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OZET
BAZ| SEBZELERE INOKULE EDILEN GIDA KAYNAKLI PATOJENLER UZERINE BAHARAT
ESANSIYEL YAGLARININ PASIF MODIFIYE ATMOSFERDE PAKETLEME KOSULLARINDA
ETKISI
OZCAN, Dilek
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Boliimii
Tez Yéneticisi: Yrd. Dog. Dr. Nural KARAGOZLU

Bu calismada marul ve semizotu olmak Uzere iki farkli yaprakli sebzeye inokule edilen
Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella typhimurium patojen bakterileri Gizerine feslegen ve
nane esansiyel yaglarinin pasif modifiye atmosfer kosullarindaki etkileri incelenmistir. Her iki
patojen, sebzelere 20°C’da 24 saat bekletme islemi ile tutundurulmus ve patojenlerin
tutunduruldugu sebzeler esansiyel yaglarin farkli konsantrasyonlariyla farkl islem surelerinde
dezenfekte edilerek, 4050 cc/ m% glin (24°C) oksijen gegirgenligine ve 14000 cc/ m?% glin (24°C)
karbondioksit gecirgenligine sahip, linear algak yodunluklu polietilen ambalaj materyali ile pasif
modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmistir. Yapilan denemelerde nane ve feslegen esansiyel
yaglarinin farkh konsantrasyonlarinin, uygulanan dezenfeksiyon islemi sirelerinin, kullanilan
esansiyel yag cesitlerinin ve uygulandigi sebze gesitlerinin esansiyel yag ile dezenfeksiyon
islemi Uzerine olan etkileri incelenmistir. Ayrica sebzelere inokule edilen patojen bakteri
turlerinin de uygulanan dezenfeksiyon islemlerine etkisi arastirilmigtir. Bunun yaninda pasif
modifiye atmosfer kosullarinin, inokule edilen patojenler Uzerine olan etkisi ve uygulanan

esansiyel yaglarin bu kosullarda patojen bakteriler Gzerine gdsterdikleri etki incelenmistir.

Yapilan denemeler sonucunda esansiyel yag konsantrasyonunun, kullanilan sebze g¢esidinin,
inokule edilen patojen tirinin ve esansiyel yag cesidinin uygulanan dezenfeksiyon iglemini
etkiledigi tespit edilmistir. Ancak islem sirelerinin dezenfeksiyon islemi Gizerine 6nemli bir etkiye
sahip olmadigi gértlmuastir. Ayni zamanda depolama periyodunun inokule edilen patojenler
Uzerine Onemli bir etkiye sahip olmadiyi ve dezenfeksiyon isleminin patojenler Uzerine
gOsterdigi etkiyi 6nemli derecede etkilemedigi gézlemlenmistir. Nane ve feslegen esansiyel
yaglari icin 0,08 ml/L konsantrasyon degerinin, E. coli O157:H7 ve S. typhimurium patojen
bakterilerine karsi her iki esansiyel yagin semizotu ve marulda, en ylksek etkinlik gosterdikleri
konsantrasyon degeri oldugu belirlenmistir. Ayrica E. coli O157:H7 ve S. typhimurium patojen
bakterileri feslegen esansiyel yagina karsi marul 6érneklerinde daha fazla direng gésterirken, S.
typhimurium’un nane esansiyel yagina karsi gosterdigi direncin her iki sebzede de birbirine
yakin oldugu ve E. coli O157:H7’nin ise semizotu érneklerinde daha yuksek diren¢ gosterdigi

tespit edilmisgtir.



II

Sonug olarak bu calisma feslegen ve nane esansiyel yaglarinin, marul ve semizotunda E. coli
O157:H7 ve S. typhimurium patojen bakterilerine kargi farkli derecelerde etkili olduklarini ve
konsantrasyonlarindaki degisimin patojenler (zerine g0Osterdikleri antimikrobiyal etkiyi

etkiledigini ortaya koymustur.

Anahtar sozciikler: Feslegen, nane, esansiyel yagd, sebze, Salmonella typhimurium,

Escherichia coli O157:H7, marul,semizotu
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ABSTRACT
EFFECT OF SPICE ESSENTIAL OILS ON FOODBORNE PATHOGENS INOCULATED
SOME VEGETABLES IN PASSIVE MODIFIED ATMOSPHERE PACKING CONDITIONS
OZCAN, Dilek
MSC in Food Engineering
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Nural KARAGOZLU

Effects of essential oils of sweet basil and spearmint on Escherichia coli O157:H7 and
Salmonella tyhimurium inoculated two different vegetables, such as lettuce and purslane, in
passive modified atmosphere conditions have investigated. These pathogens have been held
on to vegetables with process made pathogen wait in 20°C/24 hours and firstly, these
vegetables have decontaminated with different concentrations of essential oils in different
process times, then they have packed with linear low density polietilen packing material which
has 4050 cc/ m?/ day (24°C) oxygen permeability and 14000 cc/ m?% day (24°C) carbon dioxide
permeability. Effects of different concentration of essential oils of spearmint and sweet basil,
decontamination process times, kinds of essential oils and kinds of vegetables on
decontamination process have been investigated. Effect of type of pathogen inoculated
vegetables on decontamination process have been researched. Effect of passive atmosphere
conditions on inoculated pathogens and effect of essential oils on pathogens in passive

atmosphere conditions have been studied.

Consequently, it has been determined that concentration of essential oil, type of vegetable, type
of inoculated pathogen and variety of essential oil affected decontamination process. However it
has been seen that process times didn’t have a significant effect on decontamination process. It
has observed that storage period didn’t posses a significant effect on inoculated pathogens and
didn’t significantly affect effect of decontamination process on pathogens. It has been defined
that 0,08 ml/L concentration value was most effective concentration value for essential oils of
sweet basil and spearmint against Salmonella typhimurium and Escherichia coli O157:H7 in
lettuces and purslanes. It has been determined that resistance of S. typhimurium against
spearmint essential oil was same in the lettuce and the purslane and E. coli O157:H7 had more
resistant in samples of purslane, while S. typhimurium and E. coli O157:H7 had more resistant

against the essential oil of sweet basil in samples of lettuces.

This study has been exhibited that essential oils of sweet basil and spearmint had different
degree of effects against S. typhimurium and E. coli O157:H7 in lettuces and purslanes and

changes of concentration of essential oils effected antimicrobial effect of essential oils.
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Key words: Sweet basil, spearmint, essential oils, vegetable, Salmonella typhimurium,

Escherichia coli, lettuce, purslane
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1.GIiRI$

Minimal islem gérmis sebzeler son yillarda kullanima hazir gidalarin tiketiciler tarafindan en
fazla talep goren bir sinifidir. Bu dogrultuda Avrupa ve ABD’de popdilerligi hizla artan bir Grin

haline gelmistir (Osornio ve Chaves, 1997; Zhou ve ark., 2004).

Diinya Saglik Orgitii ve benzer diger kuruluslar (WHO, FAO, USDA, EFSA), giinimuzin
Onemli hastaliklarindan olan kardiovaskdler hastaliklarin ve kanserin riskini azaltmak amaciyla,
gunluik diyette minerallerin ve vitaminlerin buytk bir bélimund kargiladigimiz taze meyve ve
sebze tlketiminin arttinlmasini 6énermektedir. Bu dogrultuda tuketiciler tarafindan gidalarin
insan saglhgini koruma ve gelistrmede oynadiklari rollerine olan ilginin ve bilincin artmasi
nedeniyle, bu Urlnlere olan talep de giderek artmaktadir. Ayrica Urdnlerin kullanima en yuksek
derecede uygun olmasi, buna bagli olarak hazirlanmalari sirasinda minimum isgtci kullanimi,
zaman tasarrufu, disik miktarda atik atilmasi, katkisiz, taze olmalari ve tagsima maliyetlerinin
daha disik olmasi da gida kuruluslarinin ve tiketicilerin bu Uriinlere olan ilgisini arttiran
etkenlerdir (Allende ve ark., 2006, (b); Barriga ve ark., 1991; Osornio ve Chaves,1997; Rico ve
ark., 2007; Zhou ve ark., 2004).

Minimal islem gérmUs sebzeler, kabuk soyma, kesme, rendeleme, dilimleme gibi islemlere tabi
tutulduktan sonra, bitin  haldeki sebzelere gore kendi mikroflorasinda bulunan
mikroorganizmalarin gelisimine daha yiliksek derecede destek olan bir ortam sunar. Bu floranin
bir kismini da sebzeye fekal kontaminasyon sonucu bulasan patojen mikroorganizmalar
olusturabilir. Bunun sonucunda da gesitli gida kaynaklh hastaliklar ortaya cikabilir ki, taze
minimal islem goérmus sebzelerin tliketimi sonucunda patojenlerden kaynaklanan gida kaynakl
hastaliklar ¢esitli Avrupa Ulkelerinde ortaya ¢ikmis ve vakalar rapor edilmistir (Francis ve ark.,
1999; Osornio ve Chaves,1997; Piagentini ve ark., 1997).

Rapor edilen vakalar incelendiginde, minimal islem gérmus sebzelerin tiketimi sonucu ortaya
¢ikan gida kaynakh hastaliklarin etmeni olan patojen mikroorganizmalar arasinda, Salmonella
typhimurium ve Escherichia coli 0157:H7’nin en sik rastlanan patojen mikroorganizmalar

grubunda olduklari tespit edilmistir ( Francis ve ark., 1999).

Minimal iglem gérmis sebzelerde bulunan patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonunu
saglamak amaciyla cesitli teknikler ve prosesler gelistiriimis ve bu konularla ilgili bir ¢ok
galismalar yapilmistir. Ancak bu calismalar genellikle klor gibi kimyasal maddelerle

dezenfeksiyon yontemlerini incelemis, dogal inhibitorlerin (6zellikle baharat esansiyel yaglarini



iceren sulu suspansiyonlarla sebzelerin dezenfeksiyon teknigi) patojenler Uzerine olan etkileri

fazla incelenmemistir.

Baharat esansiyel yaglarinin antimikrobiyal etkileriyle ilgili, direk patojenler lizerinde yapilan ¢ok
sayida arastirma bulunmaktadir ve bunlarin antimikrobiyal etkileri ortaya konmustur. Ancak
sebzelerdeki patojenlerin inaktivasyonuyla ilgili dezenfeksiyon calismalari daha g¢ok kekik
esansiyel yaginda yapilmis, feslegen ve nane ile ilgili bir gcalismaya heniz rastlanmamistir.
Ayrica minimal islem goérmus sebzelerin dezenfeksiyonunda sikga kullanilan klorlama iglemi
kanserojenik yan Urinler olusturmaktadir. Giinimuizde insan sagligini korumak amaciyla bu

yonteme alternatif olabilecek yontemler arastiriimaktadir ( Burt, 2004; Sapers ve ark., 1998).

Bu calismada; klorlama iglemine bir alternatif olabileceg@i diigtiniilen, dogal inhibitér etkiye sahip
feslejen ve nane baharat esansiyel yadlarinin farkh konsantrasyonlardaki sulu
suspansiyonlariyla dezenfeksiyon igleminin Salmonella typhimurium ve Enteropatojenik
Escherichia coli O157:H7 patojen mikroorganizmalar Uzerine olan etkisi, pasif atmosferde
depolamanin meydana getirdigi etki ve depolama sirasinda kullanilan esansiyel yaglarin
etkinligindeki degisimler arastiriimis, boylece yesil yaprakl sebzelerde Salmonella typhimurium
ve E. coli O157:H7 riskinin azaltilmasindaki veya tamamen ortadan kaldiriimasindaki etkinlikleri

degerlendiriimeye g¢aligiimistir.



2. ONCEKIi GALISMALAR

2.1. Minimal islem Gérmiis Sebzeler ve Meyveler

Uluslararasi Minimal islem Gérmis Uriin Kurulusu (IFPA), minimal islem gérmiis meyve veya

sebzeleri su sekilde tanimlamaktadir;

Minimal islem gérmis gidalar, yiksek derecede besin degerine sahip, kullanima hazir, lezzetli
ve ayni zamanda tazeligini koruyan, tiketici talebi dogrultusunda torbalanmis veya 6nceden
paketlenmis, kullaniimayacak kisimlari kesilerek ayriimis ve/veya kabugu soyulmus ve/veya

dilimlenmis % 100 kullanilabilir Grtnlerdir ( Rico ve ark., 2007).

Minimal islem gérmis meyve ve sebzeler saglikl, lezzetli ve kolay hazirlanabilir bitki orjinli
gidalar dogrultusundaki tiketici talebini kargilamak amaciyla ortaya ¢ikmistir. Minimal islem,
meyve ve sebzelerin olabildigince tazeligini korumanin yaninda gida givenligini ve gidanin
korunmasini garanti eden isisal olmayan gida isleme teknolojileridir (Allende ve ark., 2006, (b)).
Minimal isleme, meyve ve sebzelerin gereksiz kisimlarinin ayiklanmasi, kabuklarinin soyulmasi,
dilimlenmesi, kup seklinde kesilmesi, pargalanmasi, kiyilmasi (ince bir sekilde dogranmasi),
yikanmasi ve paketlenerek depolanmasini gerektirir (Sekil 2.1.) (Barry-Ryan ve O’Beirne, 1999;
Portela ve Cantwel, 2001). Minimal islem goérmus Urtnlere ayiklanmig, yikanmis ispanak,
paketlenmis salata karisimlari, dilimlenmis mantarlar, yikkanmis pargalanmis ve Kkesilmis
marullar 6rnek verilebilir (IFPA, 2003).

Minimal islem gormis sebzeler tabi tutulduklari islemler sonucunda doku zedelenmesine
ugrayarak, zedelenmis hucreleri igerisinde bulunan 6z sulari damlalar halinde kesilmis
yuzeylere ¢ikar. Bu durum, hicre igcindeki 6z suyun mikroorganizmalari geligtirici bir ortam
olmasi nedeniyle mikrobiyal gelisimin hizlanmasina ve Urinin kolaylikla mikrobiyal bozulmaya
ugramasina neden olur (Piagentini ve ark., 1997). Zedelenme ve diger minimal iglem
prosedurleri etilen Uretimi, solunumun artmasi, membranin bozulmasi, su kaybi, mikrobiyal
bozulmaya olan hassasiyet, klorofil kaybi, pigmentlerin olusumu, asidite kaybi, tatliigin artmasi,
ugucu tatlarin olusumu, dokunun yumusamasi, enzimatik kararma, lipolizis ve lipit
oksidasyonunu kapsayan fizyolojik etkilere neden olur (Rico ve ark., 2007). Sonug¢ olarak
urinudn raf dmra kisalir ve kalite diger. Bu durumu etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bu
faktorler; kullanilan hammaddenin yaralanmayacak sekilde hasat edilmesi, hammaddenin
hedeflenen kullanim igin optimum zirai olgunluk basamaginda olmasi, sicaklik kontroli, O, ve

CO, konsantrasyonlari, kimyasal yilkama islemiyle hiicre 6z suyunun ve mikoorganizmalarin



Maksimum
Onerilen sicaklik
Hasat etme
1
Nakliye 10°C
1
On sogutma ve sogukta depolama 5°C
!
Kirli alan Elle ayirma ve siniflandirma 10°C
!
Bitdn halindeki Grinidn yikanmasi 10°C
1
Sogutma 5°C
1
Ayiklama iglemi 10°C
!
Dezenfeksiyon 5°C
!
Temiz alan Durulama 5°C
1
Fazla suyun uzaklastiriimasi ve santrifijleme 7°C
1
Tartim ve istege bagh karistirma 7°C
l
Aktif veya pasif modifiye atmosferde paketleme 5°C
!
Toptan satis sojuk deposu ve kalite kontrol 0-1°C
1
Soguk nakliye ve dagitim 5°C
!
Perakende soguk deposu 5°C
!
Tuketici 5°C

Sekil 2.1. Minimal islem gérmus sebzelerin genel islem basamaklari ve her bir proses

basamaginda maksimum 0Onerilen sicakliklar (Artes ve Allende, 2005)



yuzeyden uzaklastiriimasi, pH’in modifikasyonu ve zedelenmenin derecesidir (Piagentini ve
ark., 1997; Portela ve Cantwell, 2001; ; Rico ve ark., 2007; Soliva-Fortuny ve Martin-Belloso,
2003; Zagory, 1999). islemlerin gerceklestirildigi ekipmanlarda keskin bigcak basliklari
kullanilarak dokularda olusan zedelenmenin sinirlandirilabilecedi ve bunun yaninda kor bigak
basliklarinin geredinden fazla tabakayr uzaklastirmasindan dolayi dokuya daha yiksek
derecede zarar verdigi distndlmektedir. (Portela ve Cantwell, 2001). Sicakligin kontroli de
onemlidir. Sicakhgin 2°C’da tutulmasinin 10°C’da tutulmasindan, Grindn satilabilirlik kalitesini
2.5 kat uzatmakta oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda tespit edilmistir (Zagory, 1999). Ayrica
dusuk sicakhkta uUrinin depolanmasi enzimatik aktiviteyi ve mikrobiyolojik ¢ogalmanin
azalmasini saglayan en o6nemli etkendir (Prakash ve ark., 2000). Minimal islem gormus
Urtinlerde solunum ve terleme hizi artar. Bunun sonucu olarak oksijen dizeyinin artmasiyla
kesilmis ylzeylerdeki polifenoloksidaz enzimi oksijen ile reaksiyona girerek yizeylerin
renklerinin bozulmasina neden olabilir. Bu durumun dizeyinin azaltilabilmesi , vakumda,
modifiye atmosferde paketleme gibi yontemler ile oksijen diizeyinin azaltiimasiyla saglanabilir
(Barriga ve ark.,1991; Rico ve ark., 2007).

Minimal islem gérmis drinler disiik asidik gidalar grubuna girer (pH 5,8-6,0). Uriiniin isleme ve
depolama kosullari (CO; ‘in ylksek diizeyleri gibi) érneklerin pH degerlerini etkileyebilir. Minimal
isleme tabi tutulan Grlnlerin pH degerleri igin kalitenin korunmasi amaciyla 5-6,5 pH araliginin
uygun olacag! dusiiniimektedir. Ornegin, taze kesilmis iceberg marullarinin bu durumdayken
depolama sirasinda pH degerleri korunur veya az miktarda disurulerek pH degerleri modifiye
edilir. Ayrica kesilmis bir ylizeyin pH degerinin noétr olmasi ylizeyin renginin bozulmasi yoninde

polifenoloksidaz enzimini katalize eder (Rico ve ark., 2007).

Saglikh beslenme aliskanhgina iligkin sosyal bilingteki artis sonucu ABD’deki taze bitin
meyvelerin tiketiminde son 10 yil boyunca sermaye ylzdesi 282,1 Ib/yi’dan 284,61 Ib/yil'a
yikselmistir. Taze meyve tlketimi yerine dondurulmus meyve tiketiminde bir artis
gozlendiginde, taze meyveye olan bu egilim belirli yillarda kesintiye ugramistir (Olivas ve
Barbosa-C’Anovas, 2005). Son yillarda piyasadaki minimal igslem goéren Urinlere olan talep,
yogun yasam tarzi, artan satin alma gucli ve tuketicilerin saghk konusundaki bilingleri
dogrultusunda giderek hizlanmaktadir. Minimal islem gérmus Uriinlerin satis pay! 2000 yilinda
ABD perakende satis pazarindaki tim Urin satiglarinin % 25’ne ulasmistir (Mchugh ve Senesi,
2000). IFPA tarafindan yapilan bir galismada incelenen ailelerin %76’sinin ayda en az bir kez,
%70’inin ise ayda birka¢ kez minimal islem gérmis meyve aldidi ortaya konmustur. Tiketicilerin
yaklasik % 30’unun islenmemislere kargi minimal islem gérmis meyve ve sebzeleri tercih ettigi
tespit edilmistir. Minimal islem gérmus meyvelerin satisi adet olarak 1994’den beri 5 milyardan

yaklasik olarak 10-12 milyara yikselmistir (Olivas ve Barbosa-C’Anovas, 2005). Tirkiye’'de de



ginimizde marketlerin raflarinda minimal islem gérmis baz Urlnlere rastlanmakta, ancak
Avrupa ile kiyaslandiginda urin c¢esidinin daha az oldugu gorilmektedir. Ancak saghkli
beslenmeyle ilgili olarak tuketicilerin artan bilinci bu Urtnlerin Ulkemizde de yayginlagacagini

gOstermektedir.
2.2. Minimal iglem Gérmiis Sebzelerde Bulunan Mikroorganizmalar

Genellikle sebzeler topraga yakin bitkiler zerinde yetistigi ve toprakla temas ettigi igin toprak
orjinli mikroorganizmalarla bulagmaktadir. Bunun yaninda toprakta yetisirken ve hasat edilirken
bocekler, hayvanlar ve insanlarla da temas halinde olmaktadir (Ukuku ve ark., 2007; Unlitiirk
ve Turantas, 1999). Minimal islem gérmis Urinlerde bulunan mikroorganizmalarin miktari ve
cesidi yiksek oranda degiskenlige sahiptir. Toplam mezofilik bakteri sayisi tipik olarak 10°% 10°
kob/g araliginda bulunurken, islem sonrasi Urlin lzerindeki toplam sayi 10%-10° kob/g olarak
bulunmaktadir (Zagory, 1999). Minimal islem gérmus sebzelerde bulunan mikroorganizmalarin
sayisi gogunlukla 10°-10’ kob/g ‘dir. Bakterilerin %80-90'nini gram(-) gubuklardan olugsmaktadir.
Baskin mikroflorayi Pseudomonas spp., Enterobacter spp., Erwinia spp., Flavobacterium spp.
ve Xanthomonas spp. olusturur (Francis ve ark.,1999; Zagory, 1999). Leuconosoc
mesenteroides ve Lactobacillus spp. gibi laktik asit bakterileri yaygin olarak minimal islem

gormus Uriinlerde bulunmaktadir (Zagory, 1999).

Laktik asit bakterileri salata karisimlari ve rendelenmis havuglarda bulunmakta ve uygun
olmayan sicaklikta (30°C) tutuldugunda salatalarin baskin florasi haline gelebilmektedir. 14
farkli sebzede yapilan calismada Cryptococcus, Rhodotorula ve Candida maya tirleri izole
edilmistir. En yaygin izole edilen kif cinsleri Aureobasidium, Fusarium, Mucor, Phoma,
Rhizopus ve Penicillium’dur (Francis ve ark.,1999). Taze sebzelerden izole edilen patojenler
Cizelge 2.1.de gosterilmigtir. Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3'de ise ¢iJ tlketilen sebzelerin

Ulkemizde ve Almanya’da belirtilen mikrobiyolojik kriterleri verilmistir.

Norve¢ marketlerindeki toplam 890 taze drln 6rneginin, Urlnlerin bakteriyolojik kalitesi ve halk
sagligi riski agisindan incelendigi bir calismada; marul, 6nceden hazirlanmis salata, yetistirilen
otlar, maydanoz, dereotu, mantar ve cilek 6rnekleri karsilastiriimistir. Sonug¢ olarak orneklerin
higcbirinde E.coli 0157:H7 ve Salmonella spp. saptanamamistir.Toplam koliform bakteri sayisi
marulda yaklasik 10 kob/g saptanmisken, mantarda 4500 kob/g olarak tespit edilmistir. Toplam
koliform bakterilerinin gogu Enterobacter spp. veya Klebsiella spp. cinsi olarak tanimlanmistir.
E.coli bes ornekten (marul, yetistirilen otlar, dereotu, 2 maydanoz &6rnegi) izole edilmistir.

Citrobacter freundii bir dereotu 6rneginde saptanmistir. Staphylococcus spp.’leri mantar



orneklerinin %22.4’Unde, cilek drneklerinin %15’inde tespit edilmistir. Y.enterocolitica ise marul

orneklerinin %3’tnde saptanmistir (Johannessen ve ark., 2002).

Cizelge 2.1. Bazi taze sebzelerden izole edilen patojen bakteriler (Brackett, 1999)

Urlin Patojen Uriin Patojen
Yaban yoncasi Aeromonas, E.coli 0157:H7 Hindiba Salmonella
Enginar Salmonella Rezene Salmonella
Kuskonmaz Aeromonas Yesil sogan Shigella
Fasulye filizi L. monocytogenes, Salmonella Marul Salmonella, Staphylococcus
Pancar yapradi Salmonella Aeromonas, Shigella, E.coli 0157:H7
Brokoli Aeromonas Bakla Salmonella
Lahana E.coli 0157:H7, L.monocytogenes  Mantar Campylobacter jejuni

V.cholerae, Salmonella Maydanoz Salmonella, Staphylococcus,
Havug Staphylococcus Shigella
Karnabahar Aeromonas, Salmonella Yesil biber Aeromonas, Salmonella
Kereviz Aeromonas, E.coli 0157:H7 Patates L.monocytogenes
Kirmizi biber  Salmonella Turp Staphylococcus, L.monocytogenes
Kisnis yapragi E.coli 0157:H7 Salata Shigella, S.aureus, L.monocytogenes
Tere E.coli 0157:H7 sebzeleri Yersinia enterocolitica
Salatalik L. monocytogenes Soya filizi B.cereus
Patlican Salmonella Ispanak Aeromonas, Salmonella

Domates L. monocytogenes, Salmonella

Cizelge 2.2. Tirkiye'de tuketime hazir ¢i§ sebzelerin mikrobiyolojik kriterleri (yikanmig, dograma

ve paketleme islemlerinden ge¢cmis) (Tarim ve Koyisleri Bakanligi, 2001)

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)



kob : Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birim
n : Analize alinacak numune sayisi

¢ : “M” degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisi

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

M : “c” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deder

EMS : En muhtemel sayi

Cizelge 2.3. Alimanya’da 6nceden hazirlanmis karisik salata sebzeleri igin resmi olarak dnerilen

kriterler (Francis ve ark., 1999)

Mikroorganizma Limit /g
Toplam mikroorganizma sayisi (Uretim) <5x10°
Toplam mikroorganizma sayisi (Perakende Satig) <5x 10’
E.coli <107
Salmonella 25 g’da bulunmayacak
L.monocytogenes <10?
L.monocytogenes > 107 (daha fazla incelemeler yapilir)
Onerilen raf dmri 7 gun (Uretim glinu dahil)
Nakliye ve satis sirasindaki énerilen sicaklik 2-7°C

Minimal islem gérmus ince ince dogranmis maydanozlarin raf dmurlerini saptamak igin trinlerin
aktif ve pasif atmosfer altinda paketlenmesiyle yapilan bir ¢galismada, érnekler 5°C’da, %90
bagil nemde, 13-15 gin depolanmistir. Denemeler sonucunda 6érneklerde fekal koliformlar ve
Listeria spp. bulunmamigstir. Toplam mezofilik bakteri ve Pseudomonas spp baslangi¢ sayilari
yaklasik olarak sirayla 1x10’ kob/g ve 1x10° kob/g olarak tespit edilmis ve bu sayilarin

depolama periyodu boyunca neredeyse sabit kaldigi gézlenmistir (Rosa ve ark., 2007).
2.3. Minimal islem Gérmiis Sebzelerde Patojen Gelisimini Etkileyen Faktorler

Minimal islem gérmus sebzelerde patojen gelisimini etkileyen faktorler sunlardir;
e Sebzenin kendine ait 6zellikleri (pH, a,, , rekabetci dogal mikroflorasi)
e Uriine uygulanan iglemler
¢ Modifiye atmosferde paketleme
¢ Depolama sicakhgi
(Francis ve ark., 1999; IFT/FDA Report on Task Order 4, 2003).



