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OZET

ENGELLEME TEKNOLOJISININ SEBZELERDE PATOJEN
INAKTiVASYONU VE RAF OMRU ACISINDAN ETKILERININ
ARASTIRILMASI

TIRYAKI GUNDUZ, Giilten

Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Sahika AKTUG GONUL

Haziran, 2008, 211 sayfa

Bu calismada, dogranmis marullarin ve biitiin haldeki domateslerin
farkli konsantrasyonlarda oregano veya sumak ekstraktlar ile 5, 10, 15
ve 20 dakika yikanmasimnin Salmonella typhimurium ATCC 13311
izerine antimikrobiyal etkisi arastirllmistir. Bes farkli Salmonella susu
inokiile edilmis sebzeler, farkli konsantrasyonlarda oregano veya sumak
ekstraktlari ile yikanip, modifiye atmosferde veya acik hava kosullarinda
paketlenmis ve 4°C veya 10°C sicakliklarda 10 giinliik depolama siiresi
boyunca sebzelerde bulunan Salmonella spp. sayilarindaki degisim
incelenmigtir.  Salmonella spp. i¢in belirlenen etkin baharat
konsantrasyonlarinda, sebzelerin dogal mikroflorasinda bulunan
mikroorganizmalarin  depolama  siiresince  sayilarindaki  degisim

belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, yikama siiresinin 5 dakikadan, 20

dakikaya yiikseltilmesinin istatistiksel acidan anlamli farkliliklara yol
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acmadigi,  baharat  ekstrakti  konsantrasyonlar1 yiikseltildikce
S.typhimurium ATCC 13311 sayisindaki azalmanin arttiglr tespit
edilmistir. Baharat ekstraktlarinin Salmonella spp. lizerine antimikrobiyal
etkisinin oldugu, ancak yiiksek konsantrasyonlarda sebzelerin
organoleptik 0zelliklerinde bozulmalara yol actigi ortaya konmustur.
1000 ppm oregano ile 5,10 logaritmik birim azalma saglanmis olmasina
ragmen yiiksek baharat konsantrasyonlarinin domates dokularina zarar

verdigi gozlenmistir.

Depolama siiresi boyunca modifiye atmosferde ve agik hava
kosullarinda paketleme islemleri arasinda istatistiksel agidan farklilik
tespit edilmemistir. 4°C veya 10°C’de depolanan marullardaki Salmonella
spp. sayilar1 arasinda fark olmadigi, ancak domateslerde iki depolama
sicakligi arasinda fark oldugu ortaya konmustur. 4°C veya 10°C’de
depolama islemleri arasinda laktik asit bakterileri, aerobik mezofilik ve
psikrotrof bakteri sayilar1 agisindan fark olmadigi gézlenmis, ancak kiif
ve maya sayilarinin 4°C ile karsilastirildiginda, 10°C’de depolananlarda

daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Anahtar sozciikler: Salmonella, minimal islem gormiis meyve ve
sebzeler, dogal antimikrobiyal maddeler, sumak, oregano, modifiye

atmosferde paketleme, engelleme teknolojisi
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ABSTRACT

A RESEARCH ON THE EFFECTS OF HURDLE
TECHNOLOGIES IN PATHOGEN INACTIVATION AND
SHELF-LIFE OF FRESH PRODUCE

TIRYAKI GUNDUZ, Giilten

Ph.D. in Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sahika AKTUG GONUL

June, 2008, 211 pages

The antimicrobial activities of oregano and sumac extracts on
shredded iceberg lettuce and whole tomatoes inoculated with Salmonella
typhimurium ATCC 13311 were investigated. Iceberg lettuce and
tomatoes were treated with three different washing procedures for 5, 10,
15 and 20 minutes. Five strain mixtures of Salmonella spp. were
inoculated to shredded lettuce and whole tomatoes were treated with
different concentrations of oregano and sumac extracts and packaged in
air or in passive modified atmosphere conditions. Packaged produce were
stored at 4°C or 10°C for 10 days and the numbers of Salmonella spp.
were determined in 0., 1., 3., 7. and 10. days of storage. The change in

natural microflora of produce was also investigated within storage period.
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The results show that there was no istatistical difference between
treatment times. Increase in natural extract concentrations caused the
increase in reduction of S.typhimurium ATCC 13311. Results showed
that sumac and oregano extracts can substantially reduce Salmonella spp.
counts in produce, however increase in extract concentrations cause
undesirable changes in the flavour and color of produce. Treatment of
tomatoes with 1000 ppm oregano for 10 min caused a reduction of 5,10
log cfu/tomato, however decolorization of tomatoes was observed during

treatment.

Passive modified atmosphere packaging had no significant effect
on the aerobic mesophilic and psychrotrophic bacteria, mold and yeast,
lactic acid bacteria and Salmonella spp. counts, when compared to the
control. While there was not any substantial difference in Salmonella
spp. numbers on lettuce stored 4°C or 10°C, significant difference
between storage temperatures was observed in tomatoes. Lactic acid
bacteria, aerobic mesophilic and psychrotrophic bacteria counts were not
significant in different storage temperatures. Mold and yeast counts at

4°C were significantly less than storaged at 10°C.

Keywords: Salmonella, minimally processed fruits and vegetables,
natural antimicrobials, sumac, oregano, modified atmosphere packaging,

hurdle technology
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TESEKKUR

Calismamin her asamasinda biiyiik ilgi ve destegini gordiigiim,
calismamin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve degerlendirilmesi agamalarinda
bilgilerinden yararlandigim tez damigsmanim Sayin Dog¢. Dr. Sahika
Aktug Goniil’e, degerli goriislerinden yararlandigim ve emekli oluncaya
kadar tez danismanligimu yiiriiten Saymn Prof. Dr. Mehmet Karapinar’a,
tezin tim asamalarim titizlikle takip eden tez izleme komitesi iiyeleri
Sayin Prof. Dr. Ismail Karaboz’a, Saym Yrd. Doc. Dr. Nural
Karagozlii’ye, laboratuvar calismalarimda destegini esirgemeyen Sayin
Tekn. Tiilay Uzel’e, arastirmalarimin bir boliimiinii tamamladigim A.B.D
Tarim Bakanlig1 Eastern Reagional Research Center’da ¢alisma imkani
saglayan Sayin Dr. William Fett’e, goriislerinden yararlandifim Sayin
Dr. Brendan Niemira’ya, gaz analizlerinin yapilmasinda yol gosteren
Sayin Dr. Xuetong Fan’a, desteklerinden dolayr Sayin Tekn. Figen
Becerik’e, kullandigim laboratuvar malzemelerinin geri doniisiimiinii
saglayan Sayin Fatma Dayan’a, analizlerin hazirlik asamalarinda yardim
eden Ogrencilerimizden Fuat Ay ve Aybiike Yazar’a, bu arastirmanin
gerceklestirilmesinde destek saglayan E.U. Rektorliigii Arastirma Fon
Saymanligina, c¢alismalarimin tiim asamalarinda beni her zaman
destekleyen aileme, bana her konuda yardimci olan ve destegini
esirgemeyen esim Atalay Giindiiz’e, Kasim 2007°de aramiza katilarak
hayatimizi renklendiren biricik kizzim Alara Giindiiz’e varligindan dolay1

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Meyve ve sebzeler saglikli bir diyetin onemli bir parcasi olup,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser tiirleri gibi hastaliklari
onlemeye yardimci olmaktadir. Meyve ve sebzeler yeterli diizeyde
tilkketildiginde, yilda 2,7 milyon insan hayatinin kurtarilabilecegi tahmin
edilmektedir. WHO/FAO raporu ile, kalp hastaliklari, kanser, diyabet,
obesite gibi kronik hastaliklarin 6nlenmesi, az gelismis iilkelerdeki mikro
besin elementleri eksikliklerinin azaltilmas1 ve Onlenmesi icin giinliik
olarak en az 400 g meyve ve sebze (patates ve diger nisastali yumru
koklii sebzeler hari¢) tiiketimi Onerilmektedir (WHO, 2003). Bu
nedenlerle, son yillarda meyve ve sebze tiiketiminden kaynaklanan
salginlarda artis gozlenmektedir (Weissinger et al., 2000). 1990- 2004
yillar1 arasinda ABD’de tespit edilen gida kaynakli hastalik salginlari
arasinda meyve ve sebze kaynakli hastaliklar {iciincii sirada, vaka sayisi
acisindan degerlendirildiginde ise birinci sirada yer almaktadir. Meyve ve
sebzelerin kaynak teskil ettigi gida kaynakli hastaliklara en sik neden
olan patojen bakterilerin Salmonella spp. oldugu belirlenmistir (CSPI,

2006a) .

Dezenfeksiyon, yikama isleminden sonra patojen bakterilerin
azaltilmasi i¢in uygulanan bir islem olup, dezenfeksiyon islemi ile ayni
zamanda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin da uzaklagmasi
saglanmaktadir. Dezenfeksiyon isleminin iiriiniin kalitesi ve raf omrii
tizerinde olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir (Ibarra-Sénchez et al.,

2004). Taze meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda genel olarak 50-200
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ppm klor 1 - 2 dakika siireyle uygulanmaktadir (FDA, 2001). Yapilan
caligmalarda klorun mikroorganizma sayisin1 2,0 logaritmik birimden
daha fazla azaltmadig1 ortaya konmustur (Zhuang et al., 1995; Sapers,
2003). Mikroorganizmalarin kontroliinde klor kullanimi ile olusan zararl
bilesikler (Richardson et al., 1998) ve klorun yeteri kadar etkili olmamasi
gibi nedenlerle klor kullanimi sinirlandirilmaya calisilmakta olup, klor
yerine kullanilabilecek alternatif dezenfektan arayisina baslanmustir.
Kimyasal maddelerin karsinojenik, teratojenik etkileri ve toksik
kalintilar1 ~ olabildigi icin, son zamanlarda kimyasal koruyucu
kullaniminin giivenirligi tartisilmaktadir. Bu nedenle tiiketiciler kimyasal
koruyuculara siiphe ile yaklasmaya baslamis ve dogal koruyuculara olan

ilgi artmistir.

Baz1 baharatlarda bulunan esansiyel yaglarin koruyucu etkisinin
oldugu uzun yillardan beri bilinmektedir. Esansiyel yaglar, dogal
antimikrobiyal ozellikleri nedeniyle, tek basina veya diger koruyucu
ajanlarla birlikte kullanildiginda gidalarin raf omriinii uzatabilmektedir.
Baharatlarin in vitro kosullarda bakteriler (Aktug and Karapinar, 1986;
Karapinar and Aktug, 1987; Kim et al., 1995), kiif ve mayalar
(Karapinar, 1990; Ryu and Holt, 1993) iizerinde antimikrobial etkilerinin
oldugu ortaya konmustur. Ancak, baharatlarin veya baharat
ekstraktlarinin meyve ve sebzelerdeki patojen veya bozulmaya neden
olan mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal etkileri konusunda

cok az ¢alismaya rastlanmistir (Reddy et al., 1998; Singh et al., 2002).



Yapilan bu calismanin amaci, klora alternatif dogal antimikrobiyal
maddeler, modifiye atmosferde paketleme ve farkli sicakliklarda
depolama yOntemlerinin kombinasyonunun, taze sebzelerde gida
enfeksiyonlarina yol acan, Salmonella suslarimin gelisimi iizerine
etkilerinin arastirllmast ve sebzelerin raf Omrii boyunca dogal

mikrofloradaki degisimlerin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Minimal islem Gormiis Meyve ve Sebzeler

Tazelik  Ozelliklerini  Onemli  diizeyde  degistirmeksizin,
fonksiyonelligi arttirilmis taze meyve ve sebzeler minimal islem gormiis
meyve ve sebze olarak isimlendirilmektedir. Minimal islem gormiis
meyve ve sebzelere uygulanan islemler iiriin tipine gore farklilik
gostermekle birlikte, bu tip iiriinlere genel olarak yikama, boyut
kiigiiltme, karistirma ve paketleme gibi islemler uygulanir (Sekil 2.1). Bu
tiriinlerin ortak 6zelligi katkit maddesi icermemesi, taze ve kullaniminin
kolay olmasidir (Ragaert et al., 2004). Minimal islem gormiis sebzeler ilk
olarak ABD’de, yaklasik 40 y1l dnce, toplu yemek ve fast-food sektorleri

icin iretilmeye baslanmistir.

Sebzelerin % 99’undan fazlasimi su olusturmakta ve hiicre ici pH
degerleri 4,9 - 6,5 arasinda degismekte olup, mikroorganizmalarin
tireyebilecegi ortami saglamaktadir. Dogal kosullarda, bitki dokularinin
dis katmani hidrofobik o©zellikte olup, mikroorganizmalar i¢in dogal
bariyer olusturmaktadir (Ragert et al., 2007). Ancak, sebzelere uygulanan
boyut kiiciiltme islemleri ile aciga c¢ikan besin elementleri
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun olan ortami saglamaktadir.
Kesilmis ylizeylerin veya hasar gormiis bitki dokularinin bulunmast,
minimal islemin {iriiniin stabilitesini saglamayan ve steril hale getirmeyen
bir islem olmasi, bitki doku mekanizmasinin aktif olmasi ve {iriiniin

kapal1 ambalajda olmas1 gibi nedenlerle minimal islem gormiis meyve ve



sebzeler mikroorganizmalarin  gelisebilmesi i¢in iyl bir ortam

olusturmaktadir (Nguyen-the and Carlin, 1994).

Hammadde

g

Temizleme ve 6n yikama (iiriintin disg kisimlarinin,
toprak ve kirlerin uzaklastirtlmasi)

g

Dilimleme veya dograma

g

Yikama ve/veya dezenfeksiyon (6r. 100 ppm klor)

g

Suyun uzaklagtirilmasi (hava akimi ve santrifiij ile kurutma)

g

Paketleme (6r. modifiye atmosferde paketleme)

g

Buzdolab1 kosullarinda depolama (2-5°C)

Sekil 2.1 Minimal islem gormiis sebzelerin akim semasi (Francis et
al., 1999).

Kullanima hazir, taze, kaliteli ve giivenli olarak hazirlanmis meyve
ve sebzelere olan ilgi diinya capinda artis gostermekte, ancak kullanimi
belirli bolgelerde sinirli kalmaktadir. Diger yandan, en az islem gormiis
gidalarin hammaddesi mevsimlik olup, genellikle kazanim ve kalitenin

optimize edildigi bolgelerde iiretilmektedir. Cig meyve ve sebzelerin



kalitesi ve raf 6mrii hasat oncesi, hasat ve hasat sonrasi kosullara baghdir.
Bu kosullar ise; tohumun genetik faktorleri, iklim kosullar1 (1s1k, sicaklik,
bagil nem, riizgar, yagmur vb.), toprak kosullar1 (topragin tiirii, pH, nem,
mikroflora, mineral icerigi), tarim uygulamalar1 (giibre, pestisit, hormon
kullanimi, sulama vb.) ve hasat teknigidir. Minimal igslem goérmiis meyve

ve sebzeler ii¢ farkli sekilde iiretilmektedir (Yildiz, 1994).

I- Kullanima hazir (biitiin veya dilimlenmis sogan, kesilmis taze
fasulye, dilimlenmis mantar vb.)

2- Pisirmeye hazir (1spanak, dogranmis patates, kesilmis patlican vb.)

3- Tiiketilmeye hazir (dilimlenmis mandalina, meyve Kkokteyli,

dilimlenmis kayisi, dilimlenmis seftali vb.)

2.2 Minimal islem Gormiis Meyve ve Sebzelerin Mikroflorasi

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ve patojenler hasat
oncesi ve sonrasinda bir¢cok farkli yoldan meyve ve sebzelere
bulagmaktadir (Sekil 2.2). Clostridium botulinum, Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes gibi patojen bakteriler topraktan, Salmonella
spp., Shigella spp., Escherichia coli ve Campylobacter spp. gibi
patojenler ise digki, kanalizasyon, islenmemis sulama sular1 veya yiizey
sularindan sebzelere bulasabilmektedir. Viriisler ve parazitler de digki,
kanalizasyon ve sulama sular1 ile temas sonucu meyve ve sebzelere

bulasabilmektedir (Beuchat, 1998).



|
Diski ——— Bécek

analizasyon
Hasat, isleme,
iretim alan1
HAYVANLAR Su ~ MEYVE-SEBZELER INSANLAR
apraz bulagsma
Toprak
Bitki —Silaj Et, siit, yumurta

Sekil 2.2 Taze sebzelerin patojen bakterilerle bulagsma mekanizmasi
(Beuchat, 1996).

Mikroorganizmalar hasat Oncesinde topraktan, diskidan, sulama
sularindan, tarim ilaglarinin  uygulanmasinda kullamilan sulardan,
tozlardan, boceklerden, yabani ve evcil hayvanlardan, yeterli diizeyde
yanmamis hayvan giibrelerinden, personelden meyve ve sebzelere
bulasabilmektedir. Topragin islahinda kullanilan hayvan giibreleri ve
sulama sulari, meyve ve sebzelere patojen mikroorganizmalarin
bulagmasina neden olan potansiyel kaynaklardir. Kompost edilmemis
veya yetersiz kompost edilmis giibreler ve yiizey sularina karisan hayvan
diskilart patojen mikroorganizmalar1 igerebilmekte ve bu patojenler
meyve ve sebzelere bulasabilmektedir (Beuchat, 2002). Guo et al. (2001)

yaptiklart c¢alisma ile domates bitkisine inokiile edilen Salmonella



tiirlerinin, bitkinin gelisimi, ¢icek ag¢masi, meyvenin olusumu ve
olgunlagmasi1 asamalarinda canli kaldigi ve domateslerin % 37 sinden
izole edildigini ortaya koymuslardir. Salmonella tiirleri bitkinin
ciceklerine inokiile edildiginde, domateslerin % 25’inden Salmonella
izole edilmistir. Yapilan ¢alismada Montevideo serotipinin en fazla canl
kaldig1 ve inokiilasyondan 49 giin sonra izole edilebildigi belirtilmistir
(Guo et al., 2001). Salmonella spp. inokiile edilmis 1slak toprak ile temas
eden domateslerde ise 20°C’de 4 giinde say1 2,5 log artis gostermis ve 14.
giine kadar sabit kalmistir (Guo et al., 2002). Yapilan bir ¢calismada E.coli
O157:H7 inokiile edilmis giibre ile zenginlestirilen toprakta marul ve
maydonoz yetistirilmis, E.coli O157:H7’nin toprakta 154 ve 217 giin
canliligini siirdiirdiigii tespit edilmistir. Bitki fideleri dikildikten sonra ii¢
hafta boyunca E.coli O157:H7 inokiile edilmis su ile sulandiginda,
marullardan en az 77 giin, maydonozlardan ise en az 177 giin boyunca
izole edildigi belirtilmistir (Islam et al., 2004). Hasat sonrasinda ise
diskilardan, personelin  elinden, hasat makinalarindan, tasima
kaplarindan, yabani ve evcil hayvanlardan, boceklerden, tozlardan,
yikama sularindan, buzlardan, tagima araglarindan ve isleme
makinalarindan mikroorganizmalar bulagmaktadir. Garg et al. (1990)
yaptiklart calisma ile marullarin kesilmesi ve soganlarin dilimlenmesi
sirasinda aerobik mezofilik bakteri sayisinin 2,0 logaritmik birim arttigini

tespit etmislerdir.

Avrupa Birligi’nin hazirlamis oldugu mikrobiyolojik kriterler
tebligine (No: 2073/2005) gore yenmeye hazir, minimal islem gormiis

meyve ve sebzelerden analize alinan bes Ornegin higbiri 25 graminda
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Salmonella spp. igermemelidir (EU, 2005). T.C Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine (Anon,
2001) gore “Tiiketime hazir ¢ig sebzeler (yikanmig, dograma ve
paketleme islemlerinden ge¢mis)” icin uygulanan mikrobiyolojik kriterler

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Tiiketime hazir ¢ig sebzeler (yikanmis, dograma ve
paketleme islemlerinden ge¢mis) ic¢in uygulanan
mikrobiyolojik kriterler.

n c m M
Koliform* 5 2 95 210
E.coli* 5 2 9 95
Salmonella spp. 10 0 25 g’da bulunmayacak

* EMS tablosuna gore (/g)

n : Analize alinacak numune sayisini,

¢ : “M” degeri tastyabilecek en fazla numune sayisini,

m : (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,

9

M : “c” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,
EMS : En muhtemel say1y1 ifade etmektedir.

2.2.1 Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar

Diisiik sicaklikta depolanan sebzelerde Pseudomonadaceae (bu
familyaya ait tiirlerin % 50 — 90’1 Pseudomonas fluorescens’tir) ve
Enterobacteriaceae (en ¢ok bulunan tiirler Enterobacter agglomerans,
Erwinia herbicola, Rahnella aquatilis) familyasina ait bakterilerin

yaninda bazi laktik asit bakterileri (Leuconostoc mesenteroides,
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Lactobacillus spp.) hakim florayr olusturmaktadir. Bu tiir {iriinlerde
bulunabilen diger bakteriler ise Flavobacterium spp., Xanthomonas spp.,
Chromobacterium spp., Chryseomonas spp., Serratia spp., Alcaligenes
spp. ve Bacillus tiirleridir (Nguyen-the and Carlin, 1994; Zagory, 1999;
Ragaert et al., 2007). Taze sebzelerde mezofilik bakteri sayist 10*-10°
kob/g diizeyindedir. Minimal islem gdrmiis sebzelerdeki say1 ise 10°-10°
kob/g diizeyinde degismektedir (Zagory, 1999). Johnston et al. (2006),
310 6rnegi ABD’de iiretilen ve 129 ornegi Meksika’dan ithal edilen 10
farkli taze sebzenin mikrobiyal yiikiinii belirlemislerdir. Bu ¢alismaya
gore orneklerdeki toplam aerobik bakteri sayisinin 4,0 — 7,9 log, koliform
sayisinin <1,0 — 4,5 log, E.coli sayisinin <1,0 — 4,0 log, Enterococcus

tiirlerinin <1,0 — 5,4 log kob/g diizeyleri arasinda oldugu ifade edilmistir.

Meyve ve sebzelerde bulunabilen mayalar Candida, Cryptococcus,
Rhodotorula, Trichosporon, Pichia ve Torulaspora tiirleridir (Nguyen-
the and Carlin, 1994; Ragaert et al., 2007). Kiifler ise daha az siklikla
izole edilmekte olup, Sclerotinia, Mucor, Aspergillus, Cladosporium,
Phoma ve Rhizopus tiirleri izole edilebilmektedir (Nguyen-the and
Carlin, 1994). Minimal islem gormiis sebzelerin mikroflorasinin
arastirildig bir ¢calismada, 39 tiiketime hazir salata, 29 taze sebze ve 116
filiz orneklerinde kiif ve maya sayis1 belirlenmistir. Bu ¢alismaya gore,
mayalarin <10> ve 4.0x10® araliginda, kiiflerin ise <10* ve 4.0x10*
araliginda oldugu ve bu tip iiriinlerde en cok bulunan kiiflerin,
Cladosporium, Alternaria, Penicillium ve daha az siklikla Geotrichum

tiirleri oldugu ortaya konmustur (Tournas, 2005).
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2.2.2 Meyve ve sebzelerde bulunan patojenler

Meyve ve sebzelerin mikroflorasinda bozulmaya neden olan
bakteri, kiif ve mayalar hakim floray1r olusturmasina ragmen, daha az
siklikla bulunan ve gida kaynakli hastaliklara neden olan patojen
bakteriler, parazitler ve viriisler de bulunabilmektedir. Aeromonas spp.,
Campylobacter spp., Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica ve baz1 sporlu bakteriler (Bacillus cereus, Clostridium
botulinum, Cl.perfringens) minimal islem gérmiis meyve ve sebzelerde
bulunabilen patojen bakterilerdir. Meyve ve sebzelerde bulunabilen diger
patojen mikroorganizmalar ise virlisler (Hepatit A viriisii, Calicivirus,
Norwalk-like virus) ve parazitlerdir (Cryptosporidium parvum,

Cyclospora cayetanensis, Giardia lambia) (FDA, 2001).

Gecmiste, taze meyve ve sebzelerin ¢ig olarak tiikketimi giivenli
olarak kabul edilmistir. Ancak, giinlimiizde patojen mikroorganizmalarin
meyve ve sebzelerin i¢inde veya ilizerinde bulunabilecegi bilinmektedir.
3852 adet paketlenmis tiiketime hazir taze salatanin mikrobiyolojik
kalitesinin arastirildigi bir ¢alismada, orneklerin % 4,3’tinden Listeria
spp., % 2,3’inden Listeria monocytogenes izole edilmistir.
Campylobacter spp. ve E.coli O157:H7 izole edilmezken, salatalarin
9% 0,1’inden Salmonella spp. izole edilmistir (Sagoo et al., 2003).
Johnston et al. (2006) tarafindan yapilan bir ¢calismada, 439 adet meyve-
sebze Orneginin hi¢birinden Salmonella spp., Shigella spp., E.coli

O157:H7 izole edilmemis, ancak ii¢ lahana 6rneginden L.monocytogenes
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izole edilmistir. Diger bir ¢calismada Johnston et al. (2005) analiz ettikleri
kavun Orneklerinin % 3,3’iinden Salmonella Montevideo 1izole

etmislerdir.

Minimal islem gormiis, saglikli ve hazirlanmasi kolay gidalara olan
ilginin artmasi ile birlikte, meyve ve sebze tiiketiminde son yillarda
onemli diizeyde artis gozlenmektedir. Tiiketim artisina paralel olarak,
meyve ve sebzelerden kaynaklanan mikrobiyal hastaliklar da artmagtir
(Cizelge 2.2). Tarimsal iiretim ve islemedeki degisimler, uluslararasi
ticaret ve dagitimin gelismesi, bagisiklik sistemi zayif tiiketici sayisindaki
artis ve ortaya cikan yeni patojenler gibi nedenler ile ¢ig veya minimal
islem gormiis meyve-sebze tikketiminden kaynaklanan enfeksiyonlar artis

gostermigstir (Beuchat, 2002).

Cizelge 2.2 Meyve ve Sebzelerden Kaynaklanan Mikrobiyal Hastaliklar.

Uriin Patojen Ulke Yil Vaka Olii Kaynak
Sayisi Sayisi

Kavun Salmonella ABD 1989 >245 2 FDA,
Chester 1990 2001

Kavun Salmonella ABD 2001 50 2 CDC,
Poona 2002

Kavun Salmonella ABD 2002 10 0 CDC,
Poona 2002

Marul, E.coli Kanada 1995 23 0 FDA,

iceberg  O157:H7 2001
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Cizelge 2.2 Meyve ve Sebzelerden Kaynaklanan Mikrobiyal Hastaliklar
(devam ediyor).

Uriin
Marul,
iceberg
Marul
Marul
Marul
Domates
Domates
Domates
Domates
Domates
Ispanak

Salata

Meyve
Salatasi

Patojen

E.coli
O121:H19

E.coli
O157:H7

E.coli
O157:H7

Salmonella
Newport

Salmonella
Baildon

Salmonella
Javiana

Salmonella
spp-

Salmonella
typhimurium

Salmonella
Newport

E.coli
0157:H7

C.jejuni

E.coli
O157:H7

Ulke

ABD
ABD
ABD
Ingiltere
ABD
ABD
ABD ve
Kanada
ABD
ABD
ABD

Kanada

ABD

Yil

2006

2006

2006

2004

1998

1999

1990

2004

2006

2006

2006

1984

1998

Vaka
Sayisi

73

71

81

144

85

174

561

183

98

205

330

47

Olii
Sayisi

0

Kaynak

CSPI,
2006b

CSPI,
2006b

CSPI,
2006b

Anon,
2004

FDA,
2001

FDA,
2001

CDC,
2005

CDC,
2006a

CSPI,
2006b

CDC,
2006b

FDA,
2001

FDA,
2001

1990- 2004 wyillar1 arasinda saptanabilen, toplam 5000 gida

kaynakl1 hastalikta vaka sayis1 152.097 olarak kayitlara ge¢mistir (CSPI,
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2006a). Belirtilen yillar arasinda goriilen gida kaynakli hastalik

salginlarina kaynak teskil eden gida gruplari Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3 1990- 2004 yillan1 arasinda gida kaynakli hastaliklara neden
olan gida gruplart (CSPI, 2006a).

Gida Salgin Sayis1 Vaka sayisi
Deniz iiriinleri 984 9.969
Bir¢cok malzemeden olusan gidalar 948 27.812
(salata, pizza, sandvig¢ vb.)

Meyve ve sebzeler 639 31.496
Tavuk 541 16.280
Et 467 13.220
Yumurta 341 11.027

Gida kaynakli hastalik salginlar1 arasinda meyve ve sebzeler
iciincli sirada bulunmasina ragmen, hastalanan kisi sayisina gore
degerlendirildiginde ise birinci sirada yer almaktadir. Hastaliga yol acan

meyve ve sebze gruplar1 Sekil 2.3’te verilmistir.

Meyve ve sebzelerden kaynaklanan gida kaynakli hastaliklara
siklikla neden olan mikroorganizmalar Salmonella spp., Norovirus ve
patojen Escherichia tiirleri olup, bu mikroorganizmalardan kaynaklanan

salgin sayilar Sekil 2.4’te verilmektedir.
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Diger sebzeler
15% Yemekler 15%

Patates 6% Kavun 5%

ilek turleri 3%
Mantar 3% Cllek tarleri 3%

Filiz 5% Diger meyveler
9%

Evde hazrrlanan
konserve
sebzeler 3%

Marul 8%
Salata 28%

Sekil 2.3 Gida kaynakli hastaliklara yol acan meyve ve sebzelerin
gruplandirilmasi (CSPI, 2006a).

Kimyasal Maddeler
Clostridium spp. :l

Escherichia spp.

Salmonella spp.

Norovirus

0 50 100 150 200 250
Salgin Sayis1

Sekil 2.4 Meyve ve sebzelerden kaynaklanan hastaliklara neden olan
ajanlar (CSPI, 2006a).
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2.3 Meyve ve Sebzelerin Dezenfeksiyonunda Kullanilan
Yontemler

Minimal islem gérmiis meyve ve sebzelerdeki mikroorganizmalarin
inaktivasyonu veya uzaklagtirilmasi i¢in bir¢ok metot kullanilmaktadir.
Her bir metodun iriiniin tipine ve mikroorganizmalar iizerindeki
etkilerine bagli olarak avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. FDA,
meyve ve sebzelerin sanitasyonunu su sekilde tanimlamaktadir: Halk
saghgm tehdit eden ve istenmeyen diger mikroorganizmalarin
inaktivasyonu veya sayilarinin azaltilmasi i¢in uygulanan, iriiniin
kalitesini bozmayan veya tiiketiciler i¢in iirlinii riskli hale getirmeyen
islemlerdir (FDA, 2001). Uygulanan sanitasyon metodunun etkinligi
islemin tiirline, hedef mikroorganizmalarin cinsine, iiriin yiizeyinin
karakteristigine (catlak, yarik, hidrofobik 6zellik, doku), uygulanan
dezenfektana (konsantrasyon, uygulama siiresi, pH ve sicaklik) bagh
olarak degismektedir. Meyve ve sebzeler icin kullanilan dezenfektanlar;
halojenler (klor, klordioksit), iyonik bilesikler (organik asitler), aktif
oksijen (hidrojen peroksit, perasetik asit, ozon), yeni teknolojiler
(radyasyon, pulsed ligth, yenilebilir film ile kaplama) ve engelleme
teknolojileri kullanilmaktadir (FDA, 2001). Minimal islem gormiis
iriinlerin  dezenfeksiyonunda kullanilan kimyasal dezenfektanlar
patojenleri tamamen inaktif hale getirememektedir, dezenfektan
konsantrasyonlar1 arttirildiginda ise {irtinlerin kalitesinde bozulmalar

goriilmektedir (Beuchat, 1998).
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2.3.1 Su

Minimal islem gormiis meyve ve sebzelerin islenmesindeki ilk
asama genellikle su ile yikamadir. Toz, toprak, bocek ve bitki
kalintilarinin uzaklastirilmast disinda, su ile yikama isleminin iiriiniin
mikrofloras1 iizerinde 6nemli bir etkisi yoktur (Nguyen-the and Carlin,
1994). Yapilan calismalarda su ile yikanan meyve ve sebzelerin
mikrobiyal florasindaki azalmalarmm 1 logaritmik birimden daha az
oldugu tespit edilmistir. Iceberg marullar1 destile su ile yikandiginda
dogal floradaki azalma 0,2 logaritmik birim olarak tespit edilmistir
(Kondo et al., 2006). Dogranmis marullarin 4°C’deki su ile 1,5 dakika
yikanmasi sonucunda mezofilik aerobik bakteri sayisinda 0,5 logaritmik
birim diizeyinde azalma goriilmiistiir (Baur et al., 2004). Su ile yikanan
enginarlardaki toplam mezofilik bakteri sayisi 0,4 logaritmik birim

azalmistir (Sanz et al., 2002).

2.3.2 Klor

Klor gida endiistrisinde en genis kullanim alanmi olan dezenfektan
olup, siv1 kloriir ve hipoklorit seklinde kullanilmaktadir. Taze meyve ve
sebzelerin dezenfeksiyonu icin sivi kloriir ve hipoklorit 50 ile 200 ppm
arast  konsantrasyonlarda 1-2 dakika uygulanmaktadir. Klorun
antimikrobiyal aktivitesi mikrobiyal hiicrelerle temas edecek olan su
icerisindeki serbest klor (hipoklorik asit, HOCI) miktarina baghdir.

Hipoklorik asidin ortamda dagilmasi, ortamin pH’sina baghdir ve
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ortamda bulunan organik bilesikler kloru inaktif hale getirmektedir.
Diisiik pH degerlerinde klorun aktivitesi daha yiiksek olmasina ragmen,
ekipman yiizeylerinde korozyon olusturdugu icin, pH 6,0 - 7,5 yaygin
olarak kullanilmaktadir. pH 4’iin altinda toksik kloriir gaz1 (Cly)
olusmakta, sicaklik arttirildiginda ise klor buharlagsmaktadir. Klor organik
madde, hava, 1s1tk ve metal ile temas ettiginde aktivitesini
kaybetmektedir. Personelin uzun siireli olarak klora maruz kalmasi,
deride ve solunum sisteminde tahrise yol agcmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde, klora maruz kalma sinir1 (maksimum 15 dakika)
1 ppm’dir. Tehlikeli organokloriir bilesiklerinin olusumu da klor
kullaniminin dezavantaji olarak kabul edilmistir (Beuchat, 1998). icme
sularinin  klorlanmas1 ile ortaya cikan bazi kimyasallarin kobaylar
tizerinde kanserojen etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Bu
kimyasallarin en 6nemlileri kloroform, bromodiklorometan ve MX [3-
chloro-4-(dichloromethyl)-5-hydroxy-2(5H)-furanone] olarak bilinen
maddelerdir (Richardson et al., 1998).

200 ppm Kklor ile yikanan marullarda dogal florada 0,9 logaritmik
birim azalma tespit edilmistir. Iceberg marullarina inokule edilen
Salmonella Typhimurium DT104, 200 ppm klor ile yikandiginda 1,2 —
1,4 log azalma tespit edilmistir (Kondo et al., 2006). Dogranmis
marullarin 4°C’deki 100 ppm klorlu su ile 1,5 dakika yikanmasi
sonucunda mezofilik aerobik bakteri sayisinin 0,7 - 1,5 log kob/g azaldig
tespit edilmistir (Baur et al., 2004). 200 mg/1 klor ile 22°C’de 5 dakika
yikanan marullarda goriiniis veya dokuda herhangi bir etkiye

rastlanmazken, yilizeydeki E.coli O157:H7 sayisinda 0,7 log, kesilmis
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kenarinda ise 1,0 logaritmik birim azalma tespit edilmistir (Takeuchi and
Frank, 2000). Yapilan diger bir ¢calismada 100 -200 ppm klor ile yikanan
S.typhimurium inokiile edilmis maydonozlarda, su ile yikamaya kiyasla
1,0 logaritmik birim azalma tespit edilmistir. Klor konsantrasyonu 800 -
1600 ppm’e yiikseltildiginde, 2,0 logaritmik birim daha fazla azalma
tespit edilmistir (Lapidot et al., 2006). 100 ppm klor ile 22°C’de 10
dakika yikanan marullarda Yersinia enterocolitica sayist 2,36 — 2,68

logaritmik birim diizeyinde azalmistir (Escudero et al., 1999).

Klorlanmamis su ve 100 ppm klorlu su ile 4°C’de yikanan
marullarda toplam mikroorganizma sayisindaki azalma 1,0 logaritmik
birimden daha azdir. 50°C’de su ile yikanan marullardaki
mikroorganizma sayist 1,5 logaritmik birim, 100 ppm klorlu su ile
yikanan marullarda ise 2,0 logaritmik birim azalma olmustur (Delaquis et
al., 2004). 200 ppm klor ile yikanan enginarlardaki toplam mezofilik
bakteri sayist 2,4 logaritmik birim azalmistir (Sanz et al., 2002).

2.3.3 Klordioksit (C10,)

Klordioksitin minimal islem gormiis meyve ve sebzelerin
dezenfeksiyonunda kullanilacak sulara antimikrobiyal madde olarak ilave
edilmesine izin verilmekte, ancak yikama isleminden sonra igilebilir
kalitede su ile durulanmasi ve kalint1 klordioksit seviyesinin 3 ppm’i
gecmemesi istenmektedir (FDA, 2006). Klordioksit, sivi klordan farkli
olarak pH degisiklikleri ve ortamda bulunan organik asitlerden daha az

etkilenmektedir. Klordioksitin dezavantaji ise dayamkli olmamasidir;
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tiretildigi yerde kullanilmasi1 gerekir ve konsantre edildiginde patlama
tehlikesi vardir. Isiga maruz kaldiginda 30°C’nin iizerindeki sicakliklarda
yapist bozulmaktadir. Dezenfektan olarak kullanimi son yillardaki
gelisen tasima teknolojilerindeki yenilikler sayesinde artis gostermistir
(Beuchat, 1998). Klor ile karsilastirildiginda 3 — 5 kat daha az zararli yan

tiriinlerin olustugu tespit edilmistir (Richardson et al., 1998).