Minimal iglem gérmis sebzelerde islem sonrasi kesilen yizeylerdeki hiicrelerin zarar gérmesi
sonucu hicre icgi sivi yuzeye ¢ikar ve ayni zamanda islem ekipmanlarina bulasir. Bu durum
mevcut bakteriler i¢in kesici ve dilimleyici ekipmanlarini birer potansiyel kontaminasyon kaynagi
haline getirir. Kesilen ylzeylerdeki ve ekipman, alet ylzeylerindeki nem ve sizan hiicre sivisi
mikrobiyal gelisimi hizlandiran bir ortam saglar. Bu ylzden dilimleme veya kesme islemleri
sirasinda mevcut bakteri sayisi artabilir. Sebzenin c¢esitli kesme islemlerine maruz kalmasi

mikrobiyal populasyonun 6-7 kat artmasina neden olmaktadir (Francis ve ark., 1999).

L.monocytogenes birgok islenmis bitkisel gidada, Ozellikle nemli ve sulu kosullarda
bulunabilmekte ve hayatta kalabilmektedir. Minimal islem gérmis sebzenin hazirlanmasi igin
kullanilan igsleme operasyonlari gevresinden izole edilmistir. Dilimleme islemleri
L.monocytogenes’in minimal islem gérmiis sebzeye olan kontaminasyonunu arttirir. Ornegin bu
patojen minimal igslem gérmus sebze karigimlarinin %19’da saptanmasina ragmen karisimin her

bir bileseninin %1.8’i kontamine olmustur (Francis ve ark., 1999).

Modifiye atmosfer; paket igindeki CO, miktarinin ylkseltiimesiyle bakteriyel gelisimin lag fazinin
uzamasina ve bodylece bakteriyel gogalmanin yavaslamasina neden olarak raf omrinin
uzamasini saglayan bir yontemdir (Zagory, 1999). Modifiye atmosferin aktif ve pasif atmosfer
olarak iki gesidi vardir. Pasif atmosferde paket normal hava kosullari altinda kapatilirken, aktif
atmosferde paket kapatilmadan 6nce bir gaz karisimiyla doldurulur. Paketler igerisindeki gaz
bilesimi paket igerisindeki Uriinin solunumundan ve paketleme filminin gaz gecirgenliginden
etkilenerek depolama sireci igerisinde degisiklige ugrar. (Rico ve ark., 2007). Minimal iglem
gOrmus Urin paketleri iginde Urln igin yararli olabilecek modifiye atmosferlere, Urin paketi
icerisindeki oksijen ve karbondioksit gazlarinin uygun dizeylerini saglayacak, dogru bir sekilde

secilen paketleme materyalleri ile ulasilir (Allende ve ark., 2006, (a)).

CO, miktarinin yikseltiimesi ve/veya O, miktarinin disirilmesi belirli sinif mikroorganizmalar
icin segici veya destekleyici olabilir. Dustuk O, dizeyinin Listeria ve laktik asit bakterileri gibi
mikroaerofilik mikroorganizmalara destekleyici olmasi olasidir. CO, dizeyinin yukseltiimesi
coryneform ve laktik asit bakterileri gibi gram(+) bakterilere gram(-) bakterilerden daha ¢ok
destek verebilir. Yapilan calismalarda disik dizeyde oksijen ylksek dizeyde karbondioksit
iceren bir ortamda yapilan depolamanin gesitli tGrinlerin kullanilabilir raf dmdrlerini 14 ginden
21 glne arttirdigini rapor etmistir. Bunun yaninda kuskonmaz ve karnabahar i¢in bu depolama
kosulu, kontrollerle karsilastirildiklarinda mikroorganizmalar izerinde disuk etki gostermektedir.
Brokoli igin ise genel mikrobiyal populasyon Uzerinde genis bir etki gdstermektedir. En azindan
bazi Urlnler igin ise raf émrini uzatmasinin mikroorganizmalar Uzerine gosterdigi etkiden

bagimsiz oldugu gorilmustir (Zagory, 1999).
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Oksijenin asiri dusuk dizeyleri, asetaldehit olusumuna ve istenmeyen lezzet bilesenlerinin
meydana gelmesine neden olma olasiligi olan fermentatif prosesleri destekler. Bu durumun
Oonldne gegmek icin 6nerilen atmosfer konsantrasyonlari triine bagl olarak degisir. Genel olarak
minimal iglem goérmis Urinler daha yiksek CO, konsantrasyonlarina bitin haldeki Grilinlere
gore daha tolerans gostermektedir. Clnki bu Griinlerin difiizyona karsi direngleri daha disuktir.
Bitin haldeki marul CO,’e karsi tolerans gdstermez, ama kiyilmis marul COy’in %10-15 ‘lik

konsantrasyonlarina karsi tolerans gosterebilmektedir (Rico ve ark., 2007).

Vescovo ve arkadaslari (1997) tarafindan yapilan bir galismada, karbondioksit konsantrasyonu,
Lactobacillus casei inokulum miktari ve depolama sicakliginin modifiye atmosfer altinda
paketlenmis minimal islem gérmis karisik salata sebzelerindeki Aeromonas hydrophila ve laktik
asit bakterilerinin gelisimi Uzerine, bu degdiskenlerin her birinin tek basina gdsterdikleri ve
interaksiyonlarinin gosterdigi etkileri incelemek igin Merkezi Kompozisyon Dizaynina (CCD)
gére bu degiskenlerde degisiklikler yapilmistir. inceleme sonucunda CCD’den elde edilen
sonuglardan, L.casei inokulum miktarinin A. hydrophila ve laktik asit bakterinin kinetik
parametrelerini etkileyen ana faktér oldugu acikga goriimustir. Tepki ylzey analizinden,
L.casei gelisim hizinin desteklenmesi ve A. hydrophila kontroll i¢in uygun olan bir parametreler
kombinasyonunun, L.casei inokulum miktarinin yaklasik 5.2 log kob/g olmasiyla iliskili olan
yuksek bir karbondioksit konsantrasyonunu igerdigi ortaya cikmistir. Bu kosullar laktik asit
bakterilerinin en ylksek maksimum populasyonuna ve en yiksek gelisim hizina izin vermigtir.
A. hydrophilanin makasimum 6lim hizina ulasilamamasina ragmen 6°C’in altinda veya
Ustlinde sebzelerin depolanmasiyla bu mikroorganizmanin 6lim fazinin baglamasindan énceki
zamanla ilgili a parametreleri oldukga dislrilmus ve daha da kisaltilabilmistir. Sonug olarak
MAP, sogutma sicakhdinda depolama ve laktik asit bakterileri inokulumu gibi ¢esitli faktorlerin
kombinasyonu minimal islem gérmUs sebzelerde bulunan A. hydrophila riskinin azaltiimasinda

bir etken oldugu goéralmistir.

Minimal islem goérmus iceberg marullarin baslangic mikrobiyal populasyonlarin saptanmasinin
ve bu populasyonun farkh kontrolli atmosferler altinda ugradidi degisikliklerin incelenmesinin
amaglandigi bir calismada marullar 6ncelikle pargalanmis, yikanmis, dezenfekte edilmis,
durulanmis ve santriflij edilmig, sonra 12 giin normal hava, %3 O,, %3 O.,+ %5 CO, veya
%3 O+ % 10 CO, kosullar altinda depolanmistir. Bu g¢alismanin sonucunda higbir insan
kaynakh patojene rastlanmamistir. Kontrollii atmosferlerin incelenen mikrobiyal populasyon
Uzerinde higbir etkisinin olmadigi veya disuk dizeyde bir etkiye sahip oldugu gértlmustdr.
% 3 O, + % 10 CO, atmosfer kosulunun onemsenecek diizeyde mikrobiyal gelisimi
etkilemeksizin marullarin kabul edilebilir gérinir kalitelerini korudugu gézlenmistir (Barriga ve
ark., 1991).
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Denge modifiye atmosferde paketlenmis minimal islem gérmus bir Grindn mikrobiyal Gremesiyle
ve duyusal kalitesiyle etkilenen raf dmrinun sicaklikla baglantisinin incelendidi bir calismada
paketlerdeki modifiye atmosfer uygulamalarinin (2-5 k Pa O, ve 3-5 k Pa CO,), patojenlerin
gelisimi/hayatta kalmasi/ azalmasini direk etkileyen bir etkiye sahip olmadigi goridlmustir.
Bunun nedeninin uygulanan modifiye atmosferlerin, gelisimi engellemeye yetecek miktarda CO,

icermemesi oldugu gézlemlenmistir (Jacxsens ve ark., 2002).

Depolama sicakligi minimal islem gérmus sebzelerde mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen
en 6nemli faktérdir. Kesilmis hindiba salatalarindan, havug dilimlerinden, pargalanmis maruldan
elde edilen sonuglar disik depolama sicakhginin mezofilik mikrofloranin gelisimini dnemli

derecede disirdiguni gostermistir (Francis ve ark., 1999).

Yapilan bir calismada, 4°C ve 10°C depolama sicakliklarinda 11 giin depolanan minimal iglem
gormis sebzelerin (pargalanmis marul, salata karisimi, havu¢ c¢ubuklari, karnabahar
gicekgikleri, dilimlenmis kereviz, karisik lahana salatasi, brokoli gigekgikleri ve dilimlenmis yesil
biberler) mikrobiyal kalitelerinin islemlerden dnceki ve sonraki durumlari incelenmistir. Arastirma
sonucunda 10°C’da depolanmis minimal islem goérmus sebzelerin 4°C’da depolananlarla
karsilastirildiklarinda, aerobik koloni sayisinin énemli derecede daha yuksek sayida oldugu
tespit edilmistir. Minimal islem gérmus sebzelerdeki Listeria monocytogenes dizeyindeki artisin
10°C’da depolanmasiyla iligkili oldugu saptanmistir. Depolamanin 7. gininde, 10°C’da
depolanan 120 6rnegin 8inde >100 MPN / g diizeyinde L. monocytogenes saptanirken, 4°C’da
175 ornekte L. monocytogenes tespit edilememistir. Depolamanin 11. guninde 10°C’da
depolanan 120 6rnegin 13’Unde (%10.8) L. monocytogenes saptanirken, 4°C’da 176 6rnegin
5’inde (%2.8) tespit edilmistir. E.coli depolamanin 7. glininden sonra minimal islem gérmuis120
Oornegin 2’'sinde saptanmistir. Bu indikatér mikroorganizma 4°C’da depolanan minimal islem

gérmus sebze 6rneklerinde ise tespit edilememigstir (Odumeru ve ark., 1997).

Rendelenmis pancarlarin mikrobiyal kalitesinin incelendidi bir galismada, érnekler soduk suyla
(8°C) veya klorlanmis suyla (8°C ve suyun litresinde 252 mg aktif klor) yikanmis ve 0, 4 ve
20°C’da yuksek gecirgen filmle (PVC) sarilan tepsilerde paketlenmistir. Arastirma sonucunda
depolamanin 3. gininden sonra 0°C ve 4°C’da depolanan soguk klorlu suyla islem gérmus
Orneklerde maya ve toplam aerobik canli sayisinda 6nemli derecede azalma gorulirken,
20°C’da depolanan oOrneklerin toplam aerobik bakteri sayisinda énemli bir artis gézlenmistir
(Osornio ve Chaves, 1997).

Yapilan bir ¢alismada minimal islem gérmis lahanalara inokule edilen Salmonella hadar

patojen mikroorganizmasinin hayatta kalisinin ve gelisiminin Gzerine depolama sicakliklarinin
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etkisi incelenmistir. inceleme sonucunda S. hadar sayisinin 4°C’da depolanan drneklerde 12°C
ve 20°C’da depolanan o6rneklerden daha dusik oldugu tespit edilmistir (Piagentini ve ark.,
1997).

L.monocytogenes, Salmonella ve E.coli O157:H7 hicrelerinin normal olarak o6lduricu asit
streslerine karsi direnglerinde artis sagladiklari ve bdylece asit stresine maruz kaldiklarinda bu
duruma adapte olduklari bulunmustur. Modifiye atmosferde paketlenmis sebzelerdeki Listeria
monocytogenes’in hayatta kalisi Gzerine bu patojen mikroorganizmanin aside adaptasyonunun
etkisinin incelendigi bir galismada elde edilen sonuglar, aside adapte olabilen kiltlrlerin yiksek
CO; iceren atmosferlerde hayatta kaldiklarini ve daha iyi gelistiklerini ortaya koymustur. Ayrica
L. monocytogenes hucrelerinin orta derecedeki asit ortamlara (pH 5.5) adaptasyonunun COs’'e
daha da direngli hale gelmesine neden oldugunu gdstermistir. Hicrelerin orta derecedeki asit
kosullarina maruz kalmasi, L. monocytogenes’in 6nemli derecede adaptasyon goéstermesine ve
normalde olduriicii olan asit stresine (pH 3.5) karsi direncinin armasina neden oldugu

bulunmustur (Francis ve O’Beirne, 2001, (b)).

Genel olarak bilindigi gibi mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen faktorlerden biri gidanin
sahip oldugu kendine ait 6zelliklerdir. Patojen mikroorganizmalar da bulastiklari gidalarda,
gelisebilmeleri igin gerekli olan optimum kosullara ihtiya¢ duyar. Bu noktada patojenin gelisecegi
ortam olan, bulastigi gidanin kendine ait 6zellikleri olan su aktivitesi (a,), pH degeri 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ayni zamanda gidanin rekabetci dogal mikroflorasi da patojenlerin hayatta
kaliglarini ve gelisimlerini etkilemektedir (Francis ve ark., 1999; Unlitirk ve Turantas, 1999;
IFT/FDA Report on Task Order 4, 2003).

Minimal iglem gérmus gidalarin soguk zincirinde disik sicakhdi korumadaki zorluklar nedeniyle
patojenlerin (6zellikle psikrotroflarin) gelisiminin kontroll igin ek engellere ihtiyag vardir. Yararli
icsel, islemeye ait ve digsal inhibe edici faktorlerin kombinasyonu gidanin mikrobiyal
glivenliginin gelistirimesini saglar. inhibe edici diizeylerdeki gelisimi sinirlandirici faktérlerin
uygun kombinasyonlari “Hurdles Concept” kavrami (Engeller Kavrami) dogrultusunda belirli
mikroorganizmalari inhibe edebilir. Teorik olarak, bir mikroorganizmanin muhtemel inhibisyonu
icin her engel katkida bulunur ve her engelin gelisimin Ustesinden gelmesi gerekir. Bu kavramin
sematik gosterimi Sekil 2.2.’de gosterilmistir (Francis ve ark., 1999).
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MAP

aw mf

a,: su aktivitesi; MAP: modifiye atmosferde paketleme; mf: rekabetgi mikrofloranin varlig;

t: depolama sicakligi

Sekil 2.2. Engeller kavrami (Francis ve ark., 1999)

Son zamanlarda laktik asit bakterilerinin sahip olduklari antagonistik etkileri yeniden gézden
geciriimektedir. Laktik asit bakterileri bir veya daha fazla mekanizmalari nedeniyle antimikrobiyal
etkileri kullanmaktadir. Bu mekanizmalar;

e pH’In dusmesi

e Hidrojen peroksit olusumu

e Besin maddeleri icin micadele edilmesi

e Bakteriyosin, antibiyotikler gibi antimikrobiyal maddelerin olusumudur.

Laktik asit bakterileri sebzelerde disik miktarlarda bulunur. Bazi minimal islem gormis
sebzelerde varliklar yiksek miktarlara ulagabilir. Ozellikle yiksek CO, konsantrasyonlarina
sahip modifiye atmosfer paketleri icindeki Urlnlerde bu durum gergeklesir. Laktik asit
bakterilerinin rekabetci etkileri minimal iglem goérmis sebzelerdeki patojen gelisimini
sinirlandirabilir. Ancak bu konuyla ilgili kesin olarak, bu durumu ispatlayacak yeterli veri

bulunmamaktadir (Francis ve ark.,1999).

Yapilan bir calismada minimal islem gérmis marullardaki L. monocytogenes’in azaltilmasinda
laktik asit bakterilerinin gelisiminin ve Urettikleri bakteriosinlerin etkileri arastiriimistir. Calismada
L. monocytogenes’in hayatta kaligi ve gogalmasi Uzerine bakteriyosin iceren ¢dzeltilerle yikama
isleminin etkisi, 4°C’da 7 gin makro delikli polipropilen torbalarda paketlenmis minimal islem
gormus marullarda incelenmistir. Arastirmanin sonucunda minimal islem gérmus marullarin bu
cozeltilerle yilkanmasinin, islemden hemen sonra L. monocytogenes’in yasayabilirligini 1.2-1.6
log Unite azalttigi goértulmustir. Ama 4°C’da depolama sirasinda bakteriyosin islemlerinin
patojenlerin gelisimi Gzerine yalnizca minimum bir kontrole sahip oldugu gézlenmistir (Allende
ve ark., 2007).

Minimal islem gérmis genis yaprakli hindibalarda bulunan Listeria monocytogenes (zerine
dogal mikrofloranin etkisinin incelendigi bir ¢alismada, kimyasal dezenfeksiyonla dogal

mikroflorasi azaltiimis hinhiba yapraklari tGizerindeki L. monocytogenes populasyonunda daha
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yuksek bir artis oldugu gozlenmigstir. Bazi hiicrelerin yliksek miktarlari (106—107 kob/g) hindiba
Uzerindeki L. monocytogenes’in gelisimini azaltmistir. Hindiba yapraklarindan ekstrakte edilen
kompleks bir bakteri populasyonunun, hindiba yapragi hicre 6zsuyundan elde edilen steril
ortamda L. monocytogenes’in gelisimini tamamen engelledigi tespit edilmigtir (Carlin ve ark.,
1996).

2.4. Minimal Iislem Goérmiis Sebzelerde Patojenlerin Bulasma Kaynaklan ve

Bulagmalarinin Engellenmesi

Minimal islem gérmuls sebzelere patojenlerin bulagsmasi, kullanilacak hammaddenin hasat
oncesi asamasinda, hasat asamasinda ve kullanilan minimal isleme basamaklarinda
gerceklesebilir (Sekil 2.3.) (Brackett, 1999).

Oncelikle minimal islem gdrmiis sebzeler, minimal islemlerden sonra kullanilan hammaddenin
dogal mikroflorasinin ¢ogunu bilinyesinde tuttugundan, kullanilan hammaddenin iyi kalitede
olmasi gerekir. Ekili olan mahsul taze Grin s6z konusu oldugunda son urinun bakteriyolojik
kalitesini ve guvenligini etkiler (Brackett, 1999; Francis ve ark., 1999; Laurila ve Ahvenainen,
2002).

Ekinin yetistirildigi arazinin gecmisi ciftciler tarafindan genellikle énemsenmeyen bir faktordur.
Onceden lizerinde ciftlik hayvanlarinin veya vahsi hayvanlarin otladi§i alanlarda enterik
patojenlerin kontaminasyonu olasidir. Bazi bakteriler aylarca veya yillarca toprakta canli
kalabilir. Bu agidan bakildiginda yetistiricilerin tarla alanlarini segerken ge¢miste bu alanlarin

hayvanlara ve kanalizasyona maruz kalmadigindan emin olmasi gerekir (Brackett, 1999).

Sebze yetistiriciliginin yapildidi alanin sinirini, yakininda hayvanlar otlayan bir akarsu
olusturuyorsa, hayvan diskilari suyun akintisi sayesinde tasinarak sebzeleri kontamine edebilir.
Ayrica akinti fabrikalardan insan, kanalizasyon ve endustriyel atiklari da tasiyarak bitkilerin

kontaminasyonuna neden olabilir (Brackett, 1999).

Yetistirilen sebzelerin sulama sulari ve kullanilan su kaynadi da sebzelere patojen

mikroorganizmalarin bulasmasina neden olabilir (Brackett, 1999).

Hasat sirasinda insan temasi ve mekanik temas taze Grindn mikrobiyal glvenligini etkiler. Buna
bagli olarak c¢alisanlarin personel hijyeni 6énemli bir etkendir. Personelin gida kaynakl
patojenlere temas etmesi halinde Urinin kontaminasyon riski ortaya ¢ikar. Bu nedenle el

yikama gibi hijyenik uygulamalar dnemsenmeli ve ciddiyetle uygulanmaldir. Ayrica hasatta
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digki bocekler
|
kanalizasyon hasat, manual isleme
minimal islemlere tabi tutma
HAYVANLAR su URUN INSANLAR
N / _—
toprak (capraz bulasma)
bitki silaj yem et,stt yumurta

Sekil 2.3. Cig meyve ve sebzelerin patojenik mikroorganizmalarla kontamine olma

mekanizmalari (Rivera, 2005)

kullanilan ekipmalar da birer bulasma kaynagi olabilir. Ekipmanlarin temizligi ve sanitasyonu

ciddiyetle uygulanmalidir (Brackett, 1999).

Minimal islem basamaklari Griine insan temasini gerektirir. Bu nedenle tim islem basamaklari
urinin patojen bakterilerle kontaminasyonunun potansiyel kontaminantlaridir. Yine hasat
asamasinda oldugu gibi iyi bir personel hijyeni uygulamasi bu riskin engellenmesini saglar.
Ayrica paketleme odalarinin, isleme alanlarinin, baglanti tesisatlarinin fiziksel dizayni da

sebzelerin mikrobiyal givenligi icin dnemlidir (Brackett, 1999).

Yapilan calismalar parcalayicilarin ve dilimleyicilerin marul ve dider sebzelerin iglenmeleri
sirasindaki ana kontaminasyon kaynadi olduklarini ortaya koymustur. Ornegin marullarin
aerobik toplam canli sayisi, pargalanmalarindan sonra 1.8 x 10* kob/g’dan 1,4 x 10° kob/g ‘a
yukselmistir. Yapilan baska bir calismada, uygun el yikama metotlar izlense bile,
mikroorganizmalar hala var olabilmekte ve dograma islemi sirasinda marullara yikanmis

ellerden gegebilmektedir (Rivera, 2005).

Minimal iglem gérmis drlnlerin iyi kalitede Uretilmesi igin engel kavraminin kullanimi daha
gelismis proses metotlarini ve islemleri gerektirir. Bu énerilen islem basamaklari Cizelge 2.4.'de

Ozetlenmistir (Laurila ve Ahvenainen, 2002).
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lyi Gretim uygulamalarinin (GMP) ve etkili bir HACCP yénetiminin catisi igerisindeki hijyenik
proses mikrobiyolojik ve diger risklerin 6nlenmesinde son derecede 6nemlidir. HACCP iskeleti
icerisindeki anahtar tehlikelerin ve kontrol metotlarinin bazisi Ek.1’de 6zetlenmistir (Laurila ve
Ahvenainen, 2002).

Cizelge 2.4. Meyve ve sebzelerin minimal olarak islenmeleri sirasinda yapilmasi onerilenler

(Laurila ve Ahvenainen, 2002)

lyi kaliteli ¢ig materyal (dogru gesit, dogru yetistirme, hasat ve depolama kosullari)

Tam hijyen ve iyi Uretim uygulamalari,HACCP

isleme sirasinda diisiik sicakliklar

Kabugunun soyulmasindan énce ve sonra dikkatli temizleme ve/veya yikama
Yikamada kullanilan suyun iyi kalitede olmasi (duyusal, mikrobiyolojik, pH)
Dezenfeksiyon veya esmerlesmeyi 6nlemek icin yikamada orta derecede etkili katkilarin ilavesi
Yikamadan sonra hassas santriftijli kurutma
Hassas kesme / dilimleme / pargalama

Dogru paketleme materyalleri ve paketleme metotlari

VIV V V V V V V V|V

Dagitim ve perakende satis sirasinda dogru sicaklik ve nem

2.5. Minimal islem Gormiis Sebzelerin Tiiketimi Sonucu Meydana Gelen Gida Kaynakh
Mikrobiyal Hastalik Vakalari

Minimal islem goérmis sebzeler genellikle tiketiciler tarafindan glvenli olarak dusindlen
drtinlerdir. Bu Uranlerin Uretimi temelde ileri bir islem gerektirmemekte ve bu Uriinler ¢ig olarak
tiketilmektedir. Bu nedenle de bu Urinlerin tiketimi sonucunda zehirlenmelerin ortaya ¢ikmasi
potansiyel bir glvenlik problemidir. Bilimsel veriler taze Urinlerin tiketimi sonucunda gida
kaynakl hastalik salginlarinin ortaya ¢ikis sayisinda artis oldugunu gostermektedir. (Gleeson
ve O’Beirne, 2005; Johannessen ve ark., 2002).

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi, meyve ve sebzelerle iliskili gida kaynakli salginlari
oraninin 1973’ten 1987’e ve tekrardan 1988’den 1997’e iki katina ¢iktigini rapor etmigtir. 1973-
1997 yillar arasinda A.B.D.’deki minimal islem gérmus UrUnlerle iligkili olarak ortaya ¢ikan gida
kaynakh salginlarin arastirildi§i son zamanlarda yapilan bir calismada, 32 eyalette 190 salgin
rapor edilmistir. Rapor edilen 16058 hastalik sonucu hastalarin 598’nin bu nedenle hastaneye
yatirildigi ve sekizinin de dldiugu bildirilmistir. Ek olarak arastirmacilar, 190 salgin i¢inde 25’inin

marulla iliskili olarak ortaya ¢iktigini, rapor edilen 2078 hastalik sonucu hastalarin 181’inin
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hastaneye yatinldigini ve altisinin da 6ldigunu rapor etmistir (Johnston ve ark., 2005; Rivera,
2005).

Yapilan bir arastirmada, A.B.D’de 1970’li yillarda taze sebze ve meyvelerin gida kaynakli
hastalik vakalarinin yalnizca %1’inden sorumlu oldugu ve bu oranin 1990°li yillarda %12’lere
yukseldigi rapor edilmistir. A.B.D. Bilim Merkezi, 1990-2003 yillari arasinda taze meyve ve
sebzelerin A.B.D."de 554 gida kaynakh hastalik salginina neden oldugunu ve bu sayinin, ayni
dénemdeki kiimes hayvanlarindan kaynaklanan hastalik sayisindan ¢ok daha fazla oldugunu

rapor etmistir (Bassett ve McClure, 2008).

Minimal iglem gormis sebzelerin Uretiminde kullanilan hammaddelerin ylizey florasi Grinin
yetistirildigi cevrenin florasinin bir géstergesidir. Ayrica bu Urinlerin ciftlikten tagsinmasi da triine
olan potansiyel kontaminasyon kaynaklarini arttiran bir unsurdur (sulama suyu, organik
gubreyle uygun olmayan gubreleme, yikama su sistemleri, kirli ekipman, steril olmayan

uygulamalar, vb. ) (Johannessen ve ark., 2002; Rivera, 2005).

Minimal igslem gérmus sebzelerde gorilen patojen bakteriler Escherichia coli 0157:H7,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Shigella spp., Clostridium botulinum, Aeromonas
hydrophila, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, viral patojenler ( Hepatit A, Norwalk
viris) ve protozoan patojenlerdir (Giardia lamblia, Entamoeba histolytica ve Ascaris spp.)
(Francis ve ark., 1999). En sik rastlanan patojenler ise Escherichia coli 0157:H7, Salmonella
spp., Listeria monocytogenes, Shigella spp. ve Hepatit A viristdur. Bu mikroorganzimalarin
timud kontamine minimal islem gérmis sebzelerin tiketimiyle baglantili gida kaynakli hastalik
salginlarinin etkenleridir (Singh ve ark., 2002, (b)). Bazi patojen bakterilerden kaynaklanan
salginlarin ortaya c¢iktigi taze Urlnler Cizelge 2.5.’de ve minimal islem goérmis sebzelerin

tiketimiyle baglantili gida kaynakli enfeksiyon drnekleri Cizelge 2.6.’de verilmistir.

Salmonella spp.’leri gida kaynakli salginlarin en sik rapor edilen nedenidir. Hayvan orjinli
gidalar salmonellosis salginlarinin en yaygin gérildigiu kaynaklardir. Bununla birlikte taze
sebze ve meyve Urunlerinden en fazla izole edilen patojenlerden biridir. Salmonellosis salginlari
taze urlnlerin genis bir gesidine bagli olarak ortaya ¢ikmistir. Bu taze Urlnlerin igerisinde yonca
filizleri, marul, rezene, kignis yapragi, kavun, pastérize olmamis portakal suyu, domates, karpuz,
mango, kereviz ve maydanozun oldugu ortaya konmustur (Das ve ark., 2006; Lapidot ve ark.,
2006; Piagentini ve ark., 1997).
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Cizelge 2.5. Baz patojen bakterilerin neden oldugu salginlarin ortaya ciktigi minimal islem

gOrmus urinler (Brackett, 1999)

Patojen Uriin
Shigella spp. Marul, yesil sogan
Salmonella spp. Dilimlenmis domates, buriksel lahanasi, dilimlenmis karpuz,

dilimlenmis kavun, pastorilize edilmemis meyve suyu

E.coli 0157:H7 Pastorilize edilmemis elma plresi/suyu, marul cesitleri, yonca
filizleri

Enterotoksijenik Havuglar

E.coli (ETEC)

V. cholerae Hindistan cevizi situ

L. monocytogenes Lahana

B. cereus Bruksel lahanasi

Cizelge 2.6. Minimal islem gormis sebzelerin tliketimiyle baglantili gida kaynakli enfeksiyonlar

ve gorulen Ulkeler (Francis ve ark., 1999)

Mikroorganizma Siiphe edilen iiriin Ulke
L.monocytogenes Lahana salatasindaki pargalanmis Kanada
lahanalar
Salatalardaki ¢ig sebzeler A.B.D.
ClI. botulinum Lahana salatasindaki pargcalanmig A.B.D.
lahanalar
Salmonella Fasulye filizi ingiltere
Enterohaemorrhagicic E.coli  Cig sebze salatalar Meksika
Vibrio cholerae Lahana Peru
Hepatit A virGsu Marul A.B.D.

Salmonella’nin igerdigi bazi patojenik turler, S.typhimurium, S. enteritidis, S. heidelberg, S.
saint-paul ve S. montevideo'dur. Salmonella turleri fekal materyallerden, kanalizasyondan ve
kanalizasyonla kirlenmis sulardan bol miktarda izole edilmistir. Toprak ve yetistirilen
mahsillerin, bu kaynaklarla temas sonucu kontamine olabildikleri saptanmigstir. Ayrica bazi
Salmonella tirleri de memelilerden, kimes hayvanlarindan, sidirlardan, kuslardan,
suringenlerden, baliklardan, hem suda hem karada yasayan hayvanlardan ve bdéceklerden
izole edilmistir. Bunun yaninda gidalar Salmonella’nin insanlara gegisinde birincil tagiyicilardir.

Bazi Salmonella turleri gesitli taze yenen sebzelerden de izole edilmistir (Francis ve ark., 1999).
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ispanya’da tarlalardan veya perakende satis yerlerinden drnek olarak alinmis biitiin halindeki
sebzeler Uzerine yapilan bir arastirmada toplam Orneklerin % 7.5'nun Salmonella spp.’leri ile
kontamine oldugu saptanmistir. Italya’da, marketlerdeki sebzelerin incelenmesinde, marul
orneklerinin % 68'i ve rezene orneklerinin % 72’sinin Salmonella tasiyicisi oldugu tespit
edilmistir. Misirda yapilan bir aragstirmada ise sebzelerin ve salatalarin Salmonella spp’leri ile
kontamine oldugu ortaya konmustur. Malezya’da marketlerden érnek olarak alinmig batdn
sebzelerde yapilan bir incelemede, toplam &rneklerin yaklasik %36’sinda Salmonella tirleri

saptanmistir (Francis ve ark., 1999; Salleh ve ark., 2003) .

Saglik uzmanlar her yil A.B.D.de ortaya c¢ikan gida kaynakli hastaliklarin direk saghk
masraflari ve verimlilik kaybi géz 6niine alindi§inda, bes ile alti milyon Amerikan dolarinin
harcandigini ortaya koymustur. Salmonella bakterilerinden kaynaklanan enfeksiyonlar igin
yapilan masraflarin ise tek basina yilda bir milyon dolari teskil ettigi tespit edilmistir. Yapilan
arastirmalar A.B.D.'de her yil 40000 salmonellosis vakasinin meydana geldidini ve her yil 1000
kisinin 6ldigind agiga ¢ikartmistir. Bundan yola gikarak gida kaynakli hastaliklarin son derece

maliyetli oldugu soylenebilir ( Luksiene ve ark., 2007).

ingiltere’de Salmonella saint-paul ile kontamine olmus fasulye filizlerinin tikketiminden sonra 143
vaka ortaya ¢iktigi rapor edilmistir. italya’da Salmonella'nin gesitli serotipleri rezene, marul,

kereviz ve maydanozdan izole edilmistir (Salleh ve ark., 2003).

Yapilan arastirmalar A.B.D.’de her yil meydana gelen salmonellosis enfeksiyonlarinin oraninin
100000’lik nifusta 15 — 20 vaka araliinda oldugunu ortaya koymustur. Salmonella spp.’lerinin
neden oldugu salginlarin hem Kore’de (%20,7) hem de Japonya'da (%14,2) siklikla ortaya
ciktigi tespit edilmistir. S. enterica serovarlarindan Typhimurium ve Enteritidis dinyanin her
tarafinda gida kaynakh salginlardan en sik izole edilen serovarlar oldugu saptanmistir (Chang
ve Fang, 2007). 2005 yilinda Finlandiya’da, ispanya’dan ithal edilen marullarla iligkili olarak

salmonellosis salgininin ortaya ¢iktigi rapor edilmistir (Bassertt ve McClure, 2008).

Escherichia coli 0157:H7’nin insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak sisteminin normal
mikroflorasinda yaygin olarak bulundugu ve yayilma oraninin %5,2’nin Gzerinde oldugu tespit
edilmistir. Sineklerin patojenin bagirsak sisteminden vicudun diger kisimlarina taginmasinda
patojenin yayilmasina neden olan tasiyicilar olarak gérev yaptiklari goriilmistir. inekler bu
patojenin dogal kaynagi olarak goriimustir. Ci§ meyve ve sebzelerin bu patojenle
kontaminasyonu, ineklerin tarlalara yanliglikla girmesi veya uygun olmayan kompozisyondaki
inek gulbrelerinin glbrelemede kullaniimasi sonucu ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Yapilan bir

calismada E.coli O157:H7’nin inek digkisinda 70 giin hayatta kalabildigi saptanmistir. Bu
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yuzden arastirmacilar yénetmelige uygun olmayan guibrelerin kullanimlarindan énce 60 gin

bekletiimeleri gerektigini bildirmiglerdir (Rivera, 2005).

E. coli O157:H7 patojen mikroorganizmasi 1975 yilinda kanh ishal hastaligina yakalanan
kisilerde ilk kez izole edilmis, 1982 vyilinda c¢esitli gidalarla iliskili gida zehirlenmeleri
salginlarinda etken olmalari nedeniyle Avrupa ve Amerika’da artan bir riskin konusu olmustur.
1993-1996 yillari arasinda taze sebze salatalarini tiketen Amerikallarda E. coli O157:H7 ile
baglantil olarak ortaya ¢ikan gida kaynakl hastalik vakalari rapor edilmistir. 1996 yilinda
Japonya’da on binin Uzerinde kisinin etkilendigi gida kaynaklh hastalik salginina da E. coli
0157:H7 ile kontamine olmus gida Urtnlerinin neden oldugu tespit edilmistir (Huang ve ark.,
2005).

E. coli O157:H7 patojen mikroorganizmasi, son yirmi yilin kanamali kalinbagirsak iltihabi ve
kanh tUremik sendrom semptomlarina sahip gida kaynakh hastaligin en 6nemli nedeni olarak
ortaya ¢ikmistir. Enterotoksijenik E. coli halk sagligi agisindan diger patojenler arasindaki en
onemli sorun olmustur. E. coli hicreleri marketlerde mevcut olan kontamine ¢ig sebze
salatalarinin tiketimi sonucunda ortaya ¢ikan gida kaynakli hastalikta etken organizma oldugu
gorulmustir (Achen ve Yousef, 2001; Bharathi ve ark., 2001).

Arastirmalar E.coli O157:H7 enfeksiyonu salginlarinin yonca filizleri, turp filizleri ve farkli marul
cesitleri gibi taze sebzelerle baglantili olarak ortaya ¢iktigini géstermistir. Ayni zamanda bu
patojen yaprakli sebzeleri, lahanayi, kerevizi, salataligi, turbu, domatesi ve fasulye filizlerini

iceren gesitli meyve ve sebzelerden de izole edilmistir (Gleeson ve O’Beirne, 2005).

Yapilan arastirmalar, 1982-1994 vyillari arasinda A.B.D’de gida kaynakli E. coli O157:H7
salginlarinin ¢ogunun (%32) kiyma tuketimi sonucu ortaya ¢iktigini, yaklasik %6’sinin da
sebzelerin veya salatalarin tiiketimi sonucu meydana geldigini ortaya koymustur (Francis ve
ark., 1999).

Yapilan bir incelemede, A.B.D.de ve Kanada'da veroksitotoksijenik E. coli O157:H7
salginlarinin kontamine marul ve sebze salatalarinin tiketimine bagli olarak ortaya ¢iktigini
tespit etmistir. 1995 yilinda bati Montana, Maine, Ontario ve Alberta'da E. coli O157:H7
salginlari ve bu salginlarin kontamine marullarin tiketimi sonucu ortaya ¢iktigi rapor edilmistir
(Odumeru ve ark., 1997).

Yapilan bir ¢alismada, Tayvan’'daki 116 minimal islem gérmis meyve ve sebze o6rneklerinin
birinin E. coli O157:H7 ile kontamine oldugu bulunmustur. A.B.D’de 1973’ten 1997’ye kadar E.
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coli O157:H7 ve Salmonella neden oldugu sekiz marul tiketimi sonucu agi§a cikan salgin

meydana gelmistir (Chang ve Fang, 2007).

Son yillarda, bazi gida kaynakh salginlarin ortaya ¢ikmasinda taze meyve ve sebzelerin 6nemli
bir rolinin oldugu ve giderek bu konudaki énemlerinin arttigi goérlimustir. 2006 yilinda
A.B.D’de paketlenmis taze 1spanada bagl olarak enterohemorajik Escherichia coli O157:H7
salginin bircok eyalette ortaya ciktigi rapor edilmistir. Bu salgin 183 kisiden daha fazla kisiyi
etkilemis ve bu kisilerden %52’si hastaneye yatiriimis, %16’sinda kanh Gremik sendrom
gelismis ve en az %1’i de 6lmustir. Danimarka’da 2005 ve 2007 yillarinda Polonya ve Cin’den
ithal edilen dondurulmus frambuazlarin tiketimiyle baglantii olarak ortaya ¢ikan,
gastrointestinal hastalia neden olan noroviriis salginindan 1000'den fazla kisi etkilendigi ve
2005 yilinda Isveg'te iceberg maruldan kaynaklanan E.coli 0157:H7 salginindan da 120 kisinin
etkilendigi tespit edilmistir (Bassett ve McClure, 2008).

Listeria monocytogenes’in hayvanlarin ve insanlarin bagirsak sistemlerinde mevcut oldugu
saptanmistir. Bu patojen mikroorganizma topraktan, digkidan, kanalizasyondan, silajdan,
glbreden, sudan, camurdan, samandan, hayvan yemlerinden, tozdan, kuslardan, hayvanlardan
ve insanlardan izole edilmistir. Ayrica bircok gidadan da izole edilmistir (Francis ve ark., 1999;
Rivera, 2005; Sagun ve ark., 2006). Yapilan arastirmalar elmal snack gidalarin, gesitli islenmis
meyve ve sebzelerin ve dilimlenmis kavunun Listeria monocytogenes’in  olasi
kontaminasyonuna maruz kalan gidalar olduklarini ortaya cikarmistir. Ozellikle Listeria
monocytogenes’in lahana salatasi ve salata karisimlarinda bulundugu tespit edilmistir
(Eswaranandam ve ark., 2004; Odumeru ve ark., 1997). Yapilan c¢alismalar Listeria
monocytogenes’in isleme sirasinda hayatta kalabildigini ve depolama sirasinda gelisebildigini

gOstermistir (Corbo ve ark., 2005).

Yapilan arastirmalarda ispanya, Kanada ve Malezya’daki minimal islem gérmiis salata ve gi§
sebzelerin % 20- 50’sinin Listeria tlrleri veya Listeria monocytogenes ile kontamine oldugu
saptanmistir. Buna karsilik Listeria turleri Kanada’da 110 sebze érnegdinden ve marketlerdeki

taze ve dondurulmus sebze érneklerinden hicbirinde saptanmamistir (Pingulkar ve ark., 2001).

Hastaliklari Kontrol ve Onleme Merkezi A.B.D.'de her yil ortaya cikan 2500’Un U(zerindeki
listeriosis vakasinin sonucu olarak 500 kisinin hayatini kaybettigini hesaplamistir (Molinos ve
ark., 2005). ik kesin olarak rapor edilen listeriosis gida kaynakli salgini 1981 yilinda Kanada’'da
Maritime sehrinde ortaya ¢ikmistir. Bu salginda patojen mikroorganizmanin tagsinmasinda arag
olan gidanin lahana salatasi oldugu ve L. monocytogenes’in kaynaginin da lahana oldugu tespit

edilmistir (Francis ve ark., 1999). islenmemis koyun glbreleriyle glibrelenmis lahanalardan
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uretilen kontamine lahana salatasinin da Kanada’da Nova Scotia’da 1981 yilinda rapor edilmis

listeriosis salgininin nedeni oldugu saptanmistir (Odumeru ve ark., 1997).

Gida kaynaklh shigellosis salgininin, salmonellosis veya diger enterik patojenlerin meydana
getirdigi salginlardan daha az goérildigu rapor edilmesine ragmen, her yil taze Urlnlerin tiketimi
sonucu 6nemli miktarda shigellosis salginlarinin meydana geldigi tespit edilmistir. Shigella’nin
enfektif dozu 10-500 organizma kadar disik olabildiginden, kontamine gidalarin tiketiminin
gastrointestinal hastaliga neden oldugu rapor edilmistir. Marul salatalari, pargalanmis lahanalar,
yesil soganlar ve maydanoz gibi kontamine yesil sebzelerin tiiketiminin ¢esitli shigellosis

salginlarina neden oldugu saptanmistir (Cetinkaya ve ark., 2007; Selma ve ark., 2007).

Yapilan c¢alismalarda Shigella tirlerinin populasyon azalmaksizin 3 gunden fazla
buzdolabindaki kesilmis marullarda ve ¢ig meyvelerde (karpuz ve ¢i§ papaya) canh kalabildigi
saptanmistir. 1994 vyilinda Shigella sonnei salgini Avrupa’nin cesitli Ulkelerinde enfekte
marullara dayandiriimistir. 1995 yilindaki A.B.D."de meydana gelen dider bir Shigella salgini

yine enfekte marullardan dolayi ortaya ¢ikmistir (Rivera, 2005).

Aeromonas hydrophila topraktan ve taze sebzeleri igine alan gidalarin genis bir araligindan
izole edilmistir. Aeromonas hydrophila izole edilen gidalar blylk olasilikla su, toprak veya
hayvan diskisiyla kontamine olmustur. Aeromonas hydrophila minimal islem gérmus gidalarda
yuksek miktarda (104-106 kob/g) ortaya ¢ikmasi sonucunda potansiyel bir risk olusturdugu rapor
edilmistir (Francis ve ark., 1999; Wan ve ark., 1998).

Yapilan bir arastirmada ticari minimal islem gérmis sebze salatalarinda Aeromonas hydrophila
yiksek sayida izole edilmistir. Ayni zamanda Aeromonas spp.’leri yesil salata, lahana
salatasindan, dceden hazirlanmis salata 6érneklerinden, mayonezli salata 6érneklerinden ve ticari

karisik sebze salatalarindan izole edilmistir (Francis ve ark., 1999).

Arastirmalar A.B.D.de meydana gelen gida kaynakli hastaliklarin énemli bir grubunun
etmeninin Norwalk virls, Hepatit A virisu ve diger virlsler oldugunu rapor etmistir. Buna karsin
gida Uretim cgevresi, gida hazirlama ve depolama kosullari virislerin hayatta kalisini ve

etkinligini son derece sinirlandirmaktadir (Francis ve ark., 1999).

Minimal islem gérmus sebzelerle iliskili olarak ortaya c¢ikan, kayitlara ge¢gmis bu gida kaynakl
salginlar, Grinin hammaddeden Uretimine ve Uretiminden satis noktalarina tasinmasina kadar
tim asamalarda patojen mikroorganizmalarin kontaminasyonunun kesinlikle engellenmesi ve

bu konuda tim gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigini gdstermektedir.
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2.6. Minimal islem Goérmiis Sebzelerde Bulunan Patojenlerin Dogal Koruyucular ile

Uzaklastiriimasi ve inaktivasyonlari

Hassas kisilerde ortaya c¢ikan alerjik reaksiyonlar ve kanserojenik yan urlnlerin (nitritten
nitrozaminlerin olusumu) olusum potansiyeli gibi geleneksel gida koruma yontemlerinde
karsilasilan sorunlar dogada bulunan antimikrobiyal bilesenlere olan ilgiyi ve tlketicilerin bu
yondeki talebini 6zellikle Avrupa’da arttirmigtir. Bu durum minimal islem gbéren meyve ve
sebzeleri Ureten sanayicilerin kimyasal koruyuculardan uzak durmalarina neden olmustur.
Dogal koruyucularin antimikrobiyal etkiye, bozulmayr durdurucu etkiye veya oksidatif
proseslerden kaginma 6zelligine sahip olmalari nedeniyle minimal islem gérmis drunlerin

kalitelerini korumada etkili olabilecekleri disinilmektedir (Rico ve ark., 2007).

Dogal koruyucularin ana kaynaklari bitkiler (esansiyel yaglardaki ikincil metabolitler,
fitoaleksinler v.b.), mikroorganizmalar (bakteriyosinler, organik asitler v.b.) ve enzimlerdir

(yumurtadaki lizozim, sutteki transferazlar v.b.) (Rico ve ark., 2007).

2.6.1. Esansiyel Yaglar ve Bilesenleri

Yapilan in vitro calismalar cesitli baharat esansiyel yaglarinin Salmonella typhimurium,
Escherichia coli O157:H7, Shigella dysenteria, Bacillus cereus ve Staphylococcus aureus
patojenik bakterilere karsi 0,2-10 pl/ml dizeyleri arasindaki konsantrasyonlarda antimikrobiyal
etkilere sahip olduklarini ispatlamistir. Ayrica gram(-) bakterilerin gram(+) bakterilere gore daha

hassas oldugu saptanmistir (Burt,2004; Ceylan ve Fung, 2004).

Esansiyel yag bilesenlerinin bir bolimu etkili antibakteriyeller olarak tanimlanmigtir (Cizelge
2.7.). Bu bilesenlerden bazilari karvakrol, timol,eugenol, perillaldehid, sinnamaldehit ve sinamik
asittir. Bu bilesenlerin minimum inhibe edici konsantrasyonlari in vitro deneyler sonucunda 0,05-
5 pl/ml oldugu saptanmistir. Ayni antibakteriyel etki gidalarda daha yiksek konsantrasyonlarda
elde edilmigtir. Sebze ve meyvelerin dezenfeksiyonunda yaklasik 0,1-10 pl/ml konsantrasyonlari

onemli derecede antibakteriyel etki gdstermistir (Burt,2004).

Arastirmalar esansiyel yaglarin atmistan fazla bilesen icerebildigini gostermistir. Ana
bilesenlerin esansiyel yaglarin %85'ni olustururken, diger bilesenlerin kalinti dizeyinde oldugu
saptanmistir. Esansiyel yaglarin antimikrobiyal 6zelligi icerdigi fenolik bilesenlerden kaynaklanir.
Antibakteriyel Ozelliklere sahip bazi esansiyel yaglarin ana bilesenlerini Cizelge 2.8.de
verilmistir (Burt,2004).
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Cizelge 2.7. Bakteriyel hicrelere karsi bazi esansiyel yaglarin inhibe edici 6zelliklerinin ylzde

dilimlere goére siniflandiriimasi (Ceylan ve Fung, 2004)

Yiizde bakteriyel inhibisyon

Baharat

%75-100

%50-75

Sarimsak, sogan, yenibahar, oregano tiru
kekik, kekik,

karanfil,

tarcin, tarhun otu, kimyon,

limon otu defne vyapragi, kirmiz
biber, biberiye

Mercan kosk, hardal, karaman kimyonu, nane,
kisnis, dereotu, kuliglk

adacayi, rezene,

hindistan cevizi

%50’den daha az

Feslegen, maydanoz, kakule, biber (siyah ve

beyaz), zencefil, anason tohumu, kereviz

tohumu, limon, thlamur

Cizelge 2.8. Antibakteriyel 6zellik gbsteren bazi esansiyel yaglarin ana bilesenleri (Burt,2004;

Ceylan ve Fung, 2004; Akgul, 1993)

Esansiyel yagin yaygin  Kaynak bitkinin latin adi Ana bilesen Yaklasik %
adi miktari
Kisnis yapragi Coriandrum sativum Linalool %26
(yaprak) E-2-decanal %20
Kisnis Coriandrum sativum Linalool %70
(tohum) E-2-decanal
Feslegen Ocimum basilicum d- linalool
Metil chavicol
Targin Cinnamomum Trans- %65
zeylandicum cinnamaldehyde
Nane Mentha piperita Mentol %30-60
(peppermint) Menton %10-30
Mentofuran %1-10
mentil asetat %3-10
y- terpinene %3-10
linalol

a- pinene
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B- pinene

Limonene

cineole

%40-70
Limonen %20
Carveol %2

carvil asetat

Mentha spicata I-carvone

(spearmint)

kUminil asetat

mentol

linalol

menton
Oregano (bir tur kekik) Origanum vulgare carvacrol iz miktar-%80

thymol iz miktar-%64

y- terpinene %2-%52

p- cymene iz miktar-%52
Biberiye Rosmarinus officinalis a- pinene %2-%25

bornyl acetate %0-%17

Camphor %2-%14

1,8- cineole %3-89
Adacayi Salvia officinalis L. camphor %6-%15

a- pinene %4-%5

1,8- cineole %6-%14

a- tujone %20-%42

B- pinene %2-%10
Karanfil Syzgium aromaticum eugenol %75-85

eugenyl acetate  %8-%15
Kekik Thymus vulgaris thymol %10-%64

carvacrol %2-%11

y- terpinene %2-%31

p- cymene %10-%56

Esansiyel yaglarin ve bilesenlerinin énemli bir 6zelligi hidrofobitileridir. Bu 6zellikleri nedeniyle
bakteri

bozulmasina ve bakteri hlicre membraninin gegirgenliginin artmasina neden olurlar. Daha sonra

hicre membraninin ve mitokondrinin lipitlerinden pargalanmasina, dokunun

iyonlar ve diger hicre icerikleri hicre digina sizar. Hayati bir kayip olmaksizin bakteri
hlcresindeki sizintinin belirli bir miktarini bakteri tolere edebilir. Ancak ylksek miktarda kaybin

olmasi ve hucredeki kritik molekdl ve iyonlarin hicre digina gikmasi bakterinin 6limine neden
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olacaktir. E.coli ve gay agdaciyla yapilan bir galismada hiicre 6limunun lizisten dnce meydana

gelebilecegiyle ilgili bazi kanitlar bulunmustur (Burt,2004; Cha ve Chinnan, 2004).

Genel olarak gida kaynakli patojenlere kargi en kuvvetli antibakteriyel 6zelliklere sahip
esansiyel yaglarin karvakrol, eugenol (2-metoksi-4-(2-propenil) fenol) ve thymol gibi fenolik
bilesenlerinin yiksek oldugu tespit edilmistir. Bunlarin etki mekanizmasinin da diger fenoliklerle
ayni oldugu ve etki mekanizmasinin stoplazmik membranin bozulmasi, proton akis gucinin
bozulmasi, elektron akisinin bozulmasi, aktif tasimanin bozulmasi ve hiicre igeriginde

koagllasyonun meydana gelmesini kapsadigi tespit edilmistir (Burt,2004).

Targin ve karanfil yaglari karisiminin orta nemli gidalarin 6nemli bozucu mikroorganizmalarina
karsi modifiye atmosfer kosullari altindaki inhibe edici aktivitelerinin incelendigi bir in vitro
¢alismada 1000 pl'nin Ustindeki miktarlardaki yag karisiminin gaz fazinin Candida lipolitica ve
Pichia membranaefacienst; 2000 ul'nin Aspergilus flavus, Penicillium roqueforti, Mucor
plumbeus, Eurotium spp., D. Hansenii ve Z.rouxii geligsimlerini inhibe ettigi, bunun yaninda

4000 pI'nin de Aspergillus flavus gelisimini inhibe ettigi saptanmistir (Matan ve ark., 2006).

Tirkiye'deki baharatlarin ekstraktlarinin Escherichia coli O157:H7’nin gelisimi lzerine farkh
konsantrasyonlardaki etkisinin incelendigi bir in vitro galismada kekik ve oregano tiri kekigin
adacayina, defneye, mersin yapragina, kimyona ve Helichrysum compactum Boiss’e (HC) gore
daha yiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica defnenin ve HC'nin
E.coli O157:H7 geligimini énemli derecede tesvik ettigi bulunmustur. Bu c¢alisma baharat
ekstraktlarinin E.coli O157:H7 inhibisyonunda gida koruma alaninda da kullanilabileceklerini

gOstermistir (Sagdi¢ ve ark., 2002).

Okallptus, ¢ay agaci, biberiye, nane, rosa moschata, karanfil, limon, oregano tirt kekik, cam
ve feslegen esansiyel yaglarinin E.coli O157:H7 farkh hicrelerinin gelisimi Gzerine gdsterdikleri
antimikrobiyal aktivite parametrelerinin incelendigi in vitro bir ¢alismada elde edilen veriler,
karanfil esansiyel yaginin en ylksek bakterisidal ve bakteriyostatik etkiye sahip oldugunu

ispatlanmistir (Moreira ve ark., 2005).