Klordioksit ile dezenfekte edilen marul ve elmalarda yiiksek oranda
kalint1 bulundugu belirlenmistir. U¢ dakika yikanan marullarda % 80’in
izerinde, 10 dakika yikananlarda ise % 70’ten fazla kalint1 klordioksit
kaldig1 tespit edilmistir (Huang et al., 2006). 10° — 10°® kob/g diizeyinde
Listeria monocytogenes ve Salmonella typhimurium inokiile edildikten
sonra 30 dakika, 1 saat ve 3 saat siireyle klordioksit gazi altinda
bekletilen marullarda, mikroorganizma sayilarinda 4,3 ile 5,4 logaritmik
birim diizeyinde azalmalar oldugu tespit edilmistir (Lee et al., 2004).
Yapilan diger bir calismada, 4,1 mg/l klordioksit ile 30,8 dakika islem
uygulanan marullarda Salmonella spp. sayisinda 1,58 log kob/g
diizeyinde azalma goriiliirken, Listeria monocytogenes sayisinda 29,3
dakikada 1,53 logaritmik birim azalma tespit edilmistir. Ancak, marulun
rengi kahverengiye doniismiistiir. 1,4 mg/l klordioksit ile yikanan
marullarda 0,64 - 1,14 logaritmik birim azalma goriilmiis ve {lriin
goriiniim, renk ve tiim izlenim acisindan kabul edilemez duruma
gelmistir. 4,1 mg/l klordioksit ile 25 dakika islem uygulanan
domateslerde Salmonella spp. sayis1 4,33 logaritmik birim azalmistir. Bu
islemin domates kalitesini etkilemedigi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alisma

ile klordioksitin taze kesilmis lahana, havug, biitiin elma, domates ve
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seftali i¢cin uygun dezenfektan olabilecegi ancak, kesilmis marul ve biitiin

sogan icin uygun olmadigi ortaya konmustur (Sy et al., 2005).

2.3.4 Elektrolize su

Elektrolize su, seyreltik sodyum kloriir ¢ozeltisinin elektrolizi ile
asidik, alkali ve notr gibi farkli ozelliklerde iiretilebilmekte ve son
yillarda farkli gidalar iizerindeki antimikrobiyal etkisi iizerine ¢aligmalar
yapilmaktadir. Asidik elektrolize suyun, diisiik pH degerleri (pH 2 - 4),
yiiksek oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (>1000 mV) ve hipoklorik asit
icermesi gibi nedenlerle, patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalar iizerine bakterisidal etkisinin bulundugu ifade

edilmektedir (Deza et al., 2003).

Elektrolize su (20 ppm klor) ile yikanan taze sebzelerdeki
mikroorganizma sayisinda yaklasik 0,8 ve 2,1 logaritmik birim azalma
tespit edilmistir (Izumi, 1999). 20°C’deki asidik elektrolize su (40 ppm
serbest klor ) ile bir dakika yikanan marullardaki Salmonella ve E.coli
O157:H7 sayilarinda sirasi ile 0,6 ve 0,9 logaritmik birim azalma tespit
edilmistir. 50°C’de yikanan marullardaki her iki mikroorganizma
sayisindaki azalma 2,7 - 3,0 logaritmik birim olmustur (Koseki et al.,
2004). Asidik elektrolize su (50 ppm klor) ile 9 dakika yikanan
1spanaklardaki aerobik mezofilik toplam canli sayis1 1,7 logaritmik birim

azalmustir (Lin et al., 2005).
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2.3.5 Ozon

Tavuk eti ve kirmizi etler dahil, gidalarin islenmesinde ve
saklanmasinda ozonun antimikrobiyal madde olarak kullanimina izin
verilmistir (FDA, 2006). 5,2 ml/l oraninda ozon igeren su ile 1, 5, 10 ve
15 dakika yikanan marullarda E.coli O157:H7 sayisinda onemli bir
farklilk  goriilmezken, 10 dakika yikanan kiiciik havuglarda
mikroorganizma sayisinda onemli farklilik tespit edilmistir. 9,7 ve 16,5
mg/l konsantrasyonlarda ozonlu su ile 10 dakikalik islem sonucunda
E.coli O157:H7 sayis1 marullarda 1,41 ve 1,42 log kob/g, havuglarda ise
1,68 ve 1,8 log kob/g diizeyinde azalma tespit edilmistir (Singh et al.,
2002). Marullarin ozonlu su (1 mg/l ozon) ile iki dakika yikanmasi
sonucunda aerobik mezofilik bakteri sayisindaki azalma su ile yitkamadan
farkli bulunmamistir (Baur et al., 2004). Yonca filizlerinin 23,2 ppm
ozonlu su ile iki dakika yikanmasi ile Listeria monocytogenes sayisinda

0,91 logaritmik birim azalma tespit edilmistir (Wade et al., 2003).

2.3.6 Hidrojen peroksit

FDA, meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda hidrojen peroksitin
asetik asit ile birlikte kullanilmasi gerektigini ifade etmekte ve yikama
suyundaki maksimum degerin 59 ppm olmasina izin vermektedir (FDA,
2006). EPA (Environmental Protection Agency), meyve, sebze, kuru

yemis ve tahil tanelerine direkt uygulanan hidrojen peroksitin, 120
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ppm’den fazla kalint1 birakmasina izin vermemektedir

(Venkitanarayanan et al., 2002).

Feline Calicivirus (FCV) inokiile edilen ¢ilek ve marullar, iiretici
firma tarafindan Onerilen doz olan 55 ppm hidrojen peroksit ile
yikandiginda, virus sayisinda bir degisme olmamis, konsantrasyon dort
katina c¢ikarildiginda ise 3,0 logaritmik birim azalma saglanmistir (Gulati
et al., 2001). Domateslere, 6 — 7 logaritmik birim diizeyinde Salmonella
Enteritidis, E.coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes kiiltiirleri inokiile
edilip, % 1,5 laktik asit ve % 1,5 hidrojen peroksit karigimi ile 40°C’de
15 dakika siireyle yikandiginda, patojen mikroorganizma sayilari
belirleme limitinin (1,7 log) altina diismiistiir. Aym1 kosullardaki su ile
yikanan domateslerdeki sayr en fazla 1,1 logaritmik birim azalmistir.
Laktik asit veya hidrojen peroksit ayni konsantrasyonda tek basina
kullanildiginda ise aym diizeyde azalmanin saglanamadigl tespit

edilmistir (Venkitanarayanan et al., 2002).

2.3.7 Organik asitler

Organik asitler bircok meyve ve sebzenin yapisinda dogal olarak
bulunmakta ve bazi mikroorganizmalarin gelisimini geciktirirken, bazi
mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir. Asetik, sitrik, suksinik,
malik, tartarik, benzoik, propanoik ve sorbik asitler organik asitlerdir ve
ozellikle oganik {iiriinlerin dezenfeksiyonunda kullanimi popiiler olmaya
baslamistir (Seymour and Appleton, 2001). % 0,2 askorbik asit ve % 0,02

sitrik asit soliisyonu ile bes dakika yikanan L.monocytogenes ve
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E.coli O157:H7 bulastirllmis enginarlardaki mikroorganizma sayisi
sirastya 0,6 ve 0,3 logaritmik birim azalmistir (Sanz et al., 2003).
S.Typhimurium ve E.coli O157:H7 inokiile edilmis domatesler 4°C’deki
% 2’lik laktik asite daldirilip, 15 saniye siireyle yavasca calkalandiginda
mikroorganizma sayisindaki azalma 1,0 logaritmik birim olmustur.
Sicaklik 25°C’ye yiikseltildiginde ise sayidaki azalma yaklasik olarak 3,0
logaritmik birim olmustur. Bu nedenle organik asit uygulamalarinin
soguk kosullarda yapilmasi Onerilmemektedir (Ibarra-Sdnchez et al.,
2004). Marullarin ¢esme suyu, % 13 limon suyu veya % 5 sirke
cozeltilerinde iki dakika bekletildikten sonra 15 saniye akan su altinda
durulanmasi ile Listeria innocua sayisinda 1,72 — 1,88 log kob/g
diizeyinde azalma olmustur. Suda bekletme ile limonlu veya sirkeli suda
bekletme arasinda istatistiksel acidan fark goriilmemistir. Iki dakika veya
30 dakika cesme suyunda bekletme arasinda da istatistiksel ag¢idan fark
goriilmemistir (Kilonzo-Nthenge et al., 2006). 5,73 log kob/g diizeyinde
S.typhimurium inokiile edilen havuclar, 15 dakika limon suyunda (% 4,46
sitrik asit) bekletildiginde, mikroorganizma sayisinda 2,68 logaritmik

birim azalma tespit edilmistir (Sengiin and Karapinar, 2004).

2.3.8 Iyonize radyasyon uygulamasi

A.B.D’de taze meyve ve sebzeler icin maksimum 1 kGy doza kadar
iyonize radyasyona izin verilmektedir. Radyasyonun kullanimi
eklembacakli zararli boceklerin inaktivasyonu, iiriinlerin olgunlagmasi
veya Dbiiyiimesinin engellenmesi gibi spesifik kullanimlar i¢in

sinirlandirilmistir. Iyonize radyasyon iiriinlerin raf émriinii uzatmakta ve
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patojen mikroorganizmalar1 inaktif hale getirmektedir (Niemira, 2003).
Yesil soganlara uygulanan 1 kGy radyasyon uygulamasi ile 4,6 log/g
diizeyinde olan toplam canli sayis1 belirleme limitinin (2,1 log kob/g)
altina diismiistiir. 14 giinlilk depolama periyodunun sonunda say1 kontrol
orneklerinden 0,8 logaritmik birim daha azdir. 2-3 kGy dozlarda
radyasyon uygulandiginda ise depolama siiresi boyunca toplam canli
sayis1 belirleme limitinin altinda ¢ikmis olmasina ragmen, bu iiriinlerde

bazi kalite kayiplart goriilmiistiir (Fan et al., 2003).

2.3.8. Diger maddeler

Son yillarda taze meyve sebzelerin yikanmasinda kullanilmak {izere
ticari dezenfektanlar iiretilmektedir. Bu dezenfektanlarin etkinliginin
belirlenmesi konusunda bazi ¢alismalar mevcuttur. Burnett et al. (2004)
yaptiklar1 ¢alismada L.monocytogenes inokiile edilmis marullar iiretici
firmanin Onerisine gore hazirlanmis FIT soliisyonu ile yikamislardir. FIT
solusyonu ile bes dakika yikanan marullardaki L.monocytogenes
sayisinda 1,51 logaritmik birim azalma oldugu tespit edilmistir. Diger bir
ticari dezenfektan olan Veggie Wash cozeltisinde 2 dakika bekletildikten
sonra, 15 saniye akan su altinda durulanan domateslerde L.innocua sayisi

2,89 log kob/g diizeyinde azalmistir (Kilonzo-Nthenge et al., 20006).

22°C’de ve 40°C’de su, sodyum lauril siilfat ve Tween 80 ile
yikanan marullarda ve domateslerde uzaklasan Salmonella ve Shigella

sayilari farklt bulunmamustir (Raiden et al., 2003).
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2.4 Engelleme (Hurdle) Teknolojisi

Taze ve kaliteli gidalara tiiketicilerin ilgisinin artmasi, iireticileri en
az islem gormiis gida lretimine yoOneltmistir. Minimal islem gormiis
meyve ve sebzeler ¢ig olmalari nedeni ile canli dokulara sahip ve
solunum yapmakta olup, bu tiir iirlinlerde hizli olgunlasma ve/veya kalite
kayiplarina neden olan biyokimyasal reaksiyonlar devam etmektedir.
Minimal islem gormiis iiriinlerde mikrobiyal iireme, fizyolojik ve
biyokimyasal degisiklikler temel bozulma mekanizmasini
olusturmaktadir. Bir¢cok durumda minimal islem gormiis iiriinler,
iretildigi hammaddeye kiyasla daha kisa siirede bozulmaktadir (FAO,
2003). Gidalarin, mikrobiyal acidan giivenligi ve dayamklilig: ile ilgili
kalite 6zelliklerinin yaninda, duyusal ve besinsel kalitesi de birlestirilmis
engelleyici faktorlerin (hurdle etki) uygulanmasina baghidir. Engelleme
teknolojisi, gidanin mikrobiyal stabilitesinin, duyusal 6zelliklerinin, besin
kalitesinin ve ekonomik ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla engellerin
birlikte kullanilmas1 ile saglanmaktadir. Bu nedenle engelleme
teknolojisinde, engellerin uygun bir bicimde kombinasyonu ile gidanin

toplam kalitesinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir (Leistner, 2000).

Gidalarin saklanmasinda kullanilan engelleyici faktorler (Leistner,
1994):
e Sicaklik, pH, su aktivitesi, redoks potansiyeli (diisiik veya yliksek)
* Modifiye atmosfer (karbondioksit, oksijen, azot)
e Paketleme (vakum paketleme, aktif paketleme, aseptik paketleme,

yenilebilen filmlerle kaplama)
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e Basing uygulamalan (diisiik veya yiiksek)

e Radyasyon (UV, mikrodalga, gamma radyasyonu)

e Diger fiziksel islemler (ohmic 1sitma, yiiksek elektrik alan,
radyofrekans enerjisi, titresimli manyetik alan, fotodinamik
inaktivasyon, ultrasonik uygulamalar )

e Mikroyap: (emiilsiyon, kati kiiltiir fermantasyonu)

e Rekabetci flora (laktik asit bakterileri)

e Koruyucular (organik asitler, laktat, asetat, sorbat, askorbat,
izoaskorbat, glukono delta lakton, polifosfat, propilen glikol, difenil,
citosan, serbest yag asitleri, fenol, monolarin, selat ajanlari, maillard
reaksiyon {iriinleri, etanol, baharatlar, nitrit, nitrat, siilfit, tiitsii, ozon,

hipoklorit, pimarisin, lizozim, laktoperoksidaz, nisin, bakteriyosin)

Baz1 engelleyici faktorler gidamin giivenligini arttirirken, ayni
zamanda duyusal oOzelliklerini de iyilestirebilmektedir. Engelleyici
faktoriin yogunluguna bagh olarak pozitif veya negatif etkisi olabilir.
Ornegin, bazi bitkisel materyallerin uygun olmayan sicakliklarda
depolanmasi ile soguk zarar1 goriilebilmektedir. Belirli bir engelleyici
faktoriin gida kalitesine olumsuz bir etkisi yok ise, yogunluk
giiclendirilmeli; olumsuz etkisi varsa, o faktoriin yogunlugu
azaltilmalidir. Bu diizenleme ile, gida giivenligi ve kalitesinin, dolayisiyla
toplam kalitenin dikkate alinarak, gida igerisindeki engelleyici faktorlerin

optimum aralikta tutulmasi saglanacaktir (Leistner, 2000).

Orta nemli meyve iiriinleri (A), nem oram yiiksek meyve iiriinleri

(B) ve minimal islem gérmiis meyveler (C) i¢in uygulanan engelleme
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teknolojileri Sekil 2.5’te goriilmektedir. Orta nemli meyve 6rneginde (A)
pH ve su aktivitesi olmak iizere iki engel uygulanmis ve
mikroorganizmalar bu engelleri asamamiglardir, dolayist ile iiriin
mikrobiyolojik agidan stabildir. Su aktivitesinin diisiik olmasi, orta nemli
gidadaki mikroorganizmalarin iiremesinin 6nlenmesinde en etkili engel
olarak tanimlanmistir. Nem oran1 yiiksek meyve iirlinleri (B) igin
uygulanan engelleme teknolojisinde ise su aktivitesinin ¢ok etkili
olmadig1, pH nin mikroflora iizerinde 6nemli baski uyguladig ve eklenen
koruyucularla iiriiniin stabil hale getirildigi belirtilmistir. Her iki durumda
da (A ve B) iiriinii buzdolabinda muhafaza etmeye gerek kalmamustir.
Minimal islem gormiis meyve iiriinii (C) 0rneginde ise hafif 1sisal islem,
koruyucular ve buzdolabinda muhafaza ile iirtindeki mikroorganizmalar

kontrol altina alinmistir (FAO, 2003).
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Paketleme
A
Buzdolabinda saklamaya gerek
yok
Depolama
Paketleme
Buzdolabinda saklamaya
gerek yok
B
Depolama
»l »
>
Paketleme
Buzdolabinda saklama
C

Depolama

h 4

Sekil 2.5 Meyveleri saklama isleminde kullanilan engellerin sematik gosterimi:
su aktivitesi (aw), pH, koruyucular (P), ve hafif 1sisal islem, T(t). (A)
orta nemli meyve iiriinii; (B) nem orani yiiksek meyve iiriinii; (C)
minimal islem gérmiis sogutulmus meyve iiriinii (FAO, 2003).

Meyve ve sebzelere uygulanan engelleme teknolojileri ile dogal
mikroflora veya inokiile edilmis patojen mikroorganizmalarin iizerine

etkileri Cizelge 2.4’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.4 Minimal islem gormiis meyve ve sebzeler i¢in uygulanan
engelleme teknolojilerinin etkisi.

Uygulanan islem

200 ppm klor ve 0,7
kGy radyasyon
uygulamasi

2 kGy radyasyon
uygulamasi ve
modifiye atmosferde
paketleme (4°C/ 14

giin)

Antimikrobiyal
madde ile kaplama
ve modifiye
atmosferde
paketleme (4°C/ 14

giin)

Yiiksek basing
uygulamasi
(550MPa) ve hafif
1s1sal islem (30 °C/ 5
dakika)

Uriin

Iceberg
marulu

Lahana

Kiiciik
havug

Portakal
suyu

Mikroorganizma
sayisindaki azalma
Salmonella spp.,

4 log kob/g

Aerobik mezofilik
bakteri, 4 log kob/g

Listeria innocua

>1,6 log kob/g

E.coli O157:H7,
>6 log kob/ml

Kaynak

Goularte et
al., 2004

Ahn et al.,
2005

Caillet et
al., 2006

Linton et
al., 1999
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2.5 Baharat ve Baharat Ekstraktlarinin Antimikrobiyal
Aktivitesi

2.5.1 Baharatlar

Bitkilerin ¢ok sayida aromatik maddeleri sentezleme yetenekleri
bulunmaktadir. Bu aromatik maddelerin ¢cogu fenoller veya oksijenli
fenol tiirevleridir. Bu sekilde en az 12000 sekonder metabolit izole
edilmis olmasina ragmen, bu saymin toplam saymin % 10’undan az
oldugu tahmin edilmektedir. Bitkiler bircok durumda iirettigi sekonder
metabolitleri mikroorganizmalar, bdcekler ve bitki zararlilarina karsi
tiretmektedir. Terpenoidler gibi maddeler bitkiye has kokunun
iretilmesini, kinon ve tanenler ise pigment olusumunu saglamaktadir

(Cowan, 1999).

Baharatlar bitkilerin farkli bolgelerinden elde edilmektedir.
Baharatlar aromatik bitkilerin meyvelerinden (kirmizibiber, karabiber,
kakule), tohumlarindan (anason, karaman kimyonu, kisnis, kimyon,
rezene, cemen, hardal), rizomlarindan veya koklerinden (zencefil),
yapragindan (defne, mercankdsk, maydonoz, adacgayi, kekik),
kabugundan (tarcin), ciceklerinden (safran, karanfil) ve soganlarindan

(sogan, sarimsak) elde edilmektedir (Pruthi, 1980).

Sumak (Rhus coriaria) Kanarya Adalar1 ve Akdeniz kiyilarindan
baslayarak Iran ve Afganistan’a kadar olan bolgede yetismektedir.
Tiirkiye’de Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesine 6zgii bir bitkidir.

Meyveleri kirmizi renklidir ve bir ¢ekirdek icermektedir. Kurutulmus
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meyve ve tuz karisiminin 6giitiilmesi ile elde edilmekte olup, kebaplar,
1zgara etler ve salatalarda baharat olarak kullanilmaktadir. Halk arasinda
hazimsilik, istahsizlik, diyare, kanama ve hiperglisemi gibi
rahatsizliklarin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir (Nasar-Abbas and
Halkman, 2004). Meyve suyunun pH’s1 2,5 olup, sitrik, malik, tannik,
gallik asitler, az miktarda esansiyel yag ve renk maddeleri icermektedir
(Bayram et al., 2005). Sumagin antioksidant kapasitesinin belirlendigi bir
calismada, sumak ekstraktinin temel fenolik maddesinin gallik asit
oldugu ve antosiyanin fraksiyonunda siyanidin, peonidin, pelargonidin,
petunidin ve delfinidin glikozitleri ve kumarat icerdigi tespit edilmistir

(Kosar et al., 2007).

Sumak ekstraktinin alti Gram pozitif ve alti Gram negatif bakteri
izerindeki antimikrobiyal etkisinin belirlendigi bir ¢alismada, sumagin
Gram pozitif bakteriler {izerinde en fazla etkili oldugu, denenen alt1 gram
pozitif bakteri icerisinde Listeria monocytogenes’in en direncli, Bacillus
tiirlerinin ise en hassas oldugu tespit edilmistir. Alti1 Gram negatif tiir
arasinda ise Salmonella enteritidis’in en direncli, Citrobacter freundii’nin
ise en hassas oldugu belirlenmistir. Yapilan arastirma ile sumagin
olgunlagsmis (kahverengi-kirmizi) ve yeteri kadar olgunlagsmamis (yesil)
taneleri ayrilmis ve ayri ayri antimikrobiyal etkileri incelenmistir.
Antimikrobiyal etkinin konsantrasyona bagli oldugu ve olgunlagsma
sathasina bagli olmadig1 tespit edilmistir (Nasar-Abbas and Halkman,
2004).
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Oregano (yabani mercankosk) (Origanum onites, O.vulgare) adi
altinda bilinen alt1 farkli familyaya ait 17 cins ve buna bagh en az 61 tiir
oldugu bilinmektedir. En bilinen oregano tiirleri (Tiirk ve Yunan tiirleri)
Lamiaceae familyasina dahildir. Oregano tiirlerinin biiyiik bir cogunlugu
Akdeniz iilkelerinde yetismektedir. Avrupa Birligi 1999 yilinda bin
tondan fazla oregano ithal etmistir. Diinya ¢apinda on bin ton oregano
tretildigi tahmin edilmekte olup, Tiirkiye en fazla oregano iireten iilke
konumundadir ve 1995 yilinda ABD’ye 3392 ton oregano ihra¢ etmistir.
Oregano yag1 veya regineleri gida, icecek ve kozmetik endiistrilerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Et yemeklerinde, sosislerde, salatalarda,
giiveclerde, soslarda ve corbalarda kullanilmaktadir. Bir¢cok c¢alismada
oreganonun insan saglhigina faydalar1 ortaya konmugstur. Oregano
geleneksel olarak, oksiiriik ve bronsit gibi solunum sistemi rahatsizliklari,
sindirim sistemi rahatsizliklar1 (kolera, sindirimi kolaylastirici, spazm
¢oziicii), agiz antiseptigi, idrar yolu rahatsizliklar (diiiretik ve antiseptik),
dermatolojik rahatsizliklar (kasinti, yanma, bocek sokmalar1) ve viral
enfeksiyonlar gibi bircok rahatsizligin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir
(Kintzios, 2004). Baydar et al. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada,
oregano esansiyal yaginin kimyasal bilesiminin karvakrol (% 86,9), timol
(% 0,2), borneol (% 0,6), bornylacetate (% 0,4), p-cymene (% 2.,9), y-
terpinen (% 3,9), o-terpinen (% 0,9), myrcene (% 1,3)’den olustugu
belirtilmistir. Oreganonun antioksidan (Capecka et al., 2005: Su et al.,
2007) ve antimikrobiyal (Hammer et al., 1999; Elgayyar et al., 2001)

etkileri yapilan caligmalarla ortaya konmustur.
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Gidalarda bulunan antimikrobiyal bilesikler, mikroorganizmalarin
tireme hizin1 azaltarak veya mikroorganizmalar1 inaktif hale getirerek
gidalarin raf Omriinii uzatabilmektedir (Holley and Patel, 2005).
Baharatin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesinde, bilesimi, yapisi
ve fonksiyonel gruplart ©Onemli rol oynamaktadir. Baharatlarin
antimikrobiyal etkisi genellikle esansiyel yag fraksiyonunda olup, bu
bilesikler baharatlarin karakteristik tat ve aromasindan sorumludur

(Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 Bazi baharatlarda bulunan esansiyel yaglar (Snyder, 1997).

Baharat Esansiyel yag orani Esansiyel yag
(%)

Yenibahar 3-5 Ojenol, Metil 6jenol
Karanfil 16-19 Ojenol, Ojenol asetat
Kimyon 0,5-1 Sinnamik aldehit
Sarimsak 0,3-0,5 Alil siilfanol, Alil siilfit
Hardal 0,5-1 Alil isotiyosiyanat
Oregano 0,2-0,8 Timol, Karvakrol
Adagay1 0,7-2 Timol, Ojenol

Kekik 2.5 Timol, Karvakrol

Baharat esansiyel yaglarnn Ogiitiilmiis baharatlarin  sikilmast,
fermantasyonu, yagda bekletilmesi veya buhar destilasyonu yontemleri

ile elde edilmis ucucu aromatik bilesiklerdir (Burt, 2004). Baharat
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oleoresinleri ise hekzan ve etilen diklorit gibi ¢ozgenler kullanilmak
suretiyle ekstrakte edilen ucgucu veya ugucu olmayan reginelerdir.
Alkolde coziinmekte, suda sinirli oranda ¢6ziinebilmektedir. Esansiyel
yaglar biiylik oranda terpenoid karisimlarindan olusmakta olup bunun
yaninda diisiik molekiiler agirlikli alifatik hidrokarbonlar (lineer,
dallanmig, doymus ve doymamuis), asitler, alkoller, aldehitler, halkali
yapida olmayan esterler veya laktonlar, azot ve kiikiirt iceren bilesikler ve
fenilpropanoid homologlar1 icerebilmektedir (Dormans and Deans,
2000). Esansiyel yaglar ve bilesenlerinin antibakteriyal, antiviral,
antimikotik, antitoksijenik, antiparazitik ve insektisidal o6zelliklerinin
oldugu bilinmektedir (Burt, 2004). Karvakrol, &jenol ve timol gibi
fenolik bilesikler esansiyel yaglarin temel antimikrobiyal maddeleridir
(Holley and Patel, 2005). Baharatlar arasinda kimyon, karanfil ve hardal
bircok mikroorganizma icin en giiclii  antimikrobiyal etkiyi
gostermektedir. Yenibahar, defne yapragi, kisnis, karaman kimyonu,
kimyon, oregano, biberiye, adacayr ve kekigin de Onemi diizeyde
antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Diger yandan, kirmizi biber,
zencefil ve karabiberin en az antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir (Zaika, 1988). Baharatlarin antimikrobiyal etkisi antik
caglardan beri bilinmekte olup, gecmiste bu konu ile ilgili derleme
caligmalar1 yapilmistir. Ancak, son donemlerde yesil gida tiiketiminin
Oneminin artmasi ile birlikte dogal antimikrobiyal maddelere olan ilgi

artmis ve bu konuda yapilan caligmalar hiz kazanmustir.

Esansiyel yaglarda bulunan fenolik bilesikler antimikrobiyal etki

gostermektedir ve bunlardan bazilart GRAS (Generally Recognized as



36

Safe) olarak siniflandirilmistir. Bu nedenle bu maddeler gidanin dogal
florasinda bulunan veya sonradan bulasan mikroorganizmalarin hasat
sonrasinda gelisimini engellemek amaciyla kullanilabilir. Esansiyel
yaglar GRAS olarak smiflandirilmakta ise de, biraktigi koku nedeniyle
gidalarda koruyucu olarak kullanimi sinirlanmaktadir. Bu nedenle,
duyusal kabul edilebilirlik ile antimikrobiyal etkinlik arasinda dengeyi
saglamak amac1 ile baharatlarin minimum inhibitér konsantrasyonlarinin
belirlenmesi konusunda calismalar yapilmaktadir (Lambert et al., 2001).
Baharatlarin  minimum  inhibitér  konsantrasyonu (MIC) cesitli
kaynaklarda farkli sekillerde tanimlanmustir. Parish and Davidson (1993)
minimum inhibitér konsantrasyonu mikroorganizmalarin gelisimini
engelleyen en diisiik konsantrasyon olarak tanimlarken, Consentino et al.
(1999), mikroorganizma sayisinda % 90’dan daha fazla azalma saglayan
en diisiik konsantrasyon olarak tanimlamaktadir. Minimum bakterisidal
konsantrasyon ise mikroorganizma sayisimi % 99,9 veya daha fazla
oranda azaltan konsantrasyon olarak belirtilmistir (Parish and Davidson,
1993; Consentino et al., 1999). Baharat esansiyel yaglarinin ve aktif
bilesenlerinin  minimum  inhibitor = konsantrasyonlarinin  (MIC)
belirlenmesi konusunda yapilan bazi ¢alismalar sirasiyla Cizelge 2.6 ve

2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.6 Baharatlarin in vitro kosullarda gida kaynakli patojenler
tizerinde minimum inhibitér konsantrasyonlari.

Baharat Mikroorganizmalar | MIC Kaynak
(ng/ml)
Kekik Salmonella 450 — | Aktug and Karapmar, 1986;
typhimurium >20000 Consentino et al., 1999; Hammer
etal., 1999
Staphylococcus 200 -2500 | Aktug and Karapmar, 1986;
aureus Consentino et al., 1999; Hammer
et al., 1999
Vibrio 500-20000 | Aktug and Karapinar, 1986; Yano
parahaemolyticus et al., 2006
Listeria 156 - 450 Consentino et al., 1999; Smith-
monocytogenes Palmer et al., 1998
Escherichia coli 450 — 1250 | Consentino et al., 1999; Hammer
et al., 1999
Aspergillus 40000 Karapinar, 1990
parasiticus
Oregano S.typhimurium 1200 Hammer et al., 1999
S.aureus 400~ 1200 Hammer et al., 1999; Prudent et
al., 1995; Elgayyar et al., 2001
E.coli 500- 18000 | Hammer et al., 1999; Prudent et
al., 1995; Moreira et al., 2005
E.coli O157:H7 625 Burt and Reinders, 2003
L.monocytogenes 6250 Elgayyar et al., 2001
Aspergillus niger,
Aspergillus flavus 110-220 Viuda-Martos et al., 2007
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Cizelge 2.6 Baharatlarin in vitro kosullarda gida kaynakli patojenler tizerinde

minimum inhibitér konsantrasyonlar1 (devam ediyor).

Baharat Mikroorganizmalar | MIC Kaynak
(ng/ml)
Karanfil S.typhimurium >20000 Hammer et al., 1999
S.aureus 400 - 2500 | Farag et al., 1989; Smith-Palmer et
al., 1998
E.coli 400 - 2500 | Farag et al., 1989; Smith-Palmer et
al., 1998; Moreira et al., 2005
V.parahaemolyticus 1250 Yano et al., 2006
A flavus 220-1250 Patkar et al., 1993; Viuda-Martos
et al., 2007
Nane S.typhimurium 10000 Aktug and Karapmar, 1986;
50000 Hammer et al., 1999
S.aureus 1000 Aktug and Karapmar, 1986;
50000 Hammer et al., 1999
V.parahaemolyticus 5000 — | Aktug and Karapmar, 1986;
10000 Hammer et al., 1999
E.coli 5000 — | Hammer et al., 1999; Moreira et
20000 al., 2005
Adagay1 S.typhimurium 20000 Hammer et al., 1999
S.aureus 10000 Hammer et al., 1999
E.coli 5000 Hammer et al., 1999
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Cizelge 2.7 Baharat esansiyel yaglariin in vitro kosullarda gida kaynakl
patojenler iizerinde minimum inhibitor konsantrasyonlari.

Antimik- Mikroorganizmalar MIC Kaynak
robiyal (ng/ml)
bilesik
Ojenol Salmonella typhimurium 100 — 500 Karapinar and Aktug, 1987;
Kim et al., 1995
Staphylococcus aureus 100 Karapinar and Aktug, 1987
Vibrio parahaemolyticus | 50 Karapinar and Aktug, 1987
Listeria monocytogenes >1000 Kim et al., 1995
Escherichia coli 1000 Kim et al., 1995
Aspergillus parasiticus 300 Karapinar, 1990
Aspergillus flavus 500 - 600 Lépez-Malo et al., 2005
Penicillium expansum 3000 Ryu and Holt, 1993
Timol S.typhimurium 56 — 500 Karapinar and Aktug, 1987;
Consentino et al., 1999
S.aureus 225 -500 Karapinar and Aktug, 1987;
Consentino et al., 1999
V.parahaemolyticus 75 Karapinar and Aktug, 1987
L.monocytogenes 450 Consentino et al., 1999
E.coli O157:H7 450 Consentino et al., 1999
A. flavus 300 -400 Lépez-Malo et al., 2005
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Cizelge 2.7 Baharat esansiyel yaglariin in vitro kosullarda gida kaynakli

patojenler iizerinde minimum inhibitér konsantrasyonlari
(devam ediyor).

Antimik- Mikroorganizmalar MIC Kaynak
robiyal (ng/ml)
bilesik
Mentol S. typhimurium 500 Karapinar and Aktug, 1987
Salmonella enteritidis 2000 Tassou et al., 1995
S.aureus 500 - >1000 | Karapmnar and Aktug, 1987;
Moleyar and Narasimhan,
1992
V.parahaemolyticus 50 Karapinar and Aktug, 1987
L.monocytogenes 2000 Moleyar and Narasimhan,
1992
Karvakrol S.typhimurium 225 -250 Kim et al., 1995; Cosentino
etal., 1999
S.aureus 175 - 450 Cosentino et al., 1999;
Lambert et al., 2001
L.monocytogenes 450 =500 Kim et al., 1995; Cosentino
et al., 1999
E.coli, E.coli 0157:H7 225 -500 Kim et al., 1995; Cosentino
et al., 1999
Sinamalde- | Staphylococcus spp. 500 Moleyar and Narasimhan,
hit 1992
Bacillus spp. 500 Moleyar and Narasimhan,
1992
P.expansum 1000 Ryu and Holt, 1993
Vanilin Salmonella Newport 2738 Rupasinghe et al., 2006
A.flavus 1100 -1300 Lépez-Malo et al., 2005
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2.5.2 Esansiyel yaglarin gidalarda kullanimm

Bazi baharatlarda bulunan esansiyel yaglarin koruyucu etkisinin
oldugu eski caglardan beri bilinmektedir. Kimyon, karanfil ve sinemaki
ekstraktlarinin  Eski Misir’da  mumyalama islemlerinde kullanildigi
belirtilmektedir. Esansiyel yaglarin dogal antimikrobiyal ozellikleri
nedeniyle, tek basina veya diger koruyucu ajanlarla birlikte
kullanildiginda gidalarin raf omriinii uzatabilmektedir. Ancak, esansiyel
yaglarin gidalarda koruyucu olarak kullanimi sinirlidir. Etkin dozlarda
kullanildiginda keskin koku birakmakta, ayrica gidalarda kullanildiginda
besiyerinde  goOsterdigi  antimikrobiyal etkiyi saglayamamaktadir.
Esansiyel yaglarin dogal antimikrobiyal madde olarak teknojide
kullanilabilmesi icin optimum konsantrasyonlar, patojenlerin hassasiyeti,
temas siiresi gibi faktorlerin optimize edilmesi gerekmektedir (Moreira et

al., 2005).

Baharat ve baharat ekstraktlar1 gibi dogal antimikrobiyal maddeler
patojen  veya  bozulmaya neden olan  mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda kullanilabilir. Patlican salatasina ilave edilen % 0,7
oranindaki oregano yaginin diisiik pH ve sicakliklarda E.coli O157:H7
tizerinde etkili, organoleptik agidan da kabul edilebilir oldugu tespit
edilmistir. En yliksek inaktivasyon diisiik pH seviyelerinde goriilmiistiir.
Bunun nedeni ise esansiyel yaglarin diisiik pH’larda hidrofobisitesinin
artmastyla hiicre zarmin lipid fazinda daha 1yi ¢6ziinmesi ve ilave edilen
limon suyu ile sinerjistik etkinin artmasidir (Skandamis and Nychas,

2000).
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9% 1 oraninda timol ve karvakrol karigimi icerisinde 15 dakika
bekletilen sazan baligindaki toplam canli sayis1 kontrole gore 2,12 log
kob/g diizeyinde azalmistir. 12 giinliik depolama siiresinin sonunda ise
kontrole gore sayr 4 log kob/g daha diisilk bulunmustur. Baliklarin
5°C’deki raf omrii 4 giinden 12 giine uzatilmistir (Mahmoud et al., 2004).

Wan et al. (1998) yaptiklar1 calismada % 0,1 astragol (feslegen
esansiyel yaginin etken maddesi) ile 10 dakika yikanan marullarin dogal
florasindaki toplam canli ve kanitlanmamis Pseudomonas, Aeromonas ve
Enterobacteriaceae sayilarimin 2 logaritmik birim azaldigin1 ortaya
koymuslardir. Marul eksraktina inokiile edilen Aeromonas hydrophila
sayist, % 0,1 ve % 1 oraninda astragol ile bir saat i¢inde sirasiyla 10> ten
3 ve <1 kob/ml diizeyine diigsmiistiir. 14 giinliilk depolama siiresinde her
iki konsantrasyonda da Aeromonas hydrophila sayisi belirleme limitinin
altina diiserken, Pseudomonas fluorescens sayis1 3 logaritmik birim

azalmistir.

Tar¢in esansiyel yagi (5 pl) iceren havug suyuna inokule edilen
Bacillus cereus sporlarinin cimlenmesi en az 60 giin geciktirilmistir

(Valero and Salmeron, 2003).

0,1 ml/l1 oraninda kekik yagi ile yikanan marul ve kiiciik
havuglardaki E.coli O157:H7 sayisinda o©nemli bir azalma tespit
edilememistir. 1,0 ml/l oraninda kekik yagi ile bes dakika yikanan
marullarda 1,65 log kob/g, havuclarda ise 1,90 log kob/g diizeyinde

azalma tespit edilmistir. Yikama siiresinin 10 veya 15 dakikaya



43

yiikseltilmesiyle sayida 6nemli bir farklilik belirlenmemistir (Singh et al.,

2002).

Cileklerde gri kiif ve yumusak ciiriime etmeni olan Botrytis cinerea
ve Rhizopus stolonifer’in gelisimi kekik ucucu yaglari ile dort giin
geciktirilmistir.  13°C’de 14 giinlik depolama siiresinin sonunda
B.cinerea ve R.stolonifer’in gelisimi % 70 oraninda azalmistir (Reddy et

al., 1998).

Yonca filizlerine inokiile edilen Salmonella tiirlerinin 200-500 mg/1
konsantrasyonundaki alil izotiyosiyonat iceren hava ile temasi sonucunda
iki giin i¢inde en az 7 logaritmik birim azalma oldugu, iiriiniin duyusal
ozelliklerinin ise degismedigi tespit edilmistir (Weissinger et al., 2001).
Lin et al. (2000) tarafindan yapilan calismada 400 pl alil izotiyosiyonat
ile marullara inokiile edilmis Salmonella montevideo sayisinda 2,6
logaritmik birim azalma oldugu belirlenmistir. Ancak, yiiksek dozlardaki
alil izotiyosiyonatin marul dokusuna zarar verdigi goriilmiis, iirliniin
duyusal oOzelliklerini bozmamak i¢in modifiye atmosferle birlikte
kullanilmasinda yarar olacagi konusu iizerinde durulmustur. Modifiye
atmosferde paketlenen kirazlara 6jenol, timol ve mentol ilave edildiginde
agirhik kaybi, yuomusama, renk degisimi ve sap bozulmalarinin azaldigi
tespit edilmistir. 14 giinliik depolama siiresi sonunda kiif ve maya sayisi
1,5 logaritmik birimin altina diiserken, kontrol Orneklerinde ise say1

4.9 log kob/g’a yiikselmistir (Serrano et al., 2005).
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2.5.3 Baharatlarin antimikrobiyal etki mekanizmasi

Esansiyel yag bilesenlerinin antimikrobiyal etkisi, bilesigin
hidrofobisitesine ve mikroorganizmanin sitoplazmik zarlarinda ve
mitokondride dagilmasina baghdir. Aromatik ve fenolik bilesikler
sitoplazmik zarin yapisim ve fonksiyonunu degistirmektedir. Potasyum
iyonlarinin disar1 ¢ikmasi ilk sinyal olup, bunu ATP gibi sitoplazmik
bilesiklerin c¢ikis1 izlemektedir. Sitoplazmik zarm segici gecirgenlik
ozelliginin kaybolmasi ile birlikte hiicre inaktif hale gelmektedir (Holey
and Patel, 2005). Antimikrobiyal maddelerin hiicre icerisinde etki ettigi
bolgeler Sekil 2.6’da goriilmektedir. Bu mekanizmalarin hepsi ayr1 birer
hedef olmayip, bir hedefin digerlerini etkilemesi sonucunda olugmaktadir

(Burt, 2004).

Koagiilasyon
t Proton hareket kuvveti
!
|I H .
Sitoplazmik /
bilesenlerin
uzaklagmasi:
metabolitler Sitoplazma
ve iyonlar

-

Hiicre duvan
Sitoplazmik zar

Zar proteinleri

Sekil 2.6 Esansiyel yag bilesenlerinin hiicre i¢inde etkiledigi bolgeler
(Burt, 2004).
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Bazi molekiillerin zar {iizerindeki aktiviteleri spesifik iyonlarin
uzaklasmasina neden olmakta ve bu da proton hareket kuvvetini
etkileyerek hiicre i¢ci ATP igeriginin ve turgor basincinin kontrolii,
coziinen madde transferi ve regulasyon metabolizmas1 gibi hiicrenin
aktivitelerinin azalmasina neden olmaktadir (Lanciotti et al., 2004).
Oregano esansiyel yag1 Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus
aureus hiicre zarlarmin gecirgenligini etkileyerek, fosfat ve potasyum
iyonlarinin hiicre digina sizmasmna neden olmaktadir (Lambert et al.,

2001).

2.6 Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP)

Uriiniin kalitesini arttirmak ve raf Omriinii uzatmak amaci ile
normal hava kompozisyonunu degistirerek optimum atmosferin
saglanmas1 modifiye atmosferde paketleme olarak tanimlanmaktadir.
Modifiye atmosferde paketleme yontemleri aktif ve pasif olmak iizere iki
farkli sekilde uygulanabilmektedir. Aktif modifiye atmosferde paketleme
isleminde, gidanin ambalajlandig1 paketin i¢indeki gaz alinarak, istenen
gaz karisimi pakete verilmekte ve paket kapatilmaktadir. Pasif modifiye
atmosferde paketleme isleminde ise secilen belirli 6zellikteki film ile gida
paketlenir. Istenilen atmosfer kosullari iiriiniin solunumu ve gazlarin
filmden gecisi ile saglanmaktadir (FDA, 2001). Modifiye atmosferde
paketleme ve buzdolabinda depolama islemi minimal islem gormiis
sebzeler i¢in kullanilan saklama teknigidir. Bu tiir triinlerde solunum
devam ettigl i¢in, gaz gecirmez paketlerde ambalajlandiginda, ambalaj

icindeki hava modifiye edilir. Bu sekilde gerceklestirilen dogal atmosfer
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modifikasyonu {iriiniin raf Omriinii uzatabilir. Sebzelerin modifiye
atmosferde paketlenmesi ile bozulmaya neden olan aerobik
mikroorganizmalarin gelisimi  sinirlanmakta, oksidasyon, enzimatik
reaksiyon ve su kaybi hiz1 yavaslamakta, turgor basincinin sabit kalmasi
saglanarak, dokudaki bozulmalar geciktirilmektedir (Lilly et al., 1996).
Meyve ve sebzelerin MAP ile depolanmasinda asagida belirtilen
kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir (Dilley, 1990; Jayas and
Jeyamkondan, 2002’den).

¢ Solunum hizin1 ve olgunlagsmayr azaltmak icin, Uriine zarar
vermeyecek en diisiik oksijen seviyesi

¢ Solunum hizini ve olgunlagmayi azaltmak i¢in, iirline zarar vermeyen
en yliksek karbondioksit seviyesi

e Tazeligi korumak ve nem kaybini azaltmak i¢in en yiiksek bagil nem
¢ Solunum hizin1 diisiirecek en diisiik sicaklik (soguk zararina yol
acmamali)

¢ Olgunlagmay1 baskilamak i¢in en diisiik etilen seviyesi

Meyve ve sebzeler canli olmalari nedeniyle solunum yapmakta
olup, meyve ve sebzelerin solunum hizi ile raf omiirleri arasinda ters
oranti bulunmaktadir. Kesilmis meyve ve sebzelerin solunum hizi daha
fazla oldugu icin raf Omiirleri kisalmaktadir. Bu nedenle modifiye
atmosferde paketlemenin hedefi iirliniin solunum hizin1 yavaslatmak
olup, bu hedefe ulasabilmek icin diisiik oksijen seviyelerinin (% 1 - 5)
saglanmasi  ve irlinlerin buzdolab1  kosullarinda  depolanmasi
gerekmektedir (Farber et al., 2003). Diisiik oksijen konsantrasyonlari

(<% 1) anaerobik solunumun gerceklesmesine ve dolayist ile dokularin
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bozulmasina, kotii koku ve tadin olusumuna yol a¢gmaktadir. Ayrica,
Clostridium botulinum gibi anaerobik gida kaynakli patojenlerin de

gelisimine olanak saglamaktadir (FDA, 2001).

Modifiye atmosferde paketlemenin temel amac iirliniin raf dmriinii
uzatmaktir. Modifiye atmosferde paketleme ile meyve ve sebzelerde
bulunabilen bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimi
engellenebilirken, patojenlerin gelisimi tesvik edilebilmektedir. Minimal
islem gormiis ve modifiye atmosferde paketlenmis sebzelerde
mikroorganizmalarin ~ gelisebildigi  ideal = kosullarin  olustugu
belirtilmektedir (Nguyen-the and Carlin, 1994). Uriinlerin raf omiirleri
uzatildig1 icin yavas gelisen patojenlerin de gelismesi i¢in yeterli siire
olusabilmektedir. Psikrotrofik patojenler (L.monocytogenes, Yersinia
enterocolitica, ~ Aeromonas  hydrophila),  proteolitik  olmayan
Cl.botulinum, Salmonella spp., E. coli O157:H7, Shigella spp. gibi
patojen bakteriler modifiye atmosferde paketlenen {riinleri saglik
acisindan riskli hale getirebilmektedir (Farber et al., 2003). Cizege 2.8 ve
2.9’da modifiye atmosferde paketlenen sebzelerde bulunan patojenler ve

dogal mikrofloradaki degisimlerin incelendigi baz1 caligmalar verilmistir.
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Cizelge 2.8 MAP’1n patojen mikroorganizmalar iizerine etkisi.

Uriin

Marul

Marul

Marul

Lahana
salatasi

Iceberg
marulu

Iceberg
marulu

Domates

Mikroorganizma Depolama

Listeria
monocytogenes

L.monocytogenes

E.coli O157:H7

E.coli O157:H7

Aeromonas

hydrophila

Listeria innocua

Salmonella
Enteritidis

8°C/
10 giin

3°C/
14 giin

8°C/

12 giin

8°C/ 5 giin

7°C/ 7 giin

8°C/ 7 giin

7°C/ 4giin

Degisim
(log kob/g)

0,7-1,0
artig

1,0-1,5
azalma

2,5-3,0
artig

1,5 artis

0,5 artis

1,5-2,0

artig

3,0 azalma

Kaynak

Francis and
O’Beirne, 2005

Francis and
O’Beirne, 1997

Francis and
O’Beirne, 2001

Francis and
O’Beirne, 2001

Jacxsens et al.,
1999

Gleeson and
O’Beirne, 2005

Das et al., 2006
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Cizelge 2.9 MAP’1n bozulmaya neden olan mikroorganizmalar {izerine

etkisi.
Uriin Mikroorganizma Depolama Degisim Kaynak
(log kob/g)

Kereviz ~ Mezofilik 4°C/15 giin 1,37 azalma Go6mez, and
Toplam Canli Artés, 2005
Psikrotrofik 4°C/15 giin 1,39 azalma
Toplam Canli
Kiif ve Maya 4°C/15 giin 1,37 azalma

Hindiba Mezofilik 20°C/13 2,07 azalma Charles et al.,
Toplam Canli giin 2005
Kiif ve Maya 20°C/13 1,74 azalma

gin
Pseudomonas 20°C/13 Yok
gin

Havug Aerobik toplam 7°C/7 gin 0,44 azalma  Jacxsens et al.,
canl 1999
Laktik asit 7°C/7 giin 3,13 artis
bakterileri
Maya 7°C/7 giin 0,08 artis

Iceberg  Aerobik toplam 7°Cl/6giin 1,12 azalma  Jacxsens et al.,
canli 1999
Laktik asit 7°C/4 giin 0,6 art1s
bakterileri
Maya 7°C/7 giin 1,07 azalma
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Yapilan bir ¢alismada Hepatit A virusu inokiile edilmis marullar
modifiye atmosferde paketlenip 12 giin boyunca 4°C’de ve oda
sicakliginda depolanmistir. % 70 karbondioksit 1ile paketlenen
marullardaki hepatit A viriisii, modifiye atmosferde paketlenmeyen
marullara gore daha uzun siire canliligmmi siirdiirmiistiir. Modifiye
atmosferde paketlemenin 4°C’de depolanan marullardaki viriisiin
canliligin1 siirdiirmesi iizerine bir etkisinin olmadigi saptanmistir

(Bidawid et al., 2001).

MAP ile paketlenmis sogukta saklanan sebzelerin halk sagligi

acisindan riskleri (Francis et al., 1999)

* MAP ile paketlenen ve diisiik sicakliklarda saklanan sebzelerde bazi
aerobik  bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin  gelisimi
engellenebilmektedir. Ancak, dogal rekabetci florayr olusturan bu
mikroorganizmalarin inhibisyonu, bozulma belirtisi gostermeksizin
patojen mikroorganizmalarin canliligini siirdiirmesine/ iiremesine neden
olabilmektedir.

® MAP ile paketlenen sebzelerin raf Omriiniin uzamasi, patojenlerin
gelismesi icin yeterli olan siireyl saglamaktadir. Uzun raf Omrii
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimine olanak saglamaktadir.

¢ Diisiik oksijen seviyelerine tolere edebilen psikrotrofik ve fakiiltatif
anaeroblar gelisebilmektedir.

¢ Paketin icindeki diisiik seviyelerdeki oksijen Cl.botulinum gibi zorunlu
anaeroblarin gelisimini engellerken, sicakligin yiikseldigi durumlarda,

iriinlin solunum hiz1 artacag i¢in anaerobik sartlar olusabilmektedir. Bu
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durum, Clbotulinum’un {iireyerek toksin olusturmasina neden

olabilmektedir.

MAP ile paketlenen gidalarda buzdolab:r sicakliklarinda iireyerek
toksin olusturabilen proteolitik olmayan Cl. botulinum temel kaygidir.
Lilly et al. (1996) tarafindan yapilan bir calismada dogranmis ve
modifiye atmosferde paketlenmis sebzelerin % 0,36’sindan CLbotulinum
izole edilmistir. Ge¢cmiste MAP ile paketlenen sebzelerden kaynaklanan
botulizm vakalar1 ortaya ¢ikmistir. 1970 yilinda MAP ile paketlenen taze
mantarlarda potansiyel botulizm tehlikesi oldugu belirlenmistir (Larson et
al., 1997). 1987 yilinda, Florida’da dort kiside MAP ile paketlenmis
lahana salatasindan kaynaklanan botulizm ortaya cikmistir (Solomon et
al., 1990). CL botulinum sporu inokiile edilen (100 spor/g) marul ve
brokoliler MAP ile paketlendikten sonra 12°C ve 21°C’de depolanmustir.
21°C’de 6 giin depolanan marullarda alt1 6rnegin ikisinde, 21°C’de 3 giin
depolanan brokolilerde alti 6rnegin tamaminda, 12°C’de 9 giin depolanan
brokolilerde alt1 6rnegin li¢iinde botulinum toksini belirlenmistir (Larson
et al., 1997). Diger bir calismada ise MAP ile paketlenen lahanaya 96
spor/g olacak sekilde Clbotulinum inokiile edilmis ve 22-25°C’de
depolanmistir. Lahana organoleptik acidan kabul edilebilir oldugu halde
4., 5. ve 6. giinlerde toksin olustugu tespit edilmistir (Solomon et al.,
1990). Yedikule marullarma ve lahanaya 10* spor/g olacak sekilde
Cl.botulinum inokiile edilip 4,4°C, 12,7°C ve 21°C’de pasif modifiye
atmosferde paketlenmistir. 21°C’de depolanan marullarda 14 giin,
lahanalarda ise yedi giin sonra toksin olusumu gozlenmistir (Petran et al.,

1995).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Deney kiiltiirleri

Denemelerde kullanilan kiiltiirlerden  Salmonella typhimurium
ATCC 13311, Salmonella typhimurium CCM 583 ve Salmonella
typhimurium CCM 5445 suslari E.U Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,
Temel ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Anabilim Dalindan, Salmonella
montevideo NCTC 5747 ve Salmonella dublin NCTC 9676 suslar1 Refik
Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanlig1 Ulusal Tip Refik Saydam Kiiltiir
Koleksiyonu Laboratuarindan, Salmonella typhimurium CDC G8430,
Salmonella typhimurium CDC H3402, Salmonella typhimurium CDC
H2662, Salmonella typhimurium DT 104 DF/U-S2380 ve Salmonella
typhimurium ATCC 13311 suglart USDA-ERRC (United States
Department of Agriculture- Eastern Reagional Research Center)
Arastirma Merkezinden temin edilmistir. Pseudomonas fluorescens
(cirimeye baglamis c¢ilekten izole edilmistir) ve Erwinia carotovora
(halka ciiriikliigii goriinen patates yumrusundan izole edilmistir)
kiiltiirleri Ege Universitesi Ziraat Miihendisligi Fitopatoloji Béliimiinden,
Saccharomyces cerevisiae kiiltiirii Ege Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimiinden temin edilmistir. Salmonella suslart 50 ppm nalidiksik asit
iceren Tryptone Soya Agar, diger bakteri kiiltiirleri Tryptone Soya Agar,
maya kiiltiirii ise Potato Dextrose Agar besiyerlerinde +4°C’de stok

kiiltiir olarak saklanmis olup, kiiltiirler li¢ ayda bir transfer edilmistir.
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3.1.2 Besiyerleri

Salmonella test kiiltiirlerinin saklanmasinda 50 ppm nalidiksik asit
iceren Tryptone Soya Agar (TSAN; 30 g Tryptone Soya Broth/l, Oxoid
CM 0129; 15 g Agar Bacteriological/l, Oxoid L0O011; 0,05 g nalidiksik
asit/l, ICN Biomedicals, 190246, pH 7,3) kullanilmistir. Kiiltiirlerin
gelistirilmesinde 50 ppm nalidiksik asit iceren Tryptone Soya Broth
(TSBN; 30 g Tryptone Soya Broth/l, Oxoid CM 0129; 0,05 g nalidiksik
asit/l, ICN Biomedicals, 190246, pH 7,3) kullamilmistir. Salmonella
tiirlerinin sayiminda nalidiksik asit ve sodyum piruvat iceren Bismuth
Sulphide Agar (BSAN; 40 g Bismuth Sulphide Agar/l, Oxoid CM201;
1 g sodium pyruvate/l, Merck, 1.006619.0050; 0,05 g nalidiksik asit/I,
ICN Biomedicals, 190246, pH 7,6) kullanilmistir. Aerobik mezofilik ve
psikrofilik bakterilerin sayiminda Plate Count Agar (PCA; 17,5 g Plate
Count Agar/l, Oxoid CM325, pH 7,0), laktik asit bakterilerinin sayiminda
MRS Agar (MRS; 52 g MRS Broth/l, Oxoid CM359; 15 g Agar
Bacteriological/l, Oxoid L0011, pH 6,2), kiif ve maya sayiminda ise
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC; 31,5 g/1, Oxoid
CM727, pH 5,6) kullanilmis olup, besiyerleri iiretici firmanin Onerileri

dogrultusunda hazirlanmistir.
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3.1.3 Sebze ornekleri

3.1.3.1 Marul ornekleri

Iceberg (gobek salata, atom marul) (Lactuca sativa var. capitata),
yedikule (Lactuca sativa var. longifolia), kivircik (Lactuca sativa var.
crispa), kirmizi yaprakli (Lactuca sativa var. crispa c.v. oak leaf) ve
Boston (Lactuca sativa var. capitata c.v. Boston) marullar
siipermarketten satin alinmis ve buzdolabi kosullarinda depolanarak en

gec iki giin i¢cinde analize alinmugtir.

3.1.3.2 Domates ornekleri

80 — 110 g agirhigindaki domatesler (Lycopersicon lycopersicum
L.) semt pazarindan temin edilmis olup, buzdolabt kosullarinda

depolanarak en geg¢ iki giin i¢cinde analize alinmistir.

3.1.4 Antimikrobiyal maddeler

3.1.4.1 Sumak

Sumak (Rhus coriaria L.) tohum halinde baharat¢idan (Muslim
Alpdogan ve Ogullari, Gaziantep) temin edilmistir. Sumak tohumlar ilk

olarak elekten gecirilerek yaprak, ¢op ve diger yabanci maddeler
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uzaklastirilmistir. Daha sonra daneler ev tipi mutfak robotu kullanilmak
suretiyle ogiitiilmiis ve 1 mm aralikli elekten gecirilerek c¢ekirdekleri
ayrilmistir. Elde edilen sumak graniilleri ile sumagm su ekstrakti

hazirlanmustir.

3.1.4.2 Oregano

Oregano (Oreganum onites) esansiyel yagi Tiirer Tarim ve Orman
Uriinleri Ith. ihr. San. A.S (Izmir)’den temin edilmistir. Esansiyel yag
151k gecirmeyen kahverengi siselerde oda sicakliginda muhafaza

edilmistir.

3.1.4.3 On denemelerde kullamilan baharat esansiyel yaglari

Mersin yapraglr (Myrtus communis), kisnis (Coriandrum sativum),
kimyon (Cuminum cyminum), rezene (Foeniculum vulgare), lavanta
(Lavendula officinalis), defne yaprag (Laurus nobilis), anason
(Pimpinella anisum), siit¢iiler kekigi (Oreganum minutiflorum) ve
portakal kabugu (Citrus sinensis) yaglar1 Tiirer Tarim ve Orman Uriinleri
Ith. ihr. San. A.S (izmir)’den temin edilmistir. Esansiyel yaglar 1s1k

gecirmeyen kahverengi siselerde oda sicaklifinda muhafaza edilmistir.
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3.1.5 Ambalajlama materyalleri

Iceberg marullarinin paketlenmesinde Cryovac® firmasi tarafindan
taze ve islenmis marullarin paketlenmesi icin iretilen, PD-961EZ Bag
ambalaj materyali kullanilmistir. Ambalaj materyalinin 22,7°C’de ve %
100 bagil nemde su buhari gecirgenliginin 13,95-17,05 g/m*/24 saat, 1
atmosfer basingta ve 22,7°C’de oksijen gecirgenliginin 7000 cm*/m?*/24
saat, karbondioksit gecirgenliginin ise 21000 cm’/m*/24 saat oldugu
tiretici firma tarafindan belirtilmistir.

Domateslerin paketlenmesinde, 1 atmosfer basingta ve 22,7°C’de
oksijen gecirgenligi 7000 cm’’m?%24 saat, karbondioksit gecirgenligi
21000 cm’/m?/24 saat olan alcak yogunlu polietilen (LDPE) ambalaj

materyalleri kullanilmis olup, Bak Ambalaj A.S.’den temin edilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Sebzelerin hazirlanmasi

3.2.1.1 Marullarin hazirlanmasi

Marullarin dis, hasarli ve i¢ kismindaki yapraklar uzaklastirildiktan
sonra, marul yapraklar tek tek ¢esme suyu altinda yikanmigstir. Kagit
havlu ile kurulanan marullar, steril bicak yardimiyla yaklasik 2 x 6 cm

boyutlarinda kesilmistir.
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3.2.1.2 Domateslerin hazirlanmasi

Domatesler ¢cesme suyu altinda el ile ovusturulmak suretiyle
yikandiktan sonra kagit havlu ile kurulanmistir. Domatesler biitiin halde

kullanilmistir.

3.2.2 Antimikrobiyal maddelerin hazirlanmasi

3.2.2.1 Sumagin su ekstraktinin hazirlanmasi

Sumak (Rhus coriaria L.) tozu steril silindir seklindeki kapakli
stizgeclere (uzunluk 6,5 cm, cap 7,5 cm) tartilarak, iki litrelik steril
beherlere aktarilmistir. Uzerine istenilen konsantrasyonu saglayacak
oranda (% 1, % 3, % 4, % 8 agirlik/hacim) steril destile su ilave edilmis,
2242°C’de 30 dakikada bir karistirilarak ii¢ saat siireyle ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon siiresinin sonunda steril silizge¢ kagidi
kullanilarak siiziilmiis ve steril siselere aktarilarak buzdolabi kosullarinda

en fazla bir hafta siireyle depolanmustir.

3.2.2.2 Oregano-su karisiminin hazirlanmasi

Oregano (Oreganum onites) esansiyel yagi mikropipet yardimiyla
istenilen konsantrasyonu (100 ppm, 200 ppm, 250 ppm, 350 ppm, 500
ppm, 750 ppm, 1000 ppm) saglayacak sekilde alinarak, 2 litrelik destile
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su iizerine ilave edilmis ve 10 dakika siire ile magnetik karistirici (Cole-
Parmer, Model no: 4803-02) ile kanstirildiktan hemen sonra

kullanilmistir.

3.2.3 Salmonella spp.’in nalidiksik aside diren¢ kazandirilmasi

Salmonella tiirleri ilk olarak Tryptone Soya Broth (TSB) besiyerine
inokiile edilmis ve 37°C’de 18-24 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda hazirlanan kiiltiirden inokulum alinarak
Bismuth Sulphide Agar’a (BSA) plak ¢izme yOntemine gore inokiile
edilmis ve 37°C’de 18-24 saat siireyle inkiibe edilmistir. BSA’da iireyen
tipik kolonilerden (siyah merkezli, etrafinda metalik bir parlaklik olan,
siyah zonlu koloniler) inokulum alinarak, tiipte bulunan Tryptone Soya
Agar (TSA) besiyerine ekim yapilmistir. 37°C’de 24 saatlik inkiibasyon
stiresinin sonunda, Gram boyama islemi uygulanarak kiiltiiriin saflig
kontrol edilmistir. Saf oldugu belirlenen her bir Kkiiltiir, iki defa TSB
besiyerinde gelistirilmis ve 10 ppm nalidiksik asit iceren Tryptone Soya
Broth (TSBN) besiyerine inokiile edilerek, 10 ppm nalidiksik aside
direngli hale getirilmistir. 10 ppm nalidiksik asit iceren TSBN
besiyerinde gelisen kiiltiirler siras1 ile 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm ve 50
ppm nalidiksik asit iceren TSBN besiyerine ekilerek, kademeli olarak
nalidiksik aside diren¢ kazandirilmistir. 50 ppm nalidiksik aside direnc
kazandinlmis kiiltiirler, plak cizme yontemine gore 50 ppm nalidiksik
asit iceren Bismuth Sulphide Agar (BSAN) besiyerine inokiile edilmis ve

37°C’de 24 saatin sonunda tipik kolonilerden inokulum alinarak, 50 ppm
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nalidiksik asit iceren Tryptone Soya Agar (TSAN) besiyerinde stok

kiiltiir hazirlanmastir.

3.2.4 inokulum hazirlanmasi

Antimikrobiyal maddelerin secilmesi i¢in yapilan on denemelerde
Salmonella typhimurium ATCC 13311, Pseudomonas fluorescens ve
Erwinia carotovora Xiiltiirleri 5 ml Nutrient Broth besiyerine ekilmis,
Salmonella kiiltiiri 37°C’de, P.fluorescens ve E.carotovora kiiltiirleri
20°C’de 18-24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Saccharomyces cerevisiae
kiiltiiri ise 5 ml Malt Extract Broth besiyerine inokiile edilerek 25°C’de
18-24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda

kiiltiirlerden uygun diliisyonlar hazirlanarak denemelerde kullanilmistir.

50 ppm nalidiksik aside direncli S.typhimurium ATCC 13311
susunun kullanildigi denemelerde, kiiltir 50 ppm nalidiksik asit iceren
5 ml Tryptone Soya Broth (TSB) besiyerine ekilmis ve 37°C’de 18-24
saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, kiiltiir
aseptik kosullarda santrifuj tiipiine aktarilmis ve 5000 rpm devirde 30
dakika santrifuj (Hettich Rotofix 1II) edilmistir. Supernatant
uzaklastirildiktan sonra hiicre peleti 5 ml peptonlu su (% 0.1 w/v) ile iki
defa yikanmustir. 5 ml peptonlu su ile siispanse edilen kiiltiirden
hazirlanan uygun diliisyondan 100 pl inokulum alinarak, domatesin
yiizeyinde veya marulun graminda 3 — 4 logaritmik birim olacak sekilde

sebzelere inokiile edilmistir.
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Bes farkli Salmonella susunun kullanildigi yikama ve depolama
denemelerinde ise, her bir kiiltiir 50 ppm nalidiksik asit iceren TSBN
besiyerine ekilmis ve 18-24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
siiresinin sonunda, her bir kiiltiirden 2 ml alinarak aseptik kosullarda
santrifuj tiipiine aktarilmig, 4°C’de 8000 rpm devirde 10 dakika santrifuj
(Sorvall, RC 5B) edilmistir. Supernatant uzaklastirildiktan sonra kiiltiir
10 ml peptonlu su (% 0,1) ile iki defa yitkanmustir. Kiiltiir karisimindan
uygun diliisyonlar hazirlanarak sebzenin graminda 6 — 7 logaritmik birim

olacak sekilde sebzelere inokiile edilmistir.

3.2.5 Sebzelere inokiilasyon yonteminin ve besiyerinin
belirlenmesi

3.2.5.1 Daldirma yontemi

Iceberg ve yedikule marullar1 10’ar gram tartilmis ve 2 litrelik
beherde bulunan 500 ml Salmonella typhimurium ATCC 13311 kiiltiir
sispansiyonuna  (10* kob/ml) daldirilarak bir dakika siireyle
bekletilmistir. Daldirma siiresinin sonunda marullar steril tel siizgeg
yardimiyla alinarak, 500 ml hacmindeki steril cam kavanozlara
aktarilmistir. Kavanozlar kapagi yar1 agik olacak sekilde inkiibatore
yerlestirilmis ve 22°C’de 2 saatlik siirenin sonunda, 4°C’de 22 saat
bekletilmek suretiyle mikroorganizmalarin marul yiizeylerine tutunmasi

saglanmistir (Lang et al., 2004b).
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3.2.5.2 Spot inokiilasyon yontemi

Iceberg ve yedikule marullar1 hazirlandiktan sonra 10 gram
tartilmis ve steril cam kavanozlara aktarilmistir. Altbolim 3.2.4°te
belirtildigi gibi hazirlanan Salmonella typhimurium ATCC 13311
kiiltiiriiniin uygun diliisyonundan 100 pl inokulum alinmis ve marul
yiizeylerine 10-15 damla olacak sekilde spot inokiilasyon yontemi
kullanilarak inokiile edilmistir. Kavanozlar kapag yar1 agik olacak
sekilde inkiibatore yerlestirilmis ve 22°C’de 2 saatlik siirenin sonunda,
4°C’de 22 saat bekletilmek suretiyle mikroorganizmalarin marul

yiizeylerine tutunmasi saglanmistir (Lang et al., 2004b).

Spot ve daldirma yontemleri ile inokiile edilen iceberg ve yedikule
marullar1 tutundurma siirelerinin sonunda, inokiilasyon yontemini ve
denemelerde kullanilacak besiyerini belirlemek amaciyla analize
alimmustir. Cizelge 3.1°de gosterilen deneme planina gore hazirlanan
orneklerden, uygun diliisyonlar hazirlanarak 50 ppm nalidiksik asit iceren
TSAN ve BSAN besiyerlerine 0,1 ml inokulum alinarak, plak yayma

yontemine gore ekim yapilmistir.
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Cizelge 3.1 Marul tiirlerinin, inokiilasyon metodunun ve besiyerinin
belirlenmesi i¢in uygulanan deneme plani.

Sebze Inokiilasyon Besiyeri
yontemi TSAN BSAN
Yedikule Daldirma v 4
marulu Spot 4 \4
Iceberg marulu | Daldirma \4 \4
Spot v \4

3.2.6 Antimikrobiyal maddelerin se¢imi icin yapilan on
denemeler

Baharat ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesinde
Salmonella typhimurium ATCC 13311, Pseudomonas fluorescens,
Erwinia  carotovora ve  Saccharomyces  cerevisiae Kiiltiirleri
kullanilmistir. On denemelerde kullanilan baharatlar; mersin yaprag
(Myrtus communis), kisnis (Coriandrum sativum), kimyon (Cuminum
cyminum), rezene (Foeniculum vulgare), lavanta (Lavendula officinalis),
defne yapragi (Laurus nobilis), anason (Pimpinella anisum), siitciiler
kekigi (Oreganum minutiflorum), Tiirk kekigi (Oreganum onites), sumak
(Rhus coriaria) ve portakal kabugu (Citrus sinensis) yagi olmak tizere 11
ekstraktin antimikrobiyal etkisi belirlenerek tez calismasinda kullanilacak
baharatlarin se¢cimi yapilmistir. Baharat ekstraktlarinin etkinligini
belirlemek amaciyla, baharatin cinsine gore, 50 ppm ve % 10 araliginda
farkl1 konsantrasyonlar denenmis olup, ekstraktlar dogrudan besiyerine

ilave edilmek suretiyle kullanilmistir. ilk olarak her bir baharat icin 100
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ve 500 ppm konsantrasyonlardaki etki belirlenmistir. Bu amagla
Altboliim 3.2.4’te belirtildigi gibi Salmonella typhimurium ATCC 13311
kiiltiirii hazirlandiktan sonra, uygun diliisyondan 1 ml inokulum alinarak
100 ppm ve 500 ppm baharat ekstrakti iceren Nutrient Agar petrilerine
dokme plak yontemine gore ekim yapilmis ve 37°C’de 48 saat siireyle
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda petrilerden sayim
almarak her bir esansiyel yagin antimikrobiyal etkisi belirlenmistir. 100
ve 500 ppm baharat konsatrasyonlarindaki elde edilen sonuglara gore, her
bir baharat icin se¢ilen uygun konsantrasyonlarda (baharatin etkinligine
gore 50 ppm ve % 10 araliginda) Salmonella typhimurium ATCC 13311,
Pseudomonas fluorescens, Erwinia carotovora ve Saccharomyces
cerevisiae kiiltiirleri ile denemeler yapilmistir. Baharat ekstraktlarinin
farkli sicaklik ve temas siirelerindeki etkinligini belirlemek amaciyla, 10°
kob/ml olacak sekilde hazirlanan kiiltiiriin uygun dilusyonundan 1 ml
aliarak, secilen konsantrasyonda baharat ekstrakti iceren 9 ml Nutrient
Broth (S.cerevisiae kiiltiirii i¢cin Malt Extract Broth) besiyerine aktarilmas,
10°C ve 20°C’de 15, 30 ve 60 dakika bekletilmistir. Belirtilen temas
stirelerinin sonunda 1 ml inokulum alinarak Nutrient Agar (S.cerevisiae
kiiltiirii i¢cin Malt Extract Agar) petrilerine dokme plak yontemiyle ekim
yapilmis ve mikroorganizmanin gelistigi optimum sicaklikta 48 saat
siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda baharat ekstrakt:
icermeyen (kontrol) ve baharat ekstrakti iceren denemelerden elde edilen
sayilar karsilagtinlmis ve mikroorganizma sayisindaki azalmalar tespit

edilerek tez ¢aligmasinda kullanilan baharatlarin se¢cimi yapilmustir.
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3.2.7 Antimikrobiyal maddelerin sebzelere inokiile edilmis
S.typhimurium ATCC 13311 iizerine etkisinin
belirlenmesi

Suyu uzaklastirilmis iceberg marullar1 2 x 6 cm boyutunda
kesildikten sonra 10 g’lik porsiyonlara ayrilmis ve steril cam kavanozlara
aktarilmistir. Domatesler ise biitiin olarak sap kisimlar1 iistte kalacak
sekilde steril cam kavanozlara (500 ml) birer adet yerlestirilmistir.
Hazirlanan kiiltiiriin  (Altbolim 3.2.4) uygun diliisyonundan 100 pl
inokulum alinmis ve sebze yiizeylerine 10-15 damla olacak sekilde spot

inokiilasyon yontemi kullanilarak inokiile edilmistir.

Inokiilasyon yapilmis iceberg marullarimin ve domateslerin
bulundugu kavanozlar kapagi yarnn acik olacak sekilde inkiibatore
yerlestirilmis ve 22°C’de 2 saatlik siirenin sonunda, 4°C’de 22 saat
bekletilmek suretiyle mikroorganizmalarin sebze yiizeylerine tutunmasi
saglanmistir (Lang et al., 2004a,b). Toplam 24 saatlik tutundurma
siresinin sonunda sebzeler steril destile su (kontrol), 50 ppm klorlu su, ii¢
farkli konsantrasyondaki oregano yagi ve sumak ekstrakti ile 20°C’de iki

farkli sekilde ve dort farkl siire ile yikanmastir:

Islem 1: 200 ml baharat ekstrakti ile 5, 10, 15 ve 20 dakika yikama

Islem 2: 200 ml baharat ekstrakti ile 5, 10, 15 ve 20 dakika yikama

isleminden sonra, 1 dakika siireyle 200 ml steril destile su ile durulama
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Dezenfeksiyon islemlerinden sonra sebzeler steril masa ile alinip
fazla sulann siiziildiikten sonra, stomacher posetine aktarilmis ve
Altbolim 3.2.14.1°de belirtildigi gibi Salmonella sayimi yapilmistir.
Yikama islemi Oncesi sebzelerde bulunan Salmonella sayisini belirlemek
amaci ile yitkama islemi uygulanmamis sebzelerde de Salmonella sayimi
yapilmistir. Ayrica, dezenfeksiyon islemi sonrasinda dezenfeksiyon

stvisinda kalan Salmonella sayis1 da belirlenmigtir.

3.2.8 Oregano ve sumagin etkin Kkonsantrasyonunun
belirlenmesi

Altbolim 3.2.11.1°de belirtildigi sekilde iceberg marullarina
Salmonella spp. inokiile edilmistir. Marullar Cizelge 3.2’de belirtilen
konsantrasyon ve siirelerde oregano ve sumak ile yikanarak Salmonella
spp. sayisindaki azalma ve uygulanan yikama islemlerinin marul dokulari

tizerine etkisi aragtirilmistir.
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Cizelge 3.2 Oregano ve sumagin marullara inokiile edilmis Salmonella
spp. iizerindeki etkin konsantrasyonun belirlenmesi ig¢in
uygulanan deneme plani.

Antimikrobiyal madde Yikama siireleri (dakika)
konsantrasyonu 1 5 7 10
100 ppm oregano v
200 ppm oregano v
250 ppm oregano v v

350 ppm oregano v

500 ppm oregano v v v
750 ppm oregano v v

1000 ppm oregano v v v
% 8 sumak v
350 ppm oregano + %4 sumak v v v

3.2.9 Iceberg maruluna inokiile edilmis Salmonella spp.’in
tutundurma yontemlerinin karsilastirilmasi

Dogranmis iceberg marulu igeren tepsiler laminar akish
inokiilasyon kabinine (Class IIA/B3 Biological Safety Cabinet, Forma
Scientific) yerlestirilmis ve hazirlanan kiiltiiriin uygun diliisyonundan
(Altbolim 3.2.4) alinarak marul ylizeyine spot inokiilasyon yapilmustir.
Spot inokiilasyon mikropipet ile yapilmis olup, her 100 ul inokulum 10-
15 ayn ylizeye inokiile edildikten sonra steril pens ile homojen bir
karisitm elde edilmistir. Marullar 22+2°C  sicaklikta inokiilasyon

kabininde hava akimi agik ve kapali olmak iizere Cizelge 3.3’te belirtilen
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deneme planina gore iki farkli sekilde ve dort farkl siire ile bekletildikten
sonra 500 ppm oregano iceren steril destile su ile 1, 5 ve 10 dakika
yikanarak Salmonella spp. sayisindaki degisim ve marul dokusundaki

farkliliklar incelenmistir.

Cizelge 3.3 Iceberg marullarina inokiile edilmis Salmonella spp.’in
tutundurma yontemlerinin karsilastirilmasi i¢in uygulanan
deneme plani.