Ev yapimi tarama salatasi, Yunan geleneksel mezesine inokule edilen Salmonella enteritidis’u
Uzerine oregano esansiyel yaglarinin farkli konsantrasyonlarinin ve farkh depolama
sicakliklarinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada, Salmonella enteritidis’in 6lim oraninin pH,
depolama sicakligi ve oregano esansiyel yaginin konsantrasyonuna bagh oldugu tespit

edilmistir (Koutsoumanis ve ark., 1999).
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Organik olarak Uretilen pazilarin dogal mikroflorasi Uzerine esansiyel yaglarin antimikrobiyal
aktivitelerinin incelendidi in vitro bir calismada, okaluptus, ¢ay adaci, anason ve karanfilinen
genis antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklari bulunmustur. Bu esansiyel yaglarin minimum
bakterisidal konsantrasyonlarinin 0,093-1,5 ml/100ml araliinda yer aldi§i tespit edilmistir
(Ponce ve ark., 2003).

Minimal iglem gérmus sebzelerdeki Aeromonas’in laktik asit, klorlu su veya kekik esansiyel yagi
cOzeltisiyle dezenfeksiyonuyla kontrollinin arastinldigi bir calismada Aeromonas’in %1 ve %2
laktik asit ve %0,5 ve %1 kekik esansiyel yag uygulamalarina karsi hassas oldugu tespit
edilmistir (Uyttendaele ve ark., 2004).

Cileklerdeki Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifere karsi Thymus vulgaris’den elde edilen
esansiyel yagin karakterizasyonu ve kullaniminin incelendidi bir galismada p-cymene, linalool,
terpinen-4-ol ve thymoll sirasiyla %53,5 ve %66,2 dizeylerinde igceren Laval-1 ve Laval-2
esansiyel yaglari kullaniimistir. Sonuglar Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer tarafindan
gileklerin bozulmasinin kontrolliinde Laval 1’'in maksimum konsantrasyonu patojenlerin sirasina
gore %73,6 ve %73, Laval 2 icin ise %75,8 ve %74,8 oldugunu gdstermigstir. Laval 2'nin Laval
1’e gore daha yiksek antifungal aktivite sahip oldugu saptanmistir (Reddy ve ark., 1998).

Jasmonet (MJ), etanol (ETOH), bunlarin kombinasyonu (MJ-ETOH), cay agaci yagi (TTO) ve
sarimsak yaginin (GO) gibi cesitli dogal ugucu bilesenlerin 15 giin 5°C’da depolanan taze
kesilmis domatesler lizerine olan etkisi incelendigi bir arastirmada, mikrobiyal gelisime dayali raf
Omrinun dogal ugucu bilesenlerle muamele edilmis taze kesilmis domateslerde kontrol grubuna
gore daha uzun oldugu belirlenmistir. ETOH’nun MJ ile kombine uygulanmasinin her bir ugucu
bilesenin bireysel olarak uygulanmasindan mikrobiyal gelisiminin durdurulmasi Uzerine daha

etkili oldugu saptanmistir (Ayala-Zavala ve ark., 2008).

2.6.2.2. Diger Dogal Koruyucular

Askorbik asit, malik asit, laktik asit, tartarik asit gibi organik asitlerin gida kaynakli patojen
mikroorganizmalara karsi oldurictu etkilerinin incelendigi birgcok c¢alisma yapiimis ve
antimikrobiyal 6zelliklerinin oldugu bu ¢alismalar sonucunda saptanmistir (Sengin ve
Karapinar, 2004). Bu organik asitlerin bazilarini igeren limon suyu, sirke ve bunlarin karigiminin
(1:1) havuglar tzerindeki Salmonella typhimuriunm’un yok edilmesindeki etkinliklerinin incelendigi
bir calismada, limon suyu ve sirke ile farkh islem sirelerinde (0, 15, 30 ve 60 dakika) muamele
edilen havug 6rneklerinde sirasiyla 0,79-3,95 log kob/g ve 1,57-3,58 log kob/g araliklarinda

bakteri sayisinda énemli derecede azalmalarin meydana geldigi saptanmistir. Limon suyu ve
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sirkenin kombine birlikte 30 dakika uygulanmasinin ise patojen sayisini saptanamaz dizeye

azalttigi goérulmustur (Sengun ve Karapinar, 2004).

Roka ve taze sodan Uzerindeki Salmonella typhimurium’un yok edilmesinde limon suyu, sirke ve
bunlarin karisimlarinin (1:1) etkinliginin incelendigi bir calismada limon suyu ve sirkenin 15
dakikalik uygulama sonucunda, rokada 1,23 log kob/g - 4,17 log kob/g ve 1,32 log kob/g- 3,12
log kob/g aralijina patojen sayisini azalttigi gézlenmistir. 15 dakikallk islemde maksimum
azalmaya (saptanamaz dizeye) limon suyu- sirke karisimda ulasiimistir. Taze soganda ise
limon suyu, sirke ve bunlarin karigiminin 0,87-2,93 log kob/g, 0,66-2,92 log kob/g ve 0,86-3,24

log kob/g azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (Senglin ve Karapinar, 2005).

Salatallk ve maydanoz o6rneklerine inoklle edilen S. typhimurium’a karsi koruk suyunun
antimikrobiyal etkisinin incelendidi bir ¢alismada koruk suyunun uygulandigi andaki etkisi test
edildiginde baslangi¢ sayisinda 1-1,5 log kob/g azalmaya neden oldugu gozlenmistir. 15, 30 ve
60 dakikalik islemlerde test edilen mikroorganizmalara bagh olarak 2 ve 3,5 log kob/g degerleri

arasinda azalmanin oldugu goérilmaustir (Sengin ve Karapinar, 2007).

Uziim cekirdegi ekstraktinin gida kaynakl patojenler (izerine olan antibakteriyel etkisinin ve
minimal islem gérmus sebzelerin korunmasinda uygulanmasinin arastirildigi bir galismada, elde
edilen sonuglar UzUm cekirdegi ekstraktinin dnemli derecede bakteri inhibe ettigini ve uzun sire
korudugunu goéstermistir. Ayni zamanda UzUm c¢ekirdedi ekstraktinin minimal islem
gbérmussalatalik ve marulun etkili ve glvenli bir sekilde korunmasinda uygulanabilecegi

sonucuna varilmistir (Xu ve ark., 2007).

Minimal islem gérmus sebzelerdeki mikroorganizmalarin kontrolinde Lactobacillus casei, kiltur
ekleme ve laktik asit gibi gesitli islemlerin antimikrobiyal etkilerinin incelendigi bir ¢calismada
%1’lik laktik asidin toplam ve fekal koliformlar disindaki bakteri guruplari Gizerine bakteriostatik
etkiye sahip oldugu ve yaklasik 1-2 log diizeyinde azalmaya yol actigi gdzlenirken, %0,5’lik
laktik asidin sebzenin kendi mikroflorasi Uzerine hicbir etkiye sahip olmadi§i saptanmistir
(Torriani ve ark., 1997).

Yapilan bir ¢galismada karisik salata sebzelerindeki koliform ve fekal koliformlarin sayisinda %1
laktik asit ¢ozeltisinin sirasiyla yaklasik olarak 2 log/g ve 1 log/g azalmaya neden oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 calismada Lactobacillus casei kultirinden elde edilen % 3’lik steril siviyla
karisik sebzelerin igleme tabi tutulmasinin 8 °C’da 6 giin depolandiktan sonra toplam mezofilik
bakteri sayisinda yaklasik olarak 5 log/g azalmaya neden oldugu ve koliform, enterokok ve

Aeromonas hydrophila’'nin gelisimini engelledigi saptanmistir (Parish ve ark., 2003).
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Patojenler ve gidanin kendi florasinda bulunan mikroorganizmalar arasindaki interaksiyonlar et
ve sut drinlerinde galisilmisken sebzelerde bu konu ile ilgili az sayida c¢alisma yapilmigtir.
Laktik asit bakterileri dogal olarak sebzelerin florasinda bulunurlar, ancak disuk dizeydedirler.
Bazi minimal islem gdérmus sebzelerde, 6zellikle ylksek karbondioksit konsantrasyonlarini
iceren modifiye atmosferde paketlenmis Urlinlerde yiksek laktik asit bakterileri sayisi yiksek
dizeylere ulasabilmektedir. Bu kosulda aerobik bozucu bakterilerden daha hizl
gelisebilmektedirler. Laktik asit bakterilerinin rekabet¢i etkileri minimal islem gérmus sebzelerde

patojen gelisimini sinirlandirabilmektedir (Francis ve O’Beirne, 1998).

Laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal etkileri birbirini takip eden bir veya birkag mekanizmaya
neden olmaktadir; pH degerinin dismesi, hidrojen peroksit olusumu, besin maddeleri igin
rekabet ve bakteriyosin veya antibiyotikler gibi antimikrobiyal bilesenlerin Uretilmesidir (Francis
ve ark., 1999).

Minimal islem gérmus hindiba yapraklarindaki Listeria monocytogenes Uzerine olusan kendi
mikroflorasinin (pseudomonas ve Enterobacteriaceae’nin 10 hiicresinden olusmakta) etkilerinin
incelendigi bir arastirmada yuksek miktardaki bazi hicrelerin (106—107 kob/g) hindiba Uzerindeki
L. monocytogenes’in  gelisimini azalttigi, higbirinin L. monocytogenes’in  gelisimini
desteklemedigi saptanmistir. Hindiba yapraklarindan ekstrakte edilen kompleks bir bakteriyel
populasyonun hindiba yapraklarindan sizan bitki 6zsuyundan elde edilen ortamda L.

monocytogenes’in gelisimini tamamen durdurdugu tespit edilmistir (Carlin ve ark., 1996).

Campaniello ve ark. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada kitosanin minimal iglem gérmus
cileklerde gelismesi olasi tim mikrobiyal gruplarin gelisiminin engellenmesini ve/ veya
kontrolini sagladigi ve ylksek bir antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmigtir. Bu
inhibisyonun lag fazini oldukga ¢ok uzamasina, daha disuk hicre agirligina ve gelisim egrisinin

sabit oldugu devrenin uzamasina neden oldugu saptanmistir (Campaniello ve ark. 2008).

Sivi sebze igerikli besiyerlerinde laktik asit bakterileri tarafindan Uretilen bakteriyosinlerin in vitro
ortamda ve minimal islem gérmis marullarda L. monocytogenes’in azaltiimasindaki etkinliginin
arastirildigi bir incelemede, bakterisinojenik hiicreler (nisin®, koagulin® ve nisin-koagulin® koktail)
L. monocytogenes inokile edilmis petrilerdeki tryptic-soy agarlara eklendiginde yaklasik Listeria
hicrelerinde 1-1,5 log Unite azalma oldugu saptanmistir. Gida Uzerinde yikama islemi olarak
uygulandiinda uygulamadan hemen sonraki etkisi 1,2-1,6 log Unite olarak gorilirken, 4°C’'da

depolama sirasindaki etkisinin diisiik dizeyde oldugu tespit edilmistir (Allende ve ark., 2007).
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2.6.3. Modifiye Atmosferde Paketleme

Modifiye atmosferde paketleme, minimal islem gérmus sebzelerde bir koruma yontemi olarak
sanayiciler tarafindan kullaniimaktadir. Modifiye atmosfer yonteminde drinin etrafini saran
gazlar degistirilerek havanin farkl kompozisyonlari elde edilir. Bu sekilde bitkinin hasat sonrasi
devam eden ve islem sirasinda aldigi yaralarla hizlanan solunum ve etilen Uretimini
yavaslatabilmenin mimkun oldugu arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir. Yapilan ¢alismalar
oksijenin dusik duzeyleriyle karbondioksidin ylksek duzeylerinin, Grinin solunum hizini
yavaslatarak duyusal kalitede meydana gelen bozulmanin 6niine gegtigini ve bdylece taze

Urtiniin depolama émrind uzattigini saptamistir (Rico ve ark., 2007; Rivera, 2005).

Modifiye atmosferde paketlenmis Uriinlerde mikroorganizmalarin hayatta kalmasi ve gelisiminin
O, ve CO, konsantrasyonlarindan etkilendigi, yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilmistir.
Genel olarak gram negatif mikroorganizmalarin karbondiokside daha hassas oldugu
saptanmistir. Ayrica gaz atmosferinin ve buzdolabi sicakhiginin bazi bozucu aerobik
mikroorganizmalarin gelisimini engelliyebildigi belirlenmistir (Francis ve ark., 1999; Rivera,
2005).

Modifiye atmosferde paketlenmis minimal islem gérmis havuc ve salataliklar (zerinde
patojenlerin (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria innocua, Salmonella typhimurium
ve Clostridium perfringens) hayatta kalislarinin incelendigi bir calismada, 7°C’da depolamanin
2. gininde S. typhimurium saptanamamistir. Depolamanin 0. ve 8. gunlerinde diger tim

patojenlerin sayilarinda énemli bir azalma oldugu gézlemlenmistir (Finn ve Upton, 1997).

Modifiye atmosferde paketlemeyle korunan minimal igslem gérmus elmalarin mikrobiyolojik ve
biyokimyasal stabilitesinin incelendigi bir arastirmada, 15 cm®/m? bar 24 saat O, gegirgenligine
sahip plastik paketlerde korunan elma kuplerinin buzdolabinda depolamanin ilk ayi boyunca
mikrobiyal sayinin 5 log kob/g degerinin altindaki degerleriyle en uzun stabiliteye sahip oldugu

tespit edilmistir (Soliva-Fortuny ve ark., 2004).

Paketlenmis minimal islem gérmUs mantarlardaki Listeria monocytogenes’in hayatta kalisinin
incelendigi bir calismada, 4°C ve 10°C depolama sicakliklarinin ve kullanilan delikli ve deliksiz
polimerik filmlerin etkisi arastiriimistir. Calismada L. monocytogenes’in ilk 48 saat boyunca her
iki filmde de 1-2 log Unite degerleri arasinda hayatta kalabildigi gdzlemlenirken, depolamanin
10. gunidnden sonra L. monocytogenes sayisinin 10°C’da depolanan ve deliksiz filmle

paketlenmis mantarlarda daha ylUksek oldugu gorilmustir (Gonzalez-Fandos ve ark., 2001).
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Modifiye atmosferde paketlenen sebzelerde Listeria monocytogenes’in hayatta kaligi Uzerine
patojenin aside olan adaptasyonunun etkisinin incelendigi bir incelemede, L. monocytogenes’in
bu 6zelliginin nispeten yiksek karbondioksit diizeylerine sahip sebze paketlerinde depolama
boyunca Listeria spp.’lerinin gelisimini arttirdigi tespit edilmistir (Francis ve O’Beirne, 2001, (a)).

Ayrica son yillarda yapilan calismalar slper atmosferik oksijen kosullarinin kullanildigi, modifiye
atmosferde paketlemenin yeni bir tipini ortaya koymustur. Yapilan bu c¢alismalar yliksek oksijen
konsantrasyonunun, enzimatik esmerlesme ve mayalar tarafindan bozulmaya olan
hassasiyetleri konusunda minimal islem gérmus sebzelerde etkili oldugunu saptamigtir. Yapilan
bir galismada ise ylksek oksijen konsantrasyonu ile 10-20 k Pa karbondioksidin birlikte kombine
sekilde uygulamasiyla mikrobiyal gelisimin uygun sekilde bastirilabilecegi ve raf omrindn

uzatilabilecegi belirtiimistir (Escalona ve ark., 2005).

Yiksek karbondioksit ile kombine edilmis ylksek oksijen uygulamasinin minimal islem gérmus
biberlerin mikrobiyal ve duyusal kaliteleri Gizerine olan etkisinin arastirildigi bir galismada 15 kPa
CO, ile kombine edilmis 80 veya 50 kPa O, uygulamasinin minimal islem gérmus biberlerdeki
bozucu mikroorganizmalarin ve Enterobacteriaceae’nin gelisimini engelledigi tespit edilmistir
(Conesa ve ark., 2007).

Minimal islem gormis sebzelerdeki mikrobiyal gelisim Uizerine yiksek oksijen icerikli modifiye
atmosferde paketlemenin etkisinin incelendigi bir arastirmada bu paketlemenin maya gelisimini
azaltmak acisindan mikrobiyal kaliteye olan etkisinin disik oksijen icerikli denge modifiye

atmosferden daha iyi oldugu saptanmistir (Jacxsens ve ark., 2001).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

3.1.1.Gig Olarak Tiiketilen Sebze Ornekleri

3.1.1.1. Marul Ornekleri

iyi yaprakli olmasina dikkat edilerek segilmis marul érnekleri manavda temiz bir torba icersine

alindiktan sonra laboratuvara getiriimis ve hemen analize alinmistir.

3.1.1.2. Semizotu Ornekleri

Demet halinde satilan semizotu érnekleri manavda temiz bir torba igersine alindiktan sonra

laboratuvara getirilmis ve hemen analize alinmistir.

3.1.2. Mikroorganizma Kiiltiirleri

Calismada kullanilan deney kdltirleri, Salmonella typhimurium NRRL B.4420 susu ve
Enteropatojenik Escherichia coli 1103 susu, Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Mihendisligi Boluminden temin edilmistir.

3.1.3. Antimikrobiyal Maddeler

3.1.3.1. Feslegen Esansiyel Yagi

Aromsa Besin Aroma ve Katki Maddeleri Ltd. Sti.’den temin edilen 100 ml'lik sisedeki feslegen
esansiyel yagl aseptik teknikle farkli konsantrasyonlara su ile seyreltilerek, denemelerde
kullaniimigtir.

3.1.3.2. Nane Esansiyel Yagi

Aromsa Besin Aroma ve Katki Maddeleri Ltd. Sti.’den temin edilen 100 ml'lik sisedeki nane

esansiyel yagi aseptik teknikle farkli konsantrasyonlara su ile seyreltilerek, denemelerde

kullaniimigtir.
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3.1.4. Paketleme Materyali

Apack Ltd. St.’nden temin edilen, 4050 cc/ m?% glin (24°C) oksijen gegirgenligine ve 14000 cc/
m?% glin (24°C) karbondioksit gegirgenligine sahip, 50 pm kalinlikta linear algak yogunluklu

polietilen (LLDPE; 21,5 x 355 mm) ambalaj materyali denemelerde kullaniimistir.
3.2. Metot

3.2.1. Ornek Hazirlama

3.2.1.1. Marul Ornekleri

Laboratuvara getirilen marul érneklerinin zarar gérmus yapraklari elenerek kék kismi temiz bir
bicakla kesildikten sonra saglam yapraklar birbirinden ayrilmis ve yapraklar tek tek toprak ve
¢amuru arindiriimak Gzere ¢esme suyuyla yikanmistir. Clirimis ve bdcek zedelenmesine
ugramis kisimlar bu islem sirasinda ayrilmistir. Yapraklar temiz bir kagit Gizerinde kurutulduktan
sonra aseptik kosullar altinda 2-3 cm kalinliginda dogranarak, énceden steril edilmis kurutma

kagitlar Gzerine 200’er gramlik porsiyonlar halinde ayrilmis ve denemelerde kullaniimistir.
3.2.1.2. Semizotu Ornekleri

Laboratuvara getirilen semizotu érnekleri gamur ve topradindan arindiriimak Uzere d6ncelikle
¢esme suyuyla yikanmistir. Semizotlarinin kék kisimlari temiz bir bigakla kesilmis ve daha
sonra ¢urimuas kisimlar ayrilmistir.  Semizotlari temiz bir kagit Gzerinde kurutulduktan sonra
aseptik kosullar altinda yapraklar saplarindan ayrilarak dogranmadan, saplar ise 2-3 cm
uzunlugunda dogranarak , 6nceden steril edilmis kurutma kagitlari Uzerine 200’er gramlik

porsiyonlar halinde ayriimis ve denemelerde kullaniimistir.
3.2.2. Mikroorganizma Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Calismada Salmonella typhimurium NRRL B.4420 susu ve Enteropatojenik Escherichia coli
1103 susu deney kilturleri olarak kullaniimistir. 5°C’da Nutrient Agar besiyerinde (NA- Oxoid
CMO0003, pH 7,4+ 0,2, 10-25°C) saklanan stok kdltirlerin aktivasyonlari igin Nutrient Broth
besiyerine (NB- Oxoid CM0001, pH 7,4+ 0,2, 10-25°C) transfer edilmis ve 37°C’da 24 saat

inkUbe edildikten sonra denemelerde kullaniimislardir.
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3.2.3. Antimikrobiyal Maddelerin Hazirlanmasi
3.2.3.1. Feslegen Esansiyel Yagi Suspansiyonlarinin Hazirlanmasi

Aseptik kosullar altinda litrede 0.01ml, 0.032 ml ve 0.08 ml olacak sekilde steril beherler

icerisinde 6nceden steril edilmis saf suyla slispansiyonlar hazirlanmistir.
3.2.3.2. Nane Esansiyel Yagi Siispansiyonlarinin Hazirlanmasi

Aseptik kosullar altinda litrede 0.01ml, 0.032 ml ve 0.08 ml olacak sekilde steril beherler

icerisinde 6nceden steril edilmis saf suyla slispansiyonlar hazirlanmistir.
3.2.4. Hammadde Analizleri

Denemelerde kullanilan marul ve semizotu érneklerinde yapilan hammadde analizleri Turk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginde sebze ve meyvelere ait mikrobiyolojik degderlerden

yola ¢ikilarak yapilmistir.
3.2.4.1. Sebze Orneklerinde Toplam Koliform ve E.coli Sayimi

Toplam koliform ve E.coli analizi AOAC’nin belirledidi yonteme goére yapilmistir (Andrews,
1999). 10 gr 6rnek aseptik sekilde tartildiktan sonra igerisinde 90 ml % 0.1’lik steril peptonlu su
bulunan erlene aktarilip erlen galkalanmistir. Bu sekilde hazirlanan 10-"lik dilisyondan gerekli
diger desimal dilusyonlar hazirlanmigtir. Uygun dilisyonlardan igerisinde 10 ml Lauryl Sulphate
Tryptose Broth (LSTB) ve durham tilpleri bulunan Ggerli tliplere aseptik olarak 1’er mililitre
inokulum aktariimistir (3’10 tip — Kuvvetle Muhtemel Sayim Yéntemi- MPN). inokiilasyon
sonrasl 37°C’da 24 - 48 saat inkubasyona birakilan tiiplerde inkubasyon siiresi sonunda gaz
pozitif tipler belirlenmis ve MPN (Most Probable Number) tablosu kullanilarak ilk dilisyonun 1
mililitresinde bulunan olasi koliform bakteri sayisi saptanmistir. Bu deger ilk dilisyonun dilisyon
faktorl ile garpilarak sebzenin 1 g’da bulunan olasi koliform bakteri sayisi hesaplanmistir.
Olasilik testi sonuglarini kanitlamak igin tim gaz pozitif tiplerden durham tupd ve 10 ml Brilliant
Green Bile (%2) Broth iceren tlplere lup 6ze ile aseptik sekilde inokilasyon yapilmis ve tuipler
37°C’da 24 — 48 saat inkubasyona birakilmistir. inkubasyon siiresi sonunda gaz pozitif tiipler
belirlenerek MPN tablosunu kullanmak suretiyle ilk dilisyonun 1 ml'sinde bulunan kanitlanmis
koliform bakteri sayisi saptanmistir. Bu deger ilk seyreltmenin dilisyon faktori ile carpilarak
sebzenin 1 g'da bulunan kanitlanmis koliform bakteri sayisi hesaplanmistir. Fekal koliform

bakteri sayisini saptamak igin ise toplam koliform analizinde pozitif sonu¢ veren LSTB
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tuplerinden icerisinde 10 ml EC Broth’a aseptik sekilde lup 6ze ile inokllasyon yapilarak 45.5 +
0,5 °C’da 48 - 2 saat inkubasyona birakilmistir. inkubasyon siiresi sonunda gaz pozitif tipler
belirlenerek MPN tablosunu kullanmak suretiyle ilk dilisyonun 1 ml'sinde bulunan olasi fekal
koliform bakteri sayisi saptanmistir. Bu deger ilk seyreltmenin dilisyon faktori ile garpilarak
sebzenin 1 g'inda bulunan olasi fekal koliform bakteri sayisi hesaplanmistir. Olasi E. coli
sayisini bulabilmek icin uygulanan indol testinde 6ncelikle gaz pozitif sonu¢ veren EC Broth
tiplerinden 45 °C’daki 10 ml Tryptone Water iceren tliplere aseptik sekilde lup 6ze ile
inokulasyon yapilarak tipler su banyosunda 45°C’da 48 saat inkilibasyona birakilmigtir.
inkubasyon siiresi sonunda her bir tiipe 0.2- 0.3 ml Kovac (indol) gozeltisi ilave edilerek tiipler
karigtirlmistir.10 dk. i¢cinde yizeyinde koyu kirmizi bir halka olusan tupler pozitif, kavunici veya
sari renkli bir halka olusturan tiipler ise negatif olarak degerlendirilmistir. indol pozitif sonug
veren tupler sayllarak MPN tablosunun kullanimiyla sebzenin gramindaki olasi E.coli sayisi
saptanmistir. Ayrica gaz pozitif sonug veren EC Broth tiiplerinden Eosin Methylene Blue Agar’a
(EMBA) ¢izim yapilarak 35°C’'da 18- 24 saat petriler inkiibasyona birakilmistir. EMBA'da
inkiibasyon sonunda olusan ortasi koyu merkezli metalik parlaklik veren veya vermeyen tipik
koloniler daha sonra Methyl Red — Voges Proskauer testini (MR-VP) yapmak Utzere Nutrient

Agar plakalarina aktarilarak, 37°C’da 24 saat inkibasyona birakilmistir.

3.2.4.2. Sebze Orneklerinde Salmonella Analizi

Salmonella analizi AOAC'nin belirledigi yonteme gére yapilmistir (Andrews, 1997 ve 2000). On
zenginlestirme amaci ile 25 g sebze 6rnegi aseptik sekilde 500 ml erlen igerisindeki 225 ml
Lactose Broth (Oxoid CMO0137) besiyerine aktariimis ve 1 dk stomacher'da homojenize
edilmistir. 37°C’da 24 + 2 saat suren inkubasyon sonunda zenginlestirme amagli olarak, Lactose
Broth besiyerinden alinan 1 ml’lik inokulumlar 10 ml'lik Tetrathionate Broth besiyeri ( TT- Oxoid
CMO0029) ve Selenite Cystine Broth besiyeri ( SC- Oxoid CM0699) tuplerine aktarildiktan sonra
tiipler 43°C ve 37°C’da 24+ 2 saat inkilbasyona birakiimistir. izolasyon asamasinda gizme
plaka yontemine gbre zenginlestirme kiltlr tlplerinin her birinden Xylose Lysine Desoxycholate
Agar besiyerine (XLD- Oxoid CM469) ve Bismuth Sulphite Agar (BSA- Oxoid CM 201)
besiyerine ekim yapilmistir. Petriler 37°C’da BSA besiyeri icin 24-48 saat, XLD besiyeri icin 24
saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda olusan tipik koloniler olmadigi igin

biyokimyasal testler uygulanmamistir.
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3.2.5. Sebze Orneklerinin Salmonella typhimurium ve Escherichia coli O157:H7 ile

inokiilasyonu

Deney ornekleri 200’er gramlik porsiyonlara ayrildiktan sonra inokulasyon sivisina daldiriimistir.
inokulasyon sivisi 24 saatlik NA kiiltirinden 9ml'lik % 0,1lik steril peptonlu sularda uygun
dilisyonlar hazirlandiktan sonra 6énceden steril edilmis saf suya mililitresinde yaklasik 10* kob
olacak sekilde aktarilarak hazirlanmistir. inokiilasyon isleminde, 200 gramlik érnek porsiyonlari
inokulasyon sivisina daldiriimisg, yaklasik 10 dk sivi igersinde tutulduktan sonra metal bir stizgu
yardimiyla sizilerek, 10’ar gramlik porsiyonlar halinde steril cam kavanozlara aktariimistir.Bu

islem oda sicakliginda gergeklestirilmistir.