Tutundurma | Tutundurma | 500 ppm oregano ile dezenfeksiyon siiresi
sekli siiresi 1 dakika 5 dakika 10 dakika
Hava akinu 0 dakika
acik 15 dakika
h 30 dakika
60 dakika
120 dakika
Hava akimi 0 dakika
Kapal 30 dakika
patl 60 dakika
120 dakika
3.2.10 Antimikrobiyal maddelerin farkhh marul tiirleri

iizerindeki etkisinin arastirilmasi

Antimikrobiyal maddelerin yedikule, kivircik, kirmizi yaprakli ve
Boston marul tiirleri tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu
Altbolim 3.2.11.1°de  belirtildigi  sekilde
Salmonella spp. inokiile edilmistir. Inokiilasyon kabininde 22+2°C’de 30

denemelerde marullara

dakikalik tutundurma siiresinin sonunda marullar 350 ppm oregano ve

350 ppm oregano - % 4 sumak karisimu ile 1, 5 ve 10 dakika yitkanmis ve
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Salmonella spp. sayisindaki azalma tespit edilmistir. Antimikrobiyal
maddelerin marul dokularina etkisini arastirmak amaciyla antimikrobiyal
maddeler ile yikanan marullar gorsel olarak incelenerek sonuglar
degerlendirilmistir. Bu denemeler bir tekerriir ve iki paralelli olacak

sekilde yapilmistir.

3.2.11 Depolama islemi uygulanacak sebzelere Salmonella spp.
inokiilasyonu

350 g dogranmis iceberg marulu iceren tepsiler laminar akish
inokiilasyon kabinine (Class 1IA/B3 Biological Safety Cabinet, Forma
Scientific) yerlestirilmistir. Hazirlanan diliisyondan (Altbolim 3.2.4)
3500 pl alinarak marul yiizeyine spot inokiilasyon yapilmistir. Spot
inokiilasyon mikropipet ile yapilmis olup, her 100 ul inokulum 10-15
ayrt ylizeye inokiile edildikten sonra steril pens ile homojen bir karigim
elde edilmistir. Marullar 22+2°C sicaklikta inokiilasyon kabininde 2 saat
bekletilerek, mikroorganizmalarin marul yiizeylerine tutunmasi

saglanmistir (Lang et al., 2004b).

Domatesler, sap kisimlar1 iiste gelecek sekilde inokiilasyon
kabinine yerlestirilmistir. Hazirlanan kiiltiiriin (Altbolim 3.2.4) uygun
diliisyonundan 100 pl alinarak, her bir domatesin yiizeyine ve sapinin
ciktign kisma 10-15 damla inokulum aktarilmistir. Inokiilasyon kabini
calistirilmis ve oda sicakliginda 2 saat bekletilerek mikroorganizmalarin

domates ylizeylerine tutunmasi saglanmustir.
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3.2.12 Depolanacak sebzelere antimikrobiyal madde
uygulanmasi

3.2.12.1 Marullara antimikrobival madde uygulanmasi

350 g iceberg marulu 4 litre hacmindeki steril behere aktarilmis ve
tizerine 3 litre yikama soliisyonu (destile su, sumak su ekstrakti veya
oregano) ilave edilerek 10 dakika siire ile 20+2°C’de calkalamali
inkiibatorde bekletilmistir. 10 dakikanin sonunda marullar alinarak 3 litre
steril destile su iceren behere aktarilmis ve bir dakika durulanmistir.
Durulanan marullarin {izerindeki su, doner tip sebze kurutucusu

kullanilarak uzaklastirilmistir.

3.2.12.2 Domateslere antimikrobival madde uygulanmasi

Domatesler icerisinde steril plastik siizge¢ (36 x 25 x 10 cm
boyutunda, 0,5 cm delik capli) bulunan paslanmaz celik kiivete (45 x 30
x 13 cm) aktarilmigtir. Celik kiivetteki domateslerin iizerine 4 litre
yikama soliisyonu (destile su, sumak su ekstrakti veya oregano) ilave
edildikten sonra calkalamali su banyosunda diisiik hizda 10 dakika
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda domateslerin bulundugu plastik
slizge¢ alinarak, 4 litre steril destile su bulunan kiivete konulmus ve bir
dakika bekletilmek suretiyle durulanmistir. Durulama isleminden sonra
stizge¢ celik kiivetten cikarilmis ve suyu siiziildiikten sonra, domatesler

steril masa ile alinarak steril kagit havlularin (82°C’de 18-20 saat) lizerine
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yerlestirilmis ve inokiillasyon kabininde yiizeyindeki su tamamen

uzaklasincaya kadar (yaklasik 1- 1,5 saat) bekletilmistir.

3.2.13 Sebzelerin paketlenmesi ve depolanmasi

3.2.13.1 Iceberg Marullar:

Antimikrobiyal madde uygulanmig veya uygulanmamis (kontrol,
steril destile su) marullar 15x15 cm boyutundaki PD-961 EZ (Cryovac®)
tipi posetlere 30 g tartilarak impuls kapatici (Impulse Sealer, type:AIE-
300, American Int’'nl Electronic) kullanilmak suretiyle kapatilmistir.
Paketlenmemis kosullar ise 16,5x14 cm boyutlarindaki sekiz delik
acilmis (0,6 cm capl) plastik posetler (Ziploc, S.C Johnson & Son, Inc.)
kullanilarak saglanmistir. Modifiye atmosferde ve acgik kosullarda

paketlenen marullar 4°C ve 10°C’de 10 giin siire ile depolanmustir.

3.2.13.2 Domatesler

Antimikrobiyal madde uygulanmis veya uygulanmamis (kontrol,
steril destile su) domatesler 15x15 cm boyutundaki alcak yogunlu
polietilen (LDPE, 50 um kalinhginda, Bak Ambalaj) paketlerde
paketlenmis ve 1s1 uygulamasi ile kapatilmak suretiyle pasif modifiye
atmosferde paketlenmistir. Paketlenmemis kosullar ise 15x18 cm
boyutlarindaki sekiz delik (0,6 cm capli) acilmis kilitli plastik posetler
(Tesko Kipa Kitle Pazarlama Tic. ve Gida San. A.S.) kullanilarak
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saglanmistir. Modifiye atmosferde ve acik kosullarda paketlenen

domatesler 4°C ve 10°C’de 10 giin siireyle depolanmustir.

3.2.14 Mikrobiyolojik analizler

Her bir denemede inokiilasyon 6ncesi kiiltiirde bulunan Salmonella
spp. sayist Dbelirlenmistir. Antimikrobiyal maddelerin Salmonella
typhimurium ATCC 13311 {izerine farkli siirelerdeki etkisinin
arastirildigi denemelerde sebzelerde inokiilasyon Oncesi, dezenfeksiyon
oncesi, dezenfeksiyon sonrasi ve dezenfeksiyon sivisinda Salmonella spp.
sayimi  yapilmistir. Antimikrobiyal maddelerle yikandiktan sonra
modifiye atmosferde veya acgik ortamda paketlenerek 4°C ve 10°C’de
depolanan sebzelerde yikama Oncesinde ve depolama siiresince belirli
araliklarla (0., 1., 3., 7. ve 10. giinlerde) Salmonella spp. analizleri
yapilmistir. Sebzelerin dogal mikroflorasindaki degisimin belirlenmesi
icin dezenfeksiyon Oncesi ve depolama siiresi boyunca (0., 1., 3., 7. ve
10. giinlerde) sebzelerde bulunan aerobik mezofilik toplam canli, aerobik
psikrotrofik toplam canli, laktik asit bakterileri, kiif ve maya analizleri

yapilmistir.

3.2.14.1 Salmonella spp. sayim

10 g marul Stomacher 400 posetlerine tartilmis ve iizerine 90 ml

steril peptonlu su (% 0,1) (Bacteriological Peptone, Oxoid LP037) ilave
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edilmistir. Ornekler bir dakika siire ile normal hizda (260 rpm) stomacher
(Stomacher 400 Circulator, Seward) ile homojenize edilmistir.

Domates stomacher posetine konulduktan sonra iizerine 90 ml steril
peptonlu su (% 0,1) ilave edilmis ve iki dakika siireyle el ile ovusturarak
yiizeydeki mikroorganizmalarin dilusyon sivisina gecmesi saglanmaistir.

Homojenatlardan uygun diliisyonlar hazirlanarak 50 ppm nalidiksik
asit ve % 0,1 oraninda sodyum piruvat iceren Bismuth Sulphite Agara
yayma plak yontemiyle ekimler yapilmistir. 37°C’de 24-48 saatin
sonunda petrilerden sayim alinarak marulun gramindaki veya domatesin

yiizeyindeki Salmonella spp. sayist hesaplanmistir (Lang et al., 2004 a,b).

3.2.14.2 Laktik asit bakterilerinin sayimi

Sebzelere uygulanan islemlerden sonra hazirlanan diliisyonlardan 1
ml alinarak MRS Agar’a cift tabakali ekim yapilmistir. 30°C’de 72
saatlik inkiibasyon siiresinin sonunda sayim alinmis ve domatesin

yiizeyindeki laktik asit bakterileri sayilmistir (Simon et al., 2004).

3.2.14.3 Aerobik mezofilik bakteri sayimi

Hazirlanan homojenatlardan uygun diliisyonlar hazirlandiktan
sonra Plate Count Agar kullanilarak dokme plak yontemi ile ekimler
yapilmig ve petriler 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir (Gleeson and
O’Beirne, 2005).
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3.2.14.4 Aerobik psikrotrofik bakteri sayimi

Plate Count Agar kullanilarak dokme plak yontemi ile ekimler

yapilmis ve petriler 7°C’de 10 giin inkiibe edilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.14.5 Kiif ve maya sayimi

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC)
kullanilarak yayma plak yontemine gore ekim yapilmis ve 25 °C’de 5 giin

inkiibe edilmistir (Tournas et al., 1998).

3.2.15 Gaz analizleri

Depolama siiresince karbondioksit ve oksijen oranlarinin
belirlenmesi icin, 4°C ve 10°C’de depolanan ve patojen icermeyen marul
orneklerinde, depolamanin 1., 3., 7. ve 10. giinlerinde gaz analizleri
yapilmistir. Paket atmosferinden hava gegirmeyen steril enjektor ile
0,5 ml ornek alinarak gaz kromatografisinde (Series 580, Gow-Mac
Instruments, Bridgewater, N.J.) analiz edilmistir. Gaz kromatografisi
cihazinda 183 cm’lik CTR I kolonu (Alltech Associates, Inc., Deerfield,
Ill) ve termal kondaktivite dedektorii kullanilmistir. CTR I kolonunun
disinda 0,64 cm i¢ ¢apli aktif molekiiler elek, 0,32 cm i¢ ¢apli i¢ kolonda
ise pordz polimer karisimi bulunmaktadir. Enjektor, firin ve detektor

sicakliklar1 oda sicakligr kosullarinda (23°C) tutulmustur. Helyum
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tagiyic1 gaz olarak kullanilmis olup, akis hizi 120 ml/dakika olarak
ayarlanmistir (Fan et al., 2005).

3.2.16 istatistiksel analizler

Biitiin denemeler iki paralelli ve ii¢ tekerriirlii olacak sekilde
gerceklestirilmistir.  Elde edilen  verilerin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesi SPSS Windows paket programi (SPSS 14.0 for
Windows Evaluation Version; SPSS Inc., Chicago, Ill) ile yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farklilik ANOVA varyans analizi ile belirlenmis,
Post Hoc yontem olarak LSD (Least Significant Difference) testi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Mikroorganizmalarin Sebzelere Inokiilasyon Yonteminin,
Besiyerinin ve Marul Tiirlerinin Belirlenmesi

Tez calismasinda kullanilacak inokiilasyon yoOnteminin, marul
tiirintin ve Salmonella typhimurium ATCC 13311 sayiminda kullanilacak
besiyerinin belirlenmesi i¢in yapilan denemelerden elde edilen sonuglar

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli inokiilasyon yontemleri ile iki farkli besiyerinde
marullara tutunan S.typhimurium ATCC 13311 sayilarinin
belirlenmesi.

Marul Inokiilasyon |  S.typhimurium ATCC 13311 sayist'
tiirii yontemi (log kob/g)
TSAN? BSAN’
Yedikule | Daldirma 3,61 (0,09)a 3,35 (0,18)a
Spot 3,52 (0,62)a 3,50 (0,62)a
Iceberg Daldirma 3,39 (0,27)a 3,36 (0,51)a
Spot 4,07 (0,11)a 3,72 (0,18)a

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

> TSAN, 50 ppm nalidiksik asit iceren Tryptone Soya Agar

* BSAN, 50 ppm nalidiksik asit iceren Bismuth Sulphide Agar
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Mikroorganizmalarin zenginlestirici besiyerinden, secici veya
secici olmayan besiyerinden geri kazaniminda suslarin isaretlenmesi
onemli olup, Gram negatif patojenlerin 50 ppm nalidiksik aside adapte
edilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Beuchat et al., 2001a). Bu nedenle,
S.typhimurium ATCC 13311 Kkiiltiirti, 50 ppm nalidiksik aside direnc
kazandirildiktan sonra denemelerde kullanilmistir. Besiyerine ilave edilen
nalidiksik asit ile driinlerin dogal mikroflorasinda  bulunan
mikroorganizmalarin gelisimi inhibe edilmis ve inokiile edilen nalidiksik

aside direncli suslarin sayilmasina olanak saglanmustir.

Mikroorganizmalarin  meyve ve sebzelere inokiilasyonunda
daldirma, spot ve piiskiirtme yontemleri kullanilmaktadir (Beuchat et al.,
2001a).  Piiskiirtme  yonteminde  mikroorganizmalarin ~ ¢evreye
kontaminasyon riskinin daha yiiksek olmasi nedeniyle, inokiilasyon
yonteminin belirlendigi bu denemelerde, spot ve daldirma yontemleri
karsilastirilmistir. Spot inokiilasyon denemelerinde ortalama 4,23 log
kob/g diizeyinde olacak sekilde mikroorganizmalar marul yiizeylerine
inokiile edilmistir. Daldirma yonteminde ise 4,23 log kob/ml diizeyinde
mikroorganizma iceren 500 ml peptonlu su igerisine 10 g marul ornegi
aktarilip, bir dakika bekletilmek suretiyle inokiile edilmistir. Yapilan
denemelerde spot ve daldirma yontemleri ile marul yiizeylerine tutunan
S.typhimurium sayilarn arasindaki fark istatistiksel acgidan anlamlh
bulunmamistir (p>0,05). Spot inokiilasyon yonteminde istenilen sayida
mikroorganizma inokiile edilebildigi icin, yapilan denemelerde spot
inokiilasyon yontemi kullanilmistir. Lang et al. (2004b) yaptiklari

calismada, daldirma metoduyla karsilastirildiginda, spot inokiilasyon
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yonteminde elde edilen verilerin birbirleriyle daha uyumlu oldugunu
ortaya koymuslardir. Spot inokiilasyon yontemi ile belirli sayidaki
mikroorganizma lriin lizerine inokiile edilebilmekte, kurutma ve On
islemler sirasinda canli hiicre sayisindaki azalma kesin bir sekilde tespit
edilebilmektedir (Beuchat et al., 2001b). Spot inokiilasyon y&ntemi,
topraktan, iscilerin ellerinden veya ekipman yiizeylerinden temas gibi

nokta kaynaktan bulasmay1 temsil etmektedir (Beuchat et al., 2001a).

Yapilan bu tez ¢alismasinda, spot inokiilasyon yontemiyle 4,23 log
kob/g diizeyinde marullara inokiile edilen S.typhimurium hiicrelerinin
yiizeylere tutunmasi i¢in 22°C’de 2 saat ve ardindan 4°C’de 22 saat
stireyle bekletilmesi sonucunda, hiicre sayisinda 0,16 - 0,73 logaritmik
birim azalma oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir caligmada da benzer
olarak, domates ve marullara inokiile edilen Salmonella hiicrelerinin
inokiilasyon ve analiz asamalarinda gecen 15 dakikalik siire igerisinde
domateslerde 0,96 logaritmik birim, marullarda ise 0,54 logaritmik birim
hiicrenin inaktif hale geldigi veya geri kazamlamadigr bildirilmistir
(Weissinger et al., 2000). Yapilan diger caligmalarda ise tutundurma
periyodunda daha fazla mikroorganizmanin inaktif hale geldigi
belirtilmektedir. Beuchat et al. (2001b) tarafindan yapilan bir caligmada,
altt farkli Salmonella susu karistmi 6,59 log kob/domates diizeyinde
olacak sekilde domateslere spot inokiilasyon yontemi ile inokiile edilip,
mikroorganizmalarin domates yiizeyine tutunmasi icin 22°C’de
bekletildiginde, domates ylizeyindeki Salmonella spp. sayist 40 dakikada
1,04 log, 3 saatte 3,50 log, 24 saatte ise 3,63 log azalmistir. Domateslere

7,21 log kob/domates diizeyinde spot inokiilasyon yontemi ile inokiile
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edilen E.coli O157:H7 sayisinda 1 saatlik kurutma sonrasinda say1 1,07
log, 24 saatlik kurutma sonrasinda ise 3,17 log kob/domates diizeyinde
azalma goriilmistir. Aym calismada, Salmonella spp. inokiile edilen
domateslerde (7,22 log kob/domates) 1 saat ve 24 saat sonra sayilarda
stirastyla 0,80 ve 2,20 log kob/domates diizeyinde azalma belirlenmistir
(Lang et al., 2004a). Domates yiizeylerine inokiile edilen
S.Montevideo’nun tutundurma periyodunda yaklasik 1 logaritmik birim
azaldig1 tespit edilmistir (Lin et al., 2000). Yapilan calismalarda,
tutundurma periyodunda bu tez ¢alismasi ile karsilastirildiginda, inokiile
edilen mikroorganizmalarin daha fazla azaldigi goriilmekle birlikte,
inokiile edilen mikroorganizma sayilarimin da farkli oldugu dikkati
cekmektedir. Bu tez calismasinda inokulum dozunun daha diisiik olmas1
nedeniyle, daha fazla mikroorganizmanin yiizeylere tutundugu tespit
edilmistir. Iturriaga et al. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada yiiksek
inokulum (7,95 log kob/domates) dozlan ile karsilastirildiginda diisiik
inokulum (4,95 log kob/domates) dozlarinda daha fazla hiicrenin domates
yiizeylerine tutundugu ortaya konmustur. Mikroorganizmalarin yiizeylere
tutunmasindaki farkliliklar, mikroorganizmalarin yiizey 6zelliklerinin ve
mikroorganizmalarin  tutunacag  ylizeylerin  farkliligindan da
kaynaklanabilmektedir. Dort farkli mikroorganizmanin marul yiizeyine
ve marulun kesilmis kenarina tutunmasinin karsilastirildig bir calismada,
Listeria monocytogenes ve Escherichia coli O157:H7’nin kesilmis
yiizeylere daha fazla tutundugu, Salmonella typhimurium’un her iki
yiizeye de esit oranda tutundugu, Pseudomonas fluorescens’in
kesilmemis yiizeylere daha fazla tutundugu tespit edilmistir (Takeuchi et

al., 2000).
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Denemelerde kullanilacak besiyerinin belirlenmesi i¢in segici
olmayan besiyerlerinden TSAN ve Salmonella spp. icin secici ve ayirt
edici besiyerlerinden BSAN ile yapilan denemelerde, iki besiyerinde de
sayilabilen S.typhimurium sayilar arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
belirlenmemistir (p>0,05). Beuchat et al. (2001b) tarafindan yapilan bir
calismada ise, TSAPN (Triptik Soy Agar, % 0,1 purivik asit, 50 ppm
nalidiksik asit) ve BSAN (Bismuth Sulphide Agar, 50 ppm nalidiksik
asit) besiyerlerine ekim yapildiginda, BSAN besiyerindeki Salmonella
spp. sayilar1 ortalama 0,4 logaritmik birim daha az c¢ikmis ve
besiyerlerindeki mikroorganizma sayilar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Bu durum arastirmacilar tarafindan, bazi
Salmonella spp. hiicrelerinin zarar gérmesi veya BSAN’de bulunan segici
ajanlar nedeniyle lireyemedigi seklinde yorumlanmistir. Yapilan bu tez
calismasinda da yine benzer sonug elde edilmis olup, TSAN besiyerinde
tireyen mikroorganizma sayilari, BSAN besiyerinde lireyenlere gore daha
yilksek bulunmustur. BSAN besiyerinde tipik Salmonella spp.
kolonilerinin disinda bazi1 kolonilerin gelismesi, sebzenin dogal
mikroflorasindaki bazi mikroorganizmalarin nalidiksik aside direnc
kazanabildigini gostermektedir. Dolayis1 ile dogal mikroflorada bulunan
bazi mikroorganizmalarin nalidiksik aside diren¢ kazanarak, selektif ajan
icermeyen TSAN besiyerinde rahat iireyebilmesi sonucunda, TSAN’de
tireyen koloni sayisinin daha yiiksek c¢ikmasina neden olabilir. Bu
nedenle, bu tez calismasinda Salmonella spp. sayilarinin belirlenmesinde
BSAN besiyeri kullanilmistir. Sodyum piruvatin zarar gérmiis hiicrelerin

geri kazanimini sagladig tespit edilmesi nedeniyle (Lang et al., 2004b),
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yapilan bu caligmada, baharat ekstraktlarinin kullanildigi denemelerde

BSAN besiyerine % 0,1 oraninda sodyum piruvat ilave edilmistir.

Analizlerde kullanilacak marul tiiriiniin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu denemede, yedikule ve iceberg marullart kullanilmistir. Elde
edilen sonuclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, iki marul tiiriine
de tutunan S.typhimurium sayilarn arasinda fark tespit edilmemistir
(p>0,05). Yapilan denemelerde iki marul tiirii arasinda fark bulunmadigi
icin, tek marul cesidiyle denemelere devam edilmesine ve marketlerde
satilan paketlenmis salatalarda daha c¢ok iceberg marulu bulunmasi
nedeniyle, yapilacak denemelerde iceberg marullarinin kullanilmasina

karar verilmistir.

4.2 Antimikrobiyal Maddelerin Secilmesi

Mersin yapragi (Myrtus communis), kisnis (Coriandrum sativum),
kimyon (Cuminum cyminum), rezene (Foeniculum vulgare), lavanta
(Lavendula officinalis), defne yaprag (Laurus nobilis), anason
(Pimpinella anisum), oregano (1) (Oreganum minutiflorum), oregano (II)
(Oreganum onites), portakal kabugu (Citrus sinensis) yaglar1 ve sumak
su ekstrakti (Rhus coriaria) olmak {iizere 11 ekstraktin besiyerindeki
antimikrobiyal etkisi belirlenmistir. Tez c¢alismasinda kullanilacak
baharatlarin se¢imi icin ilk olarak Salmonella typhimurium ATCC 13311
kiiltiri  kullanmilmis  olup, elde edilen sonuclar Cizelge 4.2°de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 Baharat ekstraktlarimin besiyerindeki S.typhimurium ATCC
13311 iizerine antimikrobiyal etkisi.

Ekstrakt | Sicaklik | Konsantrasyon | S.typhimurium ATCC 13311
sayisindaki azalma (log
kob/ml)
Uygulama siiresi (dakika)
15 30 60
Portakal | 20°C 100 ppm 0,075 0,31 0,24
kabugu 1000 ppm 0,17 0,19 0,14
10000 ppm 0,15 0,14 0,28
10°C 1000 ppm 0,38 0,25 0,12
10000 ppm 0,12 0,22 0,39
Mersin 20°C 100 ppm 0,20 0,30 0,73
yapragl 1000 ppm 0,77 1,05 1,43
10°C 1000 ppm 0,74 1,54 2,10
Kisnis 20°C 100 ppm 0,73 0,72 1,05
1000 ppm >3,00 >3,00 >3,00
10°C 1000 ppm 1,60 >3,00 >3,00
Kimyon | 20°C 100 ppm 1,39 2,28 2,80
200 ppm >3,00 >3,00 >3,00
10°C 200 ppm 2,70 2,70 >3,00
Rezene 20°C 100 ppm 0,39 0,46 0,68
1000 ppm 1,23 1,55 1,72
10°C 1000 ppm 0,40 0,44 0,58
Defne 20°C 100 ppm 0,00 0,00 0,00
Anason | 20°C 100 ppm 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 4.2 Baharat ekstraktlarimin besiyerindeki S.typhimurium ATCC
13311 iizerine antimikrobiyal etkisi (Devam ediyor).

Ekstrakt | Sicaklik | Konsantrasyon | S.typhimurium ATCC 13311
sayisindaki azalma (log
kob/ml)
Uygulama siiresi (dakika)
15 30 60
Oreganol1 20°C 50 ppm >3,29 >3,29 >3,29
100 ppm >3,29 >3,29 >3,29
10°C 50 ppm >3,00 >3,00 >3,00
OreganoH2 20°C 50 ppm >3,29 >3,29 >3,29
100 ppm >3,29 >3,29 >3,29
10°C 50 ppm >3,00 >3,00 >3,00
Sumak 20°C % 5 0,59 1,28 1,98
% 10 >3,00 3,00 >3,00
10°C % 10 3.00 >3,00 >3,00

1 L
Oreganum minutiflorum

2 .
Oreganum onites

100 ppm defne veya anason ekstraklarinin 60 dakika siireyle
S.typhimurium lizerinde antimikrobiyal etkisinin olmadig belirlenmistir.
Mersin yapragi yagi 10°C’de 1000 ppm konsantrasyonda 60 dakikada
mikroorganizma sayisinda 2,1 logaritmik birim, rezene ise 1000 ppm’de
20°C’de mikroorganizma sayisinda 1,72 log kob/ml diizeyinde azalma
saglamigtir. Kisnis, kimyon, oregano ve sumak ekstraktlart ise 3

logaritmik birimden daha fazla azalmaya neden olmuslardir.
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Dezenfektanlarin patojen popiilasyonunda en az 2 logaritmik birim
azalma saglamasi gerektigi ifade edilmektedir (Beuchat et al., 2001b). Bu
nedenle, besiyerindeki antimikrobiyal etkinin belirlenmesi i¢in yapilan
calismalarda elde edilen sonuclara gore, S.typhimurium igin 2 logaritmik
birimden daha fazla azalma saglayan mersin yapragi, kisnis, kimyon,
oregano yaglar1 ve sumak ekstrakti etkin antimikrobiyal madde olarak
kabul edilmistir. Denenen iki farkli oregano tiirii icerisinden ise
aralarinda antimikrobiyal etki acisindan fark olmadig: i¢in, Tiirk kekigi
olarak bilinen Oreganum onites ile denemelere devam edilmistir. kinci
asamada, secilen bu ekstraktlarin meyve ve sebzelerin bozulma florasinda
bulunan bakterilerden Pseudomonas fluorescens (Cizelge 4.3) ve Erwinia

carotovora (Cizelge 4.4) lizerine antimikrobiyal etkisi belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Baharat ekstraktlarinin 20°C’de besiyerindeki Pseudomonas
fluorescens iizerine antimikrobiyal etkisi.

Ekstrakt Konsantrasyon P.fluorescens sayisindaki

azalma (log kob/ml)
Uygulama siiresi (dakika)

15 30 60

Portakal kabugu | 10000 ppm 0,00 0,00 0,00

Mersin yapragi 1000 ppm 1,50 1,95 2,5
Kisnis 1000ppm 2,70 2,50 >3,00
Kimyon 200 ppm 2,70 2,70 >3,00
Oregano 50 ppm 2,22 >3,00 >3,00
Sumak % 10 >3,00 >3,00 >3,00
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Mersin  yaprag yagmin 20°C’de 60 dakikada 1000 ppm
konsantrasyonda, P.fluorescens sayisinda 2,5 logaritmik birim,
E.carotovora sayisinda ise 3 logaritmik birimden daha fazla azalma
sagladigi tespit edilmistir. Denenmis olan ii¢ bakteri icin kimyon, kisnis,
oregano ve sumagin mikroorganizma sayilarin1 3 logaritmik birimden
daha fazla azalttigi belirlenmistir. Mikroorganizma sayisinda 2 ve 2
logaritmik birimden daha fazla azalmaya neden olan mersin yapragi,
kisnig, kimyon, oregano ve sumak ekstraktlar1 etkin olarak kabul
edilmistir. Ancak mersin yapragi, kisnis ve kimyon ekstraktlarinin
sebzelerde istenmeyen koku biraktigi gerekcesiyle, tez calismasinda

oregano ve sumak ekstraktlari ile denemeler yapilmistir.

Cizelge 4.4 Baharat ekstraktlarinin 20°C’de besiyerindeki Erwinia
carotovora lizerine antimikrobiyal etkisi.

Ekstrakt Konsantrasyon E.carotovora sayisindaki
azalma (log kob/ml)
Uygulama siiresi (dakika)
15 30 60
Portakal 10000 ppm 0,00 0,00 0,00
kabugu
Mersin yapragi | 1000 ppm >3,00 >3,00 >3,00
Kisnis 1000ppm >3,00 >3,00 >3,00
Kimyon 200 ppm 3,00 >3.00 >3,00
Oregano 50 ppm >3,00 >3,00 >3,00
Sumak % 10 >3,00 >3,00 >3,00

Secilen bu baharatlarin mayalar {izerine etkisini belirlemek

amaciyla Saccharomyces cerevisiae ile de denemeler yapilmis ve elde
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edilen sonuclar Cizelge 4.5’te verilmistir. Denenmis olan dogal
ekstraktlar icerisinde % 10’luk sumagin S.cerevisiae i¢in antimikrobiyal

etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Baharat ekstraktlarinin 20°C’de besiyerindeki
Saccharomyces cerevisiae tizerine antimikrobiyal etkisi.

Ekstrakt Konsantrasyon | S.cerevisiae sayisindaki azalma
(log kob/ml)
Uygulama siiresi (dakika)
15 30 60
Portakal kabugu | 10000 ppm 2,30 2,30 >2.30
Mersin yapragi | 1000 ppm 0,76 1,40 1,60
Kisnis 1000 ppm >2.30 | >2,30 >2.30
Kimyon 200 ppm >2.30 | >2,30 >2.30
Oregano 50 ppm >2.30 | >2,30 >2.30
Sumak % 10 0,00 0,00 0,00

Portakal kabugu yaginin da antimikrobiyal etkisinin belirlendigi bu
calismada, 10000 ppm portakal kabugu yagimin 60 dakikada,
S.typhimurium  sayisim 0,39 log kob/ml diizeyinde azalttidi,
Pseudomonas fluorescens ve Erwinia carotovora sayilar iizerinde ise
herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Portakal kabugu yaginin
denenen bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkisinin olmadigi, ancak
S.cerevisiae sayisint 2,30 logaritmik birimden daha fazla azalttig1 tespit
edilmistir. Yiiksek konsantrasyonda kullanilmasina ragmen secilen
bakteri sayilarinda onemli diizeyde azalma saglamadigi i¢in, yapilan bu
calisgmada portakal kabugu yagi kullanilmamistir. Gidalarda yiiksek

konsantrasyonlarda baharat ekstraktlar1 kullanildigi zaman gidalar
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organoleptik a¢idan kabul edilemez duruma gelebilmektedir. Fisher and
Phillips (2006) tarafindan yapilan benzer bir calismada, baharatlarin
besiyerindeki antimikrobiyal etkileri arastirildiktan sonra, gidalardaki
uygulamalara gecilmis ve portakal kabugu yaginin Bacillus cereus igin
minimum inhibitér konsantrasyonunun % 4’ten daha fazla olmasi nedeni

ile gidalarda kullaniminin arastirilmadig belirtilmistir.

4.3 Antimikrobiyal Maddelerin Sebzelerdeki S.typhimurium
ATCC 13311 Uzerine Etkileri

4.3.1 Oregano ve klorun iceberg marullarindaki S.typhimurium
ATCC 13311 iizerine etkisi

Yapilan denemelerde inokiilasyon Oncesinde iceberg marullarinda
Salmonella spp. tespit edilmemistir. U¢ farkli konsantrasyonda oregano
yag1 (25, 40 ve 75 ppm) ve 50 ppm klor ile yikanan iceberg marullarina
inokiile edilmis S.typhimurium ATCC 13311 {izerine farkli yikama

uygulamalar ve siirelerinin etkisi Cizelge 4.6’da verilmistir.



Cizelge 4.6 S.typhimurium inokiile edilmis marullarin oregano ve klor ile farkli siireler ve kosullarda yikanmasi.

Yikama | Konsantrasyon Maruldaki Salmonella typhimurium sayisi' (log kob/ g)
islemi (ppm) Yikama Yikama siiresi (dakika)
oncesi 5 10 15 20
Su? 0 3,38 (0,18)a 3,16 (0,19)b 3,20 (0,11)b 3,20 (0,07)b 3,22 (0,20)b
Oregan02 25 3,14 (0,78)a 2,30 (0,41)c 2,32 (0,23)c 1,62 (1,41)c 2,40 (0,35)c
40 3,52 (0,21)a 2,63 (0,29)b 2,79 (0,40)b 2,66 (0,63)b 2,84 (0,34)b
75 3,29 (0,08)a 2,00 (0,45)cd | 2,21 (0,33)cd | 1,59 (0,51)cd | 1,03 (1,06)cd
Klor? 50 3,57(0,100a | 1,77 (044 | 1,04 (1,06 | 123 (1,09d | 1,66 (0,48)d
Oregano 25 3,14 (0,78)a 1,88 (1,64)c 2,19 (0,70)c 2,31 (0,19)c 2,37 (0,54)c
ve ; 40 3,52 (0,21)a 2,98 (0,33)b 2,64 (0,09)b 2,70 (0,16)b 2,75 (0,03)b
durulama’ =3 3,29 (0,08)a | 2,13 (0,61)cd | 1,96 (0,34)cd | 2,05 (0,48)cd | 1,80 (0,74)cd
Klor ve 50 3,57 (0,10)a 2,21 (0,55)d 2,18 (0,74)d 1,78 (0,41)d 1,48 (0,31)d
durulama’

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalar ile birlikte
verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

? Belirtilen siirelerde destile su, oregano yagi veya klor ile yikanmustir.
? Belirtilen siirelerde destile su, oregano yagi veya klor ile yikandiktan sonra bir dakika siireyle steril destile su ile durulanmustir.

L8
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Yapilan istatistiksel analizler sonucunda yikama isleminin
mikroorganizmalarin uzaklastirmasinda onemli oldugu, yikama islemi
uygulanan marullardaki =~ S.typhimurium sayisinda, yikama islemi
uygulanmayan marullara goére 6nemli diizeyde azalma oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Yikama siiresinin 5 dakikadan 10, 15 ve 20
dakikalara kadar uzatilmasiyla elde edilen antimikrobiyal etkinin
istatistiksel acidan anlamli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Yapilan
diger calismalarda da aym sekilde, yikama siirelerinin mikroorganizma
sayilarindaki azalmalar iizerine etkili olmadigi belirlenmistir. Yapilan bir
calismada, 100 ppm klor ¢ozeltisine 2 dakika daldirilarak yikanan iceberg
marullardaki E.coli sayisinin, suya daldirilanlarla kiyaslandiginda 2,00
log kob/g diizeyinde azaldig: belirtilmistir. Yikama siiresinin 2 dakikadan
5 dakikaya yiikseltilmesiyle mikroorganizma sayisindaki azalmanin
istatistiksel agidan anlamli olmadig1 bildirilmistir (Akbas and Olmez,
2007). Marullar 1000 ppm kekik yag: ile 5 dakika yikandiginda E.coli
O157:H7 sayisinda 1,65 log azalma tespit edilmistir. Stirenin 5 dakikadan
10 ve 15 dakikalara yiikseltilmesinin E.coli O157:H7 sayisindaki
azalmalar iizerine 6nemli bir etkisi olmadig belirlenmistir (Singh et al.,
2002). 50 ppm klor ile 5 dakika yikanan kerevizdeki mezofilik aerobik
mikroorganizma sayis1 3,7 log kob/g diizeyinde azalma saglamistir.
Yikama siiresinin 30 dakikaya kadar uzatilmasinin mikroorganizma
sayisindaki azalma iizerine onemli bir etkisi olmamis, ancak kerevizin

duyusal kalitesini olumsuz yonde etkilemistir (Sanz et al., 2002).

Antimikrobiyal madde ile yikanan ve antimikrobiyal madde ile

yikandiktan sonra su ile durulanan marullardaki S.typhimurium
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sayisindaki azalma farkliliklar istatistiksel agidan énemli bulunmamistir
(p>0,05). 25 ppm, 40 ppm, 75 ppm oregano ve 50 ppm klor ile 10 dakika
yikanan marullardaki S.typhimurium sayilan sirasiyla 0,82; 0,73; 1,08 ve
2,53 logaritmik birim, antimikrobiyal maddelerle yikandiktan sonra
bir dakika steril destile su ile durulanan marullardaki mikroorganizma
sayilar ise sirasiyla 0,95; 0,88; 1,33 ve 1,39 logaritmik birim azalmustir.
Su ile yikanan marullardaki S.typhimurium sayis1 ise 0,18 logaritmik
birim azalmistir. 25 ppm, 75 ppm oregano ve 50 ppm klor ile yikanan
marullardaki S.typhimurium sayisindaki azalmalar su ile yikamaya gore
istatistiksel ac¢idan farkli bulunmustur (p<0,05). 75 ppm oregano ve 50
ppm klor ile yikanan marullardaki S.typhimurium sayilar arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Lang et al. (2004a) tarafindan yapilan bir ¢calismada, 200 ppm klor
ile yikanan marullardaki E.coli 0157:H7, Listeria monocytogenes ve
Salmonella spp. sayilarindaki azalma 1,1 — 1,8 log kob/marul diizeyinde
olmustur. Yapilan bir calismada, Salmonella baildon inokiile edilen
marullar (3,6 log kob/g) 120 veya 200 ppm klor ile 40 saniye
yikandiginda, S.baildon sayisi 1 logaritmik birimden daha az azalmistir
(Weissinger et al., 2000). Beuchat et al. (1998) yaptiklari ¢calisma ile 200
ppm klor ile yikanan iceberg marullarina inokiile edilmis Salmonella
hiicrelerindeki azalmanin 1 logaritmik birimden daha az oldugunu ifade
etmiglerdir. 125 ppm klor ile 8 dakika siireyle yikanan ispanaklardaki
Salmonella hadar sayisindaki maksimum azalmalar 1,3 - 1,4 logaritmik
birim olarak tespit edilmistir (Pirovani et al., 2000). Literatiirdeki bu

caligmalarda goriildiigii gibi, klor mikroorganizma sayisini azaltmakta
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yeteri kadar etkili olmamaktadir. Ayrica, klor ile yikama sirasinda
trihalometan gibi zararli yan iiriinler olusabilmektedir (Richardson et al.,
1998). Almanya Gida Standartlarinda minimal islem gormiis sebzelerin
dezenfeksiyonunda klor kullanimi smirlandirilmis olup, tiiketiciye
sunulan iirtinde kalint1 klor ve olusturdugu yan iiriinlerin bulunmamasi
gerektigi ifade edilmektedir. Bu durumda, klor kullanimi teknolojik
olarak miimkiin olamamaktadir. Bazi Avrupa iilkelerinde (Almanya,
Hollanda, Isvigre, Belcika) kullanima hazir iriinlerde klor kullanimi
yasaklanmistir (Rico et al.,, 2007). ABD’de ise sebzelerin
dezenfeksiyonunda sodyum hipoklorit kullanimina izin verilmekte, ancak
yikandiktan sonra i¢cme suyu ile durulanmasi gerektigi belirtilmektedir
(Baur et al., 2004). Bu nedenle, arastirmacilar taze meyve ve sebzelerin

dezenfeksiyonu icin alternatif dezenfektan arayisindadirlar.

Dogal antimikrobiyal maddelerin, klor yerine kullanilabilecek
alternatif dezenfektan olarak kullanimi son yillarda yapilan ¢aligmalarda
onemli bir yer tutmaktadir. Yapilan bir calismada, marullarin 20°C’de 10
dakika destile su ile yikanmasi sonucunda aerobik mezofilik bakteri
sayisinin 0,48 log, 125 ppm klor ile yikandiginda ise 1,35 log azaldig
tespit edilmistir. Marullar ayn1 kosullarda % 0,1 oraninda feslegen
esansiyel yag1 (basil metil kavikol) ile yikandiginda ise sayidaki azalma
1,80 logaritmik birim olmustur (Wan et al., 1998). Yapilan bu calisma ile
feslegen esansiyel yaglarinin 125 ppm klor ile karsilagtirilabilir sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Xu et al. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, su ile
3-5 dakika yikanan marullardaki Salmonella spp. sayisinin 0,26 log kob/g
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diizeyinde, greyfurt cekirdegi ekstrakti ile yikandiginda ise sayinin
2,53 log kob/g diizeyinde azaldigini ortaya koymuslardir.

Marullarin oregano ekstrakti veya klor ile yikanma islemleri
sirasinda, yitkama soliisyonuna gecen ve canlilifimi  siirdiiren
S.typhimurium sayilart Cizelge 4.7°de verilmistir. 50 ppm klor ile
yikanan marullarda 5, 10, 15 ve 20 dakikada, 75 ppm oregano ile yikanan
marullarda ise 15 ve 20 dakikada yikama sivisina gecerek canliligim
siirdiiren mikroorganizma belirlenmemistir. Bu durum, S.typhimurium
sayllarindaki ~ azalmanin  suyun  etkisiyle = mikroorganizmalarin
uzaklasmasi olarak diisiiniilmemesi gerektigini, antimikrobiyal etkiden
dolay1 mikroorganizmalarin inaktif hale geldigini ortaya koymaktadir. Su
ile yikama sivisindaki mikroorganizma sayist oregano veya klor ile
yikama sivilarina gore istatistiksel agidan karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur. Su ile yikanan marullarda yikama suyuna gecen
mikroorganizma sayist 1,34 - 1,45 araliginda belirlenmis olup, yikama
stireleri arasinda fark tespit edilmemistir (p>0,05). Yapilan bir ¢calismada,
5,70 log Salmonella spp. iceren marullar su ile bir dakika yikandiginda
yikama suyuna gegcen mikroorganizma sayisinin 5,0 log kob/ml
diizeyinde oldugu bildirilmistir (Abadias et al., 2008). Burnett et al.
(2004) tarafindan yapilan benzer calismada, 7,50 log diizeyinde Listeria
monocytogenes iceren marullar 200 ppm klorlu su ile bes dakika
yikandiginda, yikama suyuna ge¢ip canliligim siirdiiren mikroorganizma

sayisinin belirleme limitinin altinda oldugu belirtilmistir.



Cizelge 4.7 Marullarin yikandig1 destile suda, oregano ekstraktinda ve klor ¢ozeltisinde kalan S.typhimurium

sayilari.
Yikama Konsantrasyon Yikama sivisindaki Salmonella spp. sayisi' (log kob/ ml)
islemi (ppm) Yikama siiresi (dakika)
5 10 15 20
Su” 0 1,39 (0,32)a 1,42 (0,29)a 1,34 (0,16)a 1,45 (0,21)a
Oregano” 25 0,58 (0,69)b 0,23 (0,40)b 0,23 (0,40)b 0,68 (0,48)b
40 0,85 (0,83)c 1,19 (0,31)c 0,88 (0,64)c 0,77 (0,40)c
75 1,06 (0,75)d 0,43 (0,38)d 0,00 (0,00)d 0,00 (0,00)d
Klor” 50 0,00 (0,00)e 0,00 (0,00)e 0,00 (0,00)e 0,00 (0,00)e
Oregano 25 0,76 (0,66)b 0,47 (0,50)b 0,66 (0,24)b 0,37 (0,64)b
durulama 40 1,06 (0,32)c 0,46 (0,45)c 0,50 (0,35)c 1,28 (0,30)c
suyu’ 75 0,10 (0,17)d 0,16 (0,28)d 0,10 (0,17)d 0,00 (0,00)d
Klor3durulama 50 0,00 (0,00)e 0,00 (0,00)e 0,00 (0,00)e 0,00 (0,00)e
suyu

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

? Belirtilen siirelerde destile su, oregano yagi veya klor ile yikama sonrasinda marullar uzaklastirildiktan sonra kalan yikama sivist

? Belirtilen siirelerde destile su, oregano yag1 veya klor ile yikandiktan sonra, bir dakika siireyle steril destile su ile durulama sonrasinda
kalan durulama s1vis1

6
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4.3.2 Sumagin ve oreganonun domateslerdeki S.typhimurium
ATCC 13311 iizerine etkisi

Sumak ekstraktlarinin, domateslere inokiile edilmis S.typhimurium
ATCC 13311 iizerine farkli yitkama sekli ve siirelerinin etkileri Cizelge
4.8’de verilmistir. Yapilan denemelerde inokiilasyon Oncesinde
domateslerde Salmonella spp. tespit edilmemistir. Istatistiksel analizler
sonucunda, yikama isleminin mikroorganizmalarin uzaklagtirmasinda
etkili oldugu, yikama islemi uygulanan domateslerdeki S.typhimurium
sayisinda, yikama islemi uygulanmayan domateslere gore Onemli
diizeyde azalma oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Steril destile su ve
baharat ekstraktlar1 ile yikanan domateslerdeki S.typhimurium
sayllarindaki azalmalar arasindaki fark, istatistiksel acidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Baharat ekstrakti ile yikanan ve baharat ekstrakti
ile yikandiktan sonra su ile durulanan domateslerdeki S.typhimurium
sayisindaki azalma farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemli olmadig
tespit edilmistir (p>0,05). Yikama siiresinin 5 dakikadan 10, 15 ve 20
dakikaya uzatilmasiyla elde edilen antimikrobiyal etkinin istatistiksel

acidan anlaml olmadig saptanmistir (p>0,05).
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Cizelge 4.8 S.typhimurium inokiile edilmis domateslerin sumak ile farkli siireler ve kosullarda yikanmas.
Yikama | Konsantrasyon Domatesteki Salmonella typhimurium sayist' (log kob/ domates)
Islemi (%)
Y}kama Yikama Siiresi (dakika)
Oncesi 5 10 15 20
Su” 0 3,88 (0,45)a 3,64 (0,38)b 3,71 (0,26)b 3,69 (0,35)b 3,66 (0,50)b
Sumak” 1 3,59 (0,59)a 2,54 (0,52)c 2,63 (0,34)c 2,76 (0,13)c 2,37 (0,10)c
3 3,87 (0,75)a 1,69 (1,58)d 2,15 (0,35)d 1,05 (1,82)d 1,70 (1,51)d
4 2,71 (0,24)a 0,00 (0,00)e 0,65 (1,12)e 0,65 (1,12)e 0,00 (0,00)e
Sumak ve | 1 3,59 (0,59)a 2,76 (0,40)c 1,76 (1,57)c 1,50 (1,30)c 3,05 (0,60)c
suile 73 3,87(0,75)a | 0,93 (1,62)d | 2,00(1,74)d | 1,30 (1,12)d | 1,26 (2,18)d
durulama
4 2,71 (0,24)a 1,76 (1,57)e 1,56 (1,35)e 1,50 (1,34)e 0,00 (0,00)e

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalar ile birlikte
verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

? Belirtilen siirelerde destile su veya sumak ile yikanmistir.

? Belirtilen siirelerde destile su veya sumak ile yikandiktan sonra bir dakika siireyle steril destile su ile durulanmustir.
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Farkli konsantrasyonlardaki sumak ekstraktlar1 (% 1, % 3 ve % 4)
ile yikanan domateslerdeki S.typhimurium sayilarn arasindaki fark,
uygulanan istatistiksel analizler sonucunda anlamli bulunmustur
(p<0,05). Su ile yikanan domateslerdeki S.typhimurium sayisi ortalama
olarak 0,20 logaritmik birim azalmistir. % 1, % 3 ve % 4 sumak ekstrakti
ile yikanan domateslerdeki S.typhimurium sayisinin ortalama olarak
sirastyla 1,01 log, 2,22 log ve 2,38 log kob/ domates diizeyinde azaldigi
tespit edilmistir. % 4 sumak ekstrakt: ile 20 dakika yikanan domateslerde
S.typhimurium sayisi belirleme limitinin altina diismiistiir. Besiyerinde
yapilan denemelerde % 10 sumagn 15 dakikalik siire icerisinde
S.typhimurium sayisin1 3 logaritmik birimden daha fazla azalttif1 tespit
edilmistir (Bkz. Cizelge 4.2). Yapilan bir calismada ise besiyerinde
yapilan denemelerde % 1 sumak ekstrakti ile 1 saatlik temas sonucunda
Bacillus tiirlerinde 4 - 5 log, Salmonella enteritidis sayisinda 1,82 log,
Listeria monocytogenes sayisinda ise 2,72 log azalma tespit edildigi
bildirilmistir.  Sumagin  S.enteritidis i¢in  minimum  inhibitor
konsantrasyonunun % 0,67 oldugu tespit edilmis olup, denenmis olan 12
bakteri (Bacillus cereus, B.megaterium, B.subtilis, B.thuringiensis,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Citrobacter freundii,
Escherichia coli Tip 1, E.coli O157:H7, Hafnia alvei, Proteus vulgaris,
Salmonella enteritidis) icerisinde S.enteritidis’in sumaga kars1 en direngli
oldugu belirlenmistir. Gram negatif bakterilerin, Gram pozitiflere gore
daha direncli oldugu saptanmistir (Nasar-Abbas and Halkman, 2004).
Yine aymi ¢alismada, notralize edilmis sumak ekstraktinin antikrobiyal
etkisinin, notralize edilmemis olana gore daha az oldugu tespit edilmistir.

Ancak, notralize edilmis ekstraktin da antimikrobiyal etki gostermesi,
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antimikrobiyal etkinin sadece asitlikten kaynaklanmadigini, sumak
icerisinde bazi antimikrobiyal maddelerin oldugunu gostermektedir.
Nasar-Abbas et al. (2004) tarafindan yapilan diger bir calismada,
sumagin alkol ekstrakti kullanilmis olup, Salmonella enteritidis’in 3000
ppm’e kadar canliligini siirdiirdiigii tespit edilmistir. Sumagin % 80’lik
alkol ekstrakti ile besiyerinde yapilan diger bir ¢alismada denenen
mikroorganizmalar arasinda en hassas bakterinin Bacillus cereus oldugu
ve minimum inhibitér etkinin % 0,05 konsantrasyonda saglandig:
belirlenmistir. Salmonella typhi icin ise bu konsantrasyon % 0,2 olarak
belirlenmistir (Fazeli et al., 2007). Sumak yapraklarinin antimikrobiyal
etkisinin arastirlldi@i  bir calismada E.coli, B.subtilis, S.aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus niger ve Candida albicans igin
minimum inhibitor konsantrasyonlarinin 12,5 — 15,0 mg/ml oldugu tespit

edilmistir (Ertiirk, 2006).

Farkli konsantrasyondaki oregano ekstraktlarinin domateslere
inokiile edilmis S.typhimurium ATCC 13311 iizerine farkli yikama sekli

ve siirelerinin etkileri Cizelge 4.9°da verilmistir.



Cizelge 4.9 S.typhimurium inokiile edilmis domateslerin oregano ile farkl siireler ve kosullarda yitkanmasi.

Yikama | Konsantrasyon Domatesteki Salmonella typhimurium Sayis1' (log kob/ domates)
Islemi (ppm) i i
Yikama Yikama Siiresi (dakika)
oncesi 5 10 15 20
Su” 0 3,88 (0,45)a 3,64 (0,38)b 3,71 (0,26)b 3,69 (0,35)b 3,66 (0,50)b
Oregano2 25 4,18 (0,78)a 3,23 (0,70)c 1,25 (2,16)c 3,27 (0,21)c 3,84 (0,39)c
75 4,11 (0,90)a 2,16 (1,99)cd 1,01 (1,75)cd 1,97 (1,72)cd | 2,68 (0,50)cd
100 4,35 (0,12)a 0,65 (1,12)d 1,46 (1,29)d 1,70 (1,59)d 2,47 (0,45)d
Oregano | 25 4,18 (0,78)a 2,11 (0,28)c 2,76 (0,56)c 1,81 (1,64)c 2,89 (0,98)c
Zlflrfﬁ;ﬁas 75 4,11 (0,90)a | 2,98 (0.26)cd | 2,50 (0,59)cd | 2,88 (0,56)cd | 2,19 (1,92)cd
100 4,35 (0,12)a 3,03 (0,42)d 1,72 (1,45)d 1,97 (1,78)d 1,50 (1,34)d

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

? Belirtilen siirelerde destile su veya oregano yagi ile yikanmustir.

? Belirtilen siirelerde destile su veya oregano yagi ile yikandiktan sonra bir dakika siireyle steril destile su ile durulanmustir. 3



98

25 ppm, 75 ppm ve 100 ppm oregano yag ile yikanan
domateslerdeki S.typhimurium sayilarindaki azalmalarin ortalama olarak
sirastyla 1,28 log, 2,16 log ve 2,78 log kob/domates diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. 100 ppm oregano ile yikamanin, 25 ppm oregano ile
yikamaktan farkli oldugu (p<0,05), 75 ppm oregano ile yikamanin ise
25 ppm ve 100 ppm oregano ile yikamaktan farkli olmadigi (p>0,05)
belirlenmistir. Besiyerinde yapilan c¢alismalarda ise oreganonun
antimikrobiyal etkisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Bkz.
Cizelge 4.2). 100 ppm oreganonun besiyerinde 15 dakikada
S.typhimurium sayisinda 3,29 logaritmik birimden daha fazla azalmaya
neden oldugu, domatesler 100 ppm oregano yag ile 20 dakika
yikandiginda ise S.typhimurium sayisinda 1,88 — 2,85 logaritmik birim
azalma oldugu belirlenmistir. Bu durumda, besiyerinde tespit edilen
antimikrobiyal etkinin, hiicreler sebzelere tutundugunda azaldigi ortaya
konmustur. Literatiirdeki c¢alismalarda da ayni etkinin gozlendigi
belirtilmigtir. Ponce et al. (2004) tarafindan yapilan bir calismada,
besiyerlerinde kullanildiginda mikroorganizma sayilarinda 1 logaritmik
birim azalma saglayan karanfil yaglarinin, pazilara piskiirtiilerek
uygulandiginda 0,60 logaritmik birim diizeyinde azalma sagladig: tespit
edilmistir. Besiyerinde bulunan esansiyel yaglarin mikroorganizmalar ile
daha yakin temas etmeleri nedeniyle antimikrobiyal etkinin daha fazla
saglandigi, sebzeler ise dinamik biyolojik sistemler olduklar1 igin
mikroorganizmalarin korunabildigi ve esansiyel yaglarin aktivitelerinin
durdurulabildigi belirtilmistir. Yapilan diger bir ¢calismada, 8,0 log kob/g
diizeyinde Listeria monocytogenes inokiile edilmis lahana ve tavuk derisi

1250 ppm bergomot yagi ile bir dakika siireyle yikandiginda, lahanada
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canliligin siirdiiren mikroorganizma sayisi 3 log iken, tavuk derisinde ise
4-5 logaritmik birim olmustur. Tavuk derisindeki L.monocytogenes
sayisindaki azalma, lahana yapragina gore daha az olmustur. Meyve ve
sebzelerin dezenfeksiyonu i¢in gereken baharat konsantrasyonlarinin, yag
orant yiiksek gidalardan daha diisiik oldugu belirtilmistir (Fisher and
Phillips, 2006). Baharatlarin gidalarda kullanildiginda, antimikrobiyal
etkisi azalabilmektedir. Gidalarin iceriginde bulunan yag, protein, su ve
tuzlar mikroorganizmalarin direncini arttirmaktadir. Smith-Palmer et al.
(2001), tarafindan yapilan bir ¢alismada diisiik yagli ve yagh peynirlere
ilave edilen % 0,1 oraninda kekik ekstraktinin, diisiik yagl peynirlerde
Listeria monocytogenes sayisii 1 logaritmik birim veya daha az azalttigy,
yaglh peynirlerde ise azalmaya neden olmadigi tespit edilmistir.
Besiyerinde yapilan caligmalarda ise % 0,1’in altindaki kekik yagi
konsantrasyonlarinda bakterisidal oldugu tespit edilmistir. Gidalardaki
yaglarin bakterilerin etrafin1 sararak koruyucu etki yaptigi ifade
edilmigtir. Gidanin lipit fraksiyonunun antimikrobiyal maddeyi
absorbladig1i ve antimikrobiyal madde konsantrasyonunun azaldigi,
dolayisiyla da bakterisidal aktivitenin azaldig1 belirtilmistir (Farbood et
al., 1976, Smith-Palmer et al., 2001’den).

Kekigin ve karanfil esansiyel yaglarinin besiyerinde ve domates
salcasindaki Aspergillus flavus iizerindeki antifungal aktivitesinin
incelendigi bir calismada, 350 ve 500 ppm kekigin besiyerindeki
mikroorganizma gelisimini tamamen inhibe ettigi ortaya konmustur. 500
ppm kekik iceren salcaya A.flavus inokiile edildiginde, kiif gelisiminin

% 87 oraninda inhibe oldugu tespit edilmistir. Karanfil esansiyel yaginin
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ise 500 ppm konsantrasyonda besiyerindeki kiiflerin % 87,5’ini,
salcadaki kiiflerin ise % 48’ini inhibe ettigi belirlenmistir. Gidanin
kompleks  iireme  ortaminin  mikroorganizmayr  antimikrobiyal
maddelerden korumasi nedeniyle, besiyerinde elde edilen antifungal
etkinin sal¢ada saglanamadigi ortaya konmustur (Omidbeygi et al.,

2007).

Yapilan bu c¢alisma ile, oregano ve sumak ekstraktlarinin
giiniimiizde dezenfektan olarak kullanilmakta olan klor kadar veya daha
fazla etkili oldugu ortaya konmustur. Klorun domateslerdeki Salmonella
Montevideo sayisina etkisinin incelendi8i benzer bir ¢alismada, 60 ppm
klor ile iki dakika yikanan domates yiizeyindeki S.Montevideo sayisinda
0,64 logaritmik birim azalma tespit edilmis olup, bu azalma istatistiksel
acidan anlamli  bulunmustur. Klor konsantrasyonu 110 ppm’e
cikartildiginda  sayidaki azalma 1,22 log kob/cm® olmustur. Klor
konsantrasyonu 320 ppm’e yiikseltildiginde sayidaki azalma Onemli
bulunmamistir. Domatesin sapinin  ¢iktigi  kisimdaki S.Montevideo
sayisinda ise 60 ppm klor ile istatistiksel acidan anlaml diizeyde azalma
goriilmemis, 110 ppm klorla 0,69 log kob/g diizeyinde azalma tespit
edilmistir (Zhuang et al., 1995).

Yapilan bu caligmada, gergek kosullar1 yansitmasi amaciyla
inokulum domatesin sapinin ciktifi yere ve yiizeyine aktarilmstir.
Domatesin  yiizeyindeki veya sapimin ¢iktigi  kisimda bulunan
mikroorganizmalarin dezenfektanlara karsi direngleri farkli olmaktadir.

Yapilan bir calismada, Salmonella Montevideo’'nun  domates
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yiizeylerinde, sapimin ¢iktigi  kisitmda oldugu kadar canliligini
siirdiiremedigi tespit edilmistir (Lin et al., 2000). Yapilan diger bir
calismada, domateslere spot inokiilasyon yontemi ile S.Montevideo
inokiile edildikten sonra 20 saat siireyle bekletilerek mikroorganizmalarin
yiizeylere tutunmasi saglanmis ve domatesler 100 ppm klor ile
yikanmistir (Wei et al., 1995). 100 ppm klor ile domates yiizeyindeki
azalma 1,7 log iken, sapmnin ¢iktig1 yerdeki azalma 0,6 logaritmik birim
olarak belirlenmistir. Yuk et al. (2005) tarafindan yapilan bir calismada,
domates yiizeylerine, sapinin c¢iktig1 kisma ve ylizeyde agilan bir kesite
bes farkli Salmonella susu inokiile edildikten sonra, bir saat bekletilmis
ve domatesler 200 ppm klor ile iki dakika siireyle dezenfekte edilmistir.
Domates yiizeylerindeki Salmonella spp. sayisindaki azalma 5,23 log
kob/domates diizeyinden fazla iken, sapinin ciktifi kisimda 2,53 log,
domates yiizeyindeki kesitte ise 1,27 logaritmik birim olmustur.
Domatesin  sapmnin  ¢iktigit  kisimlar suyun ve su ile birlikte
mikroorganizmalarin da gegisine izin vermektedir. Domatesin sapinin
ciktigi kisimdan suyun igeriye sizmasinin, su ve domates arasindaki
sicaklik farkindan kaynaklandigi, suyun sicakligi domatesin sicakligindan
15°C daha diisiik ise suyun domatesin icerisine sizdig ifade edilmektedir

(Yuk et al., 2005).

Domatesler sumak ekstrakti ile yikandiktan sonra, yikama islemi
sirasinda  yitkama  soliisyonuna gecen ve canliligini  siirdiiren
S.typhimurium sayilan Cizelge 4.10’da verilmigstir. Yikama sivist olarak
sumak ekstraktinin veya steril destile suyun kullanildigi domateslerden

yikama sivisina gecen S.typhimurium sayilar1 arasindaki fark istatistiksel
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olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05). % 1 sumak ekstraktinda 0,00 —
0,49 logaritmik birim, % 3 sumak ekstraktinda ise 0,00 — 0,39 logaritmik
birim araliklarinda S.typhimurium belirlenmistir. % 4 sumak ekstraktinda
5, 10, 15 ve 20 dakikada, % 3 sumak ekstraktinda ise 15 ve 20 dakika
yikama sonucunda S.typhimurium sayisi belirleme limitinin altina
diismiistiir. Yikama sularindaki mikroorganizmalarin inaktif hale
gelmesi, kullanilan dezenfektan konsantrasyonunun yeterli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, yikama sularindaki mikroorganizmalarin inaktif
hale gelmesi, taze kesilmis meyve-sebze endiistrisindeki ¢apraz

bulagmalarin engellenmesine yardimci olacaktir.



Cizelge 4.10 Domateslerin yikandig1 sumak ekstraktinda kalan S.typhimurium sayilari.

Yikama | Konsantrasyon Yikama sivisindaki Salmonella typhimurium sayist' (log kob/ml)
islemi | (%) Yikama Siiresi (dakika)
5 10 15 20
Su’ 0 0,96 (0,92)a 0,82 (0.87)a 0,96 (0,05)a 0,93 (0,56)a
Sumak 1 0,10 (0,17)a 0,41 (0,7D)a 0,49 (0,84)a 0,30 (0,52)a
ekstrakit’ 3 0,23 (0,40)a 0,51 (0,89)a 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00)a
4 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00)a
Durulama 1 0,26 (0,45)a 0,10 (0,17)a 0,00 (0,00)a 0,26 (0,45)a
suyu’ 3 0,00 (0,00)a 0,10 (0,17)a 0,00 (0,00)a 0,39 (0,68)a
4 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00)a 0,00 (0,00) a

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

? Belirtilen siirelerde destile su veya sumak ile ytkama sonrasinda domatesler uzaklastirildiktan sonra kalan yikama sivisi

? Belirtilen siirelerde destile su veya sumak ile yikandiktan sonra, bir dakika siireyle steril destile su ile durulama sonrasinda kalan

durulama s1visi

01

W
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Oregano yag ile yikanan domateslerden yikama sivisina gecen
S.typhimurium sayis1 Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Destile su ile veya
oregano yagl iceren yikama sivilari ile yikama islemlerinde istatistiksel
olarak farklilik belirlenmemis olmasina ragmen, oregano iceren yikama
stvisinda S.typhimurium sayilart 0,00 — 0,81 log kob/ml araliginda iken,
destile su icerisindeki S.typhimurium sayilart 0,82 — 0,96 log kob/ml
arasindadir. Farkli konsantrasyonlarda oregano yagi iceren yikama
stvilarinda bulunan S.typhimurium sayilariin istatistiksel olarak farkli

olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Yapilan benzer bir calismada, Salmonella enteritidis inokiile
edilmis domatesler, destile su ile 60 saniye yikandiginda, domateslerdeki
mikroorganizma sayis1 2,20 logaritmik birim azalirken, yikama suyunda
kalan S.enteritidis sayisinin 5,29 log kob/ml oldugu tespit edilmistir
(Deza et al., 2003). Yapilan bu tez calismasinda ise daha diisiik inokulum
dozlar1 kullanilmis ve yikama siiresi daha uzun tutulmustur. Bes dakika
steril destile su ile yitkanmis domateslerdeki S.typhimurium sayis1 0,24
logaritmik birim azalmis ve yikama suyundaki saymin 0,96 log kob/ml
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Mikroorganizmalarin cinslerinin,
tutundurma ve yikama siirelerinin farkliliklarindan dolayr caligmalar
arasinda karsilastirma yapilamamakla birlikte, bu calismalarda su ile
yikama sonucunda yikama sivilarinda mikroorganizmalar kalabildigi i¢in

isletmelerde ¢capraz kontaminasyon olabilecegi ortaya konmustur.



Cizelge 4.11 Domateslerin yikandig1 oregano ekstraktinda kalan S.zyphimurium sayilari.

Yikama | Konsantrasyon Yikama sivisindaki Salmonella typhimurium sayist' (log kob/ ml)
Islemi (ppm) Yikama Siiresi (dakika)
5 10 15 20
Su” 0 0,96 (0,92)a 0,82 (0,87)a 0,96 (0,05)a 0,93 (0,56)a
Oregano” 25 0,71 (1,22)a 0,26 (0,45)a 0,35 (0,60)a 0,71 (0,38)a
75 0,81 (0,82)a 0,16 (0,28)a 0,23 (0,40)a 0,32 (0,55)a
100 0,66 (1,14)a 0,45 (0,77)a 0,37 (0,64)a 0,00 (0,00)a
Durulama 25 0,00 (0,00)a 0,36 (0,10)a 0,16 (0,28)a 0,33 (0,35)a
suyu’ 75 0,20 (0,35)a 0,26 (0,24)a 0,10 (0,17)a 0,84 (0,47)a
100 0,56 (0,54)a 0,20 (0,35)a 0,00 (0,00)a 0,33 (0,35)a

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

? Belirtilen siirelerde destile su veya oregano yagi ile yrkama sonrasinda domatesler uzaklastirildiktan sonra kalan yikama sivist

? Belirtilen siirelerde destile su veya oregano yagi ile yikandiktan sonra, bir dakika siireyle steril destile su ile durulama sonrasinda

kalan durulama si1visi

col
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4.4 Iceberg Marullari icin Oregano ve Sumagin Etkin
Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Cizelge 4.12°de belirtilen konsantrasyon ve siirelerde, iceberg
marullar1 sumak ekstrakti veya oregano yaglari ile yikanarak Salmonella
spp. (Salmonella typhimurium CDC G8430, Salmonella typhimurium
CDC H3402, Salmonella typhimurium CDC H2662, Salmonella
typhimurium DT 104 DF/U-S2380 ve Salmonella typhimurium ATCC
13311) sayisindaki azalma ve uygulanan yikama islemlerinin marul
dokulan iizerine etkisi arastirllmistir. Dezenfeksiyon isleminden sonra
mikroorganizma sayilarindaki azalmalar1 kesin olarak belirleyebilmek ve
depolama siirecinde mikroorganizma sayilarindaki degisimin tespit
edilebilmesi amaciyla, dezenfeksiyon isleminden sonra iiriinlerde belirli
diizeyde mikroorganizmalarin canli kalmasi istenmis ve bu nedenle

yiiksek inokulum dozlarinda ¢alisilmastir.

Bolim 4.3’te tek Salmonella susu kullanilmis, bu boliimden
itibaren yapilan diger calismalarda bes farkli Salmonella susunun esit
orandaki karigimi ile denemelere devam edilmistir. Mikroorganizmalarin
dezenfektanlara kars1 direnclerinin farkli olmasi nedeniyle sus sayisinin
arttirilmas1  ile dezenfektanlarin etkinligi daha net olarak ortaya
cikacaktir. Tek bir sus ile ¢alismak, o susun incelenen dezenfektana karsi
direncine bagli olarak, her zaman dogru sonuglar1 vermeyebilir. Yapilan
calismalarda, en az bes susun esit oranda karistminin kullanilmasi veya
tek sus kullanilacaksa en direngli susun se¢ilmesi gerektigi

onerilmektedir (Beuchat et al. 2001a). Bu konu ile ilgili yapilan bir



107

calismada, marullara bes sus iceren Listeria monocytogenes Karigimi ve
tek sus igeren Listeria monocytogenes kiiltiirii inokiile edilerek, 37°C’de
45 dakika siireyle bekletilmistir. Bekletme siiresinin sonunda bes sus
iceren kiiltiirdeki say1 % 12,5, tek sus iceren mikroorganizma sayisinda
ise % 21,4 geri kazanim oldugu tespit edilimis ve sus sayisinin etkisi

ortaya konmustur (Burnett et al., 2004).

Cizelge 4.12 Farkli temas siiresi ve farkli konsantrasyondaki oregano ve
sumagin marullara inokiile edilmis Salmonella spp.
tizerindeki etkisi.

Antimikrobiyal madde Salmonella spp. sayisindaki azalma
konsantrasyonu (log kob/g)
Yikama siireleri (dakika)*

1 5 7 10
100 ppm oregano 2,19
200 ppm oregano 2,34
250 ppm oregano 1,14 1,38
350 ppm oregano 1,61 1,44 1,91
500 ppm oregano 1,43 1,71 2,28 2,50
750 ppm oregano 1,66 1,95
1000 ppm oregano 1,99 3,00 >5,97
% 8 sumak 2,69
350 ppm or. + %4 sumak 2,26 2,21

* Gri golge ile gosterilen yikama siirelerinde deneme yapilmamaistir.

Yapilan bu calisma ile, baharat ekstraktlarinin  diisiik

konsantrasyonlarda 10 dakika siireyle yikanmasiyla marullara inokiile
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edilmis Salmonella spp. sayisinda yeterli azalma saglanamadigi, yiiksek
konsantrasyonlarda ise olduk¢a yiiksek oranlarda azalma saglanirken,
marul dokularinda yumusamalara ve renkte kahverengilesmelere yol
actig1 belirlenmistir. Bu nedenle marul dokularina zarar vermeyen, ancak
Salmonella spp. sayilarinda 2,0 logaritmik birim veya iizerinde azalma
saglayan konsantrasyon ve siireler aragtirtlmistir. Yapilan bu denemeler
ile 1000 ppm oreganonun bes dakikada istenen oranlarda azalma
sagladig1, ancak marul dokularina zarar verdigi tespit edilmistir (Cizelge

4.13).

Cizelge 4.13 Farkli temas siiresi ve farkli konsantrasyondaki oregano ve
sumagin marul dokularina ve rengine etkisi.

Antimikrobiyal madde Marul dokusu iizerine etkisi
konsantrasyonu Yikama siireleri (dakika)®

1 5 7 10
100 ppm oregano -
200 ppm oregano -
250 ppm oregano — —
350 ppm oregano - - -
500 ppm oregano - - — +
750 ppm oregano - + + +
1000 ppm oregano - + + +
% 8 sumak +
350 ppm or.+ %4 sum. - +

* Gri golge ile gosterilen yikama siirelerinde deneme yapilmamuistir.
— Marul dokusunda ve renginde degisiklik yok

+ Marul yapraklarinin en ince kisimlarinda hafif kahverengilesme
+ Marul dokularinda yumusama ve renkte kahverengilesme
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4.5 Iceberg Marullarina Inokiile Edilmis Salmonella spp.’in
Tutundurma Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Inokiilasyon kabininde bulunan iceberg marullarina Salmonella
spp. (Salmonella typhimurium CDC G8430, Salmonella typhimurium
CDC H3402, Salmonella typhimurium CDC H2662, Salmonella
typhimurium DT 104 DF/U-S2380 ve Salmonella typhimurium ATCC
13311) inokiile edilmis, hava akimi acgik ve kapali olmak {izere iki farkl
sekilde ve dort farkli siirede bekletildikten sonra 500 ppm oregano iceren
steril destile su ile 1, 5 ve 10 dakika yikanmis ve Salmonella spp.
sayisindaki degisim incelenmistir (Cizelge 4.14).

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, inokiilasyon kabininin
acik veya kapali olmasinin tutunan Salmonella spp. sayis1 iizerinde
Oonemli bir etkisinin olmadig1 ortaya konmustur (p>0,05). Marullarin
inokiilasyon kabinindeki bekletme siireleri arasindaki fark (0-2 saat) da
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Bu tez ¢alismasinda
inokiilasyon kabininin agik ve iki saat siireyle inokiilasyon kabininde
bekletilen marullarda inokulumun tamamen kurudugu, digerlerinde ise
bir miktar inokulum kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle, yapilan
depolama denemelerinde inokiilasyon kabininin acik oldugu kosullarda

iki saat bekletildikten sonra sebzeler dezenfekte edilmis ve depolanmistir.
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Cizelge 4.14 Farkli tutundurma kosullarinda ve 500 ppm oregano yagi
ile yikama sonunda maruldaki Salmonella spp. sayilari.

Hava o Maruldaki Salmonella spp. sayisi' (log kob/g)
akim é % Yikama 500 ppm oregano yagi ile yikama siiresi
.E % oncesi (dakika)
§ z 1 5 10
Acik |0 5,87 (0,04)a | 4,40 (0,09 | 3,88 (0,03)c | 3,58 (0,31)d
15 5,65 (0,28)a | 4,42 (0,26)b | 4,05 (0,19)c | 3,72 (0,39)d
30 5,78 (0,24)a | 4,17 (0,32)b | 4,19 (0,17)c | 3,57 (0,12)d
60 5,85(0,11)a | 4,40 (0,13)b | 4,15(0,11)c | 3,58 (0,26)d
120 | 5,74 (0,13)a | 4,44 (0,24)b | 4,09 (0,22)c | 3,46 (0,41)d
Kapal1 | 0 5,87 (0,04)a | 4,40 (0,09 | 3,89 (0,03)c | 3,58 (0,31)d
30 5,67 (0,00)a | 4,36 (0,03)b | 3,79 (0,11)c | 3,20 (0,40)d
60 5,61 (0,13)a | 4,56 (0,26)b | 3,93 (0,24)c | 3,59 (0,27)d
120 | 5,60 (0,16)a | 4,60 (0,29)b | 4,09 (0,15)c | 3,62 (0,32)d

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle

gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

marullarinin  yikanmas1 sonucunda, yikama siireleri
istatistiksel olarak anlaml

uzatildikca Salmonella spp. sayilarindaki azalmalar

500 ppm oregano yag ile 1 , 5 ve 10 dakika

bulunmustur  (p<0,05).

arasindaki

Yikama

stireyle iceberg

fark

siiresi

artis gostermis

olmasina ragmen, siire uzatildiginda 500 ppm oregano yagi ile marul

dokularinda bozulmalar tespit edilmistir (Cizelge 4.15). 500 ppm oregano
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yagr ile 10 dakika yikanan iceberg marullarinda Salmonella spp.
sayisindaki azalmalar yaklasik 2,0 — 2,5 logaritmik birim olarak tespit
edilmis, ancak bu islemin marul dokusunda yumusamalara ve renkte
kahverengilesmelere neden oldugu gozlenmistir. 500 ppm oregano yagi

ile bir dakika yikanan marullarda dokuda ve renkte bozulma olmamustir.

Cizelge 4.15 500 ppm oregano yag: ile yikanan iceberg marullarinda
gozlenen degisimler.

Hava | _ Marulun gorsel olarak degerlendirilmesi
akmm | § 2

_‘g" g 500 ppm oregano yag ile yikama siiresi (dakika)

£ =

23

2 =§ 1 5 10
Acik |0 - - +

15 - - +

30 - + +

60 - + +

120 — + +
Kapal1 | 0 - - +

30 - + +

60 - + +

120 - + +

— Marul dokusunda ve renginde herhangi bir degisim goézlenmemistir.

+ Marulun kesildigi yerlerde hafif kahverengilesme gozlenmistir.

+ Marul dokusunda yumusama ve renginde kahverengilesme gozlenmistir.
Tutundurma siiresi, dezenfektanlarin etkisinin belirlendigi

caligmalarda 6nemli bir faktordiir. Meyve ve sebzelere inokiile edilen

mikroorganizmalarin yiizeylere tutunabilmesi ig¢in belirli bir siirenin
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gecmesi gerekmektedir. Bu siirede inokulumun bulundugu sivi tamamen
uzaklasmali, ancak kurutma ve diger stres faktorlerinin etkisiyle patojen
mikroorganizmanin canliligin1 kaybetmesine veya zarar gérmesine izin
verilmemelidir. Yapilan bu calismada 0 — 2 saatlik tutundurma siireleri
denenmistir. Tutundurma siiresi uzatildifinda ise, dezenfeksiyondan
sonra depolama islemi yapilacagi icin, kesilmis marullar su kaybetmekte
ve depolama i¢in uygun olmayan duruma gelmektedir. Ayrica, bekletilen
marullarin baharat ekstraktlarina kars1 daha hassas oldugu belirlenmistir.
Inokiilasyon kabininde 30 dakika veya daha uzun siireyle bekletilen
marullarda bes dakikalik yikama islemi sirasinda marul renginde hafif
kahverengilesme gozlenirken, inokiilasyon isleminden hemen sonra
yikanan marullarda ise, bes dakikalik yikama siiresinde bozulma tespit

edilmemistir.