Salmonella typhimurium ve Escherichia coli O157:H7 patojen mikroorganizmalarin sebzeler
Uzerinde tutulmasini saglamak igin 6rneklerin konuldugu cam kavanozlar kapaklari yari agik
olacak sekilde 20°C sicakligina ayarlanmis inklbatorde 24 saat bekletiimistir. 24 saat sonunda

tamamen kurumus olan sebze érnekleri dezenfeksiyona hazir hale getirilmistir.

3.2.6. Nane ve Feslegen Baharat Esansiyel Yaglarinin Salmonella typhymurium ve

Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Antimikrobiyal Etkilerinin Arastiriimasi

icinde Salmonella typhymurium ya da Escherichia coli O157:H7 ile inokule edilmis 10’ar
gramlik sebze 6rneklerinin bulundugu kavanozlar 20°C’da 24 saat bekletildikten sonra nane ve
feslegen baharat esansiyel yaglarinin farkli konsantrasyonlarini iceren sulu siispansiyonlarla

yikama islemine tabi tutulmuslardir.

Yikama islemi su sekilde gergeklestiriimistir; Onceden steril edilmis 1000 ml'lik beherlerde
dezenfeksiyon icin kullanilacak siUspansiyon sivilari hazirlanmis ve patojen inokule edilmis
sebzeler aseptik olarak beherdeki slispansiyon sivisina aktariimistir. Sebzeler dezenfeksiyon
icin hazirlanmis bu siispansiyon sivilari igerisinde farkli strelerde (10 dk. ve 15 dk.) bekletiimis
ve bu bekletme sireleri sirasinda beherler siispansiyondaki yagin sebzelerin her tarafina ayni
derecede etki edebilmesi icin hafif bir sekilde calkalanarak karistiriimistir. Her bir érnek igin
hazirlanmis olan 10’ar gramlik porsiyonlardan bes tanesi kontrol amaciyla kullaniimistir. Kontrol
icin kullanilan 6rnekler baharat esansiyel yag suspansiyon sivilariyla yikama islemine tabi
tutulmamisglardir. Sebze drneklerinin ikisine de ayni yikama islemleri uygulanmistir. Yapilan bu

dezenfeksiyon islemleri Cizelge 3.1.’de kullanilan kodlamalar ile birlikte kisaca 6zetlenmisgtir.
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Cizelge 3.1. Salmonella typhimurium veya Escherichia coli O157:H7 ile inokule edilmis sebze

Orneklerine uygulanan farkh dezenfeksiyon islemleri

Ornek islem
1. Kontrol Hicbir islem uygulanmadan analize alinmistir.
2. f1+s1 Feslegen esansiyel yaginin 0.01ml/L konsantrasyonundaki

sulu stispansiyonunda 10 dk bekletilmistir.

3. f1+s2 Fesleden esansiyel yaginin 0.01ml/L konsantrasyonundaki
sulu siispansiyonunda 15 dk bekletilmistir.

4. f2+s1 Feslegen esansiyel yaginin 0.032ml/L konsantrasyonundaki
sulu suspansiyonunda 10 dk bekletilmigtir.

5. f2+s2 Feslegen esansiyel yaginin 0.032ml/L konsantrasyonundaki
sulu suspansiyonunda 15 dk bekletilmigtir.

6. f3+s1 Fesleden esansiyel yaginin 0.08ml/L konsantrasyonundaki
sulu stispansiyonunda 10 dk bekletilmistir.

7. f3+s2 Feslegen esansiyel yaginin 0.08ml/L konsantrasyonundaki
sulu stispansiyonunda 15 dk bekletilmistir.

8. n1+s1 Nane esansiyel yaginin 0.01ml/L konsantrasyonundaki
sulu suspansiyonunda 10 dk bekletilmigtir.

9. n1+s2 Nane esansiyel yaginin 0.01ml/L konsantrasyonundaki
sulu suspansiyonunda 15 dk bekletilmigtir.

10. n2+s1 Nane esansiyel yaginin 0.032ml/L konsantrasyonundaki
sulu stispansiyonunda 10 dk bekletilmistir.

11. n2+s2 Nane esansiyel yaginin 0.032ml/L konsantrasyonundaki
sulu stispansiyonunda 15 dk bekletilmistir.

12. n3+s1 Nane esansiyel yaginin 0.08ml/L konsantrasyonundaki
sulu suspansiyonunda 10 dk bekletilmigtir.

13. n3+s2 Nane esansiyel yaginin 0.08ml/L konsantrasyonundaki

sulu stispansiyonunda 15 dk bekletilmistir.

Yikama islemine tabi tutulmus inokule sebzeler ve kontrol érnekleri Linear Algak Yogdunluklu
Polietilen (LLDPE, 21,5 x 355 mm) paketlere 10’ar gramlik porsiyonlar halinde aseptik sekilde
konularak Henkalman Vacuum System marka paketleme cihazinda paket igerisine gaz
verilmeden, pasif atmosferde sicak kapamayla paketlenmigtir ve 7 gln slresince

buzdolabinda, + 4°C ‘da depolanmislardir. Genel analiz semasi Sekil 3.1.’de gosterilmistir.
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Yikama islemine tabi tutulmus inokule sebze &rnekleri ve ayni sekilde kontrol drneklerinde

Salmonella typhimurium analizi su sekilde yapilimistir;

10 gr 6rnek aseptik olarak 90 ml'lik peptonlu suya aktariimis ve ylzeydeki mikroorganizmalarin
hepsinin peptonlu suya gegmesini saglamak igin erlen 1 dk galkalandiktan sonra yayma plaka
yontemine gore uygun dilisyonlardan 0,1 ml Brilliant Green Agar ( BGA, Oxoid CM0263)
besiyerine ekim yapimistir. Petriler 37°C’da 24-48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonucunda olusan tipik koloniler sayilmis ve elde edilen sayi dilisyon faktorlyle carpilarak

gramdaki mikroorganizma sayisi kob/g cinsinden bulunmustur.

Yikama islemine tabi tutulmus inokule sebze &rnekleri ve ayni sekilde kontrol 6rneklerinde

Escherichia coli 0157:H7 analizi su sekilde yapiimistir;

10 gr 6rnek aseptik olarak 90 ml'lik peptonlu suya aktariimis ve ylzeydeki mikroorganizmalarin
hepsinin peptonlu suya gegmesini saglamak i¢in erlen 1 dk calkalandiktan sonra yayma plaka
yontemine goére uygun dilisyonlardan 0,1 ml Sorbitol MacConkey Agar (SMCA, CM0981)
besiyerine ekim yapilmistir. Petriler 37°C’'da 24-48 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonucunda olusan tipik koloniler sayilmis ve paralel petrilerden elde edilen sayilarin aritmetik
ortalamasi alinarak bulunan sayilar dilisyon faktoriyle carpilarak gramdaki mikroorganizma

sayisi kob/g cinsinden bulunmustur.

Denemelerde gergeklestiriien analiz basamaklari  Sekil 3.1'deki akim semasinda

gOsterilmektedir.

Sebzelerin yikanmasi ve 2-3 cm kalinliginda dogranmasi

!
Patojen inokiilasyonu (10* kob/ml)
I
10’ar gramlik porsiyonlar halinde steril kavanozlara aktarma
!
20°C’da 24 saat bekletilerek tutundurma islemi
! !
Feslegen esansiyel yagdi sulu Nane esansiyel yagi sulu
suspansiyonuna daldirma suspansiyonuna daldirma
(3 farkh konsantrasyon x 2 farkh sure) (3 farkh konsantrasyon x 2 farkh sure)
! I

LLDPE paketlere aktarma LLDPE paketlere aktarma
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! l
pasif atmosferde sicak kapamayla pasif atmosferde sicak kapamayla
paketleme paketleme
! l
4°C ‘da 7 giin depolama 4°C ‘da 7 giin depolama

Sekil 3.1. Genel akim semasi

3.2.7. Kimyasal Testler

3.2.7.1. pH Olgiimii

Kullanilan yikama sivilari ve besiyerlerinin pH degerleri pH 330i / SET WTW Wissenschaftlich

Techische Werkstatten marka pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.8. istatistiksel Analiz

Deneme sonuclarinin istatistiksel olarak degerlendiriimesi SAS Windows programiyla
yapilmistir. Cézimlemelerde faktoriyel desen varyans analizi kullaniimistir. Denemeler 3
replikasyonlu olarak gergeklestiriimistir. Analizdeki faktorler patojen cinsi, esansiyel yag cinsi,
esansiyel yag konsantrasyonu, bitki tlrl, daldirma slresi ve depolama gin sayisi olarak
belirlenmistir. Veriler kullanilan genel lineer model (GLM) ile analiz edilmistir. Depolama
glnlerinde o6lgimU yapilan paket igerisindeki karbondioksit ve oksijen miktarlariyla analizler

sonucunda elde edilen patojen sayisindaki iliski ise CORR prosedurine gére yapilmistir.
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4. SONUG VE TARTISMA

4.1. Hammadde Analizi Sonuglari

Denemelerde kullanilan semizotu ve marullarin hammadde analizleri, Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginin sebze ve meyveler icin belirttigi mikrobiyolojik kriterler
dogrultusunda toplam koliform, fekal koliform, E.coli ve Salmonella analizleri olarak yapilmistir.
Yapilan hammadde analizleri sonucunda marul érneklerinde toplam koliform miktari 20-100
MPN/g, fekal koliform < 3-95 MPN/g, semizotu érneklerinde ise ortalama olarak toplam koliform
miktari 15-95 MPN/g, fekal koliform < 3 MPN/g araliklarinda bulunmustur. Kullanilan marul ve

semizotu érneklerinin higbirinde Escherichia coli ve Salmonella bulunmamistir.

Cizelge 4.1. Hammadde analiz sonuglari

Sebze gesidi | Toplam Fekal E.coli analizi | Salmonella

koliform koliform (MPN/g) analizi
(MPN/g) (MPN/g) (/25g)

20 <3 <3 negatif

Marul 450 11 <3 negatif

95 15 <3 negatif

250 95 <3 negatif

1100 <3 <3 negatif

95 15 <3 negatif

15 <3 <3 negatif

Semizotu 95 <3 <3 negatif

15 <3 <3 negatif

45 <3 <3 negatif

15 <3 <3 negatif

15 <3 <3 negatif

Kodekste belirtilen degerler ile hammadde analizeri sonucunda bulunan degerlere bakildiginda,
denemelerde kullanilan marul 6rneklerinin disik dizeyde de olsa toplam koliform kriterini

gectigi ve semizotu 6rneklerinin mikrobiyolojik kriterlere uygun oldugu gérilmektedir.
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4.2. Feslegen Esansiyel Yagi Sulu Siispansiyonunun Sebze Orneklerindeki Salmonella

typhimurium ve Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

4.21. Feslegen Esansiyel Yagi Sulu Siispansiyonunun Marullardaki Salmonella

typhimurium ve Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Analizlerde kullanilan marul 6rneklerinin inokulasyonu 2-3 cm kaliniginda dogranan marul

yapraklari kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 4.1 ve 4.2'de, marul 6rnekelerinin S. typhimurium ve E. coli O157:H7 ile orta diizeydeki
inokulum dozu ile inokulasyonu sonrasinda feslegen esansiyel yagi sulu stispansiyonunun farkl
konsantrasyonlarinda ve farkl iglem siresinde yapilan dezenfeksiyon isleminin ve depolama
surecinin Salmonella typhimurium ve Escherichia coli sayisinda meydana getirdigi azalma

verilmigtir.

Salmonella typhimurium inokule edilen marul orneklerinde tutundurma isleminin 20°C’da 24
saatlik bekletme asamasindan sonra yapilan analizde kontrol drneklerinde 3 replikasyonun
ortalamasi olarak 4,6.10° kob/g dizeyinde tutundurma isleminin gergeklestigi gorulmustir.
Yikama islemi uygulanmayan bu kontrol érneklerindeki S. typhimurium sayisiyla kargilastirma

yaparak, uygulanan yikama islemlerinin etkinligi yorumlanmaktadir.

S. typhimurium ve Escherichia coli O157:H7 inokule edilen marul drnekleri, pH degerleri pH 6,7,
pH 6,6 ve pH 6,2 olan 0,01 ml/L, 0,032ml/L ve 0,08 ml/L konsantrasyonlardaki feslegen
esansiyel yagi sulu slUspansiyonlariyla 10 ve 15 dakikalik sirelerde dezenfeksiyona tabi

tutulmus ve pasif atmosferde paketlenerek 7 giin depolanmislardir.

3 ayri zamanda yapilan denemelerin ortalamasi olarak, S. typhimurium inokule edilen marul
orneklerinde dezenfeksiyon isleminden hemen sonra vyapilan analizlerden elde edilen
sonuglardan, S. typhimurium sayisinda, 10 ve 15 dakika 0,01 ml/L, 0,032 mil/L ve 0,08 ml/L
konsantrasyonda uygulanan islemlerinin sirasiyla 1,2 log, 1,6 log ve 1,8 log’luk bir azalmaya
neden oldugu goérilmustir. Cizelge 4.1.’de goéruldugu gibi 0,01 ml/L ve 0,032 ml/L
konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan feslegen esansiyel yadi sulu slispansiyonunun
Salmonella sayisini 10* dizeyinden 10° kob/g’lik seviyeye diismesine neden olurken, 0,08 ml/L
konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan dezenfeksiyon islemleri sonucunda genel olarak
gramda 10* seviyesindeki patojen miktari 10? dlzeyine dusmustir. Bu degerlendirmeden de
goérildugu gibi, istatistiksel sonuglar da esansiyel yag konsantrasyonunun patojen sayisinin

azalmasinda 6nemli oldugunu gdstermektedir (P<0,0001). Dezenfeksiyonun uygulandigi islem
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Cizelge 4.2. Farkh konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin

depolanan marul érneklerinde Salmonella typhimurium Gzerine antimikrobiyal etkisi (log) (kob/g)

Ornek adi Marul
inokulum dozu
kob/ml 3,66
0. giin 1. glin 3. gin 5. glin 7. gun
Kontrol 4,82 4,74 4,69 4,77 4,59
0,01ml/L 3,62 4,56 4,51 4,74 4,54
0,032 mi/L 3,17 3,04 3,62 3,64 3,59
10 dk 0,08 mi/L 2,98 3,25 3,55 3,25 3,55
0,01ml/L 3,60 4,71 4,56 4,49 4,62
0,032 mi/L 3,39 4,39 3,65 3,56 3,60
15 dk 0,08 mi/L 2,98 3,67 3,62 3,64 3,30
P degerleri >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

(Cizelge igin giin faktora sabit tutularak istatistiksel analiz yapiimistir.) (Ek 5)

surelerinin patojen sayisinin azalmasi Uzerinde ©6nemli oldugu istatistiksel analizlerler
sonucunda tespit edilmistir (P<0,05). Ancak sire ile konsantrasyon faktdrlerinin etkilesiminin
patojen sayilarindaki degisim Uzerinde istatistiksel analizler sonucunda 6nemli olmadigi
saptanmistir (P>0,05). istatistiksel analizler depolama glinleri faktériiniin de patojen sayisindaki
degisimler Gzerinde 6nemli oldugunu gostermistir (P<0,0001). Bunun yaninda depolama gunleri
ile konsantrasyon faktérleri etkilesiminde patojen sayisindaki degisimler Gzerinde etkili oldugunu
saptamistir (P<0,0001) (Ek 2).

Escherichia coli O157:H7 inokule edilen marullarda ise tutundurma isleminin 20°C’da 24 saatlik
bekletme asamasindan sonra yapilan analizde kontrol érneklerinde 3 replikasyonun ortalamasi
olarak 2,3.10° kob/g dizeyinde tutundurma isleminin gergeklestigi gérulmastir. 3 ayri zamanda
yapilan denemelerin ortalamasi olarak, dezenfeksiyon igsleminden hemen sonra yapilan
analizlerden elde edilen sonuglardan, Escherichia coli O157:H7 sayisinda, 10 ve 15 dakika 0,01
ml/L, 0,032 ml/L ve 0,08 ml/L konsantrasyonda uygulanan iglemlerinin sirasiyla 0,4 log, 1,2 log
ve 1,7 log’luk bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (P<0,0001). 0,01 mil/L

konsantrasyonda 10 dakika ve 0,032 ml/L konsantrasyonlarda 10 ve 15 dakika uygulanan
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Cizelge 4.3. Farkh konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin
depolanan marul 6rneklerinde Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisi (log)
(kob/g)

Ornek adi Marul
inokulum dozu
kob/m 3,36
0. glin 1. giin 3. glin 5. giin 7. glin
Kontrol 4,25 417 4,07 3,67 3,32
0,01ml/L 2,85 4,53 4,77 3,73 3,36
0,032 ml/L | 3 3,27 3,56 3,60 3,34
10 dk 0,08 mi/L 2,57 2,41 2,07 0 0
0,01ml/L 2,96 3,62 4,59 3,60 3,55
0,032 ml/L | 3,17 3,57 3,47 3 3,14
15 dk 0,08 mi/L 2,62 0 0 2,14 2,14
P degerleri >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

(Cizelge igin giin faktori sabit tutularak istatistiksel analiz yapiimistir.) (Ek 6)

islemlerden elde edilen 6rneklerdeki patojen miktarindan kontrol grubunun 10 kat, 0,01 ml/L
konsantrasyonda 15 dakika ve 0,08 ml/L konsantrasyonlarda 10 ve 15 dakika uygulanan
islemlerden elde edilen orneklerdeki patojen miktarindan da 10% kat daha fazla oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4.2.). Depolama glinleri faktéri ve depolama glnleri ile konsantrasyon
faktorlerinin etkilesiminin istatistiksel analizler sonucunda patojen sayisindaki degisim Uzerinde
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,0001). Dezenfeksiyon sureleri faktéri de patojen
sayisindaki degisim Uzerinde 6nemli oldugu istatistiksel analizler sonucunda saptanmistir
(P<0,05) (Ek 2).

istatistiksel analiz sonuglarinda érneklerdeki patojen sayisinin azalmasi lizerine patojen cinsinin
ve patojen cinsi ile konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin énemli oldugu saptanmistir (P<
0,05) (Ek 2). Cizelge 4.1. ve 4.2.’den de go6ruldigu gibi marul 6rneklerine inokule edilen
Salmonella typhimurium’un Escherichia coli O157:H7'den 0,6 log daha fazla miktarda
tutundugunu goérmekteyiz. Bu durum patojen mikroorganizmalarin hayatta kalabilmeleri igin
gerekli olan optimum kosullarla (bulundugu ortamin besin degeri, pH degeri gibi) iligkilidir.
Sonuglardan da goruldigu gibi uygulanan tim konsantrasyonlarin gosterdigi etki farkhidir. Bu

etkiler patojenlerin esansiyel yaga karsi goOsterdigi hassasiyetle de iliskilidir. Bu dogrultuda
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patojen cinsi ile esansiyel yad konsantrasyonu faktorlerinin etkilesiminin 6nemli oldugu
sonuglara bakildiginda da goériimektedir. Fyfe ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir galismada
%0,2’'lik feslegen yaginin 1 saatlik uygulanmasi sonucunda Listeria monocytogenes’'de 3,4 log
kob/ml azalma meydana geldigi tespit edilirken, Salmonella enteriditis’de 1,4 log kob/ml azalma
oldugu saptanmistir. Elde ettikleri bu sonug patojen cinsinin uygulanan islemin patojen sayisi
Uzerine olan antimikrobiyal etkisini etkiledigini géstermektedir. Ayrica yapilan bu galismadaki
0,08 ml/lL konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan iglemler sonucunda elde edilen
orneklerde, S. typhimurium tutundurularak yapilan denemelerin ikisinde gramdaki 10?
dizeyindeki deger depolamanin ilk giininde 10° dizeyine artmakta ve depolamanin sonuna
kadar bu dizeyde kalmaktadir. Ancak E. coli O157:H7 tutundurulan denemelerin ortalamasi
olarak ayni konsantrasyonun 10 dakika uygulanan islemi sonucunda elde edilen drneklerde
depolamanin 5. glninde patojen sayisi sayllamayacak dlzeye dismuis ve depolamanin
sonuna kadar bu dizeyde sabit kalmistir. Ayni konsantrasyonun 15 dakika uygulanan
isleminden elde edilen érneklerde depolamanin birinci gliininden patojen sayisi sayllamayacak
dizeye dismesine ragmen 5. ginde tekrardan 10? dizeyine ylkseldigi goriimustir. Bu
dogrultuda 2 patojenin ayni sebze gesidinde, ayni esansiyel yagin ayni konsantrasyon ve islem
surelerine karsi farkli tepkiler gdstermesiyle birlikte uygulanan esansiyel yaglarin farkli
konsantrasyonlarininda patojen sayisinin azalmasini farkli derecelerde etkilemesi, patojen
tiriinin konsantrasyonla birlikte etkilesiminin 6nemli oldugunu agikga gostermektedir (P<0,05).
Yang ve arkadaslari (2003) tarafindan cetylpridinium klorin Gzerine yapilan bir galismada da 5
dakika %0,1’den %0,5’e kadar degisen konsantrasyonlardaki cetylpridinium klorine daldiriimasi
sonucunda S. typhimurium sayisinda 2,4-3,2 log kob/g azalma oldugu, E.col’de ise 1,0-1,6 log
kob/g azalma oldugu tespit edilmistir. Literatir 6rneginde de uygulanan dezenfeksiyon
maddesinin farkli konsantrasyonlarinin patojenler Uzerine olan antimikrobiyal etkisinin farkli
derecelerde oldugu ve 2 patojenin ayni islem silresi ve konsantrasyonlara karsi gosterdikleri

tepkinin farkh oldugu goértimektedir.

4.2.2. Feslegen Esansiyel Yagi Sulu Siuspansiyonunun Semizotlarindaki Salmonella

typhimurium ve Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Tutundurma islemindeki patojenle inokulasyon asamasi saplarindan ayrilmis yapraklardan ve

2-3 cm uzunlugunda dogranan saplardan olusan semizotu érnegine yapiimistir.

Marul érneklerinde de oldugu gibi uygulanan feslegen esansiyel yagi sulu stispansiyonlarinin
farkli konsantrasyonlarinda ve farkh slrelerdeki dezenfeksiyonunun ve depolama sirecinin
inokule edilen Salmonella typhimurium ve Escherichia coli O157:H7 patojenleri sayisinda

meydana getirdigi azalma incelenmistir (Cizelge 4.3. ve 4.4.).
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Cizelge 4.4. Farkh konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin
depolanan semizotu orneklerinde Salmonella typhimurium Uzerine antimikrobiyal etkisi (log)
(kob/g)

Ornek adi Semizotu

inokulum dozu

kob/m 3,56

0. giin 1. glin 3. giin 5. giin 7. giin

Kontrol 4,62 4,61 4,57 4,51 4,51
0,01ml/L 4,47 4,53 4,52 3,47 4,38
0,032 ml/L | 3,56 2,81 2,66 2,59 2,55

10dk | 0,08 ml/L 3,17 2,49 0 0 0
0,01ml/L 4,36 4,27 4,25 4,25 4,07
0,032 ml/L | 3,57 2,76 2,56 2,55 2,51

15dk | 0,08 ml/L 3,17 2,46 0 0 0

P degeri >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

(Cizelge igin giin faktori sabit tutularak istatistiksel analiz yapiimistir.)(EK7)

Salmonella typhimurium inokule edilen semizotu érneklerinde tutundurma isleminin 20°C’da 24
saatlik bekletme asamasindan sonra yapilan analizde kontrol drneklerinde 3 replikasyonun
ortalamasi olarak 3,7. 10° kob/g dizeyinde tutundurma isleminin gergeklestigi goériimustir. 3
ayri zamanda yapilan denemelerin ortalamasi olarak, S. typhimurium inokule edilen semizotu
orneklerinde dezenfeksiyon isleminden hemen sonra vyapilan analizlerden elde edilen
sonuglardan, 0,01 ml/L, 0,032 ml/L ve 0,08 ml/L konsantrasyonlarda 10 ve 15 dakika uygulanan
islemlerin S. typhimurium sayisinda sirasiyla 3 replikasyonun ortalamasi olarak 0,1 log, 1,1 log
ve 1,4 log’luk bir azalmaya neden oldugu goérilmustir. Goruldigu Gzere farkh esansiyel yag
konsantrasyon degeri patojen sayisinin farkli derecelerde azalmasina neden olmustur.
istatistiksel analizler de esansiyel yag konsantrayonunun patojen sayisinin azalmasinda énemli
oldugunu goéstermistir (P<0,0001) (Ek 2).