0 — 2 saat siireyle inokiilasyon kabininde bekletilen marullara
tutunan Salmonella spp. sayilari arasinda farklilik tespit edilmemistir.
Iturriaga et al. (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada da, S.Montevideo
inokiile edilmis domatesler, 1,5 veya 2 saatlik tutundurma siirelerinde
bekletildiginde, domateslere tutunan mikroorganizma sayilar1 arasinda
fark goriilmemistir. Daha uzun tutundurma siireleri ile kisa siireler
karsilastirildiginda ise tutunan mikroorganizma sayilart arasinda farklar
oldugu belirlenmistir. Lang et al. (2004a) tarafindan yapilan calismada,
1 saat siireyle inokulumun kurutuldugu domateslerin su ile yikanmasi
sonucunda, yikama suyundaki say1 24 saat tutundurmaya gore Onemli
diizeyde fazla bulunmustur. Yapilan diger bir calismada, su ile 60 saniye

yikanan domateslerde, baslangicta 5,16 log kob/cm’ diizeyinde olan
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Salmonella enteritidis sayis1 2,96 logaritmik birime diismiistiir (Deza et
al., 2003). Mikroorganizma sayisindaki azalmanin bu kadar fazla
olmasinin nedeni ise tutundurma siiresinin 15 dakika gibi kisa bir siire
olmasindan kaynaklandigi ortaya konmustur. Yapilan diger bir
calismada, elmalara E.coli inokiile edilmis ve farkli bekletme
siirelerinden sonra su ile yikanmistir. Inokiilasyon isleminden sonra
30 dakika bekletilip yikanan elmalardaki E.coli sayis1 0,94 log, 24 saat
bekletilenlerde 0,67 log, 72 saat bekletilenlerde ise 0,02 logaritmik birim
azaldig1 tespit edilmistir (Sapers et al., 2000). Sapers and Jones (2006)
tarafindan yapilan benzer bir c¢alismada, domateslere Salmonella
Montevideo ve S.Baildon inokiile edilip, domatesler 2 ve 24 saat sonra
20°C’de 2 dakika siireyle destile su ile yikandiginda mikroorganizma
sayisindaki azalma istatistiksel acidan anlamli bulunmus olup, 2. saatte
1,11 log, 24. saatte ise 0,40 log kob/g diizeyinde azalma tespit edilmistir.
Ayni kosullarda 200 ppm klor ile yikanan domateslerdeki Salmonella
sayilar1 2. saatte 1,78 log, 24. saatte 1,34 logaritmik birim olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuclarda 2 saat sonra yikanan domateslerde
bulunan mikrobiyal hiicre sayisindaki azalmalar, 24 saate gore daha fazla
bulunmustur. Iki saatlik bekletme islemi, bulasmanin yeni oldugu
durumlari, Ornegin domateslere sanitasyon isleminden hemen Once,
yikama sularindan gelen bulasmalar1 temsil etmektedir. Tutundurma
siiresinin 24 saat oldugu denemelerde, bakterilerin domatesin sapinin
ciktigr kistmdan domatesin igine girmesi veya biyofilm olusturmas: gibi

nedenlerle, dezenfektanlara kars1 daha direncli hale geldigi belirtilmistir.
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4.6 Antimikrobiyal Maddelerin Farkli Marul Tiirleri
Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi

Oregano yag1 iceberg marul dokusuna ve rengine zarar verdigi i¢in,
oreganonun farkli marul dokular1 {izerindeki etkilerini kiyaslamak
amactyla yapilan analizlerde elde edilen sonuglar Cizelge 4.16’da

verilmistir.

Denemeler sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, 350 ppm oregano veya 350 ppm oregano - % 4
sumak ekstraktt karisimlart ile yikanan marullardaki Salmonella spp.
sayilarinin yikama islemi uygulanmayan marullara gore 6nemli diizeyde
farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). 350 ppm oregano veya 350
ppm oregano - % 4 sumak ekstrakti karigimlar ile yikama islemleri
arasindaki fark yedikule ve kirmizi yaprakli marul tiirleri i¢in 6nemli
degilken, kivircik ve boston marulu tiirlerinde aradaki farkin 6nemli
oldugu saptanmugtir. Kivircik marullar1 350 ppm oregano ile 10 dakika
yikandiginda sayidaki azalma 1,81 logaritmik birim, sumak ve oragano
karisimi ile ayni siire yikandiginda ise 2,50 logaritmik birim azalma tespit

edilmistir (p<0,05).



Cizelge 4.16 Oregano ve oregano- sumak karisiminin farkli marul tiirlerine inokiile edilmis Salmonella spp.
sayisi iizerine etkileri.

Marul Dezenfektan Salmonella spp. sayist' (log kob/g)
Tiiri Yikama oOncesi Yikama Siireleri (dakika)
1 5 10

Yedi kule | 350 ppm oregano 5,32 (0,23)a 4,54 (0,18)b 3,97 (0,04)c 3,84 (0,36)c
350 ppm oregano + 5,32 (0,23)a 4,32 (0,23)b 3,80 (0,06)c 3,66 (0,09)c
% 4 sumak

Kivircik 350 ppm oregano 5,32 (0,11)a 4,10 (0,07)d 3,64 (0,01)e 3,51 (0,31)f
350 ppm oregano + 5,32 (0,11)a 3,86 (0,02)g 3,30 (0,01)h 2,82 (0,16)i
% 4 sumak

Kirmizi 350 ppm oregano 5,42 (0,01)a 4,02 (0,01)j 3,81 (0,16)k 3,45 (0,11)

yaprakli 350 ppm oregano + 5,42 (0,01)a 4,02 (0,01)j 3,76 (0,04)x 3,47 (0,21)1

marul % 4 sumak

Boston 350 ppm oregano 5,60 (0,02)a 4,55 (0,21)m 4,24 (0,44)mn 4,14 (0,01)n
350 ppm oregano + 5,60 (0,02)a 3,78 (0,04)0 3,70 (0,10)pr 3,14 (0,20)r
% 4 sumak

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve iki tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

Gl
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350 ppm oregano veya 350 ppm oregano - % 4 sumak ekstrakti
karigimlart ile farkli siirelerde yikama islemleri arasinda farkliliklar
oldugu ortaya konmustur. Yedikule marullarinda 1 dakika yikama
isleminin 5 dakika ve 10 dakikadan farkli oldugu, 5 ve 10 dakika yikama
islemleri arasinda ise fark olmadigi belirlenmistir. Kivircik ve kirmizi
yaprakli marullarda ise 1, 5 ve 10 dakikalar arasinda istatistiksel ag¢idan
fark oldugu, boston marullarinda ise 1 dakika ile 5 dakika arasinda ve 5
dakika ile 10 dakika arasinda fark olmazken, 1 dakika ile 10 dakika

arasinda fark oldugu ortaya konmustur.

350 ppm oregano ile 1, 5 ve 10 dakika yikanan yedikule, kivircik
ve boston marul tirlerinde dokuda veya renkte bozulmalar tespit
edilmemistir (Cizelge 4.17). 350 ppm oregano yag: ile 1 ve 5 dakika
yikanan kirmizi yaprakli marullarda renkte deg8isim gozlenmezken, 10
dakika yikananlarda ise hafif kahverengi kirmizi renk doniisiimii tespit
edilmistir. 350 ppm oregano ve % 4 sumak karisimi ile 1 ve 5 dakika
yikanan kirmizi yaprakli marulda renkte degisim gézlenmemistir. Siire 10
dakikaya uzatildiginda ise kesilmis kenarlarda hafif kirmizi renk olusumu
tespit edilmistir. Boston marullar1 denenen diger marul tiirlerine gore
daha yumusak oldugu icin bir dakika yikama siiresinde bile sumagin
kirmiz1 renginden etkilendigi, kesilmis kenarlarda kirmizilasma oldugu
gozlenmistir. 350 ppm oregano ve % 4 sumak karisimi ile yikanan
kivirctk ve yedikule marullarinda bir dakikada renk degisimi
gozlenmezken, 5 dakika sonra kesilmis kenarlarda kirmizi renk olusumu

saptanmistir.
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Cizelge 4.17 Oregano ve oregano-sumak karisiminin farkli marul tiirleri
tizerine etkilerinin gorsel olarak degerlendirilmesi.

Marul Dezenfektan Marul Dokusundaki Degisim
Tiirii Yikama Siireleri (dakika)
1 5 10
Yedikule | 350 ppm oregano — — —
350 ppm oregano + %4 - —* +
sumak
Kivircik | 350 ppm oregano - - -
350 ppm oregano + %4 - —* —*
sumak
Kirmizi | 350 ppm oregano - - +
yaprakli | 350 ppm oregano + %4 - - —*
marul sumak
Boston 350 ppm oregano - - -
350 ppm oregano + %4 —* - +
sumak
— Renk degisimi yok

* Kesilmig kenarlarda kirmizi renk olusumu
+ Hafif kahverengi- kirmizi renk doniistimii
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4.7 Sebzelerin Depolanmasi Sirasinda Salmonella spp.
Sayisindaki Degismeler

4.7.1 Marullarin depolanmasi

Iceberg marullan steril destile su, sumak ekstraktlar1 (% 4 ve % 8)
veya oregano yagi (100 ve 350 ppm) ile yikanip, modifiye atmosferde
veya acik hava kosullarinda paketlendikten sonra 4°C’de veya 10°C’de
10 giin siireyle depolanmistir. Depolama siiresi boyunca Salmonella spp.
(Salmonella typhimurium CDC G8430, Salmonella typhimurium CDC
H3402, Salmonella typhimurium CDC H2662, Salmonella typhimurium
DT 104 DF/U-S2380 ve Salmonella typhimurium ATCC 13311)

sayisindaki degisim incelenmistir.

Steril destile su ile yikanan marullardaki Salmonella spp.
sayilarindaki degisim Cizelge 4.18’de goriilmektedir. Destile su ile 10
dakika yikanan marullardaki Salmonella spp. sayilarindaki azalma 0,78
logaritmik birim olarak belirlenmis olup, yikama Oncesine gore
istatistiksel acidan anlamli diizeyde azalma saglanmistir. Depolama
kosullar1 arasinda fark belirlenmemis olup, 3., 7. ve 10. giinler yikama
Oncesine gore istatistiksel acidan farkli bulunmustur. Birinci giindeki
Salmonella spp. sayilar1 yikama sonrasina gore artis gostermis, ancak

ticiincii glinden sonra sayilarda azalmalar tespit edilmistir (p<0,05).



Cizelge 4.18 Su ile yikanan marullarin depolanmasi sirasinda Salmonella spp. sayisindaki degisimler.

Depolama Salmonella spp. sayist' (log kob/g)
siiresi 4°C 10°C

Hava

MAP

Hava

MAP

Yikama Oncesi

6,81 (0,52)a

6,81 (0,52)a

6,81 (0,52)a

6,81 (0,52)a

0. Giin 6,03 (0,54)b 6,03 (0,54)b 6,03 (0,54)b 6,03 (0,54)b
1. Giin 6,47 (0,32)ac 6,66 (0,16)ac 6,58 (0,40)ac 6,72 (0,35)ac
3. Giin 5,85 (0,79)be 6,00 (0,49)be 5,79 (0,30)be 5,89 (0,88)be
7. Giin 5,86 (1,16)bce 5,90 (1,34)bce 5,96 (0,75)bce 5,58 (1,24)bce
10. Giin 5,64 (0,94)e 5,47 (0,97)e 5,30 (1,25)e 5,62 (0,84)e

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalar ile birlikte
verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

611
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9% 4 ve % 8 sumak ile yikama ve depolama islemleri sonucunda
Salmonella spp. sayilarindaki degisim Cizelge 4.19°da verilmistir. % 4
sumak ile yikanan marullardaki Salmonella spp. sayist 0,67 log kob/g
diizeyinde azalmistir. % 4 sumak veya destile su (Bkz. Cizelge 4.18) ile
yikanan marullardaki Salmonella spp. sayisindaki azalmalar birbirine ¢ok
yakin oldugundan, % 4 sumak ekstraktinin sudan farkli olmadigina karar

verilmis ve % 4 sumak ile ii¢ tekerriir yapilmamustir.

% 8 sumak ekstrakti ile 10 dakika yikanip, 1 dakika siireyle destile
su ile durulanan marullardaki Salmonella spp. sayist yikama Oncesine
gore 1,66 logaritmik birim azalmistir. % 8 sumak ile yikanan
marullardaki Salmonella spp. sayisindaki azalma, destile su ile (Bkz.
Cizelge 4.18) karsilastinnldiginda, istatistiksel analizlerde ©nemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresince sayilarda azalmalar tespit
edilmis, ancak yapilan istatistiksel analizler sonucunda depolamanin O.
giinii ile 10. giinii arasindaki farklilik anlamli bulunmamistir (p>0,05).
% 8 sumak ekstrakti mikroorganizma sayisinda Onemli diizeyde
azalmalara neden olmus, ancak renk marul dokularinin 6zellikle kesilmis
boliimlerinde ve ¢ok ince olan kisimlarinda kirmizi kahverengiye
doniigmiistiir. Bu nedenle sumak ekstraktinin marullara depolama 6ncesi

degil de, servisten 10 dakika 6nce sos olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.



Cizelge 4.19 Sumak ekstrakti ile yikanan marullarin depolanmasi sirasinda Salmonella spp. sayisindaki

degisimler.
Sumak Depolama Salmonella spp. sayisi (log kob/g)
konsantrasyonu | siiresi 4°C 10°C
Hava MAP Hava MAP

% 4! Yikama Oncesi | 6,25 6,25 6,25 6,25
0. Giin 5,58 5,58 5,58 5,58
1. Giin 5,79 6,14 5,81 6,07
3. Giin 6,18 6,19 6,51 6,24
7. Giin 6,74 4,92 5,86 6,60
10. Giin 6,96 6,24 5,72 6,43

% 8 * Yikama oncesi | 7,78 (0,82)a 7,78 (0,82)a 7,78 (0,82)a 7,78 (0,82)a
0. Giin 6,12 (1,10)bc 6,12 (1,10)bc 6,12 (1,10)bc 6,12 (1,10)bc
1. Giin 6,51 (1,00)b 6,14 (0,63)b 5,98 (0,63)b 6,04 (0,63)b
3. Giin 5,89 (0,64)bc 5,74 (0,83)bc 6,03 (0,75)bc 5,49 (1,76)bc
7. Giin 5,56 (0,87)bc 5,70 (0,50)bc 6,04 (0,76)bc 5,98 (1,31)bc
10. Giin 5,81c 5,41c 5,68c 5,90c

11

' Ug tekerriir yapilmadig1 icin istatistiksel analiz uygulanmamistir.
* Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).
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100 ppm ve 350 ppm oregano yagi ile yikanan marulardaki
Salmonella spp. sayilar1 yikama oncesine gore sirasiyla 1,51 log kob/g ve
1,84 log kob/g diizeyinde azalmistir (Cizelge 4.20). 100 ppm oregano ile
yikanan marullarda depolamanin 1. giiniinden baslayarak 7. giine kadar
sayilarda artiglar, depolamanin 10. giiniinde azalmalar tespit edilmistir.
350 ppm oregano ile yikanan marullarda ise 3. giinden baslayarak

sayilarda azalmalar goriilmiistiir.



Cizelge 4.20 Oregano yag ile yikanan marullarin depolanmasi sirasinda Salmonella spp. sayisindaki degisimler.

Oregano Depolama Salmonella spp. say1s1' (log kob/g)
konsantrasyonu | siiresi 4°C 10°C
Hava MAP Hava MAP
100 ppm Yikama Oncesi 7,02 7,02 7,02 7,02
0. Giin 5,51 5,51 5,51 5,51
1. Giin 6,40 6,29 6,38 6,09
3. Giin 6,06 6,11 7,06 6,18
7. Giin 6,45 5,94 6,50 6,33
10. Giin 5,38 3,70 5,36 4,51
350 ppm Yikama Oncesi 5,67 5,67 5,67 5,67
0. Giin 3,83 3,83 3,83 3,83
1. Giin 4,73 3,84 4,98 4,61
3. Giin 4,92 4,45 4,47 4,17
7. Giin 4,08 3,44 4,21 3,18
10. Giin 3,59 3,24 4,11 2,90

"' U tekerriir yapilmadigs igin istatistiksel analiz uygulanmanustir.

eCl
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Pasif modifiye atmosferde veya agik hava kosullarinda paketlenip,
4°C ve 10°C’de depolanan marullardaki Salmonella spp. sayilarindaki
farklilik istatistiksel analizlerde anlamli bulunmamustir (p>0,05). Pasif
modifiye atmosfer kosullarinda paket icerisindeki gaz kompozisyonu
Sekil 4.1’de  verilmistir.  Depolama  siiresince  karbondioksit
konsantrasyonunun arttigi, oksijen konsantrasyonunun ise azaldigi tespit
edilmigstir. 10 giinliik depolama siiresinde karbondioksit oraninin % 4’e

yiikseldigi, oksijen oraninin ise en fazla % 10’a diistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.1 Pasif modifiye atmosferde paketlenen marullarin paket
icerisindeki gaz kompozisyonu.

Pasif olarak modifiye atmosferde paketlenen iiriinlerde oksijen
tilkketilmekte ve solunum sonucu karbondioksit a¢iga cikmaktadir. Paket

icerisindeki gaz kompozisyonu filmin gecirgenligine, yiizey alanina,
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depolama sicakligina ve iiriiniin solunum aktivitesine bagl olarak
degismektedir. Diisiik oksijen seviyelerinin enzimatik esmerlesmenin
azaltilmasinda faydali oldugu diisiiniilmektedir ve bu kosullar pasif
olarak canli dokularin solunumu ile saglanabilmektedir. Diisiik oksijen
(~ % 3-5) ve yiiksek karbondioksit (~ % 5-10) ile saglanan modifiye
atmosferde paketlenen kesilmis marullarin raf émrii uzatilmakta, gorsel

bozulma ve kahverengilesme azaltilmaktadir (Baur et al., 2004).

Karbondioksitin mikroorganizmalar iizerindeki inhibitif etkisi
mikroorganizmanin tiiriine gore farklilik gostermektedir. Pseudomonas
gibi aerobik bakteriler orta diizeylerdeki karbondioksit (% 10 - 20)
konsantrasyonlarinda inaktif hale gelebilirken, laktik asit bakterilerinin
gelisimi bu kosullarda tesvik edilmektedir. Clostridium perfringens,
Clostridium botulinum ve Listeria monocytogenes’in gelisimi % 50’nin
altindaki  karbondioksit  konsantrasyonlarinda en az diizeyde
etkilenmektedir. Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin inhibe
edilmesiyle birlikte, yiiksek karbondioksit konsantrasyonlarindan daha az
etkilenen mikroorganizmalarin hakim florayr olusturmasi nedeniyle,
tilketilebilir  goriiniimlii  dirinlerin  ashinda saglik acisindan riskli
olabilecegi kaygilar1 vardir (Phillips, 1996; Das et al., 2006). Amanatidou
et al. (1999) yaptiklarn c¢alisma ile % 10 karbondioksit
konsantrasyonlarinda Salmonella typhimurium, L.monocytogenes, E.coli
ve laktik asit Dbakterilerinin {iiremelerinin etkilenmedigini veya

tiremelerinin tesvik edildigini ortaya koymuslardir.
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Minimal islem gormiis sebzeler icin modifiye atmosferde
paketleme ve diisiik sicakliklarda depolama islemleri en cok kullanilan
saklama teknikleridir. Her iki yontem de sebzelerin solunum hizim
azaltarak, iriinlerin raf Omriinii uzatmaktadir. Mikrobiyolojik ag¢idan
degerlendirildiginde  ise = modifiye  atmosferde  paketlemenin
mikroorganizmalarin {iremesi iizerine etkileri tutarli olmamakta,
mikrooganizmalarin gelisimi iizerine gaz kompozisyonundan ¢ok
depolama sicakliginin etkili oldugu belirtilmektedir (Zagory, 1999).
Yapilan bir calismada, dogranmis iceberg marullarina Listeria
monocytogenes inokiile edilip modifiye atmosferde paketlendikten sonra,
4°C’de ve 8°C’de depolanmistir. 8°C’de 12 giin depolanan marullardaki
L.monocytogenes sayis1 1,5 logaritmik birim artmis, 4°C’de
depolananlarda ise sayida degisim tespit edilmemistir (Francis and
O’Beirne, 2001). Yapilan diger bir c¢alismada dogranmis iceberg
marullarina Salmonella Typhimurium ve Escherichia coli O157:H7
inokiile edilerek 4°C ve 22°C’de depolanmistir. 4°C’de depolanan
marullarda 14. giinde S.Typhimurium sayist 1,1 log, E.coli O157:H7
sayist 1,39 log azalmistir. 22°C’de depolanan marullarda ise 3. giinde
marullarin bozuldugu, S.Typhimurium ve E.coli O157:H7 sayilarinin
sirast ile 2,86 log ve 2,71 log arttigy tespit edilmistir (Chang and Fang,
2007). Yapilan bu c¢alismaya benzer bir ¢alismada, E.coli O157:H7
inokiile edilmis marullar, 5°C ve 12°C’de modifiye atmosferde
paketlenerek 14 giin depolanmistir. 5°C’de depolanan marullardaki
E.coli O157:H7 sayis1 0,46 log kob/g diizeyinde azalmig, 12°C’de
depolananlarda ise 2,40 logaritmik birim artmis olup, atmosfer

kosullarinda veya modifiye atmosferde paketleme islemleri arasinda
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onemli bir fark olmadig1 ortaya konmustur (Abdul-Raouf et al., 1993).
Lahanalara Salmonella hadar inokiile edildikten sonra, modifiye
atmosferde paketlenmis, 4°C ve 12°C’de 10 giin depolanmustir. S.hadar
sayillar1 4°C’de baslangic sayisindan farkli bulunmazken, 12°C’de

depolananlarda ise 10*ten 10%e yiikselmistir (Piagentini et al., 1997).

Yapilan bu tez ¢alismasinda ise % 8 sumak ile yikandiktan sonra
modifiye atmosferde paketlenip 4°C’de 10 giin depolanan marullardaki
Salmonella spp. sayilart 0,71 log, 10°C’de depolananlarda ise 0,22 log
azaldig1 tespit edilmistir. 4°C’de ve 10°C’de depolanan marullardaki
mikroorganizma sayilarindaki azalmalar arasindaki farklar istatistiksel
analizlerde anlamli bulunmamistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin
literatiirdeki verilerle uyumlu oldugu tespit edilmis olup, modifiye
atmosferde paketleme islemlerinin mikroorganizmalarin

inaktivasyonunda tek basina etkili olmadig1 ortaya konmustur.

4.7.2 Domateslerin depolanmasi

Domatesler steril destile su, sumak ekstrakti (% 4 ve % 8) veya
oregano yagi (350, 500, 750 ve 1000 ppm) ile yikandiktan sonra modifiye
atmosferde ve acgik hava kosullarinda paketlenip, 4°C ve 10°C
sicakliklarda depolanarak Salmonella spp. (S.typhimurium ATCC 13311,
S.typhimurium CCM 583, S.typhimurium CCM 5445, S.montevideo
NCTC 5747 ve S.dublin NCTC 9676) sayisindaki degisim incelenmistir.
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Kontrol amagh olarak destile su ile yikanan, modifiye atmosferde
ve acik hava kosullarinda 4°C ve 10°C’de depolanan domateslerdeki
Salmonella spp. sayilarindaki degisim Cizelge 4.21°de verilmistir. Su ile
yikanan domateslerdeki Salmonella spp. sayilart 0,55 logaritmik birim
azalmis olup, bu azalma istatistiksel analizlerde anlamli bulunmustur
(p<0,05). Ac¢ik ve modifiye atmosfer kosullarinda paketleme islemleri
arasinda fark bulunmamistir (p>0,05). On giinliik depolama siiresinde, her
iki sicaklikta da depolanan domateslerdeki mikroorganizma sayilarinda
azalmalar tespit edilmis olup, 4°C’de depolanan domateslerdeki
Salmonella spp. sayilart 10°C’ye gore daha az bulunmustur (p<0,05).
4°C’de depolanan domateslerde farkli giinlerde bulunan Salmonella spp.
sayilart istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. 10 giin boyunca
sayim alinan giinlerin tamami yikama Oncesi sayilardan, 0. giin 3.
giinden, 3. giin 7. giinden, 10. giin 0., 1. ve 3. giinlerden farkh
bulunmustur (p<0,05). 10°C’de depolanan domateslerde 7. giin ve 10.
giin arasinda farklihik goriilmiis (p<0,05), ancak sayim alinan biitiin

giinler 0. giinden farkli bulunmamaistir (p>0,05).



Cizelge 4.21 Destile su ile yikanan domateslerin depolanmasi sirasinda Salmonella spp. sayisindaki degisimler

Depolama Salmonella spp. sayis1' (log kob/domates)
siiresi 4°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama Oncesi 5,80 (0,19)a 5,80 (0,19)a 5,80 (0,19)a 5,80 (0,19)a
0. Gin 5,25 (0,30)bed 5,25 (0,30)bed 5,25 (0,30)bc 5,25 (0,30)bc
1. Giin 5,20 (0,55)de 4,93 (0,57)de 5,09 (0,76)abc 5,32 (0,27)abc
3. Giin 4,69 (0,34)ef 4,82 (0,40)ef 4,95 (0,66)bc 4,81 (0,72)bc
7. Giin 4,20 (0,87)fg 4,23 (0,95)fg 4,78 (0,76)b 4,81 (0,51)b
10. Giin 4,22 (0,85)g 2,35 (2,04)¢g 5,40 (0,79)c 4,66 (0,62)c

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalart ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

6¢Cl
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9% 4 ve % 8 sumak ekstraktlar1 ile yikama islemleri 6ncesi, yikama
sonras1t ve depolama islemleri sirasinda Salmonella spp. sayilarindaki
degisim Cizelge 4.22°de verilmistir. % 4 veya % 8 sumakla yikanan
domateslerdeki Salmonella spp. sayisi yikama Oncesine gore sirasiyla
4,04 veya 4,90 logaritmik birim azalmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda % 4 ve % 8 sumak ekstraktlar1 arasindaki farkin istatistiksel
acidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siireleri
arasindaki iliski istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). % 4 ve
% 8 sumak ekstrat1 ile yikanan domateslerdeki Salmonella spp. sayisi
istatistiksel acidan onemli diizeyde azalma gostermis olup, depolama
sliresi boyunca belirlenen Salmonella spp. sayilar1 yikama Oncesine gore

daha diisiik cikmistir (p<0,05).

Modifiye atmosferde ve agik hava kosullarinda paketlenen
domateslerdeki Salmonella spp. sayilar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamstir (p>0,05). 4°C’de depolanan domateslerdeki
Salmonella spp. sayilar1 10°C’de depolananlara gore daha diisiik
bulunmustur (p<0,05). % 4 sumak ekstrakt1 ile yikanip 4°C’de depolama
sliresi boyunca 1. giin ve 3. giin arasinda fark tespit edilmistir (p<0,05).
% 4 sumak ile yikanip 10°C’de depolanan ve % 8 sumak ile yikanip 4°C
ve 10°C sicakliklarda depolanan domateslerdeki Salmonella spp. sayilar
depolama siiresi boyunca 0. giinden istatistiksel a¢idan anlamli diizeyde

farklilik gostermemistir (p>0,05).



Cizelge 4.22 Sumak ekstraktlari ile yikanan domateslerin depolanmasi sirasinda Salmonella spp. sayisindaki

degisimler.
Sumak Depolama Salmonella spp. sayist' (log kob/domates)
konsantrasyonu | siiresi 4°C 10°C
Hava MAP Hava MAP
% 4 Yikama oncesi | 5,78 (0,53)a 5,78 (0,53)a 5,78 (0,53)a 5,78 (0,53)a
0. Giin 1,74(1,50)bcde 1,74(1,50)bcde 1,74 (1,50)b 1,74 (1,50)b
1. Giin 0,97 (1,68)ce 2,55 (0,26)ce 0,75 (1,30)b 2,13 (1,88)b
3. Giin 3,43 (1,03)d 2,97 (0,64)d 1,10 (1,91)b 1,80 (1,60)b
7. Giin 3,19 (0,36)cd 2,31 (0,10)cd 2,34 (2,08)b 1,64 (2,84)b
10. Giin 1,84 (1,67)e 0,65 (1,13)e 2,87 (2,49)b 2,02 (1,92)b
% 8 Yikama oncesi | 5,78 (0,53)a 5,78 (0,53)a 5,78 (0,53)a 5,78 (0,53)a
0. Giin 0,88 (1,53)g 0,88 (1,53)g 0,88 (1,53)gf 0,88 (1,53)gf
1. Giin 0,00 (0,00)g 0,00 (0,00)g 0,00 (0,00)f 1,70 (1,50)f
3. Giin 1,12 (1,94)¢g 0,00 (0,00)g 0,00 (0,00)f 0,00 (0,00)f
7. Giin 1,74 (1,64)g 0,00 (0,00)g 0,00 (0,00)f 0,00 (0,00)f
10. Giin 0,00 (0,00)g 0,91 (1,58)g 3,21 (2,80)f 0,00 (0,00)f

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

1€l
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Domateslerin 350 ppm, 500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm oregano
yagi ile yikanmasi sonucunda Salmonella spp. sayilari ve 10 giinlik
depolama  periyodundaki  mikroorganizma  sayisindaki  degisim
Cizelge 4.23’te verilmistir. 350 ppm, 500 ppm, 750 ppm ve 1000 ppm
oregano yagi ile yikanan domateslerdeki Salmonella spp. sayilari, yikama
oncesine gore istatistiksel agidan onemli diizeyde azalmistir (p<0,05).
Oregeno yagi konsantrasyonlarinin domatesteki Salmonella spp. sayilar
tizerine etkileri istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur
(p<0,05). Modifiye atmosferde veya acik hava kosullarinda paketlenen
domateslerdeki Salmonella spp. sayilar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli  bulunmamustir  (p>0,05). 10°C’de  depolanan
domateslerdeki Salmonella spp. sayilarinin, 4°C’de depolananlara gore

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).



Cizelge 4.23 Oregano yaglari ile yikanan domateslerin depolanmasi sirasinda Salmonella spp. sayisindaki

degisimler.
Oregano Depolama Salmonella spp. sayist' (log kob/domates)
konsantrasyonu | siiresi 4°C 10°C
Hava MAP Hava MAP
350 ppm Yikama oncesi | 6,08 (0,22)a 6,08 (0,22)a 6,08 (0,22)a 6,08 (0,22)a
0. Giin 4,25 (1,12)b 4,25 (1,12)b 4,25 (1,12)be 4,25 (1,12)be
1. Giin 5,10 (0,18)b 4,14 (0,71)b 3,62 (3,13)ac 3,59 (3,12)ac
3. Giin 4,28 (0,92)b 3,13 (2,74)b 5,14 (1,50)ac 4,42 (2,14)ac
7. Giin 3,15 (2,81)b 2,84 (2,46)b 5,18 (0,74)ac 3,81 (3,35)ac
10. Giin 3,14 (2,72)b 3,41 (0,88)b 3,45 (3,11)ac 3,59 (3,14)ac
500 ppm Yikama oncesi | 5,80 (0,19)a 5,80 (0,19)a 5,80 (0,19)a 5,80 (0,19)ac
0. Giin 4,15 (0,70)di 4,15 (0,70)di 4,15 (0,70)gi 4,15 (0,70)gi
1. Giin 4,06 (0,03)def 4,08 (0,37)def 4,70 (0,22)h 4,55 (0,73)h
3. Giin 3,46 (1,39)de 3,51 (0,58)de 3,96 (1,06)h 5,16 (0,63)h
7. Giin 3,33 (1,09)e 3,45 (0,87)e 3,94 (1,70)gh 4,54 (0,41)gh
10. Giin 2,12 (2,06)f 1,29 (2,24)¢ 4,67 (0,54)gh 4,66 (1,09)gh

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).
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Cizelge 4.23 Oregano yaglan ile yikanan domateslerin depolanmasi sirasinda Salmonella spp. sayisindaki

degisimler (Devam ediyor).

Oregano Depolama Salmonella spp. sayist' (log kob/domates)
konsantrasyonu | siiresi 10°C
Hava MAP Hava MAP
750 ppm Yikama oncesi | 5,85 (0,15)a 5,85 (0,15)a 5,85 (0,15)a 5,85 (0,15)a
0. Giin 3,94 (0,44)k; 3,94 (0,44)kj 3,94 (0,44)k; 3,94 (0,44)kj
1. Giin 3,60 (0,43)k1 2,73 (2,37)kl 4,53 (0,24)j 4,79 (0,26)j
3. Giin 3,54 (0,25)k1 3,75 (0,26)k1 5,15 (0,30)aj 4,49 (1,55)aj
7. Giin 2,65 (0,70)1 1,67 (1,55)1 4,86 (0,46)j 4,00 (1,46)j
10. Giin 2,51 (0,97)k1 2,90 (0,53)k1 5,63 (0,30)aj 4,37 (1,41)aj
1000 ppm Yikama oncesi | 5,85 (0,15)a 5,85 (0,15)a 5,85 (0,15)a 5,85 (0,15)a
0. Giin 0,75 (1,30)mo 0,75 (1,30)mo 0,75 (1,30)mo 0,75 (1,30)mo
1. Giin 2,80 (0,73)n 3,54 (0,72)n 4,30 (0,48)op 2,46 (2,26)op
3. Giin 2,05 (1,82)mn 2,45 (0,56)mn 3,18 (2,77)p 3,73 (0,23)p
7. Giin 1,72 (1,53)mn 0,93 (1,62)mn 5,32 (0,74)p 4,93 (1,20)p
10. Giin 1,03 (1,79)m 2,11 (0,28)m 3,98 (3,48)ap 4,36 (1,24)ap

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez icerisinde standart sapmalari ile birlikte
verilmigstir. Satir ve siitunlarda ayni1 harfle gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).
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350 ppm oregano yagi ile yikanan domateslerdeki Salmonella spp.
sayist yitkama oncesine gore 1,83 logaritmik birim azalmis olup (p<0,05),
4°C’de modifiye atmosferde veya acik hava kosullarinda depolama
sirasinda 10 giin boyunca Salmonella spp. sayisindaki degisim
istatistiksel acidan farklilik gostermemistir (p>0,05). 350 ppm oregano
yagi ile yikanip 10°C’de depolanan domateslerdeki Salmonella spp.
sayisinda yikama Oncesine gore istatistiksel acidan anlamli diizeyde
azalma (p<0,05) goriilmesine ragmen, depolama siiresinin 1. giiniinden
itibaren Salmonella spp. sayilar1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

500 ppm oregano yaginin Salmonella spp. sayisim 1,65 logaritmik
birim azalttig1 tespit edilmistir (p<0,05). 10°C’de depolanan domateslerde
0. giinden baslayarak sayilarda onemli diizeyde artis gozlenmis ve
depolamanin 10. giinii ile 0. giinii arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. 4°C’de depolanan domateslerde ise Salmonella
spp. sayist 1. ve 3. giinlerde 0. giine gore farkli bulunmamis, 7. ve 10.
giinlerdeki Salmonella spp. sayilar1 0. giine gore daha diisiik bulunmustur

(p<0,05).

750 ppm oregano ile yikanan domateslerdeki Salmonella spp. say1si
1,91 logaritmik birim azalmistir (p<0,05). 10°C’de depolanan
domateslerde, depolamanin 3. ve 10. giinlerinde mikroorganizma
sayisinda artis gozlenmis, yapilan istatistiksel analizde 3. ve 10. giinlerde
elde edilen Salmonella spp. sayillart yilkama Oncesinden farkl

bulunmamistir (p<0,05). 4°C’de depolanan domateslerde ise 10 giin
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boyunca Salmonella spp. sayisinda azalmalar tespit edilmis, analiz
yapilan giinlerde mikroorganizma sayist yikama Oncesine gore farkl

bulunmustur (p<0,05).

Salmonella spp. sayisindaki azalmanin en fazla oldugu 1000 ppm
oregano yagi ile yikanan domateslerdeki mikroorganizma sayisindaki
azalma 5,10 logaritmik birim olarak belirlenmistir (p<0,05). Depolama
siiresi boyunca Salmonella spp. sayisinda artis gézlenmesine ragmen,
4°C’de depolanan domateslerden elde edilen sonuglar istatistiksel acidan
degerlendirildiginde yikama sonrasina gore sayilarda farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05). 10°C’de depolanan domateslerde, depolamanin 3.
giinlinden itibaren elde edilen degerler ile depolamanin baslangicindaki
sayilar karsilastirildiginda, aradaki farkin istatistiksel olarak Onemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 10. giindeki Salmonella spp. sayisi ise
yikama oOncesinden farkli bulunmamistir (p>0,05). 1000 ppm oregano
yagt Salmonella spp. sayisinda cok yiiksek seviyelerde azalma
saglamasina ragmen, domates ylizeylerine temas ettigi yerlerde renkte
acilmalar oldugu tespit edilmistir. Dolayisi ile 1000 ppm oregano yaginin
domatesin paketlenmesi ve depolanmasi ig¢in uygun olmadigi
saptanmistir. 1000 ppm oregano yaginin salata soslarina ilavesinin
uygulama ac¢isindan daha kullanmish olacagi ortaya cikmaktadir.
Paketleme ve depolama islemleri uygulanacak domatesler icin ise,
domates dokusunda herhangi bir degisiklige yol ag¢mayan ve
mikroorganizma sayisinda 6nemli diizeyde azalma saglayan 750 ppm

oregano yaginin kullanilmasi onerilmektedir.
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Yapilan bu tez calismasinda elde edilen bulgular konu ile ilgili
diger calisma sonuclar1 ile paralellik gostermektedir. Yapilan bir
calismada pasif modifiye atmosferde depolanan kiiciik domateslerde % 6
oksijen ve % 4 karbondioksit kosullar1 saglanmigtir. Diisiik inokulum
dozlarinda (3 log kob/domates) kiiciik domateslere Salmonella Enteritidis
inokiile edilip, atmosfer kosullarinda 7°C ve 22°C’de depolandiginda
depolamanin sirastyla 6. ve 8. giinlerinde, modifiye atmosferde
paketlendiginde ise depolama sicakligi 6nemli olmaksizin, depolamanin
4. giiniinde S.Enteritidis’in inaktif hale geldigi tespit edilmistir. Yiiksek
inokulum (7 log kob/domates) dozlarinda ise 7°C’de 20 giin atmosfer
kosullarinda depolanan domateslerde S.Enteritidis sayisinda 4,5 log,
modifiye atmosferde paketlenen domateslerde 5,0 log kob/domates
diizeyinde azalmalar tespit edilmistir. Bu durumda, yiiksek inokulum
dozlarinda modifiye atmosferde ve normal atmosfer kosullarinda
paketleme arasinda Onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Modifiye
atmosferde paketlenen taze sebzelerde S.Enteritidis’in canliligin
siirdiirebilecegi  ve  modifiye  atmosferde  paketlemenin  bu
mikroorganizma iizerine inhibitif etkisinin olmadig1 ortaya konmustur

(Das et al., 2006).