E. coli O157:H7 inokule edilen semizotu 6rneklerinde tutundurma isleminin 20°C’da 24 saatlik
bekletme asamasindan sonra yapilan analizde kontrol érneklerinde 3 replikasyonun ortalamasi
olarak 3,7. 10° kob/g diizeyinde tutundurma igleminin gerceklestigi goéralmustir. 3 ayri zamanda
yapilan denemelerin ortalamasi olarak, dezenfeksiyon igsleminden hemen sonra yapilan

analizlerden elde edilen sonuglardan, 0,01 ml/L, 0,032 ml/L ve 0,08 ml/L konsantrasyonlarda 10
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Cizelge 4.5. Farkh konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin
depolanan semizotu 6rneklerinde Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisi (log)
(kob/g)

Ornek adi Semizotu

inokulum dozu

kob/m 3,56

0. giin 1. glin 3. giin 5. glin 7. glin

Kontrol 4,72 4,76 4,67 4,59 4,66
0,01ml/L 4,60 3,73 3,66 3,63 3,67
0,032 ml/L | 3,65 3,43 3,505 3,46 3,39

10 dk | 0,08 mi/L 2,59 2,04 2,04 0 0
0,01ml/L 3,66 3,66 3,61 3,59 3,34
0,032 ml/L | 3,23 3,39 3,41 3,43 3,39

15dk | 0,08 mi/L 2,518 2,04 2 0 0

P degeri >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

(Cizelge igin giin faktori sabit tutularak istatistiksel analiz yapiimistir.) (Ek 8)

ve 15 dakika uygulanan igslemlerin Escherichia coli O157:H7 sayisinda sirasiyla 0,1-1,1, 1,1-1,5
ve 2,1-2,2 logluk bir azalmaya neden olduklari tespit edilmistir. Bu dogrultuda, feslegen
esansiyel yaginin farkli konsantrasyonlarinin Escherichia coli O157:H7 sayisinda meydana
gelen azalmaya etki eden bir faktér olarak énemli oldugu gorilmektedir (P<0,0001). 0,08 ml/L
konsantrasyonda 10 ve 15 dakika dezenfeksiyon islemlerinin patojen miktarini gramda 10*
diizeyinden 10° seviyesine azalttigi saptanmistir. 0,01 ml/L konsantrasyondaki 10 dakikalik
islem patojen miktarinin 10* dizeyinde sabit kalmasina neden olurken, 15 dakikalik iglemlerin
patojen miktarini 10* dizeyinden 10° seviyesine inmesine neden olduklari gérilmektedir. 0,032
ml/L konsantrasyondaki 10 ve 15 dakikallk islemler ise patojen miktarinin gramda 10*
diizeyinden 10° seviyesine inmesine neden olmustur. Dezenfeksiyonun uygulandigi islem
surelerinin patojen sayisinin azalmasi Uzerinde 6nemli oldugu istatistiksel analizlerler
sonucunda tespit edilmistir (P<0,05). Ancak slre ile konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin
patojen sayilarindaki degisim Uzerinde istatistiksel analizler sonucunda 6nemli olmadigi
saptanmistir (P>0,05). istatistiksel analizler depolama glinleri faktériiniin de patojen sayisindaki
degisimler Gzerinde 6nemli oldugunu gostermistir (P<0,0001). Bunun yaninda depolama gunleri
ile konsantrasyon faktorleri etkilesiminde patojen sayisindaki degisimler Gizerinde etkili oldugunu
saptamistir (P<0,0001) (Ek 2).
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Rivera (2005) tarafindan yapilan bir calismada da feslegen esansiyel yaginin %0,1 ve %1,0’lik
suspansiyonlariyla yikama islemi sonucunda minimal islem gérmis marullardaki canl bakteri
sayisinin sirasiyla 2,0 log ve 2,3 log azaldigi tespit edilmistir. Goérildaga gibi siispansiyonun
feslejen yagdi konsantrasyonu arttikga etkinligi artmis ve patojen sayisinda neden oldugu
azalma miktarida artmistir. iki konsantrasyonun patojen sayisini azaltma oranlari birbirine yakin
oldugu gorilmektedir. Yapilan bu ¢alismada 0,01 ml/L (% 0,001), 0,032 ml/L (% 0,0032) ve
0,08 ml/L (% 0,008) konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yag siispansiyonlarinin 10 dakika
uygulanan islemlerinin, marul érneklerinde S. typhimurium'u sirasiyla 1,2 log, 1,6 log ve 1,8 log ,
E. coli O157:H7'i sirasiyla 0,4 log, 1,2 log ve 1,7 log azaltti§i gorilmektedir. Calismamizin
sonugclarina bakildiginda, yukarida verilen arastirmanin sonuglarina paralel olarak feslegen yagi
sUspansiyonun konsantrasyonundaki artis ile patojen sayisinda meydana gelen azalma
oranlarinin arttigi, ancak konsantrasyonlarin patojen sayisini azaltma oranlarinin birbirine yakin

oldugu gbézlemlenmektedir.

istatistiksel analizlerde patojen cinsinin ve patojen cinsi ile esansiyel yag konsantrasyonu
faktorlerinin etkilesiminin dnemli oldugu tespit edilmesinin yaninda, bitki ¢esidi ile patojen cinsi
faktorlerinin etkilesiminin, bitki ¢esidi ile konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin, depolama
glnleri ile bitki c¢esidi faktorlerinin etkilesiminin ve depolama glnleri, bitki c¢esidi ile
konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin de 6nemli oldugu saptanmistir (P < 0,05) (Ek 2).
Sonuglara bakildiginda marul ve semiz otu drneklerine inokule edilen S. typhimurium’un marul
orneklerinde semizotu érneklerinde oldugundan 3 replikasyonun ortalamasi olarak 0.2 log daha
fazla tutundugu gorulmektedir. Ayrica E. coli O157:H7 ‘nin de semizotu 6érneklerinde marul
Orneklerinde oldugundan 0,5 log daha fazla tutundugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda iki
patojenin kendine ait olan optimum hayatta kalma 6zellikleri ile tutundurulma isleminin yapildigi
bitkinin sundugu ortamin birbiriyle olan uyumunun, patojenlerin bitkilerdeki tutunma durumunu
etkiledigi agikga gorilmektedir. E. coli O157:H7 tutundurulan semizotu érneklerinde uygulanan
dezenfeksiyon islemlerinden en etkili olan 0,08 ml/L konsantrasyondaki 10 ve 15 dakikalik
islemler 3 replikasyonun ortalamasi olarak 2,1- 2,2 log kontrol grubuna gdére patojen sayisini
azaltmaktadir. S. typhimurium’da ise ortalama olarak 1,4 log’luk bir azalma meydana gelimistir.
Bagamboula ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir ¢calismada da, feslegen esansiyel yagina
karsi Shigella sonneinin S. flexnerie gore daha direngli oldugu tespit edilmistir. Gortldigi gibi
tutundurulan patojenin cinsi dezenfeksiyon islemine karsi gosterdikleri direncin farkh

olmasindan dolayi uygulanan dezenfeksiyon islemlerinin etkinligini farklilagtirmistir.

0,08 ml/L konsantrasyondaki 10 ve 15 dakikalik islemlerin ani etkisi ¢cok yliksek diizeyde olmasa
da E. coli O157:H7 tutundurulan o&rneklerde genel olarak depolamanin 5. ginlnde, S.

typhimurium tutundurulan 6rneklerde ise genel olarak 3. ginde patojen sayisini sayllamaz
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dizeye dusulrerek diger gruplara gore en yiksek dizeydeki etkiyi gosterdigi aciktir. Ayni
zamanda bu verilerden iki patojeninde uygulanan dezenfeksiyon islemine karsi gosterdigi
tepkinin farkli oldugu ve bu dogrultuda patojen cinsi ile konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin

onemli oldugu acgikga gorilmektedir (P<0,05).

Feslegen esansiyel yaginin antimikrobiyal aktivitesi linalool ve metil kavicol bilesenlerinin baskin
olarak bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bagamboula ve ark. (2004), tarafindan yapilan bir
¢alismada linalool (%16) ve estragol (%20,5) ana bilesenler olarak bulunmustur. Metil 6jenol %
8 oraninda saptanirken, metil chavicol saptanamamistir. Feslegen ile kekik esansiyel yaglarinin
antimikrobiyal aktivitelerinin karsilastinldigi bir arastirmada kekik yaginin ana bileseni olan
karvakrolin Shigella sonnei ve S. flexnerie kargi en kuvvetli antibakteriyel aktiviteyi gosterdigi
ve bunu timoliin takip ettigi tespit edilmistir. Ancak feslegen esansiyel yaginin ana bilesenleri
olan estragol ve linaloolin bu mikroorganizmalara karsi gésterdigi antibakteriyel aktivitenin
sinirlh oldugu saptanmistir (Bagamboula ve ark., 2004). Bizim calismamizda da feslegen
esansiyel yaginin tutundurulan patojenler Uzerine sinirh bir etkide bulundugu sonuglardan
gorilmektedir. Brezilya’da kullanilan aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yagdlarin
antimikrobiyal aktivitelerinin ve bilesimlerinin incelendigi bir arastirmada da, feslegen esansiyel
yaglarinin Staphylococcus aureus’a kargi orta derecede inhibe edici 6zellige sahip oldugu tespit
edilmistir (Sartoratto ve ark., 2004).

4.3. Nane Esansiyel Ya@i Sulu Siispansiyonunun Sebze Orneklerindeki Salmonella

typhimurium ve Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Feslegen esansiyel yagdi sulu stispansiyonu i¢in uygulanan tim islemler nane esansiyel yagi igin
de uygulanmigtir. Burada da ama¢ uygulanan nane esansiyel yaginin farkl
konsantrasyonlarinin, islem sirelerinin ve depolama surecinin baslangigta tutundurulan
degerlerle karsilastirma yaparak patojen sayisinin drneklerde azaltiimasi Uzerine ne derece

etkili oldugunu saptamaktir.

Bu denemelerde S. typhimurium ve Escherichia coli O157:H7 inokule edilen marul ve semizotu
Ornekleri, pH degerleri pH 6,5, pH 6,3 ve pH 6,2 olan 0,01 ml/L, 0,032ml/L ve 0,08 ml/L
konsantrasyonlardaki nane esansiyel yagi sulu stispansiyonlariyla 10 ve 15 dakikalik surelerde

dezenfeksiyona tabi tutulmus ve pasif atmosferde paketlenerek 7 giin depolanmislardir.
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4.3.1. Nane Esansiyel Yagi Sulu Siispansiyonunun Marullardaki Salmonella typhimurium
ve Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Salmonella typhimurium inokule edilen marul drneklerinde tutundurma igleminin 20°C’da 24
saatlik bekletme asamasindan sonra yapilan analizde kontrol 6rneklerinde 3 replikasyonun
ortalamasi olarak 4,3. 10° kob/g dizeyinde tutundurma igleminin gerceklestigi goriimustir.
Cizelge 4.5.’e bakildiginda dezenfeksiyon isleminden hemen sonra yapilan analizlerden elde
edilen sonuglara goére, 0,08 ml/L konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemlerin patojen
sayisini sayllamayacak duzeye indirdigi ve diger gruplarla karsilastirildiginda en yiksek azalma
dizeyinin bu islem gruplarinda meydana geldigi goriimektedir. Bu grubu takiben, 0,032 ml/L
konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemler patojen sayisini gramda 10* dizeyinden
10? seviyesine azaltmistir. 0,01 ml/L konsantrasyonda gergeklestirilien 15 dakikalik islemler
tutundurulan patojen sayisini gramda 10* dizeyinden 10° seviyesine azalttigi gézlemlenirken,

10 dakikalik islemlerden elde edilen drneklerde 10* seviyesinde sabit kaldig1 gorilmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli konsantrasyonlardaki nane esansiyel yagdi sulu sispansiyonlarinin

depolanan marul érneklerinde Salmonella typhimurium Gzerine antimikrobiyal etkisi (log) (kob/g)

Ornek adi Marul

inokulum dozu

kob/ml 3.63

0. giin 1. glin 3. giin 5. giin 7. glin

Kontrol 4,79 4,69 4,748 4,716 4,59
0,01ml/L 4,04 4,79 4,447 4,32 4,826
0,032 ml/L | 2,707 3,49 2,39 0 0

10dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0
0,01ml/L 3,79 4,04 4,66 4,77 4,518
0,032 ml/L | 2,43 3,34 2,65 0 0

15dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0

P degeri >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

(Cizelge igin gun faktéri sabit tutularak istatistiksel analiz yapiimistir.) (Ek 9)

Sonuclardan farkli esansiyel yag konsantrasyonlarinin patojen sayisinin azaltilmasinda farkh
derecelerde etkili olduklari fark edilmektedir. istatistiksel sonuglar da esansiyel yag

konsantrasyonunun gramdaki patojen dlzeyinin azaltilmasinda énemli oldugunu ortaya
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koymustur (P<0,0001). 0,08 ml/L konsantrasyondaki 10 ve 15 dakikalik islemlerle hazirlanan
Orneklerdeki patojenler bazi denemelerde 5. glinlerden itibaren saptanamamigtir. Benzer
sekilde 0,032 ml/L konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemlerle hazirlanan
orneklerde ilk giin 10 kat patojen sayisinin artmasindan sonra 3. gln tekrardan azalarak eski
seviyesine dustigu ve depolamanin 5. ginidnde sayllamayacak dizeye duserek, depolamanin
son guninde de bu dizeyde kaldigi tespit edilmistir. Kontrol gruplarinda ve 0,01 ml/L
konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemlerden elde edilen drneklerde ise depolama
boyunca patojen sayisinda bazi degisimlerin oldugu goérilmektedir (Cizelge 4.5.). istatistiksel
analizler sonucunda depolama glnleri faktéri ve depolama glnleri ile konsantrasyon
faktorlerinin etkilesiminin patojen sayisindaki degisim Uzerinde énemli oldudu tespit edilmistir
(P<0,0001). Dezenfeksiyon sireleri faktorii de patojen sayisindaki degisim Uzerinde Onemli

oldugu istatistiksel analizler sonucunda saptanmigstir (P<0,05).

Escherichia coli O157:H7 inokule edilen marul érneklerinde ise, tutundurma isleminin 20°C’da
24 saatlik bekletme asamasindan sonra vyapilan analizlerde kontrol 6rneklerinde 3
replikasyonun ortalamasi olarak 2,3. 10° kob/g dizeyinde tutundurma isleminin gergeklestigi
gorilmistir.Escherichia coli O157:H7 inokule edilen marullarda da, dezenfeksiyon isleminden
hemen sonra yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore, 0,08 ml/L konsantrasyonda 10 ve
15 dakika uygulanan islemler patojen sayisini sayllamayacak dizeye indirmekte ve diger
gruplarla karsilastirildiginda en ylksek azalma dizeyinin bu islem gruplarinda meydana geldigi
gorilmektedir (Cizelge 4.6.). 0,032 ml/L konsantrasyonda 10 dakika uygulanan iglemlerde 3
replikasyonun ortalamasi olarak 1,5 log dizeyinde bir azalma gerceklesirken, 15 dakika
uygulanan islemlerde saptanamayacak dizeye dismesine neden olmustur. 0,01 ml/L
konsantrasyonda 15 dakikalik iglemler patojen miktarinin gramda 10* seviyesinden 10°
diuzeyine dusmesine neden olurken, 10 dakikalik islemlerin patojen sayisinda bir degisime
neden olmadigi gézlemlenmistir. Depolama boyunca 0,08 ml/L konsantrasyondaki 10 ve 15
dakikalik islemlerle hazirlanan 6rneklerdeki patojen sayisi 7. glnlin sonuna kadar
sayllamayacak dizeyde kalmistir ve hatta bazi denemelerde 3. glnlerden itibaren drneklerde
patojen saptanamamistir. 0,032 ml/L konsantrasyonda 15 dakika uygulanan islemlerle
hazirlanan érneklerde ise patojen sayisi ilk giinden sayillamayacak diizeye inerken, 10 dakikalik
islemlerden elde edilen 6rneklerde depolamanin 5. glininde sayllamayacak diizeye dustigu ve
depolamanin son giiniinde de bu dizeyde kaldidi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar
istatistiksel sonuglarda oldugu gibi esansiyel yag konsantrasyonunun patojen diizeyinin
dusurilmesinde 6nemli oldugunu gdstermektedir (P<0,05). Ayni zamanda istatistiksel analizler
dezenfeksiyon islem sirelerinin patojen sayisindaki degisimler lzerinde énemli olduguinu da

ortaya koymaktadir (P<0,05). Bunun yaninda istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglardan
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Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlardaki nane esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin
depolanan marul 6rneklerinde Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisi (log)
(kob/g)

Ornek adi Marul

inokulum dozu

kob/ml 3,36

0. giin 1. glin 3. giin 5. glin 7. gun

Kontrol 4,25 417 4,07 3,67 3,34
0,01ml/L 3,32 3,518 4,07 3,447 3,77
0,032 mi/lL | 2,67 2,34 2,04 0 0

10dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0
0,01ml/L 3,447 3,25 3,146 3,43 3,07
0,032mi/lL |0 0 0 0 0

15dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0

P degerleri >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

(Cizelge igin guin faktoéri sabit tutularak istatistiksel analiz yapiimistir.) (Ek 10)

depolama guinleri faktoriiniin ve depolama ginleri ile konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin
onemli oldugu goérilmektedir (P<0,0001) (Ek 2).

istatistiksel analizler sonucunda patojen cinsinin, patojen cinsi ile esansiyel yag konsantrasyonu
faktorlerinin etkilesiminin, bitki turd ile patojen cinsi faktorlerinin etkilesiminin, bitki tird ile
depolama gunleri faktorlerinin etkilesiminin, bitki tlri ile konsantrasyon faktorlerinin
etkilesiminin, depolama gunleri ve bitki tiri ile konsantrasyon faktérlerinin etkilesiminin dnemli
oldugu saptanmistir (P<0,05) (Ek 2). Sonuglara bakildiginda (Cizelge 4.5. ve 4.6.) Salmonella
typhimurium hucrelerinin E. coli O157:H7 hicrelerinden 0,5 log daha fazla marul érneklerine
tutundugu gorilmektedir. Bu durum patojen mikroorganizmalarin hayatta kalmalari igin gerekli
olan optimum 6&zelliklerin farkli olmasiyla ve bitkinin sundugu ortam kosullariyla bu 6zelliklerin
uyumuyla iliskilidir. Tassaou ve ark. (1995), yapilan bir ¢galismada nane esansiyel yaglarinin
antibakteriyel etkilerinin esansiyel yagin konsantrasyonuna, gidanin pH degerine, esansiyel
yagin kompozisyonuna, depolama sicakligi ve mikroorganizmanin dogasina bagh oldugunu
saptamislardir. Yapilan baska bir ¢calismada ise, nanenin baskin olarak mentol (% 40,55),
izometan (%18,42) ve 1,8-sineol (%5,26) bilesenlerinden olustugu tespit edilmistir. Ayni
calismada nane esansiyel yaginin E. coli O157:H7, Listeria innocua ve Pseudomonas

fluorescens mikroorganizmalarina kargi gosterdikleri inaktivasyon etkinligi %90’n1 gecgerken,
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Sarcina flava, Y. enterocolitica ve Micrococcus sp. mikroorganizmalarinin nane esansiyel
yagina karsi gOsterdikleri hassasiyetin en diisiik derecede oldugu belirlenmistir (Marino ve ark.,
2001). Goéruldugl gibi farkh patojen tirlerine kargsi nane esansiyel yaginin etkinligi
farklilagsmaktadir. Yani farkl patojen tirlerine karsi gosterdigi etkinin farkli oldugu gorilmektedir.
Yapilan bu calismada da, her iki patojenin tutunduruldugu orneklerde de 0,08 ml/L
konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemler sonucunda elde edilen érneklerde patojen
miktarinin sayllamayacak diizeyde az oldugu saptanmigtir. Hem E.coli O157:H7 tutundurulan
orneklerde hem de S. typhimurium tutundurulan orneklerde uygulanan 0,01 ml/L
konsantrasyonda 10 ve 15 dakikalik iglemler birbirlerine yakin derecede patojen sayisinda
azalmaya neden olmuglardir. Ancak asil fark 0,032 ml/L konsantrasyonda 10 ve 15 dakikalk
islemlerin uygulandigi  6rneklerde goérulmastir. Salmonella typhimurium tutundurulmus
orneklerde 10 ve 15 dakikalik islemler sonucunda sirasiyla 2,1 log ve 2,3 log’luk azalmalar
meydana gelirken, E.coli O157:H7 tutundurulan 6érneklerde 10 dakikalik islem sonucunda 1,5
log azalma ve 15 dakikalik islem sonucunda ise patojen sayisi sayillamayacak dizeye
dismustur. Goruldagu gibi her iki patojeninde ayni islemlere karsi gosterdigi tepki farklidir. Bu
durum ayni zamanda istatistiki sonuglara paralel olarak, patojen cinsi ile esansiyel yag
konsantrasyonu faktorlerinin - etkilesiminin  énemli oldugunu da gdéstermektedir (P<0,05).
istatistiksel analizlerler sonucunda dezenfeksiyonun uygulandigi iglem sirelerinin patojen
sayisinin azalmasi Uzerinde o6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ancak sure ile
konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin patojen sayilarindaki degisim Uzerinde istatistiksel
analizler sonucunda énemli olmadi§i saptanmigtir (P>0,05). istatistiksel analizler depolama
glnleri faktoriinin de patojen sayisindaki degisimler lzerinde 6nemli oldugunu goéstermistir
(P<0,0001). Bunun yaninda depolama guinleri ile konsantrasyon faktérleri etkilesiminde patojen

sayisindaki degisimler Uzerinde etkili oldugunu saptamigtir (P<0,0001).

4.3.2. Nane Esansiyel Yagi Sulu Siispansiyonunun Semizotlarinda Salmonella

typhimurium ve Escherichia coli 0157:H7 Uzerine Antimikrobiyal Etkisi

Salmonella typhimurium inokule edilen semizotu érneklerinde tutundurma igleminin 20°C’da 24
saatlik bekletme asamasindan sonra yapilan analizlerde kontrol érneklerinde 3 replikasyonun

ortalamasi olarak 4,2. 10° kob/g dizeyinde tutundurma isleminin gergeklestigi gérialmustur.

Marul 6rneklerinde de oldugu gibi semziotunda da en yiksek azalma 0. gin yapilan
analizlerden elde edilen sonuglara gore, patojen sayisini sayllamayacak dizeye distren 0.08
ml/L konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemler sonucunda elde edilmistir (Cizelge

4.7.). 0,032 ml/L konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan iglemler patojen sayisini gramda



53

Cizelge 4.8. Farkli konsantrasyonlardaki nane esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin
depolanan semizotu orneklerinde Salmonella typhimurium Uzerine antimikrobiyal etkisi (log)
(kob/g)

Ornek adi Semizotu

inokulum dozu

kob/ml 3,56

0. giin 1. glin 3. gin 5. glin 7. glin

Kontrol 4,62 4,61 4,57 4,505 4,505
0,01ml/L 4,27 4,39 4,36 4,34 4
0,032 ml/L | 2,87 2,301 2,59 2,54 2,53

10dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0
0,01ml/L 3,59 4,11 3,25 4,17 4,146
0,032 ml/L | 2,64 2,59 2,43 2,41 2,38

15dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0

P degeri >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

(Cizelge icin gun faktoérl sabit tutularak istatistiksel analiz yapilmistir.) (Ek 11)

10* seviyesinden 10? dizeyine indirirken, 0,01 ml/L konsantrasyonda 15 dakikalik islemler 10°
seviyesine indirmis ve 10 dakikalik islemlerde patojen sayisi 10* seviyesinde sabit kalmistir.
Elde edilen istatistiksel sonuglarda da esansiyel yag slspansiyonlarinin farkh
konsantrasyonlarinin patojen sayisinin azaltiimasinda énemli bir faktor oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Ayni zamanda istatistiksel analizler dezenfeksiyon islem slrelerinin patojen
sayisindaki degisimler Gzerinde 6nemli olduguinu da ortaya koymaktadir (P<0,05). Ayrica
istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglardan depolama gunleri faktérinin ve depolama
gunleri ile konsantrasyon faktorlerinin etkilesiminin énemli oldugu gortlmektedir (P<0,0001)
(Ek 2).

E. coli O157:H7 inokule edilen semizotu 6rneklerinde tutundurma isleminin 20°C’da 24 saatlik
bekletme asamasindan sonra yapilan analizde kontrol érneklerinde 3 replikasyonun ortalamasi
olarak 5,3. 10° kob/g dizeyinde tutundurma isleminin gergeklestigi goriimustir. Marul
Orneklerinde de oldugu gibi, dezenfeksiyon isleminden hemen sonra yapilan analizlerden elde
edilen sonuglar dogrultusunda (Cizelge 4.8.), tim gruplarin igerisinde en yiksek dizeydeki
azalmaya 0.08 ml/L konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemler neden olmustur.

0,032 ml/L ve 0,01 ml/L konsantrasyonlarda 10 ve 15 dakika uygulanan islemler genel olarak
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Cizelge 4.9. Farkli konsantrasyonlardaki nane esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin
depolanan semizotu 6rneklerinde Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisi (log)
(kob/g)

Ornek adi Semizotu

inokulum dozu

kob/ml 3,56

0. glin 1. giin 3. glin 5. giin 7. giin

Kontrol 4,72 4,76 4,67 4,59 4,66
0,01ml/L 3,79 3,68 3,69 3,66 3,61
0,032 ml/L | 3,49 2,83 2,72 2,56 2,55

10dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0
0,01ml/L 3,68 3,65 3,67 3,61 3,39
0,032 ml/L | 3,41 2,74 2,61 2,49 2,47

15dk | 0,08 ml/L 0 0 0 0 0

P degeri >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

(Cizelge icin giin faktdrd sabit tutularak istatistiksel analiz yapiimistir.) (Ek 12)

tim denemelerde gramdaki patojen miktarini 10* seviyesinden 10° dizeyine dusurmastir.
Sonuglar, istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglar gibi esansiyel yag konsantrasyonunun

patojen sayisinin azalmasinda bir faktér olarak dnemli oldugunu gdstermektedir (P<0,05).

istatistiksel analizler sonucunda patojen cinsinin, patojen cinsi ile esansiyel yag konsantrasyonu
faktorlerinin etkilesiminin, bitki tlrG ile patojen cinsi faktorlerinin etkilesiminin, bitki tird ile
depolama gunleri faktorlerinin etkilesiminin, bitki tiri ile konsantrasyon faktorlerinin
etkilesiminin, depolama ginleri ve bitki tiri ile konsantrasyon faktérlerinin etkilesiminin énemli
oldugu saptanmistir (P<0,05) (Ek 2). E.coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes’in hayatta kaligi
ve gelisimleri Gizerine sebze gesidinin, paket atmosferinin ve depolama sicakliginin etkilerinin
incelendigi bir calismada E.coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes populasyonunun
pargalanmis marullarda 12 gunlik depolama periyodu boyunca arttigi gértlmastir. Listeria
monocytogenes’in paketlenmis sari salgamlarda yaklasik 1 log arttigi, paketlenmis soya
filizlerinde 6nemli bir degisimin olmadi§i ve lahana salatalarinda yaklasik 1,5 log azaldi§i tespit
edilmistir. E.coli O157:H7’nin ise 5. guinden sonra paketlenmis lahana salatasi ve soya
filizlerinde yaklasik 1,5- 2,5 log arttigi, paketlenmis sari salgamlarda ise, ATCC 43888 susunun
depolama boyunca yaklasik 1 log arttigi ve 12900 susunun depolamanin 2. ve 5. gunleri

arasinda arttigi gézlenmistir (Francis ve O’Beirne, 2001, (a) ). Goéruldigu gibi patojen turlerinin
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farkl sebze cesitlerinde hayatta kaliglari farklihk gosterdidi gibi, farkli patojen turlerinin ayni
sebze cesitlerindeki hayatta kalislari da farkhlik gostermektedir. Yapilan bu c¢alismanin
sonuglari incelendiginde ise, S. typhimurium’'un marul 6rneklerinde semizotu &rneklerinde
oldugundan 0,2 log daha fazla tutundudu, E. coli O157:H7’nin ise semizotu érneklerinde marul
orneklerinde oldugundan 0,5 log daha fazla tutundugu gortlmastir. Ayrica semizotu
Orneklerinde E. coli O157:H7 huicreleri S. typhimurium’a gére 0,1 log daha fazla tutunmustur. Bu
durum patojenin hayatta kalmak igin ihtiyag duydugu kosullarla bitkinin sundugu kosullar
arasindaki uyumla iligkilidir. Yani sonug olarak bitki turl ile patojen cinsi arasindaki etkilesimin,
istatistiki sonuclarda tespit edildigi gibi patojen sayisi Gizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir. Yapilan arastirmalar sebzenin kendine ait 6zelliklerinin (pH, a,, rekabetci dogal
flora gibi) ve patojenin optimum gelisim kosullarinin sebze Uzerinde o patojenin hayatta
kalmasini ve gelisebilirligini etkiledigini gostermistir. Ayrica minimal islem sirasinda sebze
dokularinda meydana gelen zedelenmeler sonucunda bitki 6zsuyunun agiga ¢ikmasi patojenin
gelisebilmesi igin gerekli su aktivitesini, besin degerlerini ortaya ¢ikarmaktadir. (Francis ve ark.,
1999). Yapilan bu galismada, E. coli O157:H7 tutundurulan marul ve semizotu &rneklerine
uygulanan 0,032 ml/L konsantrasyondaki 10 ve 15 dakikalik dezenfeksiyon islemlerinden
hemen sonra yapilan analizlerden, E. coli O157:Hnin semizotunda marul o&rneklerinde
oldugundan daha yiksek bir direng gosterdigi gérilmektedir. Bu konsantrasyondaki 10 dakikalik
islem baslangi¢ patojen sayisinda marul érneklerinde 1,5 log’luk bir azalmaya neden olurken,
semizotu orneklerinde 1,2 log’luk bir azalmaya neden olmaktadir. Bitkinin sundugu ortamin
patojen icin sagladigi yasam kosullari patojenin uygulanan esansiyel yagin etkinligini
etkilemistir. E. coliO157:H7 ‘nin semizotunda g0Osterdigi bu dirence benzer sekilde S.
typhimurium’'un sayisinda marul o6rneklerinde 2,1 log azalmaya neden olurken, semizotu
orneklerinde ise 1,7 log azalma oldugu goridlmistir. Goéraldiga gibi S. typhimurium da
semizotu Orneklerinde marul drneklerinde oldugundan daha ylksek bir direng gdstermektedir.
Ancak iglemin iki patojen tlirinde gosterdigi etkinlik dereceleri S. typhimurium’'da daha
yuksektir. Bu durumda patojen tiriinin de onemli oldugu agikga goérilmektedir. Sonuglar
semizotu orneklerine uygulanan dezenfeksiyon islemlerinden 0,01 ml/L konsantrasyonda 10 ve
15 dakika uygulanan islemlerin her iki patojen Uzerine gosterdikleri etki birbirine yakinken, 0,032
ml/L konsantrasyonda 10 ve 15 dakika uygulanan islemlerin S. typhimurium sayisinda 10
dakikalk islem 1,7 log, 15 dakikalik islemlerin ise 1,9 log’luk azalmaya neden olurken, E. coli
0157:H7 sayisinda 10 dakikalik islem 1,2 log, 15 dakikalik islem ise 1,3 log’'luk azalmaya neden
oldugu tespit edilmisti. Bu durum patojen turt ile esansiyel yag konsantrasyonunun
etkilesiminin istatistiksel sonuglara paralel olarak, 6nemli oldugunu gdstermistir (P<0,05).
istatistiksel analiz sonuclari dezenfeksiyon islem sirelerinin patojen sayisindaki azalmalar
Uzerinde 6nemli oldugunu ortaya koymustur (P<0,05). (Ek 2.). Marul ve minyatir havuglardaki