Salmonella baildon inokiile edilen dilimlenmis domatesler (3.86
log kob/g) 120 veya 200 ppm klor ile 40 saniye yikandiginda, S.baildon
sayisindaki azalmanin 1 logaritmik birimden daha az oldugu
belirtilmistir. Domatesler 4°C’de 12 giin depolandiginda sayr 1,37
logaritmik birim azalmistir (Weissinger et al., 2000). Domateslere 6,50

logaritmik birim diizeyinde inokiile edilen Salmonella Montevideo
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hiicreleri % 100 bagil nemde 37°C’de 2 giin depolandiginda
mikroorganizma  sayist 6,76  logaritmik  birime  yiikselmistir

(Rathinasabapathi, 2004).

Dilimlenmis domateslere Salmonella Enteritidis inokiile edilip,
peynir, sogan ve yesil biber karisimindan olusan bir salata hazirlamis ve
pasif modifiye atmosferde veya paket icerisine % 5 karbondioksit ve
% 95 azot karisimu verilerek paketlenmistir. Her iki kosulda paketlenen
salatalar 4°C’de 19 giin, 10°C’de 9 giin depolanmistir. 4°C’de depolanan
salatalardaki domateslerde bulunan S.Enteritidis sayisinda azalmalar
goriiliirken, 10°C’de depolananlarda sayida artis tespit edilmistir. 10°C’de
9 giin depolanan salatalardaki domateslerde bulunan S.Enteritidis
sayisinda her iki paketleme kosulunda da yaklasik 1 logaritmik birim

art1s belirlenmistir (Drosinos et al., 2000).

Yapilan diger bir ¢calismada, Salmonella Montevideo inokiile edilip
10°C’de depolanan domateslerdeki mikroorganizma sayis1 18 giinliik
depolama siiresinde 1 logaritmik birimden daha az arttig1 ortaya
konmustur. 30°C’de depolananlarda ise S.Montevideo sayis1 5 logaritmik
birimin iizerine ¢ikmis olup, yaklasik 4 logaritmik birim artmistir. 10°C,
20°C ve 30°C’de depolanan domateslerdeki mikroorganizma sayist 7.
giinden sonra azalma egilimi gostermistir. Kiip seklinde kesilmis
domatesler 5°C’de 9 giin depolandiginda S.Montevideo sayisi sabit
kalmistir. 20°C ve 30°C’de depolananlarda 22. saatte say1 8 logaritmik

birimin iizerine c¢ikmistir. Uygulanan duyusal testlerde ise 20°C ve
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30°C’de depolanan domateslerin 22 saatte, 5°C’de depolananlarin ise 96

saat sonra tiikketilemez duruma geldigi saptanmistir (Zhuang et al., 1995).

Oregano yag: ilave edildikten sonra modifiye atmosferde 5°C’de
depolanan etlerdeki Salmonella typhimurium sayis1 3,69 logaritmik
birimden modifiye atmosfer kosullarinda 4,01 log kob/g’a, atmosfer
kosullarinda paketlenenlerde ise 4,59 logaritmik birime yiikselmistir

(Skandamis et al., 2002).

Denemelerde kullanilan kiiltiirlerin farkli olmasi, tutundurma
stireleri arasindaki farklar, islem kosullari, mikroorganizmalar1 geri
kazamim metotlarindaki (calkalama, ovusturma, karistirma) farkliliklar
gibi nedenlerle bir calismada elde edilen sonuglart diger calisma
sonuglart ile kiyaslamak olduk¢ca zor olmakla birlikte, bu tez
calismasinda elde edilen sonuclara genel olarak bakilacak olursa,
modifiye atmosferde paketlemenin mikroorganizma sayilarini1 azaltmakta
etkin bir faktor olmadig: ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, 4°C’de ve 10°C’de
depolama sirasinda mikroorganizma sayilar1 arasinda fark oldugu ve
10°C’de depolanan domateslerdeki Salmonella spp. sayilarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, bu tiir iiriinlerin 4°C’de

depolanmast uygun olacaktir.
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4.8 Sebzelerin Depolanmasi Sirasinda Dogal Mikrofloradaki
Degismeler

4.8.1 Marullarin depolanmasi sirasinda mezofilik aerobik
bakteri sayisindaki degisim

Kontrol 6rnekleri olarak steril destile su, % 4 sumak ekstrakti veya
500 ppm oregano yagi ile yikanarak modifiye atmosferde veya agik hava
kosullarinda paketlenerek, 4°C’de veya 10°C’de depolanan iceberg
marullarindaki  mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim
incelenmigtir. Marullar ¢esme suyu altinda yikanip kurulandiktan sonra
mezofilik aerobik bakteri sayilar1 4,5 - 6,4 logaritmik birim diizeyinde
bulunmustur. Kontrol amacl olarak steril destile su ile yikanan, modifiye
atmosferde veya acgik hava kosullarinda 4°C veya 10°C’de depolanan
marullardaki  mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki  degisim
Cizelge 4.24’te verilmistir. Yikama sonrasinda marullardaki mezofilik
aerobik bakteri sayilar1 0,70 logaritmik birim azalmis olup, bu azalma
istatistiksel analizlerde anlamli bulunmustur. Su ile yikanan marullarda
depolamanin birinci giiniinde sayida 0,27 — 1,04 araliginda artis
gozlenmis olup, sonuclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde 1. giinde
elde edilen sayilar ile yikama Oncesi say1 arasindaki farkin anlaml
olmadigt bulunmustur (p>0,05). Depolama siiresince 3. giin, 7. giin ve
10. giinlerde sayida artis goriilmiis ve belirtilen giinlerde elde edilen
sayilar istatistiksel olarak karsilastirildiginda aralarinda fark oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Mikroorganizma sayis1 10. giinde 9,50 log kob/g
diizeyininin tizerine ¢ikmistir. Modifiye atmosferde veya agik kosullarda

paketlenen ve farkli sicakliklarda depolanan marullardaki mezofilik
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aerobik bakteri sayilar1 arasindaki fark istatistiksel acidan anlamli

bulunmamaistir (p>0,05).

Cizelge 4.24 Steril destile su ile yikanan marullardaki depolama
stirecinde mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Mezofilik aerobik bakteri sayisi' (log kob/g)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 5,50 (0,89)a | 5,50 (0,89)a | 5,50 (0,89)a | 5,50 (0,89)a
oncesi
0. Giin 4,80 (0,75)b | 4,80 (0,75) | 4,80 (0,75)b | 4,80 (0,75)b
1. Giin 5,54 (1,64)a | 5,07 (1,21)a | 5,84 (1,19)a | 5,29 (0,62)a
3. Giin 7,08 (1,10)c | 6,82 (0,74)c | 7,47 (0,93)c | 7,08 (0,81)c
7. Giin 8,83 (1,04)d | 8,47 (0,97)d | 8,82 (1,01)d | 8,44 (0,77)d
10. Giin 9,67 (0,88)e | 9,53 (0,79)e | 9,81 (0,88)e | 9,57 (0,93)e

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

% 4 sumak ile 10 dakika yikanan ve ardindan 1 dakika siireyle
steril destile su ile yikanip suyu uzaklastiritlan marullardaki mezofilik
aerobik bakteri sayis1 0,86 logaritmik birim azalmistir (Cizelge 4.25).
Kontrol ornekleri olarak ayni deneme su ile tekrarlandiginda ise 0,70
logaritmik birim azalma tespit edilmistir. Dolayisiyla % 4’liikk sumagin

sudan ¢ok farkli olmadigi sonucuna varilmistir. % 4 sumak ile yikanan
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marullarda depolamanin birinci giinii genel olarak sayida 0,3 — 0,5
logaritmik birim azalma tespit edilmis, ancak depolamanin devam eden
giinlerinde sayilarda artig goriilmiis ve depolamanin son giiniinde sayi
ortalama 9,50 logaritmik birime yiikselmistir. % 8 sumak ekstrakti ise
marul renginin bozulmasina neden oldugu ic¢in dogal mikroflora

denemelerinde kullanilmamustir.

Cizelge 4.25 % 4 Sumak ile yikanan marullardaki depolama siirecinde
mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Mezofilik aerobik bakteri sayis1' (log kob/g)
siiresi 4°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 4,48 4,48 4,48 4,48
oncesi
0. Giin 3,62 3,62 3,62 3,62
1. Giin 5,45 3,10 3,35 3,11
3. Giin 6,37 5,92 5,93 4,92
7. Giin 8,19 8,42 8,40 7,74
10. Giin 9,52 9,50 9,69 9,26

'{U¢ tekerriir yapilmadigs igin istatistiksel analizler uygulanmamustir.

500 ppm oregano yag ile yikanan marullardaki mezofilik aerobik
bakteri sayilar1 yikama oOncesi ile karsilastirildiginda 2,02 logaritmik
birim azalmistir (Cizelge 4.26). Ancak, depolamanin 1. giiniinden

itibaren sayilarda artis gozlenmis ve 7. giinde mikroorganizma sayilari
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8,28 logaritmik birimi agsmis, marullar tiiketilmeyecek kadar bozulmus ve

10. giinde mikroorganizma sayisi tespit edilmemistir.

Cizelge 4.26 500 ppm oregano yag ile yikanan marullardaki depolama
stirecinde mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Mezofilik aerobik bakteri sayisi' (log kob/g)
siiresi 4°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 6,37 6,37 6,37 6,37
oncesi
0. Gin 4,35 4,35 4,35 4,35
1. Giin 5,68 5,30 6,39 4,52
3. Giin 7,20 6,67 7,57 6,57
7. Giin 8,46 8,29 9,11 8,28

"' UU¢ tekerriir yapilmadigs igin istatistiksel analizler uygulanmamustir.

Yapilan bu ¢alismada baslangigta iceberg marullarinda mezofilik
bakteri sayilarinin 4,5 — 6,4 kob/g diizeyinde oldugu tespit edilmis olup,
elde edilen veriler literatiirdeki verilerle uyumludur. Marketlerde satisa
sunulan ¢ig olarak tiiketilen salata sebzelerinin mikrobiyolojik kalitesinin
belirlendigi bir ¢calismada, iceberg marullarinin dis yapraklarinda bulunan
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisimin 3,3 - 6,9 log kob/g, i¢
yapraklarinin ise 0,0 — 5,4 log kob/g araliginda oldugu tespit edilmistir
(Aycicek et al., 2006). Marulun dis yapraklarindaki say1 i¢ yapraklarina
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gore 1 - 2 logaritmik birim daha fazladir. Marullar kesildikten sonra
aerobik mezofilik mikroorganizma sayilar1 4,5 - 5,5 log kob/g diizeyinde
bulunmustur (Baur et al., 2004). Carrasco et al. (2008), marketlerde
satilan, tiiketilmeye hazir, paketlenmis marullardaki mezofilik bakteri
sayilarinin 5,1 — 6,4 kob/g diizeyinde oldugunu belirtmislerdir. Yapilan
diger bir ¢alismada ise, marketlerde satilan tiiketime hazir paketlenmis
marul 6rneklerinden 120 6rnek alinip aerobik mezofilik bakteri analizleri
yapilmustir. Orneklerin 3,0 - 9,0 log kob/g diizeyinde aerobik mezofilik
bakteri icerdigi, orneklerin % 76’sinda bulunan aerobik mezofilik bakteri
sayilarinin 5,0 — 7,0 log kob/g araliginda oldugu tespit edilmistir (Szabo
et al., 2000). Mikroorganizma sayilar1 arasindaki bazi farkliliklarin, hasat
sirasindaki hava kosullarindan, iiriinde bulunan toprak miktarindan, en
son uygulanan sulama islemi ile hasat arasinda gecen siireden, hasat
sonras1 uygulanan islemlerden kaynaklandigi belirtilmektedir (Ponce et

al., 2004).

Yapilan bu calismada, steril destile su ile yikanan marullardaki
mezofilik aerobik bakteri sayisinin 0,70 log, % 4 sumak ile yikananlarda
0,86 log, 500 ppm oregano yag ile yikananlarda ise 2,02 logaritmik
birim azaldig1 tespit edilmistir. % 4 sumak ile yikama sonucu yeterli
diizeyde azalma saglanamadigi, 500 ppm oreganonun ise dnemli diizeyde
azalma sagladig1 ancak marul dokusunda ve renginde bozulmalara neden
oldugu goriilmiistiir. Yapilan c¢alismalarda, giinimiizde meyve ve
sebzelerin dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan klorun da
mezofilik  aerobik  mikroorganizmalar  {izerinde c¢ok  yiiksek

antimikrobiyal etkisinin olmadigi, endiistride kullamilan klor
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konsantrasyonlarinda 1,5 logaritmik birimin altinda azalmalar oldugu
goriilmektedir. Konu ile ilgili bir ¢calismada, 4°C’deki su ile 90 s siireyle
yikanan marullardaki aerobik mezofilik mikroorganizma sayisinda
0,5 log kob/g diizeyinde azalma tespit edilirken, ayn1 kosullarda 100 ppm
klor ile yikanan marullardaki mikroorganizma sayist 0,7 — 1,5 log kob/g
diizeyinde azalmistir (Baur et al., 2004). Abadias et al. (2008) yaptiklar
benzer calismada, su ile iic dakika yikanan marullardaki aerobik
mezofilik bakteri sayisinin 0,4 log, 100 ppm klor ile yikandiginda ise 0,8
log azaldigim saptamislardir. Yapilan diger bir calismada, 150 ppm klor
ile iki dakika yikanan marullardaki aerobik mezofilik bakteri sayilarinin
1,5 logaritmik birim azaldigi tespit edilmistir. Yikama siiresinin sekiz
dakikaya cikartilmasi ile mikroorganizma sayisinda istatistiksel acidan
anlamli azalma saptanmamistir (Pirovani et al., 2004). Bagka bir
calismada, 200 ppm klor ile marullardaki dogal mikrofloradaki azalma

0,9 log kob/g diizeyinde olmustur (Kondo et al., 2006).

Yapilan bu ¢aligmada, steril destile su, % 4 sumak veya 500 ppm
oregano yag ile yikanip, modifiye atmosferde veya acik hava
kosullarinda paketlendikten sonra 4°C veya 10°C’de depolanan
marullarda, depolama siiresi boyunca aerobik mezofilik mikroorganizma
sayilarinin 9 logaritmik birimin {izerine ¢iktig1 ve marullarin tiikketilemez
duruma geldigi ortaya konmustur. Yapilan benzer caligmalarda da
depolama siiresi boyunca mezofilik mikroorganizma sayilarinin arttigi
tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada iceberg marullar1 su veya 120
ppm klor ile bir dakika yikanmis, modifiye atmosferde paketlendikten

sonra 4°C’de 7 giin depolanmistir. Depolama siiresince marullarda
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bulunan aerobik mezofilik bakteri sayisinin 1,4 logaritmik birim arttig1
tespit edilmistir (Rico et al., 2008). Pasif modifiye atmosferde
paketlenerek 5°C’de 15 giin depolanan maydonozlardaki mezofilik
aerobik bakteri sayis1 7,0 logaritmik birimden 8,7 logaritmik birime
yiikselmistir. Yapilan duyusal analiz sonuglarina gore aktif modifiye
atmosferde (% 88 azot, % 2 karbondioksit, % 15 oksijen) depolanan
maydonozlar depolamanin 6. giiniine kadar, pasif modifiye atmosferde
paketlenen maydonozlar ise 9. giine kadar tiiketilebilir oldugunu gosteren
puanlar almistir (Rosa et al., 2007). 20°C’deki su ile 1,5 dakika yikanan
brokolilerde baslangicta 6,5 log kob/g olan aerobik mezofilik bakteri
sayisinin, 10°C’de pasif modifiye atmosferde 10 giinlilk depolama
stiresinin sonunda 8,0 logaritmik birimin {izerine ¢iktig1 tespit edilmistir
(Stringer et al., 2007). Yapilan diger bir ¢alismada modifiye atmosferde
paketlenen 1spanaklar 5°C’de 12 giin depolandiginda aerobik mezofilik
bakteri sayisinda 1,05 log, aymi sartlarda atmosfer kosullarinda
paketlenenlerde ise sayida 1,85 logaritmik birim artis oldugu saptanmistir

(Allende et al., 2004).

Yapilan bu ¢alismada sumak veya oregano ile marullar 10 dakika
yikandiktan sonra, steril destile su ile durulanarak dogal ekstraktlarin
marul yiizeylerinden bir Olciide wuzaklagsmasi1 saglandigi igin,
mikroorganizma sayilarinin  depolama periyodunda arttigi tespit
edilmistir. Meyve ve sebzelere baharat ekstraktlar1 piiskiirtiildiikten sonra
durulama isleminin uygulanmadig: ¢alismalarda ise, depolama siiresince
mikroorganizma sayilarinin azaldigr veya sabit kaldigi belirlenmistir.

Hint defnesi, Okaliptus veya karanfil esansiyel yaglar1 piiskiirtiiliip,
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modifiye atmosferde 5°C’de depolanan pazilarda bulunan mezofilik
bakteri sayisinin depolama siiresince 7. giine kadar sabit kaldig1 ve
kontrol drneklerinden istatistiksel a¢idan onemli diizeyde farkli oldugu
belirlenmistir. Depolamanin 7. giiniinden sonra ise kontrol ornekleri ile
esansiyel yag piiskiirtiilen pazilarda bulunan mezofilik bakteri sayilari
arasinda istatistiksel acidan fark tespit edilmemistir (Ponce et al., 2004).
Roller and Seedhar (2002), karvakrol ve sinamik asidin taze kesilmis
kivilerde bozulmaya neden olan mikroorganizmalar {izerine etkisini
incelemislerdir. Kiviler, 150 ppm karvakrol veya 148 ppm sinamik asit
ile bes giin depolandiginda aerobik mezofilik bakteri sayilarinin 4°C’de
4,0 log kob/g, 8°C’de 1,5 logaritmik birim azaldig1 tespit edilmistir.
4°C’de 21 giin depolanan kivilerdeki aerobik mezofilik bakteri sayilari
6,6 log kob/g iken, 1500 ve 2250 ppm kavakrol ile aym kosullarda
depolandiginda mikroorganizma sayist belirleme limitinin altina
diigmiistiir. Ancak, yiiksek konsantrasyonlar kullamldiginda kivilerin

renginde ve kokularinda istenmeyen degisiklikler olusmustur.

4.8.2 Marullarin depolanmasi sirasinda psikrotrof aerobik
bakteri sayisindaki degisim

Steril destile su, % 4 sumak veya 500 ppm oregano ile yikanarak
modifiye atmosferde ve hava kosullarinda 4°C’de ve 10°C’de depolanan
iceberg marullarindaki psikrotrof aerobik bakteri sayilari tespit edilmistir.
Iceberg marullarinin % 4 sumak ekstrakti, 500 ppm oregano veya steril
destile su ile yikanmadan once 4,23 — 6,91 log kob/g diizeyinde

psikrotrof aerobik bakteri icerdigi saptanmistir. Marullar steril destile su
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ile 10 dakika yikanip, bir dakika steril destile su ile durulandiginda

psikrotrof aerobik bakteri sayisindaki azalma 0,66 log kob/g

(Cizelge 4.27) olmustur.

Cizelge 4.27 Su ile yikanan marullardaki depolama siirecinde psikrotrof
aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Psikrotrof aerobik bakteri sayis1' (log kob/g)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 5,44 (1,06)a | 5,44 (1,06)a | 5,44 (1,06)a | 5,44 (1,06)a
oncesi
0. Giin 4,78 (0,80)b | 4,78 (0,80)b | 4,78 (0,80)b | 4,78 (0,80)b
1. Giin 5,93 (1,10)a | 5,21 (1,19)a | 6,06 (1,48)a | 5,52 (1,65)a
3. Giin 6,89 (1,02)c | 6,80 (0,71)c | 7,33 (0,95)c | 6,87 (1,04)c
7. Giin 8,72 (1,03)d | 8,41(0,92)d | 8,83 (0,97)d | 8,39 (0,78)d
10. Giin 9,71 (0,84)e | 9,47 (0,90)e | 9,76 (1,00)e | 9,56 (0,93)e

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Destile su ile yikanan marullarda depolamanin birinci giiniinde
sayida 0,43 — 1,28 log kob/g araliginda artis gozlenmis ve sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirildiginde 1. giinde elde edilen sayilar ile

yikama Oncesi sayr arasindaki farkin anlamli olmadigi bulunmustur
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(p>0,05). Depolama siiresince 3. giin, 7. giin ve 10. giinlerde sayilarda
artis goriilmiis ve belirtilen giinlerde elde edilen sayilar istatistiksel olarak
karsilastinlldiginda aralarinda fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Onuncu giinde mikroorganizma sayis1 9,50 log kob/g diizeyinin iizerine
cikmistir. Modifiye atmosferde veya acik kosullarda paketlenen ve farkl
sicakliklarda depolanan marullardaki psikrotrof aerobik bakteri sayilari

arasindaki fark istatistiksel acidan anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Marullar, aym1 kosullarda steril destile su yerine, % 4 sumak
ekstrakti ile yikandiginda ise sayidaki azalma 0,62 logaritmik birim
(Cizelge 4.28) olarak tespit edilmistir. % 4 sumak ekstraktinin psikrotrof
aerobik mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda etkin konsantrasyon
olmadig1 ortaya konmustur. 10 giinliik depolama siirecinde psikrotrof

aerobik bakteri sayis1 yaklasik 5 logaritmik birim artis gostermistir.
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Cizelge 4.28 % 4 sumak ile yikanan marullardaki depolama siirecinde
psikrotrof aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Psikrotrof aerobik bakteri sayisi' (log kob/g)
siiresi 2°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 4,23 4,23 4,23 4,23
oncesi
0. Giin 3,61 3,61 3,61 3,61
1. Giin 3,05 2,98 3,36 5,05
3. Giin 5,99 5,83 6,31 4,93
7. Giin 8,09 8,36 8,36 7,82
10. Giin 9,57 9,40 9,72 9,56

"¢ tekerriir yapilmadigs igin istatistiksel analizler uygulanmamustir.

500 ppm oregano yag ile yikanan marullardaki psikrotrof aerobik
bakteri sayilar1 yikama sonrasinda 3,65 logaritmik birim azalmistir
(Cizelge 4.29). Ancak, depolamanin 1. giiniinden itibaren sayilarda artig
gozlenmis olup 7. giinde mikroorganizma sayilart 8,20 — 8,92 logaritmik
birimlere kadar yiikselmis, marullar tiiketilmeyecek kadar bozulmus ve

10. giinde mikroorganizma sayilari tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.29 500 ppm oregano yag ile yikanan marullardaki depolama
siirecinde psikrotrof aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Psikrotrof aerobik bakteri sayisi' (log kob/g)
siiresi 2°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 6,91 6,91 6,91 6,91
oncesi
0. Giin 3,26 3,26 3,26 3,26
1. Giin 5,36 4,94 5,38 4,41
3. Giin 6,88 6,06 6,59 5,94
7. Giin 8,41 8,21 8,92 8,20

"' UU¢ tekerriir yapilmadigs igin istatistiksel analizler uygulanmamustur.

Psikrotrof mikroorganizmalar taze sebzelerde Onemli bir grubu
olusturmaktadir. Psikrotrof mikroorganizmalar sebzelerin baslangi¢
mikroflorasinda ¢ok kiiciik bir oranda olmasina ragmen, diisiik depolama
sicakliklarinda baskin floray1 olusturmaktadir. Bu tez calismasina benzer
bir ¢calismada, 4°C’de 15 giin depolanan marullardaki aerobik psikrotrofik
mikroorganizma sayisinin 2,57 logaritmik birimden, 8,01 log kob/g
diizeyine yiikseldigi belirtilmistir (Xu et al., 2007). Aym sekilde,
modifiye atmosferde paketlenen marullardaki psikrotrof bakteri sayilari
baslangicta 4,2 - 5,4 logaritmik birim iken, 5°C’de 10 giin depolandiginda
saymin 7,5 log kob/g diizeyine yiikseldigi tespit edilmistir (Carrasco et
al., 2008). Dogranmis marullar 4°C’de 7 giin depolandiginda psikrotrofik
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aerobik bakteri sayisinin 1,09 logaritmik birim arttig1 tespit edilmistir
(Uyttendaele et al., 2004). Abdul-Raouf et al. (1993) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, dogranmis marullar modifiye atmosferde paketlenmis ve
5°C’de veya 12°C’de 14 giin depolanmistir. Depolamanin 10. giiniinde,
5°C’de depolanan marullardaki psikrotrof bakteri sayilarinin 8,22
logaritmik birime, 12°C’de depolananlarda ise 9,04 logaritmik birime
yiikseldigi saptanmistir. Yapilan bu calismada elde edilen sonuclara
benzer olarak, modifiye atmosferde veya atmosfer kosullarinda
paketleme islemleri arasinda istatistiksel olarak farklilik gdzlenmemistir.
Depolamanin 3. giiniinde sayilarda ©Onemli diizeyde artis oldugu
belirlenmis ve depolamanin devam eden giinlerinde sayilar Onemli

diizeyde artmaya devam etmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda, 4°C ve 10°C sicakliklarda depolanan
marullardaki aerobik psikrotrof bakteri sayilar1 arasinda fark olmadigi
ortaya konmustur. Benzer bir calismada, 100 ppm klorlu su ile 5 dakika
yikanan lahana ve havu¢ karistmi modifiye atmosferde paketlenerek, 4°C
veya 8°C’de depolanmistir. Depolamanin 7. giiniinde aerobik psikrotrof
bakteri sayilarinin  4°C’de  depolananalarda 2,72 log, 8°C’de
depolananlarda da benzer olarak 2,74 logaritmik birim arttig1 tespit
edilmistir (Cliffe-Byrnes and O’Beirne, 2005).

Pazilarda yapilan bir arastirmada ise baslangigtaki psikrotrof
mikroorganizma sayist 4 logaritmik birim olarak belirlenmistir. Hint
defnesi, Okaliptus veya karanfil esansiyel yaglar1 piiskiirtiildiigiinde ise

sayilarda onemli bir degisim tespit edilmemistir. 14 giin boyunca 5°C’de
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depolama sirasinda ise saymin 9 logaritmik birime yiikseldigi

saptanmistir (Ponce et al., 2004).

Modifiye atmosferde 10 giin depolanan lahanalarda mezofilik ve
psikrotrof mikroorganizma sayilari, depolama sicakliklar (4°C, 12°C ve
20°C) onemli olmaksizin artis gostermistir. 4°C’de depolanan
lahanalardaki mezofilik bakteri sayilari, 12°C ve 20°C sicakliklarda
depolananlara gore 2 — 3 log daha diisiik bulunmustur (Piagentini et al.,

1997).

Yapilan bu calismada elde edilen degerlerin literatiirdeki verilerle
uyumlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Minimal islem gérmiis meyve ve
sebzelerin depolandig sicakliklar psikrotrof —mikroorganizmalarin
tireyebildigi sicakliklar oldugu i¢in sayilarda artis gozlenmistir. MAP ile
paketleme veya antimikrobiyal madde uygulamalarinin mikroorganizma
sayilarindaki artis1 engelleyemedigi ortaya konmustur. % 4 sumak
ekstrakt: ile yikandiktan sonra modifiye atmosferde paketlenerek 4°C’de
10 giin depolanan marullardaki psikrotrof aerobik mikroorganizma
sayisinin 9,40 logaritmik birime, su ile yikandiktan sonra aym kosullarda
saklanan marullardaki psikrotrof aerobik mikroorganizma sayisinin da
9,47 logaritmik birime yiikseldigi tespit edilmistir. Depolama
periyodundan 6nce steril saf su ile durulama islemi uygulandigi i¢in, su
veya sumak ile yikama islemleri arasindaki fark depolama periyodunda

ortadan kalkmaktadir.
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4.8.3 Domateslerin depolanmasi sirasinda mezofilik aerobik
bakteri sayisindaki degisim

Domateslere Salmonella spp. inokiile edilerek, Salmonella spp.
sayisindaki azalmalar ve domateslerin duyusal kaliteleri dikkate alinarak
etkin baharat ekstrakti konsantrasyonlart secilmistir. Sumak i¢in etkin
konsantrasyon olan % 8, oregano i¢in etkin konsantrasyon olan 750 ppm
ve kontrol ornekleri olarak steril destile su ile dogal mikroflora iizerine
denemeler yapilmistir. Domatesler cesme suyu altinda yikanip
kurulandiktan sonra % 8 sumak, 750 ppm oregano veya steril destile su
ile 10 dakika yikanip, bir dakika siireyle steril destile su ile durulanmistir.
Domatesler pasif modifiye atmosferde ve hava kosullarinda, 4°C ve
10°C’de 10 giin siireyle depolanmis olup, elde edilen mezofilik aerobik
bakteri  sayilar1  incelenmistir.  Sonuclar  istatistiksel  olarak
degerlendirildiginde, analiz edilen giinler arasinda 6nemli diizeyde fark
oldugu, “giin x dezenfektan” etkilesiminin 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0,05). Bunun yaninda “giin x paketleme kosullari” ve “giin x
depolama sicakligr” etkilesimlerinin énemli olmadigi ortaya konmustur

(p>0,05).

Domateslerdeki mezofilik aerobik bakteri sayisinin  yikama
oncesinde 3,17 — 3,80 log kob/domates araliginda oldugu belirlenmistir.
Destile su ile yikanan domateslerdeki mezofilik aerobik bakteri sayisinin
0,77 logaritmik birim azaldig: tespit edilmistir (Cizelge 4.30). Istatistiksel
analizler sonucunda su ile yikamanin mikroorganizma sayisini 6nemli

diizeyde azaltmadigi ortaya konmustur (p>0,05). Depolama siirecinde
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elde edilen sonuclar, mezofilik aerobik bakteri sayisinda yilkama éncesine

veya yikama sonrasina gore farklilik olmadigin1 gostermektedir (p>0,05).

Cizelge 4.30 Destile su ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde
mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Mezofilik aerobik bakteri sayis1' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 3,31 (0,45)ab | 3,31 (0,45)ab | 3,31 (0,45)ab | 3,31 (0,45)ab
oncesi
0. Giin 2,54 (0,36)a | 2,54 (0,36)a | 2,54 (0,36)a | 2,54 (0,36)a
1. Giin 1,83 (1,26)b | 2,12 (0,81)b | 1,97 (1,10)b | 3,18 (1,01)b
3. Giin 1,44 (1,28)ab | 2,91 (0,28)ab | 2,34 (0,19)ab | 3,47 (0,75)ab
7. Giin 1,78 (0,96)ab | 3,83 (1,34)ab | 2,84 (1,53)ab | 3,05 (0,56)ab
10. Giin 2,22 (1,93)ab | 2,85 (0,06)ab | 3,58 (1,64)ab | 2,59 (0,97)ab

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

% 8 sumak ile yikanan domateslerdeki mezofilik aerobik bakteri

sayist 1,08 logaritmik birim azalmis olup (Cizelge 4.31), istatistiksel

acidan degerlendirildiginde bu azalma anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Depolama

suiresince  farkli

kosullarda depolanan domateslerdeki

mezofilik aerobik bakteri sayilarinda artis veya azalma belirlenmesine
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ragmen, istatistiksel acidan degerlendirildiginde bu farkliligin onemli

olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Cizelge 4.31 % 8 sumak ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde
mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Mezofilik aerobik bakteri sayis1' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 3,17 (2,32)ab | 3,17 (2,32)ab | 3,17 (2,32)ab | 3,17 (2,32)ab
oncesi
0. Giin 2,09 (0,51)b | 2,09 (0,51)b | 2,09 (0,51)b | 2,09 (0,51)b
1. Giin 1,80 (0,12)b | 2,51 (1,57 | 2,34 (1,21)b | 1,90 (0,60)b
3. Giin 3,61 (2,07)a | 1,90 (0,33)a | 3,80 (1,28)a | 3,95 (1,01)a
7. Giin 2,69 (3,01)ab | 2,39 (0,60)ab | 3,95 (1,81)ab | 4,10 (1,89)ab
10. Giin 3,04 (1,90)a | 1,96 (1,01)a | 4,64 (1,68)a | 3,20 (1,88)a

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

750 ppm oregano yagi ile yikanan domateslerdeki mezofilik
aerobik bakteri sayis1 1,52 logaritmik birim azalmistir (Cizelge 4.32).
Depolama siiresi boyunca 3. giine kadar sayilarda onemli diizeyde artig

veya azalma gozlenmemesine ragmen, 7. ve 10. giinlerde sayilarda artis
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tespit edilmis olup, yikama oncesinde elde edilen say1 ile aradaki fark

ortadan kalkmustir.

Cizelge 4.32

750 ppm oregano ile yikanan domateslerdeki depolama
stirecinde mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Mezofilik aerobik bakteri sayis1' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 3,80 (2,04)a | 3,80 (2,04)a | 3,80 (2,04)a | 3,80 (2,04)a
oncesi
0. Giin 2,28 (1,24)p | 2,28 (1,24)b | 2,28 (1,24)b | 2,28 (1,24)b
1. Giin 2,10 (0,86)b | 1,85 (0,87)b | 2,76 (2,75)b | 2,22 (0,17)b
3. Giin 3,05(1,4)p | 2,18 (1,18)b | 2,14 (1,93)b | 1,78 (2,28)b
7. Giin 4,82 (1,24)a | 2,86 (1,09)a | 4,05 (2,73)a | 3,86 (2,06)a
10. Giin 4,47 (2,03)a | 3,68 (1,57)a | 4,71 (2,76)a | 2,48 (1,42)a

! Mikroorganizma sayilar1 iki paralel ve {i¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Yapilan bir ¢aligsmada biitiin haldeki domatesler 210 - 280 ppm klor

ile yikanip,

modifiye atmosferde paketlendikten

sonra 10°C ve

21°C’sicakliklarda 20 giin depolanmistir. Klorlu su ile yikama ve

modifiye

atmosferde

paketleme

islemlerinin

aerobik mezofilik-
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psikrotrofik bakteriler, kiif ve mayalar {izerinde ©6nemli bir etkisi

olmadig1 belirlenmistir (Beuchat and Brackett, 1991).