Escherichia coli 0157:H7’nin eliminasyonunda klor dioksit, ozon ve esansiyel kekik yaglarindan
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her biriyle yapilan bireysel yikama iglemlerinin veya bunlarin kullanildigi ardisik yikama
yonteminin incelendidi bir calismada, kekik yagdi konsantrasyonunun 0,1 ml/L’den 1 ml/L’'ye
arttinimasinin patojen sayisini daha ylksek dizeyde azalttigini saptanmistir. Yapilan bu
calismada kullanilan feslegen ve nane esansiyel yaglarinin konsantrasyonlari arttirildikga, bu
literatlir 6rneginde de oldugu gibi, érneklere tutundurulan miktarda da daha yuiksek derecede

azalmaya neden oldugu goérilmustir (Singh ve ark., 2002, (a)).

istatistiksel sonuglar depolama giinleri faktériiniin ve depolama giinleri ile konsantrasyon
faktorlerinin etkilesiminin patojen sayisindaki degisimler agisindan énemli oldugunu gostermistir
(P<0,001). Ayni zamanda dezenfeksiyon iglem sulrelerinin de patojen sayisindaki degisimler

acisindan 6nemli oldugunu ortaya koymustur (P<0,05).

istatistiksel sonuglar ayni zamanda esansiyel yagd cesidi faktériiniin, esansiyel yag cesidi x bitki
cesidi faktorleri etkilesiminin, esansiyel esansiyel yad cesidi x esansiyel yag konsantrasyonu
faktorlerinin etkilesiminin, depolama glnleri x bitki ¢esidi x esansiyel yad konsantrasyonu
faktorlerinin etkilesiminin, bitki ¢esidi x esansiyel yag cesidi x patojen tirl faktorlerinin
etkilesiminin, bitki ¢esidi x esansiyel yag cesidi x esansiyel yag konsantrasyonu faktérlerinin
etkilesiminin ve bitki ¢esidi x esansiyel yag g¢esidi x esansiyel yag konsantrasyonu x patojen
tiru faktorlerinin etkilesiminin patojen sayisi lzerinde 6nemli oldugunu saptamistir (P<0,05)
(Ek 2.). Ponce ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada organik pazilarin dogal
mikroflorasi Gzerine 12 farkh esansiyel yagin etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada okaliptus, cay
agacl, biberiye, limon ve naneye karsi dogal mikrofloranin farkedilir bir hassasiyete sahip
olmasina karsin, melisa, anason, feslegen, oregano ve lavantaya karsi hassasiyetlerinin en
disuk derecede oldugu saptanmistir. Yapilan bu galismanin sonuglarina bakildiginda ise, nane
esansiyel yagi sulu sispansiyonun en etkili konsantrasyon olan 0,08 mil/L’de 10 ve 15 dakika
uygulandidi zaman patojen sayisini sayllamayacak diizeye indirirken, ayni konsantrasyonda 10
ve 15 dakika uygulanan fesleden esansiyel yadi sulu siispansiyonu ayni yiksek diizeyde etkiyi
g6steremedigi, bazi denemelerde patojen miktarini gramda 10* seviyesinden 10? dizeyine ve
hatta bazi denemelerde de 10° dizeyine indirdigi gértilmektedir. Feslegen ve nanenin sebzelere
tutundurdugumuz her iki patojene karsi gosterdigi etkileri karsilastirdigimizda, nanenin
kullanilan tim sebzelerde feslegene gore her iki patojene karsi daha etkili oldugu goériimektedir.
Feslegen esansiyel yagi ise nane esansiyel yagl kadar patojenler Gizerine etki edememistir.
Denemelerde kullanilan semizotu ve marul érneklerine tutundurulan E.coli O157:H7 feslegen
esansiyel yagina karsi marul orneklerinde semizotunda oldugundan daha ylksek bir direng
gOstermistir. Ancak nane esansiyel yagina karsgl semizotu érneklerin marulda oldugundan daha
yuksek direng gostermektedir. Bu durum esansiyel yag ¢esidinin etkisinin yaninda bitki ¢esidi,

patojen tlri ve esansiyel yagd konsantrasyonun da etkisinin patojen sayisi Uzerinde 6nemli
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oldugunu gostermektedir. Secilmis esansiyel bitki yaglarinin, E. coli O157:H7, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes’in gelisimi Uzerine inhibitor
etkilerinin incelendigi bir calismada Corydothymus capitatus, Cinnamomum cassia, Origanum
heracleoticum, Satureja montana ve Cinnamomum verum’un bu dort patojenik bakteriye kargi
en etkili esansiyel yaglar olduklari ve tim test edilen bakteriler icin minimum inhibe edici
konsantrasyonlarinin £%0,05 oldugu saptanmistir. Cinnamomum verum ve Cinnamomum
cassia'nin Salmonella typhimurium ve Listeria monocytogenes tarafindan maksimum tolere
edilebilir konsantrasyonlari % 0,025 iken, diger patojenlerin bu esansiyel yaglar igin gosterdikleri
maksimum tolere edilebilir konsantrasyonlari <%0,013'tlr. Satureja hortensis, Thymus vulgaris
carvacroliferum, Origanum compactum esansiyel yadlarinin test edilen tim patojenlere karsi
gosterdikleri minimum inhibe edici konsantrasyonlari £%0,1 oldugu tespit edilmistir (Oussalah
ve ark., 2007). Buradan da gorildigu gibi esansiyel yag cesidi ile patojen tirl arasinda bir
etkilesim vardir ve farkh esansiyel yadlarin ayni patojenler Uzerine gosterdikleri etki farkli
olurken, farkli tlr patojen bakterilerin ayni esansiyel yaglara karsi gosterdikleri tepki farkli

olmaktadir.

4.4. Paketlerde Yapilan Gaz Olgiimii Sonuglan

+4°C’da depolanan paketlerin patojen analizleri yapilmadan hemen 6nce paketler icerisindeki
karbondioksit ve oksijen gazlari oranlarinin gaz analiz cihaziyla 6lgimu yapilmistir. Salmonella
typhimurium’un ve Escherichia coli O157:H7’nin tutunduruldugu ve daha sonra feslegen
esansiyel yaginin farkli konsantrasyonlarindaki sulu sispansiyonlariyla dezenfekte edilerek
paketlenmis marul o6rnekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari
Cizelge 4.10. ve Cizelge 4. 11.de, Salmonella typhimurium’un ve Escherichia coli O157:H7’nin
tutunduruldugu ve daha sonra feslegen esansiyel yaginin farkli konsantrasyonlarindaki sulu
suspansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis semizotu érnekleri paketlerindeki depolama
sirasinda degisen gaz oranlar Cizelge 4.12. ve Cizelge 4. 13.de, Salmonella typhimurium’un
Escherichia coli O157:H7’nin tutunduruldugu ve daha sonra nane esansiyel yaginin farkl
konsantrasyonlarindaki sulu stispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis marul érnekleri
paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlar Cizelge 4.14. ve Cizelge 4. 15.’de ve
Salmonella typhimurium’un ve Escherichia coli O157:H7’nin tutunduruldugu ve daha sonra nane
esansiyel yaginin farkli konsantrasyonlarindaki sulu stspansiyonlariyla dezenfekte edilerek
paketlenmis semizotu Ornekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlar
Cizelge 4.16. ve Cizelge 4. 17.'de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.10. Salmonella typhimurium'un tutunduruldugu ve daha sonra feslejen esansiyel
yaginin farkl konsantrasyonlarindaki sulu sispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis
marul érnekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek ad Marul
1. glin 3. giin 5. giin 7. gun
0, CO, | O, COo, | O, CO, | O, CO,
(%) | (%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%) | (%)
Kontrol 17,8 1,7 17 1,3 18,5 0,8 16,8 1,4
0,01ml/L 17,7 | 1,7 | 162 | 1,2 | 184 | 0,8 17 1,7
0,032 ml/L 18 1 18,1 1 201 | 05 | 17,9 0,8
10 dk 0,08 ml/L 193 | 06 | 194 | 06 | 196 | 05 | 184 0,9
0,01ml/L 16,5 | 1,9 | 16,1 1,2 | 181 | 0,8 | 17,5 0,9
0,032 ml/L 187 | 12 | 183 | 0,8 | 188 | 0,6 18 0,7
15 dk 0,08 ml/L 19 1,1 199 | 05 | 194 | 05 19 0,8

Cizelge 4.11. Escherichia coli O157:H7’nin tutunduruldugu ve daha sonra feslegen esansiyel
yaginin farkl konsantrasyonlarindaki sulu siispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis

marul érnekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek adi Marul

1. giin 3. glin 5. giin 7. glin
0, CO, | O, CO, | O, CO, | O, CO,
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%) | (%) | (%)

Kontrol 175 | 14 (174 | 16 | 16,9 | 1,2 | 141 2,3
0,01mi/L 171 1,3 | 1565 | 32 | 158 | 1,6 | 12,6 1,9
0,032 ml/L 18,2 1 12,9 3 17,5 10,8 139 | 28

10 dk 0,08 mi/L 188 | 06 | 159 | 19 | 191 | 04 | 16,7 1,7
0,01mli/L 149 | 24 | 132 | 34 | 143 |15 14,2 2
0,032 ml/L 178 | 16 (173 | 1,3 | 17,2 1 16,1 2,2

15 dk 0,08 mi/L 18,1 0,7 | 176 | 11 183 | 04 | 148 | 21
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Cizelge 4.12. Salmonella typhimurium’'un tutunduruldugu ve daha sonra feslegen esansiyel
yaginin farkl konsantrasyonlarindaki sulu sispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis

semizotu érnekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek adi Semizotu

1. gilin 3. giin 5. giin 7. giin
0, CO, | O, CO, | O, CO, | O, CO,
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Kontrol 192 | 16 | 194 | 11 1971 11 1203 | 09

0,01ml/L 19,2 | 1,6 193 | 1,1 19,7 1,2 199 |12
0,032 ml/L 204 | 11 20 1 20 (11 20,6 1,2
10 dk 0,08 mi/L 20,3 (1,2 20,7 [ 0,8 20 1,3 194 | 1,5

0,01ml/L 194 | 16 | 194 | 08 | 194 |12 19,8 1,5
0,032 ml/L 20 1,3 | 20,3 |09 20,2 1,3 | 20,3 1.1
15 dk 0,08 mi/L 20,3 13 | 20,7 | 0,8 | 2003 | 1,3 | 20,1 1,3

Cizelge 4.13. Escherichia coli O157:H7’nin tutunduruldugu ve daha sonra feslegen esansiyel
yaginin farkl konsantrasyonlarindaki sulu sispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis

semizotu érnekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek adi Semizotu

1. gliin 3. giin 5. glin 7. glin
0O, CO; | O, CO; | O, CO; | O, CO;
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

Kontrol 189 | 23 | 17,7 | 25 | 181 | 24 | 198 | 17

0,01ml/L 19,5 | 2 179 | 2,5 19,4 | 2,1 19,8 | 1,8
0,032 mi/L 198 | 16 | 192 | 19 | 188 |22 |202| 17
10 dk 0,08 mi/L 19,8 | 2 19 2,5 19,6 | 2,1 1951 1,9

0,01ml/L 199 19 | 191 | 22 | 186 |24 | 20,1 1,7
0,032ml/L | 20,3 | 1,9 19,1 |23 191 122 |203 |16
15 dk 0,08 ml/L 20,2 2 194 | 22 | 195 | 22 | 204 | 1,7
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Cizelge 4.14. Salmonella typhimurium’un tutunduruldugu ve daha sonra nane esansiyel yaginin
farkli konsantrasyonlarindaki sulu sispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis marul
Ornekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek adi Marul
1. giin 3. glin 5. gln 7. gin
0, CO, | O, CO, |0, CO, |0, CO,
(%) | () | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Kontrol 17,8 [ 1,7 17 1,3 | 18,5 0,8 | 16,8 1,4
0,01ml/L 16,8 | 1,9 16,3 1,3 18 |0,7 17,6 | 1
0,032 ml/L 198 | 0,7 | 188 | 0,8 | 199 |04 19,1 0,8
10 dk 0,08 ml/L 204 |04 20,1 | 0,6 204 |05 20 0,5
0,01ml/L 16,8 | 2,2 14,2 1,8 17,8 | 0,7 17,2 1
0,032 ml/L 19,5 | 0,7 18,9 |07 19,1 10,5 19,3 | 0,7
15 dk 0,08 ml/L 20,5 0,3 | 204 |04 204 | 04 | 19,8 0,7

Cizelge 4.15. Escherichia coli O157:H7’nin tutunduruldugu ve daha sonra nane esansiyel
yaginin farkl konsantrasyonlarindaki sulu sispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis

marul érnekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek adi Marul

1. glin 3. gin 5. giin 7. giin
0, CO, | O, CO, |0, CO, |0, CO,
(%) | (%) | (%) | (%) | () | (%) | (%) | (%)

Kontrol 17,5 1,4 17,4 1,6 16,9 1,2 | 141 2,3
0,01ml/L 166 | 2,3 128 | 24 13,4 2 14,2 24
0,032 ml/L 194 | 08 176 | 0,9 15,2 1,1 17,3 1.1
10 dk 0,08 ml/L 20,2 0,3 19,8 | 0,6 199 | 05 | 18,6 0,8
0,01ml/L 15,7 1,7 136 | 2,2 13,6 1,7 | 13,3 2,5

0,032 ml/L 18,9 1 17,1 1,5 17 1,2 | 171 1,7
15 dk 0,08 ml/L 20,2 0,4 20 0,6 194 | 05 18 1,3
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Cizelge 4.16. Salmonella typhimurium’un tutunduruldugu ve daha sonra nane esansiyel yaginin
farkl konsantrasyonlarindaki sulu suspansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis semizotu
Ornekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek adi Semizotu
1. giin 3. glin 5. gln 7. gin
0, CO, | O, CO, | O, CO, |0, CO,
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Kontrol 19,2 1,6 19,4 1,1 19,7 1,1 20,3 0,9
0,01ml/L 19,2 1,6 19,3 1,1 19,7 1,2 19,9 1,2
0,032 ml/L 20,3 1,1 20 1 20 1,1 20,6 1,2
10 dk 0,08 ml/L 20,3 1,2 20,7 0,8 20 1,3 19,4 1,5
0,01ml/L 19,4 1,6 19,4 0,8 19,4 1,2 19,8 1,5
0,032 ml/L 20 1,3 20,3 0,9 20,2 1,3 20,3 1,1
15 dk 0,08 ml/L 20,3 1,3 20,7 0,8 20,3 1,3 | 20,1 1,3

Cizelge 4.17. Escherichia coli O157:H7’nin tutunduruldugu ve daha sonra nane esansiyel
yaginin farkl konsantrasyonlarindaki sulu sispansiyonlariyla dezenfekte edilerek paketlenmis

semizotu érnekleri paketlerindeki depolama sirasinda degisen gaz oranlari

Ornek adi Semizotu

1. glin 3. gin 5. giin 7. giin
0, CO, | O, CO, |0, CO, |0, CO,
(%) | (%) | (%) | (%) | () | (%) | (%) | (%)

Kontrol 189 | 2,3 17,7 | 2,5 18,1 24 | 198 1,7
0,01ml/L 193 | 23 182 | 24 18,7 | 24 20 1,7
0,032 ml/L 20,1 1,9 192 | 21 19,7 | 2,2 | 201 1,8
10 dk 0,08 ml/L 20,2 1,8 20 2 197 | 22 | 204 1,7
0,01ml/L 195 | 21 182 | 2.3 18,7 | 24 | 195 1,8
0,032 ml/L 20,6 1,8 196 | 21 19,2 | 23 | 197 1,9
15 dk 0,08 ml/L 20,7 1,8 19,9 2 19,9 | 2,1 20,3 1,7
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Depolama boyunca paketlerde oOlgimu yapilan yizde oksijen ve karbondioksit degerlerinin
patojen sayisiyla aralarindaki korelasyon istatistiki olarak incelenmistir. Sonuglara goére, patojen
sayisi arttikca olusan oksijen miktari azalma egilimi gostermistir. Lineer korelasyon katsayisi -
0,15’dir, yani patojen sayisi ile oksijen arasinda zayif bir negatif lineer iliski s6zkonusudur.
Karbondioksit ise, patojen sayisi arttikga olusan karbondioksit miktari artma egilimi gostermistir.
Lineer korelasyon katsayisi 0,15dir, yani patojen sayisi ile karbondioksit arasinda zayif bir
pozitif lineer iligki s6zkonusudur (P>0,05) (Ek 3. ve 4.). Matan ve ark. (2006), tarafindan yapilan
bir ¢calismada tar¢in ve karanfil esansiyel yaglarinin disuk oksijen ve yilksek karbondioksit
icerikli modifiye atmosferle kombinasyonundaki ugucu gaz fazinin bozucu kif, maya ve bakteri
gelisimini engellemede iyi bir potansiyel teskil ettikleri bulunmustur. Cok direngli bir
mikroorganizma olan Aspergillus flavus’'un gelisiminin engellenmesinde tar¢inin karanfil
esansiyel yagina oraninin yiksek oldugu 4000ul yad karisiminin aktif modifiye atmosfer ile
kombinasyonunun daha etkili oldugunu saptanmistir. Bunun yaninda Beltran ve ark. (2005),
tarafindan yapilan bir calismada patates dilimlerinin mezofilik bakteri sayisi Uzerine pasif
modifiye atmosferin hicbir etkisinin olmadigi ve sanitizerlerin etkisinin pasif modifiye
atmosferden bagimsiz olarak etkili olduklarini tespit etmislerdir. Bizim g¢alismamizda paketler
pasif modifiye atmosferle paketlenmis ve tim denemelerde depolama periyodu boyunca
istatistiki sonuglara bakildijinda baslangi¢ patojen sayilar S. typhimurium ve E. coli O157:H7
icin az da olsa bazi azalma veya artislar géstermelerine karsilik, patojen sayilarinin degisiminde
cok kuvvetli bir etki gosteremedikleri tespit edilmistir. Oms-Oliu ve ark. (2008), tarafindan
yapilan bir calismada ise, pasif modifiye atmosferde depolanan armutlarda disik ve ylksek
oksijen igerikli aktif atmosferde depolananlara goére aerobik psikrofilik mikroorganizmalarin
gelisim hizlarinin daha yuksek oldugu saptanmigtir. Bu dogrultuda dusik ve yuksek oksijen
icerikli aktif atmosferlerde paketleme islemlerinin minimal islem gérmus armutlarin raf émiirlerini

uzattigi tespit edilmistir.
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5. SONUG

Bu c¢alismada pasif atmosferde paketlenmis marul ve semizotu 6rneklerine inokule edilen
Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella typhimurium patojen bakterileri Gizerine feslegen ve
nane esansiyel yaglarinin sulu stispansiyonlari ile yapilan dezenfeksiyon iglemlerinin etkinlikleri

incelenmistir. Elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

e Analiz sonuglari, iki esnasiyel yaginda E. coli O157:H7 ve S. typhimurium Uzerine
antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu gdéstermistir.

o Esansiyel yaglarin etkinliklerinin sulu stispansiyonlarindaki konsantrasyonlarina, etki ettikleri
patojen tlrine, uygulandiklari bitki cesidi ile etki ettikleri patojen tirl faktorlerinin
etkilesimine bagli olarak degistigi istatistiksel analizler sonucunda tespit edilmistir. Ayrica
her iki esansiyel yagdin da ayni patojen uzerine gdsterdikleri etkinin farkli oldugu
saptanmigtir.

e islem sirelerinin ve depolama ginlerinin patojenlerin sayisinda meydana gelen
degisimlerde 6nemli oldugu istatisitksel analizler sonucunda saptanmistir. Bunun yaninda
depolama boyunca paketler igerisinde meydana gelen gaz bilesimlerindeki degisim ile
patojenlerin sayisinda meydana gelen degisimler arasinda kuvvetli bir etkilesimin olmadigi
istatistiksel analizler sonucunda tespit edilmistir.

e Elde edilen sonuglara gore, nane esansiyel yaginin feslegen esansiyel yagina gére marul
ve semizotu orneklerindeki her iki patojen igin daha ylksek derecede antimikrobiyal etkiye
sahip oldugu goértlmektedir.

¢ Nane ve feslegen esansiyel yaglari igin 0,08 ml/L konsantrasyon degerinin, E. coli O157:H7
ve S. typhimurium patojen bakterilerine karsi her iki esansiyel yagin semizotu ve marulda,
en yuksek etkinlik gosterdikleri konsantrasyon degeri oldugu belirlenmisgtir.

e S. typhimurium feslegen esansiyel yagina karsi marul érneklerinde semizotu érneklerinde
oldugundan daha fazla diren¢ gdstermektedir. E. coli O157:H7’nin nane esansiyel yagina
kargi gosterdigi direng, semizotu o&rneklerinde marul 6érneklerinde oldugundan daha

yuksektir.

Tim bu sonuglar dogrutusunda, bu arastirma, yaprakh sebzelerin dezenfeksiyonunda kullanilan
klorlu su ile yikama iglemine bir alternatif olabilecek nane ve feslegen esansiyel yaglarinin, yine
yaprakli sebzelerden kaynaklanabilecek Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella typhimurium
risklerinin ortadan kaldiriimasi igin ev kosullarinda, sebze tiiketimeden hemen o6nce

uygulanabilecek dezenfektanlar olarak disuntlebileceklerini ortaya koymustur.
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Ek.1. Minimal islem gérmis meyve ve sebzelerin islemede ve paketlemedeki tehlikeler, kritik

kontrol noktalari, dnleyici prosediirler ve kontrol proseddrleri (Laurila ve Ahvenainen, 2002)

Kritik operasyonel

Tehlikeler

Kritik kontrol noktasi veya

Onleyici  olgiimler  ve

basamak noktalari kontrol 6lguimleri
Yetistirme Fekal patojenler ile Yetistirme teknikleri Kullanilan sentetik
kontaminasyon gubre*
Sulama suyunun
Bocekler ve fungal kaynaginin denetimi*
saldirilar Kullanilan pestisitler
Hasat Mikrobiyal bozulma ve Uriin olgunlugunun Hasat 6ncesi ulastigi
bocek saldirisi degerlendirilmesi olgunluk
Mekanik zararin
Capraz bulagsma isleme uygulamalari minimuma indirilmesi
Hasatin sabah veya
Sicaklik kontroli aksam yapilmasi
Calisan toplayicilarin
Sanitasyon temel hijyen kurallari
konusunda egitiimesi
Nakliye Mikrobiyal gelisim Zaman/sicaklik Dusuk sicaklikta tutma

Capraz bulasma

Yikleme uygulamalar

Uriin

Konteynir

Uzun uzak
tasimaciliktan kaginma
Tasima konteynirlarinda
tekdlize sogutmanin
saglanmasi
Konteynirlarin asiri
yuklenmesinden ve
zarardan kaginma
Saglam ve zarar gérmus
dranlerin ayriimasi

lyi bir sekilde yikanmis /
dezenfekte edilmis
konteynirlarin

kullaniimasi
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Yikama

Siniflandirma

Paketleme

Sudan kontaminasyon Su

Yikama uygulamalari

Fazla suyun uzaklastiriimasi

Capraz bulagsma Siniflandirici
Aydinlatici
Mikrobiyal gelisim Paketleme filmi

Bagil nem ve sicaklik

kontroll

igilebilir su kullanimi,
koliform bakterilerin
varhigi dizenli olarak
test edilmelidir
Klorlama ve
antimikrobiyal 6zellikli
sivilara daldirma
islemleriyle mikrobiyal
kontrol

Suyun periyodik olarak
degistiriimesi/ yikama
tanklarinin asiri
yuklenmemesi

Fazla suyun
uzaklastiriimasi
Uriinlerin denetiminde
deneyimli ¢calisan
ayiricilar

Uygun aydinlatiimanin
saglanmasi
Temizleme ve
dezenfeksiyonun
periyodik olarak
yapilmasi

Filmin gegirgenliginin
dogru bir sekilde
segilmesi

Basit tekniklerin kontroli
ile duizenli bir sekilde
gaz kompozisyonunun
analizi

Fungisid iceren filmlerin
kullaniimasi

Islak Urtnlerin fazla
suyunun dikkatli bir
sekilde yuzeylerinden
uzaklastiriimasi
Bugulanmayan 6zellige
sahip filmlerin
kullaniimasi

Duzenli araliklarda
Gran/depo sicakligi

kontroll
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Depolama / Mikroorganizmalarin Sicaklik kontroli . Uriinlerin 0-5°C
Dagitim gelisimi ve yayilmasi araliginda buzdolabinda
Isik muhafazasi

. Uygun sicaklik kontroli
Tuketici uygulamasi ile nemin

yogunlasmasinin
énlenmesi

e  Yogunlagsama Uzerinde
1s1gin etkisinin g6z
oénune alinmasir**

e  Depolama kosullari igin
talimatl etiket

saglanmasi

Not: * Toprada yakin yetistirilen ve c¢ig tiketilen Grlnler icin. ** Isik fotosentez yapan yesil

sebzelerin paketlenmesinde gaz kompozisyonunu etkileyebilir.
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Ek.2. The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
gun 5 01357
bitki 2 marul semiz
yag 3 feslegen nane yok
sure 3 01015
kon 4 00.010.032 0.08
pat 2 ecoli salmon

Number of observations 780

The SAS System 15:27 Saturday, July 8, 2000

102

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 259 1933.359576 7.464709 12.48 <.0001
Error 520 311.150371 0.598366

Corrected Total 779 2244.509947

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.861373  30.60046  0.773541 2.527875

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gun 4 28.804967 7.201242 12.03 <.0001
bitki 1 0.090184 0.090184 0.15 0.6980
gun*bitki 4 7.903341 1.975835 3.30 0.0109
yag 2 407.747738  203.873869 340.72 <.0001
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The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi (devami)

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gun*yag 8 2.514679 0.314335 0.53 0.8377
bitki*yag 2 31.231175 15.615587 26.10 <.0001
gun*bitki*yag 8 6.357492 0.794687 1.33 0.2268
sure 1 4.566401 4.566401 7.63 0.0059
gun*sure 4 0.394333 0.098583 0.16 0.9562
bitki*sure 1 0.518922 0.518922 0.87 0.3522
gun*bitki*sure 4 0.501934 0.125484 0.21 0.9330
yag*sure 1 0.036162 0.036162 0.06 0.8059
gun*yag*sure 4 0.732361 0.183090 0.31 0.8740
bitki*yag*sure 1 0.462231 0.462231 0.77 0.3799
gun*bitki*yag*sure 4 0.449200 0.112300 0.19 0.9448
kon 2 1147.522557 573.761278 958.88 <.0001
gun*kon 8 30.960278 3.870035 6.47 <.0001
bitki*kon 2 14.999871 7.499936 12.53 <.0001
gun*bitki*kon 8 9.827652 1.228456 2.05 0.0388
yag*kon 2 86.210490 43.105245 72.04 <.0001
gun*yag*kon 8 34.618172 4.327271 7.23 <.0001
bitki*yag*kon 2 20.226980 10.113490 16.90 <.0001
gun*bitki*yag*kon 8 6.427731 0.803466 1.34 0.2197
sure*kon 2 0.009148 0.004574 0.01 0.9924
gun*sure*kon 8 0.623591 0.077949 0.13 0.9979
bitki*sure*kon 2 1.004517 0.502259 0.84 0.4326
gun*bitki*sure*kon 8 0.967924 0.120990 0.20 0.9904
yag*sure*kon 2 0.115745 0.057872 0.10 0.9078
gun*yag*sure*kon 8 0.984141 0.123018 0.21 0.9899
bitki*yag*sure*kon 2 0.664436 0.332218 0.56 0.5743
gun*bit*yag*sure*kon 8 1.273719 0.159215 0.27 0.9765
pat 1 11.111100 11.111100 18.57 <.0001
gun*pat 4 2.057804 0.514451 0.86 0.4879
bitki*pat 1 21.203084 21.203084 35.43 <.0001
gun*bitki*pat 4 0.279160 0.069790 0.12 0.9766
yag*pat 2 2.344886 1.172443 1.96 0.1420
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The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi (devami)

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
gun*yag*pat 8 0.776861 0.097108 0.16 0.9955
bitki*yag*pat 2 3.740385 1.870192 3.13 0.0447
gun*bitki*yag*pat 8 4.983030 0.622879 1.04 0.4039
sure*pat 1 0.087475 0.087475 0.15 0.7024
gun*sure*pat 4 0.053778 0.013445 0.02 0.9990
bitki*sure*pat 1 0.445289 0.445289 0.74 0.3887
gun*bitki*sure*pat 4 0.089084 0.022271 0.04 0.9974
yag*sure*pat 1 0.063385 0.063385 0.11 0.7450
gun*yag*sure*pat 4 0.698326 0.174581 0.29 0.8833
bitki*yag*sure*pat 1 0.111384 0.111384 0.19 0.6663
gun*bit*yag*sure*pat 4 0.815039 0.203760 0.34 0.8506
kon*pat 2 8.875347 4.437674 7.42 0.0007
gun*kon*pat 8 4.251575 0.531447 0.89 0.5261
bitki*kon*pat 2 1.388068 0.694034 1.16 0.3143
gun*bitki*kon*pat 8 4.625109 0.578139 0.97 0.4616
yag*kon*pat 2 2.049255 1.024627 1.71 0.1815
gun*yag*kon*pat 8 2.015536 0.251942 0.42 0.9085
bitki*yag*kon*pat 2 5.418630 2.709315 4.53 0.0112
gun*bitk*yag*kon*pat 8 2.295081 0.286885 0.48 0.8710
sure*kon*pat 2 0.396164 0.198082 0.33 0.7183
gun*sure*kon*pat 8 0.858081 0.107260 0.18  0.9937
bitki*sure*kon*pat 2 0.057392 0.028696 0.05 0.9532
gun*bit*sure*kon*pat 8 1.212505 0.151563 0.25 0.9799
yag*sure*kon*pat 2 0.252351 0.126175 0.21  0.8100
gun*yag*sure*kon*pat 8 1.075718 0.134465 0.22 0.9864
bit*yag*sure*kon*pat 2 0.150469 0.075235 0.13 0.8819
gu*bi*ya*sur*kon*pat 8 0.830152 0.103769 0.17 0.9943
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The SAS System 06:29 Saturday, October 6, 2001 8
The GLM Procedure
t Tests (LSD) for patsayi

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 520
Error Mean Square 0.598366
Critical Value of t 1.96454
Least Significant Difference 0.1721

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N gun
A 277657 156 O
B ,,: 2.65227 156 1
g 2.60413 156 3
C 2.31984 156 5
8 2.28656 156 7
The SAS System 06:29 Saturday, October 6, 2001 9

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for patsayi

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 520
Error Mean Square 0.598366
Critical Value of t 1.96454
Least Significant Difference 0.1088

Means with the same letter are not significantly different.



t Grouping Mean N bitki

A 2.53863 390 semiz
A
A 2.51712 390 marul
The SAS System 06:29 Saturday, October 6, 2001 21

The GLM Procedure
t Tests (LSD) for patsayi

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 520
Error Mean Square 0.598366
Critical Value of t 1.96454

Least Significant Difference 0.1088

Means with the same letter are not significantly different.

t Grouping Mean N pat
A 2.64723 390 salmon
B 2.40852 390 ecoli
Ek 3. The CORR Procedure

2 Variables: karbon patsayi

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum  Maximum
karbon 780 1.12397 0.86486 876.70000 0 4.30000
patsayi 780 2.49026 1.71125 1942  -0.15490 4.99123

Pearson Correlation Coefficients, N = 780

Prob > |r| under HO: Rho=0

karbon patsayi

karbon 1.00000 0.14874
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<.0001
patsayi 0.14874 1.00000
<.0001
Ek 4. The CORR Procedure

2 Variables: oksijen patsayi

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum
oksijen 780 14.92167 7.69919 11639 0
patsayi 771 2.51638 1.70382 1940 0

Pearson Correlation Coefficients

Prob > |r| under HO: Rho=0
Number of Observations

oksijen patsayi

oksijen 1.00000 -0.14953
<.0001
780 771

patsayi  -0.14953  1.00000
<.0001
771 771

Maximum

21.00000
4.99123
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Ek 5. Farkli konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu sispansiyonlarinin depolanan

marul érneklerinde Salmonella typhimurium Uzerine antimikrobiyal etkisinin depolama guinleri

sabit tutularak yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

con
sure
con*sure

1. glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model

Error

Corrected Total

18:44 Saturday, September 29, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F
6 18.34262344 3.05710391 2.77 0.0543
14 15.43225032 1.10230359
20 33.77487375

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.543085 30.16276  1.049906 3.480804

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

3 18.22219136  6.07406379 5.51 0.0104
1 0.03806280 0.03806280 0.03 0.8552
2 0.08236928 0.04118464 0.04 0.9634

18:51 Saturday, September 29, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 18.85035270  3.14172545 2.24 0.1005
14 19.64854048  1.40346718

20 38.49889318



R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.489634  30.51427  1.184680 3.882381

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 18.58405873 6.19468624 441 0.0220
sure 1 0.00087393 0.00087393 0.00 0.9804
con*sure 2 0.26542005 0.13271002 0.09 0.9104
3.gun igin;
The SAS System 18:56 Saturday, September 29, 2001 2
The GLM Procedure
Dependent Variable: patsayi
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 15.74435804  2.62405967 1.90 0.1504
Error 14 19.29185090  1.37798935
Corrected Total 20 35.03620894
R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean
0.449374  31.99069  1.173878 3.669436
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 15.71018632 5.23672877 3.80 0.0349
sure 1 0.00000697 0.00000697 0.00 0.9982

con*sure 2 0.03416475 0.01708238 0.01

0.9877
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5. glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source
con

sure
con*sure

7.glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.377684

18:59 Saturday, September 29, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 18.31406332 3.05234389 216  0.1108
14 19.81819948 1.41558568

20 38.13226280

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.480277  32.70049  1.189784 3.638428

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

3 18.04411689  6.01470563 4.25 0.0249
1 0.01835643 0.01835643 0.01 0.9110
2 0.25159000 0.12579500 0.09 0.9155

19:01 Saturday, September 29, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 13.39999200  2.23333200 1.42 0.2761
14 22.07938982  1.57709927

20 35.47938183

Coeff Var Root MSE patsayi Mean

35.83846  1.255826 3.504130
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Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 13.19517863  4.39839288 2.79 0.0793
sure 1 0.03255910 0.03255910 0.02 0.8878
con*sure 2 0.17225428 0.08612714 0.05 0.9471

Ek 6. Farkli konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu sispansiyonlarinin depolanan
marul drneklerinde Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisinin depolama gunleri

sabit tutularak yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System 18:00 Sunday, September 30, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 4.36788417  0.72798070 3.42 0.0272
Error 14 2.98001711  0.21285837

Corrected Total 20 7.34790128

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.594440 15.29449  0.461366 3.016549

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3  4.15954391  1.38651464 6.51 0.0055
sure 1 0.02075825  0.02075825 0.10 0.7594

con*sure 2 0.18758200  0.09379100 0.44 0.6523



1. glin igin;

The SAS System 18:06 Sunday, September 30, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 2451997980 4.08666330 435 0.0110
Error 14 13.14865309  0.93918951

Corrected Total 20 37.66863289

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.650939  32.62507 0.969118 2.970470

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 23.51015081  7.83671694 8.34 0.0020
sure 1 0.30517682 0.30517682 0.32 0.5777
con*sure 2 0.70465217 0.35232609 0.38 0.6939
3.gun igin;
The SAS System 18:08 Sunday, September 30, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 39.93093346  6.65515558 9.71 0.0003
Error 14 9.59790075 0.68556434

Corrected Total 20 49.52883421

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.806216  28.08309  0.827988 2.948351



Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 39.01035718 13.00345239  18.97 <.0001
sure 1 0.16139513 0.16139513 0.24 0.6350
con*sure 2 0.75918115 0.37959058 0.55 0.5869
5. glin igin;
The SAS System 19:51 Sunday, September 30, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 28.98310945  4.83051824 6.38 0.0021
Error 14 10.59926898  0.75709064

Corrected Total 20 39.58237843

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.732223  32.45920 0.870110 2.680625

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 28.21630230 9.40543410 1242 0.0003
sure 1 0.37788732 0.37788732 0.50 0.4915
con*sure 2 0.38891984 0.19445992 0.26 0.7770
7. giin igin;
The SAS System 19:59 Sunday, September 30, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 26.15850795  4.35975132 499 0.0063
Error 14 12.24108894 0.87436350

Corrected Total 20 38.39959689
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R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean
0.681218  36.08633  0.935074 2.591214

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

con 3 25.42412844  8.47470948 9.69 0.0010
sure 1 0.04801425 0.04801425 0.05 0.8181
con*sure 2 0.68636525 0.34318263 0.39 0.6826

Ek 7. Farkli konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu sispansiyonlarinin depolanan
semizotu orneklerinde Salmonella typhimurium Uzerine antimikrobiyal etkisinin depolama

gunleri sabit tutularak yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System 20:33 Sunday, September 30, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 18.34262344  3.05710391 2.77 0.0543
Error 14 15.43225032  1.10230359

Corrected Total 20 33.77487375

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.543085 30.16276  1.049906 3.480804

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 18.22219136  6.07406379 5.51 0.0104
sure 1 0.03806280 0.03806280 0.03 0.8552

con*sure 2 0.08236928 0.04118464 0.04 0.9634



1.giin igin;

The SAS System 20:39 Sunday, September 30, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 23.11109524  3.85184921 5.01 0.0062
Error 14 10.77094469  0.76935319
Corrected Total 20 33.88203993

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.682105 2793726 0.877128 3.139634

Source DF Type|SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 22.97787653  7.65929218 9.96 0.0009
sure 1 0.09273230 0.09273230 0.12 0.7336
con*sure 2 0.04048641 0.02024321 0.03  0.9741
3.glin igin;
The SAS System 17:03 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 47.05292267  7.84215378 35.79  <.0001
Error 14 3.06754096 0.21911007

Corrected Total 20 50.12046363

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.938797  17.05425  0.468092 2.744723
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Source

con
sure
con*sure

5. glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source
con

sure
con*sure

7. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

3 46.25803647 15.41934549  70.37 <.0001
1 0.52557220 0.52557220 2.40 0.1437
2 0.26931400 0.13465700 0.61 0.5548

17:15 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 47.82103795 7.97017299  28.37 <.0001

14 3.93312227 0.28093731

20 51.75416022

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.924004 20.18642  0.530035 2.625702

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

3 47.22753360 15.74251120 56.04  <.0001
1 0.41248477 0.41248477 1.47 0.2457
2 0.18101958 0.09050979 0.32 0.7298

17:18 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of

DF Squares Mean Square  F Value Pr>F

6 56.44888746  9.40814791 40.91 <.0001

14 3.21942970 0.22995926

20 59.66831716
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R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.946045 19.23966  0.479541 2.492459
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 55.87587593 18.62529198 80.99  <.0001
sure 1 0.37214894 0.37214894 1.62 0.2241
con*sure 2 0.20086259 0.10043129 0.44 0.6547

92

Ek 8. Farkli konsantrasyonlardaki feslegen esansiyel yadi sulu sispansiyonlarinin depolanan

semizotu drneklerinde Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisini depolama

gunleri sabit tutulara yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 13.47194062 2.24532344 30.57 <.0001
Error 14 1.02817549 0.07344111
Corrected Total 20 14.50011611

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.929092 7.697514  0.271000 3.520620
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 11.86347113  3.95449038 53.85 <.0001
sure 1 1.15168501 1.15168501 15.68 0.0014
con*sure 2 0.45678448 0.22839224 3.1 0.0763

17:36 Monday, October 1, 2001 2



1. giin igin;

The SAS System 17:41 Monday, October 1, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 30.93882316  5.15647053 11.10  0.0001
Error 14 6.50262114 0.46447294

Corrected Total 20 37.44144431

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.826326  22.55525  0.681523 3.021570

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 30.78381506 10.26127169  22.09 <.0001
sure 1 0.09001879  0.09001879 0.19 0.6665
con*sure 2 0.06498932 0.03249466 0.07 0.9328
3. gln igin;
The SAS System 17:44 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 35.27465726  5.87910954  10.00 0.0002
Error 14 8.23245563 0.58803254

Corrected Total 20 43.50711289

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.810779  25.53742  0.766833 3.002781



Source

con
sure
con*sure

5. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

con
sure
con*sure

7. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model

Error

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
3 34.90513375 11.63504458 19.79  <.0001
1 0.28733269 0.28733269 0.49 0.4960
2 0.08219082 0.04109541 0.07 0.9328
17:50 Monday, October 1, 2001 2
The GLM Procedure
Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F
6 42.85252054 7.14208676 51.53 <.0001

14 1.94050544 0.13860753

20 44.79302598

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.956678  13.25526  0.372300 2.808699

DF Type | SS Mean Square
3  42.62884605 14.20961535

1 0.10569558 0.10569558
2 0.11797891 0.05898945

17:53 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square

6 52.72728518  8.78788086

14 1.16007894 0.08286278

F Value Pr>F

102.52 <.0001

0.76 0.3973
0.43 0.6616
F Value Pr>F

106.05 <.0001
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Corrected Total 20 53.88736412

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.978472  10.59432  0.287859 2.717105

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 52.06625686 17.35541895 209.45 <.0001
sure 1 0.33737835 0.33737835 4.07 0.0632
con*sure 2 0.32364997 0.16182498 1.95 0.1786

Ek 9. Farkli konsantrasyonlardaki nane esansiyel yadi sulu stispansiyonlarinin depolanan marul
orneklerinde Salmonella typhimurium Uzerine antimikrobiyal etkisinin depolama ginleri sabit

tutularak yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System 18:14 Monday, October 1, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 64.57886480 10.76314413 96.59  <.0001
Error 14 1.56005141 0.11143224

Corrected Total 20 66.13891622

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.976413  13.32443  0.333815 2.505284

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 6451226670 21.50408890 192.98 <.0001
sure 1 0.03426569 0.03426569 0.31 0.5880

con*sure 2 0.03233241 0.01616621 0.15 0.8662
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1. giin igin;

The SAS System 18:18 Monday, October 1, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of

Source DF Squares Mean Square  F Value Pr>F
Model 6 71.46043077 11.91007180 11.17  0.0001
Error 14 1492340325 1.06595737
Corrected Total 20 86.38383402

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.827243  41.55646  1.032452 2.484457
Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 70.71776894 23.57258965 22.11 <.0001
sure 1 0.47922474  0.47922474 0.45 0.5134
con*sure 2 0.26343709  0.13171854 0.12 0.8847

3. giin igin;
The SAS System 18:25 Monday, October 1, 2001 2
The GLM Procedure
Dependent Variable: patsayi
Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 74.20322820 12.36720470 17.26 <.0001
Error 14 10.03137801  0.71652700
Corrected Total 20 84.23460621

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.880911  35.60483  0.846479 2.377428



Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

con 3 7417408293 24.72469431 34.51 <.0001
sure 1 0.01317974 0.01317974 0.02 0.8940
con*sure 2 0.01596553 0.00798276 0.01  0.9889
5. glin igin;
The SAS System 18:28 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 98.2357860  16.3726310 128.04 <.0001
Error 14 1.7902275 0.1278734

Corrected Total 20 100.0260135

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.982102 19.17083  0.357594 1.865302

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 98.22827576 32.74275859 256.06 <.0001
sure 1 0.00250342  0.00250342 0.02 0.8907
con*sure 2 0.00500684  0.00250342 0.02 0.9806
7. gin igin;
The SAS System 18:34 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 103.9621602  17.3270267 107.54 <.0001
Error 14 2.2557340 0.1611239

Corrected Total 20 106.2178943
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R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.978763  20.89224  0.401402 1.921299

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 103.7450789 34.5816930 214.63  <.0001
sure 1 0.0723604 0.0723604 0.45 0.5137
con*sure 2 0.1447209 0.0723604 0.45 0.6471

Ek 10. Farkh konsantrasyonlardaki nane esansiyel yadi sulu slUspansiyonlarinin depolanan
marul érneklerinde Escherichia coli O157:H7 lzerine antimikrobiyal etkisinin depolama guinleri

sabit tutularak yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System 18:54 Monday, October 1, 2001 2
The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 49.24584840 8.20764140 11.15  <0.0001
Error 14 10.30202795 0.73585914

Corrected Total 20 59.54787635

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.826996  46.29059  0.857822 1.853125

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 4797779067 15.99259689 21.73  <.0001
sure 1 0.44459495 0.44459495 0.60 0.4499

con*sure 2 0.82346278 0.41173139 0.56 0.5837



1. glin igin;

The SAS System 18:58 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 54.07378382  9.01229730 10.41 0.0002
Error 14 12.12601676 0.86614405

Corrected Total 20 66.19980058

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.816827 51.79576  0.930669 1.796805

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
con 3 53.40584115 17.80194705 20.55 <.0001
sure 1 0.26928773 0.26928773 0.31  0.5859
con*sure 2 0.39865495 0.19932747 0.23 0.7974

3. giin igin;
The SAS System 19:07 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Dependent Variable: patsayi

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 6 53.80294797 8.96715799 23.88 <.0001
Error 14 5.25759569 0.37554255

Corrected Total 20 59.06054366

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.910980 27.00528 0.612815 2.269243



Source
con

sure
con*sure

5. glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source
con

sure
con*sure

7. gin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

3 49.94368514 16.64789505 44.33 <.0001
1 1.45709179 1.45709179 3.88 0.0690
2 240217103 1.20108552 3.20 0.0718
19:12 Monday, October 1, 2001 2
The GLM Procedure
Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F
6 64.71567275 10.78594546  70.14 <.0001
14 2.15276555 0.15376897
20 66.86843830
R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean
0.967806 25.82424  0.392134 1.518472
DF Type|SS Mean Square F Value Pr>F
3 64.70342653 21.56780884 140.26 <.0001
1 0.00408207 0.00408207 0.03 0.8729
2 0.00816415 0.00408207 0.03 0.9739

19:18 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 81.87005481 13.64500913 87.94 <.0001

14 217230157  0.15516440

20 84.04235638

100



Source

con
sure
con*sure

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean
0.974152  23.41518  0.393909 1.682281
DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
3 81.77587106 27.25862369 175.68 <.0001
1 0.03139458 0.03139458 0.20 0.6597
2 0.06278917 0.03139458 0.20 0.8192
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Ek 11. Farkh konsantrasyonlardaki nane esansiyel yadi sulu slspansiyonlarinin depolanan

semizotu orneklerinde Salmonella typhimurium Uzerine antimikrobiyal etkisinin depolama

gunleri sabit tutularak yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

con
sure
con*sure

19:37 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F
6 51.39046897 8.56507816  22.02 <.0001
14 5.44573570 0.38898112
20 56.83620467
R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean
0.904185 24.40792 0.623684 2.555250
DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
3 49.44871472 16.48290491 42.37 <.0001
1 1.83814930 1.83814930 473 0.0474
2 0.10360494 0.05180247 0.13 0.8764



1. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source
con

sure
con*sure

3. gin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total
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19:43 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 57.61132325 9.60188721 11.77 <.0001
14 11.42495339  0.81606810

20 69.03627665

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.834508 37.37664  0.903365 2.416924

DF Type|SS Mean Square F Value Pr>F
3 57.03447999 19.01149333 23.30 <.0001

1 0.23566332 0.23566332 0.29  0.5994
2 0.34117995 0.17058998 0.21  0.8139

22:22 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 59.67668130  9.94611355 11.86  <.0001
14 11.73624027  0.83830288

20 71.41292157

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.835657  38.63665  0.915589 2.369742



Source

con
sure
con*sure

5. glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

con
sure
con*sure

7. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model

Error

DF Type | SS Mean Square
3 59.30752593
1 0.20597470

2 0.16318067

19.76917531
0.20597470
0.08159033

22:42 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

103

F Value Pr>F

23.58 <.0001
0.25 0.6278
0.10  0.9079

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F
6 59.43270409 9.90545068  13.90 <.0001
14 9.97633204 0.71259515
20 69.40903613
R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean
0.856268  36.02210 0.844154 2.343432
DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
3 59.23126862 19.74375621  27.71 <.0001
1 0.08539125 0.08539125 0.12 0.7344
2 0.11604421 0.05802211 0.08 0.9222

23:14 Monday, October 1, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of

DF Squares

Mean Square

6 61.55353192 10.25892199

14 10.52863873  0.75204562

F Value Pr>F

13.64 <.0001



Corrected Total

Source

con
sure
con*sure

20

DF

3
1
2

104

72.08217065

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.853936  38.88277  0.867206 2.230308
Type | SS Mean Square F Value Pr>F
61.53982033 20.51327344  27.28 <.0001
0.00168395 0.00168395 0.00 0.9629
0.01202764 0.00601382 0.01 0.9920

Ek 12. Farkh konsantrasyonlardaki nane esansiyel yadi sulu slUspansiyonlarinin depolanan

semizotu Orneklerinde Escherichia coli O157:H7 Uzerine antimikrobiyal etkisinin depolama

gunleri sabit tutularak yapilan istatistiksel analizleri

0. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

con
sure
con*sure

00:04 Tuesday, October 2, 2001 2

The GLM Procedure

DF

6

14

DF

3

2

Sum of
Squares Mean Square F Value Pr>F
53.36352308  8.89392051 167.96 <.0001
0.74134713 0.05295337
54.10487021
R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean
0.986298 8.177333  0.230116 2.814071
Type | SS Mean Square F Value Pr>F
52.80126397 17.60042132 332.38 <.0001
0.32771178 0.32771178 6.19 0.0261
0.23454733 0.11727366 2.21 0.1460



1. glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source

Model

Error

Corrected Total

Source

con
sure
con*sure

3. giin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

00:19 Tuesday, October 2, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 57.54027647  9.59004608 424.11  <.0001
14 0.31656811 0.02261201

20 57.85684458

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.994528 5.894791  0.150373 2.550946

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F
3 57.42058336 19.14019445 846.46 <.0001

1 0.07830283 0.07830283 3.46 0.0839
2 0.04139027 0.02069514 0.92 0.4231

00:19 Tuesday, October 2, 2001 4

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 58.75587824  9.79264637 806.16 <.0001
14 0.17006269 0.01214733

20  58.92594092

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.997114  4.422738 0.110215 2.492007
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Source
con

sure
con*sure

5. glin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

Source
con

sure
con*sure

7. gin igin;

The SAS System

Dependent Variable: patsayi

Source
Model
Error

Corrected Total

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

3 58.72524730 19.57508243 1611.47 <.0001
1 0.02462513 0.02462513 2.03 0.1764
2 0.00600580 0.00300290 0.25 0.7843
00:19 Tuesday, October 2, 2001 6
The GLM Procedure
Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr>F
6 59.55484864  9.92580811 14.27 <.0001
14 9.73816333 0.69558309
20 69.29301196

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.859464  37.75582  0.834016 2.208974

DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

3 59.54628973 19.84876324 28.54 <.0001

1 0.00562397 0.00562397 0.01 0.9296

2 0.00293494 0.00146747 0.00 0.9979
00:45 Saturday, October 6, 2001 2

The GLM Procedure

Sum of

DF Squares Mean Square F Value Pr>F

6 59.81797566  9.96966261 14.31 <.0001

14  9.75213435 0.69658103

20 69.57011001
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Source

con
sure
con*sure

—_

DF

107

R-Square Coeff Var Root MSE patsayi Mean

0.859823  37.89054  0.834614 2.202698

Type | SS Mean Square F Value Pr>F

59.81131367 19.93710456 28.62  <.0001
0.00095537  0.00095537 0.00 0.9710
0.00570662  0.00285331 0.00 0.9959