Konu ile ilgili bir ¢alismada, 22,4 ppm metil jasmonat soliisyonuna
5 dakika daldirilip depolanan dilimlenmis ananaslar 7°C’de 12 giin
depolandiginda, kontrol Orneklerine gore aerobik mezofilik canli
sayisinin 3 logaritmik birim daha az oldugu tespit edilmistir (Martinez-
Ferrer et al., 2005). Uziimler, 75 ul veya 150 ul timol veya djenol iceren
modifiye atmosferde paketlenip, 1°C’de 56 giin depolandiginda,
baslangicta 2,3 log kob/g diizeyinde olan mezofilik aerobik bakteri
sayilar1 kontrol orneklerinde 4,2 logaritmik birime yiikselirken, timol
veya ojenol ile paketlenenlerdeki sayr 2,2 — 2,4 log kob/g diizeyinde
kalmistir (Valero et al., 2006). Valero and Giner (2006) tarafindan
yapilan benzer ¢alismada da 50 ppm sinemaldehit, 150 ppm karvakrol,
300 ppm timol veya 1500 ppm &jenol iceren havug sular1 16°C’de
depolandiginda, en az 60 giin boyunca mezofilik B.cereus'un gelisiminin
engellendigi tespit edilmistir. Ancak, havu¢ sularinda keskin koku
birakmalart nedeni ile karvakrol ve timol iceren havu¢ sularinin

panelistler tarafindan kabul edilmedigi belirtilmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda, inokiile edilmis mikroorganizmalarin
dogal mikrofloraya gore daha kolay bir sekilde uzaklastigi tespit
edilmistir. % 8 sumak veya 750 ppm oregano ile domateslere inokiile
edilmis Salmonella spp. sayisindaki azalmalar sirasiyla 4,90 log veya
1,91 log iken, aerobik mezofilik bakteri sayilarindaki azalmalar sirasiyla

1,08 log veya 1,52 log kob/domates diizeylerinde bulunmustur. Yapilan
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bir c¢alismada, domatesler steril destile su ile 20 s calkalanarak
yikandiginda aerobik mezofilik bakteri, kiif ve maya sayilarinda énemli
bir degisiklik meydana gelmezken, inokiile edilmis Salmonella spp.
sayisinda 1,6 logaritmik birim azalma tespit edilmistir. Domateslere 200
ppm klor piiskiirtiiliip 10 dakika bekletildikten sonra steril destile su ile
calkalanan domateslerdeki aerobik mezofilik bakteri sayis1 0,69, kiif ve
maya say1s1 0,78 logaritmik birim azalmistir. 2000 ppm klor piiskiirtiiliip
10 dakika bekletildikten sonra steril destile su ile calkalanan
domateslerdeki Salmonella spp. sayisi 3,59 logaritmik birim azalmus,
ayni kosullardaki aerobik mezofilik bakteri, kiif ve maya sayilar1 ise
sirastyla 0,88 ve 1,23 logaritmik birim azalmistir (Beuchat et al., 1998).
Diger bir calismada ise bes defa tuzlu su (% 0.85) ile yikanan
marullardaki dogal mikrofloranin % 23,9’u, inokiile edilmis ve 2 giin
stireyle bekletilmis  Staphylococcus aureus’un % 6,8’1, E.coli
O157:H7’nin % 13,6’s1, Salmonella Typhimurium’un % 19’u canh
kalmistir. Denenmis olan ii¢ mikroorganizma igerisinde ise Salmonella
Typhimurium’un yikama islemiyle en zor uzaklastig1 ortaya konmustur
(Kondo et al., 2006). Marullara inokiile edilen E.coli O157:H7 ve
Salmonella spp. hiicrelerinin, diisiik depolama sicakliklarinda, dogal
mikrofloradaki mikroorganizmalardan daha yavas gelistikleri ortaya

konmustur (Koseki and Isobe, 2005).
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4.8.4 Domateslerin depolanmasi sirasinda psikrotrof aerobik
bakteri sayisindaki degisim

Steril destile su, % 8 sumak ekstrakti veya 750 ppm oregano yagi
ile yikanan domateslerde depolama siiresince psikrotrof aerobik bakteri
sayilart izlenmistir. Destile su ile yikanip, modifiye atmosferde veya agik
hava kosullarinda paketlenip, 4°C veya 10°C’de depolanan
domateslerdeki psikrotrof aerobik bakteri sayilar1 arasinda istatistiksel
olarak farklilik tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.33). 4°C’de modifiye
atmosferde ve acgik hava kosullarinda, 10°C’de ac¢ik hava kosullarinda
depolanan domateslerdeki psikrotrof aerobik bakteri sayilar1 1. giinde
azalma egilimindeyken, 10°C’de modifiye atmosferde paketlenenler artis
gostermektedir (p<0,05). Depolamanin devam eden giinlerinde sayilarda
yiikkselmeler belirlenmis ancak, bu sayillar ile yikama Oncesi
domateslerdeki psikrotrof aerobik bakteri sayilar1 karsilastirildiginda

istatiksel agidan fark tespit edilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 4.33 Destile su ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde
psikrotrof aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama | Psikrotrof aerobik bakteri sayisi' (log kob/domates)

siiresi 2°C 10°C
Hava MAP Hava MAP

Yikama 2,62(1,73)abe | 2,62(1,73)ade | 2,62(1,73)afg | 2,62(1,73)ahi
oncesi

0. Giin 2,49(0,50)abe | 2,49(0,50)ade | 2,49(0,50)afg | 2,49(0,50)ahi

1. Giin 0,65 (0,92)p | 1,62(0,32)d | 1,40 (1,98)t | 3,47 (1,42)h

3. Giin 0,50 (0,71)be | 3,27 (0,26)de | 1,89 (0,27)fg | 3,75 (0,59)hi

7. Giin 2,44 (0,11)c |3,63(2,28)e |3,61(1,10)g | 4,21 (0,47)i

10. Giin 3,31 (1,89)c | 3,63 (1,17)e | 4,20 (0,68)g | 4,41 (0,46)i

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

% 8 sumak (Cizelge 4.34) veya destile su (Bkz. Cizelge 4.33) ile
yikanan domateslerdeki psikrotrof bakteri sayilari yikama Oncesi ile
karsilagtirlldiginda, istatistiksel acgidan farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). % 8 sumak ekstrakt: ile yikanan domateslerde depolamanin 3.
giinlinden itibaren sayilarda artis goézlenmis olup, 0. giin ve 1. giinlere
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin 3., 7. ve 10. giinlerinde sayilar arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).
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% 8 sumak ekstrakti veya 750 ppm oregano yagi ile yikanip,
modifiye atmosferde veya acik hava kosullarinda paketlenip, 4°C veya
10°C’de depolanan domateslerdeki psikrotrof aerobik bakteri sayilari
arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.34 % 8 sumak ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde
psikrotrof aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama | Psikrotrof aerobik bakteri sayisi' (log kob/domates)
siiresi 2°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 1,53(2,64)ab | 1,53 (2,64)ab | 1,53 (2,64)ab | 1,53 (2,64)ab
oncesi
0. Giin 0,62 (1,06)a | 0,62 (1,06)a | 0,62 (1,06)a | 0,62 (1,06)a
1. Giin 1,20 (2,08)a | 1,30 (2,26)a | 1,15(1,99)a | 0,62 (1,08)a
3. Giin 1,43 (1,90)bc | 1,52 (1,64)be | 3,58 (2,41)be | 2,98 (2,60)be
7. Giin 2,92 (2,07)c | 2,24 (1,96)c | 3,20 (2,86)c | 2,60 (1,47)c
10. Giin 2,41 (2,28)c | 2,78 (2,69)c | 3,27 (291)c | 2,41 (2,22)c

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler onemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

750 ppm oregano ile yikanan domateslerde ise 1,39 log kob/g
diizeyinde azalma tespit edilmis olup (Cizelge 4.35), bu azalma

istatistiksel agidan yikama Oncesine gore farklillk gostermektedir
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(p<0,05). 750 ppm oregano ile yikanan domateslerde depolama siiresince
psikrotrof aerobik bakteri sayilarinda artis gozlenmis, ancak sayilardaki
artis istatistiksel olarak degerlendirildiginde 7. giine kadar yikama
sonrasina gore yliksek bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin 10.
giinindeki mikroorganizma sayilarinin ise yikama sonrasina gore farkli
oldugu, ancak yikama Oncesi ile aralarindaki farkin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 ortaya konmustur (p>0,05).

Cizelge 4.35 750 ppm oregano ile yikanan domateslerdeki depolama
stirecinde psikrotrof aerobik bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama | Psikrotrof aerobik bakteri sayis1' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 2,81 (2,46)a | 2,81 (2,46)a | 2,81 (2,46)a | 2,81 (2,46)a
oncesi
0. Giin 1,42 (1,90)b | 1,42 (1,90)b | 1,42 (1,90)b | 1,42 (1,90)b
1. Giin 1,59 (1,44)ab | 0,23 (0,40)ab | 2,93 (2,09)ab | 1,58 (1,37)ab
3. Giin 1,80 (2,31)ab | 1,64 (0,85)ab | 1,89 (2,33)ab | 1,75 (2,45)ab
7. Giin 2,64 (2,43)ab | 2,12 (1,96)ab | 2,45 (2,44)ab | 2,77 (2,47 )ab
10. Giin 3,16 (1,60)a | 3,17 (1,33)a | 3,59 (3,17)a | 2,68 (2,67)a

! Mikroorganizma sayilart iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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4.8.5 Domateslerin depolanmasi sirasinda laktik asit bakteri
sayisindaki degisim

Steril destile su, % 8 sumak ekstrakti veya 750 ppm oregano yagi
ile yikanan domateslerde depolama ©ncesinde ve depolama siirecinde
bulunan laktik asit bakteri sayilar1 tespit edilmistir. Yikama Oncesinde
domateslerde bulunan laktik asit bakteri sayilar1 1,58 — 2,35 logaritmik
birim araliginda degismektedir. Steril destile su ile yikama isleminin
laktik asit bakteri sayisi iizerine onemli bir etkisi olmamistir (Cizelge

4.36).

Cizelge 4.36 Su ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde laktik
asit bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Laktik asit bakteri sayis1' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 1,58 (0,54)ab | 1,58 (0,54)ab | 1,58 (0,54)ab | 1,58 (0,54)ab
oncesi
0. Giin 2,22 (1,36)a | 2,22 (1,36)a | 2,22 (1,36)a | 2,22 (1,36)a
1. Giin 1,10 (0,70)b | 1,35 (0,60)b | 1,40 (1,29)b | 1,53 (0,73)b
3. Giin 1,43 (0,68)ab | 1,82 (0,56)ab | 1,20 (0,46)ab | 2,56 (1,19)ab
7. Glin 1,59 (0,19)ab | 2,97 (2,00)ab | 0,93 (0,81)ab | 1,24 (1,14)ab
10. Giin 1,84 (0,49)a | 2,08 (1,15)a | 3,05 (1,80)a | 2,32 (0,44)a

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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Steril destile su ile yikama isleminde, depolamanin 1. giiniinde
sayida azalma gozlenmis, 3. giinden baslayarak sayilarda tekrar artig

tespit edilmistir.

% 8 sumak ekstrakt: ile yikanan domateslerdeki laktik asit bakteri
sayist 0,41 logaritmik birim azalmis olup (Cizelge 4.37), bu azalma

istatistiksel acidan anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 4.37 % 8 sumak ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde
laktik asit bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Laktik asit bakteri sayis1' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 2,21 (1,40)ac | 2,21 (1,40)ac | 2,21 (1,40)ac | 2,21 (1,40)ac
oncesi
0. Giin 1,80 (0,10)a | 1,80 (0,10)a | 1,80 (0,10)a | 1,80 (0,10)a
1. Glin 0,39 (0,68)b | 1,06 (0,32)b | 1,58 (0,69)b | 0,47 (0,40)b
3. Giin 1,96 (0,51)a | 1,68 (0,47)a | 2,18 (0,55)a | 2,64 (0,93)a
7. Giin 1,65 (0,82)ab | 0,87 (0,75)ab | 1,64 (1,70)ab | 2,21 (1,83)ab
10. Giin 0,86 (0,28)bc | 0,75 (0,77)be | 2,41 (1,22)bc | 0,62 (1,08)bc

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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750 ppm oregano yagi ile yikanan domateslerdeki laktik asit bakteri
sayist 1,0 logaritmik birim azalmistir (Cizelge 4.38). Farkli kosullardaki
depolama periyodu boyunca sayilarda azalmalar tespit edilmis olup,
istatistiksel acidan degerlendirildiginde 0. giin ile 10. giin arasindaki
farklilik anlamli bulunmamastir (p>0,05).

Cizelge 4.38 750 ppm oregano ile yikanan domateslerdeki depolama
stirecinde laktik asit bakteri sayilarindaki degisim.

Depolama Laktik asit bakteri say1s11 (log kob/domates)
siiresi
4°C 10°C
Hava MAP Hava MAP

Yikama 2,35 (1,33)ac | 2,35 (1,33)ac | 2,35 (1,33)ac | 2,35 (1,33)ac
oncesi

0. Giin 1,35 (0,68)ab | 1,35 (0,68)ab | 1,35 (0,68)ab | 1,35 (0,68)ab
1. Giin 0,83 (0,72)b | 0,67 (0,58)b | 1,33 (0,64)b | 1,14 (0,42)b
3. Giin 2,33(0,32)abc | 1,23(0,56)abc | 0,96(0,45)abc | 1,36(0,39)abc
7. Giin 2,29 (0,38)c | 1,70 (1,47)c | 1,94 (0,89)c | 2,80 (1,62)c
10. Giin 1,14 (1,12)b | 1,46 (1,29)b | 0,00 (0,00)b | 1,06 (0,32)b

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler onemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Modifiye atmosferde veya acik hava kosullarinda paketlenen

domateslerdeki laktik asit bakteri sayilari arasindaki fark istatistiksel
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acidan anlamli bulunmamistir (p>0,05). Farkli depolama sicakliklari

arasinda da istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir.

Her iic kosulda da yikanan domateslerdeki laktik asit bakteri
sayilarinda istatistiksel agidan Onemli diizeyde azalma olmadigi tespit
edilmistir. Dogal florada bulunan laktik asit bakterilerinin de baharat
ekstraktlarina kars1 direncli oldugu belirlenmistir. Falcone et al. (2005)
yaptiklart c¢alisma ile laktik asit bakterilerinin timole karsi sporlu

bakterilerden daha direngli oldugunu ortaya koymuslardir.

Yapilan bu caligmaya benzer bir calismada, kiiciik domateslerde
bulunan baslangigtaki laktik asit bakteri sayisinin 4,5 log kob/domates
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. 7°C ve 22°C’de modifiye atmosferde
ve atmosfer kosullarinda depolama siiresi boyunca laktik asit bakteri
sayillar1 artis gostermistir. 7°C’de 20 giinliik modifiye atmosferde ve
normal atmosferde depolama siirecinde laktik asit bakteri sayilar
yaklasik 8 logaritmik birime yiikselmistir (Das et al., 2006). Yapilan
diger bir calismada da domateslerde baslangicta bulunan laktik asit
bakteri sayis1 4,15 logaritmik birim iken, depolama siiresince saymnin 2,5
— 3,0 log artis gosterdigi belirlenmistir (Drosinos et al., 2000). Cliffe-
Byrnes and O’Beirne (2005) tarafindan yapilan bir calismada, su ile
yikanan lahana ve havu¢ karistmi modifiye atmosferde paketlenerek
4°C’de depolanmistir. Depolamanin 7. giiniinde laktik asit bakteri

sayisinin 1,74 logaritmik birim arttif1 tespit edilmistir.

Oregano yag: ilave edildikten sonra modifiye atmosferde 5°C’de

depolanan etlerdeki laktik asit bakteri sayis1 1,31 log kob /g diizeyinden
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4,32 logaritmik birime yiikselmis, atmosfer kosullarinda paketlenenlerde

ise 4,50 logaritmik birime ylikselmistir (Skandamis et al., 2002).

Yapilan bir ¢calismada, domates suyuna % 0,1 oraninda anason yagi
ilave edilip, 4,0 log kob/ml diizeyinde Lactobacillus curvatus inokiile
edilmis ve 15°C’de 4 hafta depolanmistir. Kontrol 6rneklerinde bir hafta
icinde say1 8 logaritmik birime yiikselirken, anason yag1 iceren domates
sularindaki say1 ise belirleme limitinin altina diismiis ve dort hafta
boyunca sayida artis tespit edilmemistir (Lachowicz et al., 1998). Yapilan
bu tez caligmasinda ise, baharat ekstraktlar1 uzaklastirildiktan sonra
paketleme islemi yapildigi i¢in depolama siiresince sayilarda ¢ok belirgin
bir azalma gozlenmemistir. Destile su veya % 4 sumak ile yikanan
domateslerdeki laktik asit bakteri sayilari depolama siiresinin sonunda,
yikama oncesindeki sayilardan farkli bulunmamistir. 750 ppm oregano ile
yikananlarda ise, laktik asit bakteri sayilar1 yikama oncesine gore 10.
giinde daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni ise oregano yaginin
domates yiizeylerine sivanip, su ile durulama islemi sirasinda tamamen

uzaklagsmamasidir.

4.8.6 Domateslerin depolanmasi sirasinda kiif sayisindaki
degisim

Steril destile su, % 8 sumak veya 750 ppm oregano ile yikandiktan
sonra, modifiye atmosferde ve agik hava kosullarinda paketlenerek 4°C
veya 10°C’de depolanan domateslerde bulunan kiif sayilar1 belirlenmistir.

Yikama isleminden oOnce domateslerdeki kiif sayisinin 0,77 — 2,48
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logaritmik birim arasinda degistigi saptanmistir. Steril destile su ile

yikanip 4°C’de depolanan domateslerde yikama Oncesinde ve
depolamanin devam eden giinlerinde sayilarda istatistiksel olarak farklilik
saptanmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.39). 10°C’de depolanan domateslerde
farkl farkliliklar

gozlenmekle birlikte, depolamanin 7. ve 10. giinlerinde elde edilen

depolamanin giinlerinde  istatistiksel  agidan

degerler yikama oncesine gore farklilik géstermemektedir (p>0,05).

Cizelge 4.39 Su ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde kiif

sayilarindaki degisim.
Depolama Kiif sayis1' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP

Yikama 0,77 (1,09)a | 0,77 (1,09)a | 0,77(1,09)abc | 0,77(1,09)abc
oncesi
0. Giin 1,09 (0,12)a | 1,09 (0,12)a | 1,09(0,12)abc | 1,09(0,12)abe
1. Giin 0,59 (0,83)a | 1,56 (0,80)a | 0,00 (0,00)c | 0,65 (0,92)c
3. Giin 0,94 (1,33)a | 1,05 (1,48)a | 0,85 (0,21)b | 0,65 (0,92)b
7. Giin 0,59 (0,83)a | 0,91 (1,28)a | 0,85 (1,20)bc | 1,76 (0,52)bc
10. Giin 0,77 (1,09)a | 2,46 (2,50)a | 1,03 (1,46)bc | 0,00 (0,00)bc

! Mikroorganizma sayilart iki paralel ve ii¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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Modifiye atmosferde veya acgik hava kosullarinda paketlenen
domateslerdeki kiif sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05). 4°C’de depolanan domateslerdeki kiif sayisi,
10°C’de depolananlara gore daha diisiik ¢ikmistir (p<0,05). % 8 sumak
(Cizelge 4.40) veya steril destile su ile yikanan domateslerdeki kiif
sayisinda istatistiksel acidan anlamli bir degisim gozlenmemistir. % 8
sumakla yikanan domateslerdeki kiif sayis1 4°C’de depolananlarda

azalirken, 10°C’de depolananlarda artis gdstermistir (p<0,05).

Cizelge 4.40 % 8 sumak ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde
kiif sayilarindaki degisim.

Depolama Kiif sayist' (log kob/domates)
siiresi °C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 1,97(1,84)ade | 1,97(1,84)ade | 1,97(1,84)abc | 1,97(1,84)abc
oncesi
0. Giin 1,50 (0,35)ad | 1,50 (0,35)ad | 1,50(0,35)abc | 1,50(0,35)abe
1. Giin 1,43 (0,51)d | 1,38 (1,21)d | 0,43 (0,75)a | 1,26 (1,10)a
3. Giin 0,58 (1,00)e | 0,94 (0,91)e | 1,29 (0,50)a | 0,77 (0,68)a
7. Giin 1,52 (1,16)de | 1,63 (1,42)de | 2,56 (0,49)b | 2,11 (1,83)b
10. Giin 0,00 (0,00)e | 1,07 (0,97)e | 3,66 (0,40)c | 2,56 (2,21)c

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler onemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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750 ppm oregano yagi ile yikanan domateslerdeki kiif sayisi
yikama Oncesine gore istatistiksel olarak anlamli bir bi¢cimde azalmig

olup, bu azalma 1,61 logaritmik birimdir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41 750 ppm oregano ile yikanan domateslerdeki depolama

stirecinde kiif sayilarindaki degisim.

Depolama Kiif sayis1' (log kob/domates)
siiresi 4°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 2,48 (1,07)a | 2,48 (1,07)a | 2,48 (1,07)ac | 2,48 (1,07)ac
oncesi
0. Giin 0,87 (0,81)b | 0,87 (0,81)b | 0,87(0,81)bd | 0,87(0,81)bd
1. Giin 0,43 (0,75)b | 0,90 (0,35)b | 0,00 (0,00)d | 0,59 (1,03)d
3. Giin 0,23 (0,40)b | 0,00 (0,00)b | 0,33 (0,58)d | 0,23 (0,40)d
7. Giin 0,23 (0,40) | 0,67 (0,65) | 2,10 (1,88)c | 2,24 (1,08)c
10. Giin 0,23 (0,40)b | 0,23 (0,40)b | 3,28 (3,79)dc | 2,53 (2,19)dc

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4°C’de depolanan 750 ppm oregano yagi ile yikanmis domateslerde
depolama siiresi boyunca azalmalar gozlenmis olup, sonuclar istatistiksel
olarak degerlendirildiginde 0., 1., 3., 7. ve 10. giinler arasinda anlaml bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). 10°C’de depolanan 750 ppm
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oregano yagi ile yikanmis domateslerde ise kiif sayilar1 depolamanin 1.
ve 3. giinlerinde azalmis olup, 7. ve 10. giinlerde sayilarda artis
gozlenmistir. Yapilan benzer bir calismada, destile su ile 5 dakika
yikanan biitiin haldeki elmalarda bulunan kiif sayisinda 0,1 log azalma
oldugu tespit edilmistir. Buzdolabinda 9 giinliik depolama siiresince kiif

sayisinin 1 log artis gosterdigi bildirilmistir (Rodgers et al., 2004).

Yapilan caligmalarda, marul salatalarinda kiif ve maya sayisinin
1.3x10° - 9.4x105, iceberg marulunda 1.0x10* 1.3x104, domateslerde
<100-1.5x10° araliklarinda oldugu belirlenmistir (Tournas, 2005).
Modifiye atmosferde paketlenip, 10°C’de 10 giin depolanan brokolilerde
bulunan kiif sayilar1 yaklasitk 1 logaritmik birim artis gostermistir

(Stringer et al., 2007).

Uziimler, 75 pl veya 150 pl timol veya &jenol iceren modifiye
atmosferde paketlenip, 1°C’de 56 giin depolandiginda, baslangicta 2,9 log
kob/g diizeyinde olan kiif ve maya sayilar1 kontrol orneklerinde 4,2
logaritmik birime yiikselirken, timol veya §jenol ile paketlenenlerdeki
say1 1,7 — 2,4 log kob/g diizeylerine diismiistiir (Valero et al., 2006).
Diger bir calismada ise iiztimler modifiye atmosferde ve acik kosullarda
1°C’de 56 giin depolandiginda, acik hava kosullarinda paketlenenlerde
kiif ve maya sayillar1 modifiye atmosferde paketlenenlere gore 1,33
logaritmik birim daha fazla bulunmustur. Modifiye atmosferde
paketlenip, paket igerisine Ojenol, timol ve karvakrol karisimi ilave
edildiginde ise sayida 1 logaritmik birim daha fazla azalma tespit

edilmistir (Guillén et al., 2007).
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Cilek piiresine ilave edilen 3000 ppm vanilin ile kiif ve maya
sayilarinda ilk giinden baslayarak azalmalar tespit edilmis, 27°C’de 4 giin
depolama siiresinin sonunda kontrol drneklerinde sayr 3,0 log artarken,
vanilin igeren Orneklerde sayr 2 logaritmik birim azalmistir (Cerrutti et

al., 1997).

4.8.7 Domateslerin depolanmasi sirasinda maya sayisindaki
degisim

Steril destile su, % 8 sumak ekstrakti veya 750 ppm oregano yagi
ile yikanan domateslerin depolama siiresince maya sayilarindaki degisim
izlenmistir. Yikama islemleri ©ncesinde domateslerin 0,7 — 1,37
logaritmik birim maya icerdigi tespit edilmistir. Steril destile su ile
yikanan domateslerdeki maya sayilar1 yikama Oncesine gore istatistiksel

acidan 6nemli diizeyde degismemistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42 Su ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde maya
sayilarindaki degisim.

Depolama Maya sayist' (log kob/domates)
siiresi 2°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 0,70(0,00)abc | 0,70(0,00)abc | 0,70(0,00)ce | 0,70(0,00)ce
oncesi
0. Giin 0,85(1,20)abc | 0,85(1,20)abc | 0,85 (1,20)c | 0,85 (1,20)c
1. Giin 0,00 (0,00)ab | 0,85 (0,21)ab | 0,00 (0,00)d | 0,00 (0,00)d
3. Giin 0,00 (0,00)a | 0,50 (0,71)a | 1,57(0,24)cef | 0,59(0,83)cef
7. Giin 0,00 (0,00)ab | 1,33 (0,21)ab | 0,96 (1,36)ef | 1,29 (1,81)ef
10. Giin 1,92 2,71 | 1,44 (0,62)v | 2,87 (0,31)f | 1,87 (2,64)f

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

% 8 sumak ekstrakti ile yikanan domateslerdeki maya sayis1 0,79

logaritmik birim azalmis olup, yapilan istatistiksel analizlerde yikama

oncesine gore farkli bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.43 % 8 Sumak ile yikanan domateslerdeki depolama siirecinde
maya sayilarindaki degisim.

Depolama Maya sayist' (log kob/domates)
siiresi 2°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 1,37(1,80)abc | 1,37(1,80)abc | 1,37 1,80)ce | 1,37 (1,80)ce
oncesi
0. Giin 0,58(1,00)abc | 0,58(1,00)abc | 0,58 (1,00)c | 0,58 (1,00)c
1. Giin 1,06 (0,96)ab | 0,87 (0,75)ab | 1,10 (1,90)d | 0,00 (0,00)d
3. Giin 0,00 (0,00)a | 1,10 (1,91)a | 1,91(2,09)cef | 2,19(1,89)cef
7. Giin 1,64 (1,43)ab | 0,00 (0,00)ab | 2,56 (2,22)ef | 2,64 (2,38)ef
10. Giin 0,83 (0,90)b | 1,54 (2,09)b | 3,43 (1,65)f | 1,05 (1,82)f

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir (p>0,05).

750 ppm oregano yagi ile yikanan domateslerdeki maya sayisi 0,19
logaritmik birim azalmis olup, yapilan istatistiksel analizlerde yikama

oncesine gore farkli bulunmamistir (p>0,05) (Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.44 750 ppm oregano ile yikanan domateslerdeki depolama
stirecinde maya sayilarindaki degisim.

Depolama Maya sayist' (log kob/domates)
siiresi 2°C 10°C

Hava MAP Hava MAP
Yikama 1,37(1,80)abc | 1,37(1,80)abc | 1,37(1,80)ce | 1,37(1,80)ce
oncesi
0. Giin 1,18(1,12)abc | 1,18(1.12)abc | 1,18 (1,12)c | 1,18 (1,12)c
1. Giin 0,39 (0,68)ab | 0,39 (0,68)ab | 0,53 (0,92)d | 0,00 (0,00)d
3. Giin 0,00 (0,00)a | 1,25 (0,43)a | 1,07(1,85)cef | 1,40(2,43)cef
7. Giin 3,41 (1,32)ab | 0,73 (1,26)ab | 3,26 (2,85)ef | 2,89 (2,56)ef
10, Giin 0,72 (0,63)b | 1,14 (0,99 | 4,38 (2,36)f | 1,72 (2,99)f

! Mikroorganizma sayilari iki paralel ve li¢ tekerriiriin logaritmik ortalamasi ve parantez
icerisinde standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Satir ve siitunlarda ayni harfle
gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Steril destile su, % 8 sumak ekstrakt: ve 750 ppm oregano yagi ile
yikama ve 10 giinlik depolama sonucunda elde edilen degerler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, modifiye atmosferde veya acik
hava kosullarinda depolanan domateslerdeki maya sayilar1 arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05), 4°C’de depolanan domateslerdeki maya
sayisinin ise 10°C’de depolananlara gore daha diisiik oldugu bulunmustur
(p<0,05). 4°C’de depolanan domateslerdeki maya sayis1 depolama
siiresince ytkama oOncesine gore farklilik gostermemektedir (p>0,05).

10°C’de depolanan domateslerde ise depolamanin 1. giiniinde sayilarda
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yikama Oncesine ve yikama sonrasina gore istatistiksel olarak onemli
diizeyde azalmalar tespit edilmis, ancak 3. giinden itibaren sayilarda artig
gozlenmis ve depolamanin 10. giiniinde yikama Oncesine gore Onemli

diizeyde artis tespit edilmistir (p<0,05).

Yapilan benzer bir calismada, destile su ile bes dakika yikanan
biitiin haldeki elmalarda bulunan maya sayisinda degisiklik olmadigi
tespit edilmistir. Elmalar 100 ppm klorlu su ile yikandiginda ise maya
sayist 1,0 logaritmik birim azalmistir. Buzdolabinda dokuz giinliik
depolama siiresince maya sayilarinda onemli bir degisim tespit edilmemis
olup, maya sayilarinin destile su ile yikananlarda 0,1 log, klorlu su ile
yikananlarda ise 0,7 log artis gosterdigi bildirilmistir (Rodgers et al.,
2004).

Uriinlerin duyusal kalitesini etkilemesi nedeniyle maya sayisi,
modifiye atmosferde paketlenmis taze sebzeler icin sinirlayici
mikroorganizmalar olarak kabul edilmis olup, bu tiir iirlinlerde kiif ve
maya sayisinin 5 log kob/g’dan fazla olmamasi Onerilmektedir
(Debevere, 1996; Allende et al., 2006’dan). Bu tez ¢alismasinda ise steril
destile su, % 8 sumak ekstrakti1 veya 750 ppm oregano yagi ile yikanip
paketlenen domateslerdeki maya sayisinin 10 giinlik depolama

periyodunda 5 logaritmik birimi gegmedigi saptanmustir.

Yapilan bir c¢alismada, lahana ve havu¢ karistmi modifiye
atmosferde paketlenerek 4°C’de depolanmistir. Depolamanin 7. giiniinde

kiif ve maya sayis1 su ile yikananlarda 2,88 log, 100 ppm klorlu su ile
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yikananlarda 2,82 logaritmik birim arttif1 tespit edilmistir (Cliffe-Byrnes
and O’Beirne, 2005).

Yapilan calismalarda, domates suyuna % 0,1 oraninda anason yagi
ilave edilip 2,0 log kob/ml diizeyinde Saccharomyces cerevisiae inokiile
edilmis ve 15°C’de 4 hafta depolanmistir. Kontrol 6rneklerinde 1 hafta
icinde say1 8 logaritmik birime yiikselirken, anason yag1 iceren domates
sularindaki sayr ise belirleme limitinin altina diismiistiir. Ancak, 2.
haftada say1 6,0 log, 3 haftada ise 7 logaritmik birime yiikselmistir
(Lachowicz et al., 1998). Modifiye atmosferde paketlenip, 10°C’de
10 giin depolanan brokolilerde bulunan maya sayilar1 yaklasik 2
logaritmik birim artis gostermis olup, siire 14 giine cikarildiginda
sayilarin 6 logaritmik birime kadar yiikseldigi tespit edilmistir (Stringer
et al., 2007). Modifiye atmosferde paketlenen 1spanaklarin 5°C’de 12 giin
depolanmasiyla, maya sayisinin 0,87 logaritmik birime, atmosfer
kosullarinda paketlenenlerin ise 1,43 logaritmik birime yiikseldigi ortaya

konmustur (Allende et al., 2004).

Domateslerin ~ depolanmas1  sirasinda  dogal  mikrofloradaki
degisimler genel olarak degerlendirildiginde, modifiye atmosferde veya
actk hava kosullarinda paketlenip 4°C ve 10°C’de depolanan
domateslerdeki laktik asit bakterilerinin, aerobik mezofilik ve psikrotrof
mikroorganizma sayilarinin, depolama siiresinin sonunda yikama
oncesinden farkli olmadigi, diisik depolama sicakliklar1 ve farkli
paketleme yoOntemlerinin mikroorganizmalarin gelisimini etkilemedigi

belirlenmistir. 4°C’de depolanan domateslerdeki kiif ve maya sayilar
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10°C’de depolananlara gore daha diisiik bulunmustur. Depolama siiresi
boyunca iceberg marullarinin dogal mikroflorasinda  bulunan
mikroorganizmalarin domates mikrofloras: ile karsilastirildiginda daha
hizl1 ¢ogaldigr ve mikroorganizma sayilarinin 9 logaritmik birimi astig1
tespit edilmistir. Yapilan bu calismada iceberg marullart dograndiktan
sonra paketlendigi i¢in, dograma sirasinda marul ylizeylerindeki
koruyucu yapilar bozulmus ve besin elementlerinin orani yiikselmistir.
Uriiniin yiizey alammnin da artmasiyla birlikte mikroorganizmalarin
gelisimi hizlanmaktadir. Domatesler ise biitiin olarak paketlendigi icin

depolama periyodunda mikroorganizma sayilarinin ¢ok fazla

yiikselmedigi tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Klora alternatif dogal antimikrobiyal maddeler, modifiye
atmosferde paketleme ve farkli sicakliklarda depolama yontemlerinin
kombinasyonunun, taze sebzelerde gida kaynakli enfeksiyonlara yol agan
Salmonella suslariin  gelisimi {izerine etkilerinin arastirilmasi ve
sebzelerin raf Omrii boyunca dogal mikrofloradaki degisimlerin

belirlenmesi amaclanan bu ¢alismada, asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Yedikule ve iceberg marullarina mikroorganizmalarin inokiile
edilmesinde kullanilan daldirma ve spot inokiilasyon yontemleri
arasinda istatistiksel olarak fark olmadig tespit edilmistir. Salmonella
typhimurium sayiminda kullamilan TSAN ve BSAN besiyerleri

arasinda fark olmadigi saptanmustir.

2. Antimikrobiyal etkisi belirlenen baharatlar ve bitki ekstraktlar
icerisinde portakal kabugu yagi, rezene, defne yapragi, lavanta ve
anasonun besiyerinde yapilan denemelerde S.typhimurium ATCC
13311, Erwinia carotovora ve Pseudomonas fluorescens sayilarini 2
logaritmik birimden daha az azalttiklar1 tespit edilmistir. Mersin
yapragi, kisnis ve kimyon ekstraktlarinin ise antimikrobiyal etkileri
yiilksek olmasma ragmen, sebzelerde biraktifi koku nedeniyle
kullannominin uygun olmadigi saptanmistir. Oregano ve sumak
ekstraktlarinin besiyerlerinde bulunan S.typhimurium, E.carotovora
ve P.fluorescens sayilarinda 3 logaritmik birimden daha fazla azalma

sagladigi belirlenmistir.
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.75 ppm oreganonun S.typhimurium ATCC 13311 {izerindeki
antimikrobiyal etkisi ile 50 ppm klorun antimikrobiyal etkisi

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Oregano veya sumak ile yikanan sebzelerdeki S.typhimurium ATCC
13311 sayisindaki azalmalar, destile su ile yikamaya gore daha
fazladir. Sebzelerin antimikrobiyal maddeler ile yikanma siiresinin 5
dakikadan 10, 15 veya 20 dakikaya yiikseltilmesi ile, S.typhimurium
ATCC 13311 sayisindaki azalmalar arasindaki farkin istatistiksel
acidan anlamli olmadigi tespit edilmistir. Antimikrobiyal maddelerle
yikandiktan sonra su ile bir dakika yikama isleminin, mikroorganizma

sayisindaki azalma iizerine onemli bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

. Mikroorganizmalarin yiizeylere tutunmasi sirasinda, inokiilasyon
kabininindeki hava akiminin agik veya kapali olmasi tutunan
mikroorganizma sayilar1 arasinda farkliliga yol agmadigi ve 0 — 120
dakikalikk  tutundurma siireleri arasinda da fark olmadig

belirlenmistir.

. Baharat konsantrasyonlar1 arttirlldiginda Salmonella spp. sayisinin
belirleme limitinin altina diistiigii, ancak yogun konsantrasyonlarda
sebzelerin dokularina zarar verdigi tespit edilmistir. 1000 ppm
oregano ile 5,10 logaritmik birim azalma saglanmasmna ragmen

domates dokularina zarar verdigi gozlenmistir.

. Domateslerdeki antimikrobiyal etkinin marullara gore daha yiiksek

oldugu, marullarla kiyaslandiginda domateslerin antimikrobiyal
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10.

maddelerden kaynaklanan renk degisimi ve dokuda yumusama gibi
kalite kayiplarina kars1 daha az hassas oldugu tespit edilmistir. % 8
sumak ile Salmonella spp. sayis1 iceberg marullarinda 1,68 logaritmik

birim, domateslerde ise 4,90 logaritmik birim azalmistir.

Modifiye atmosferde veya acgik hava kosullarinda paketlenen
sebzelerdeki Salmonella spp. sayilar1 arasinda istatistiksel a¢idan fark
tespit edilmemistir. 4°C veya 10°C’de depolanan marullardaki
Salmonella spp. sayilart arasinda fark olmadigi, ancak domateslerde
iki depolama sicakligi arasinda fark oldugu ortaya konmustur.
Marullarda ve domateslerde mezofilik veya psikrotrof aerobik bakteri
sayilart {lizerine depolama sicakliklarinin etkisi olmadigi tespit
edilmistir. 10°C’de depolanan domateslerdeki kiif ve maya sayilarinin
ise 4°C’de depolananlara gore daha yiiksek oldugu, 10°C ve 4°C’de
depolanan domateslerdeki laktik asit bakteri sayilar1 arasindaki farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ortaya konmustur.

% 4 sumak veya 500 ppm oregano ile yikanan iceberg marullarinda
mezofilik ve psikrotrof bakteri sayilarinda 6nemli bir azalma tespit
edilmemis ve 10 giinliik depolama siiresinde sayilarin 9 logaritmik

biriminin iizerine ¢iktigl saptanmustir.

% 8 sumak veya 750 ppm oregano ile yikanan domateslerdeki
mezofilik aerobik bakteri sayis1 10 giinliik depolama siiresinde
yikama Oncesine gore farkli bulunmamistir. Psikrotrof bakteri
sayilarinda ise % 8 sumak ile yikanan domateslerde 10. giinde artis

tespit edilmis, oregano veya su ile yikananlarda sayilar yikama
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oncesine gore farkli bulunmamistir. Laktik asit bakteri ve kiif
sayillarinda antimikrobiyal madde ile yikama sonrasinda 6nemli bir
azalma tespit edilmemis, % 8 sumak veya su ile yikanan
domateslerde 10 giinlik depolama siiresince sayilar yikama
oncesinden farkli bulunmamistir. 750 ppm oregano ile yikanan
domateslerdeki sayilar depolamanin 10. giiniinde 0. giine gore farkl
bulunmamistir. Maya sayilarinda da yikama sonrasi onemli azalma
tespit edilmemis, 4°C’de yikama Oncesi, 0. giin ve 10. giinler arasinda
fark tespit edilmemistir. 10°C’de depolananlarda ise 10. giinde
sayilarda artig tespit edilmistir.

11. Oregano yag1 ve sumak ekstraktlarinin dogal mikroflora tizerindeki
antimikrobiyal etkilerinin Salmonella spp. itizerindeki etkilerinden

daha diisiik oldugu ortaya konmustur.

Yapilan bu ¢alisma ile oregano ve sumak ekstraktlarinin marul ve
domateslerde  bulunabilecek Salmonella hiicrelerini inaktif hale
getirebilecegi, ancak marul dokularina zarar verdigi tespit edilmistir. Bu
ekstraklarin marullara depolama Oncesi degil de, servisten hemen 6nce
salata sosu olarak kullanilmasi Onerilmektedir. Modifiye atmosferde
paketleme isleminin Salmonella hiicreleri iizerinde inhibitif etki
yaratmadigr ve bu tiir {iriinlerde patojen riskinin bulundugu ortaya

konmustur.

Bu konu ile ilgili daha ileri ¢alismalarda baharatlarin kokusunu
maskeleyebilecek ve sebze dokularina zarar vermesini engelleyebilecek

yeni teknolojilerin gelistirilmesi, baharat ekstraktlari iceren salata
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soslarinin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesi, modifiye atmosferde
paketleme isleminde paket icerisine baharat ekstraktlarinin ilave edilmesi
ve patojen bakteriler iizerine etkisinin belirlenmesi gibi konularda

arastirma yapilmasi yararl olacaktir.
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OZGECMIS

Tiirkiye Cumhuriyeti vatandasi olan Giilten TIRYAKI GUNDUZ,
1976 yilinda Tekirdag’da dogdu. Ik, orta ve lise egitimini Tekirdag’da
tamamladi. 1993 yilinda Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiinde lisans egitimine bagladi. Lisans egitimini 1998
yilinda tamamladiktan sonra, 1999 yilinda Gida Mikrobiyolojisi
Bilimdalinda yiiksek lisans egitimine basladi. 2002 yilinda yiiksek lisans
egitimini tamamladiktan sonra, ayni yil Gida Mikrobiyolojisi Bilim
Dalinda doktora egitimine basladi. Halen ayni boliimde Arastirma

Gorevlisi olarak ¢aligmaktadir.



