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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SIRKE CESITLERI VE KONSANTRASYONLARININ SALATA
BILESENLERININ DEZENFEKSIYONUNDA KULLANIM iIMKANLARININ
ARASTIRILMASI

Servet ELHAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Biilent CETIN

Calismada sirkenin salata bilesenlerinin dezenfeksiyonunda kullanim imkanlar
arastirilmistir. Oncelikle piyasada bulunan {i¢ farkli firma ve iki farkli hammaddeden
tiretilen 6 sirke cesidinin gida kdkenli patojen ve bozucu mikroorganizmalar iizerine
etkileri incelenmistir. Bu amagla DD (Disk Difiizyon) ve MIK (Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonu) analizleri gerceklestirilmistir. Boylece sirkelerin etki spektrumlari ve
kullanilabilecek uygun dilisyon miktart belirlenmistir. Tespit edilen sirke
konsantrasyonunun iiriinde denenmesi amact ile Erzurum piyasasindan temin edilen ve
salata bilesiminde kullanilan havug, hiyar ve marul 6rnekleri Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus ile kontamine edilmistir. Kontamine numuneler %3 sirke
cozeltisinde 0, 5, 15 ve 30 dk tutularak dekontaminasyon etkinligi belirlenmistir.
Calisma sonucunda her iki mikroorgamizma sayisinda en az 1 log birimlik diigme tespit
edilmistir. Denemede sirke konsantrasyonu ve muamele siiresinin dekontaminasyonda
onemli bir parametre oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak %3 gibi diisiik bir sirke

konsantrasyonun salata dezenfeksiyonunda kullanilabilecegi belirlenmistir.

2014, 46 Sayfa

Anahtar Kelimeler: sirke, dezenfeksiyon, salata, E. coli, S. aureus



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF THE USAGE OF DIFFERENT VINEGAR TYPE AND
CONCENTRATION FOR DISINFECTION OF SALAD COMPONENTS

Servet ELHAN

AtatiirUniversity
Graduate Schoolof Natural and Applied Sciences
Departmentof Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Biilent CETIN

In this study, usage of vinegar for disinfection of salad components was investigated.
Six Vinegars produced by three different firms using two raw materials were
investigated for antimicrobial effects on foodborne pathogen and spoilage bacteria. By
this way, analysis of DD (Disc Diffusion) and MIK (Minimal Inhibition Concentration)
were realized and effect spectrums of vinegars and optimum concentrations were
researched. In order to determine of vinegar optimum concentration on the product; the
vegetables which are used mostly in salad: carrot, cucumber and lettuce samples were
contaminated with Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria. Contaminated
samples were waited for 0, 5, 15, 30 minutes in vinegar solution (%3) and effect of
decontamination was analyzed. At the end of the research, recession was determined as
1 log. In the test it was seen that vinegar concentration and time of process are
important parameters in decontamination. As a result, it is indicated that a low vinegar
concentration as 3 per cent is usable in salad decontamination.

2013, 46 pages

Keywords: vinegar, disinfection, salad, E. coli, S. aureus



TESEKKUR
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bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim Danisman Hocam Sayin Dog. Dr. Biilent
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1. GIRIS

Gida giivenligi gidanin vazgecilmez bir dzelligidir. Ozellikle salatalar gibi 1s1l islem
uygulanmadan iiretilen, hazirlanmasi ve {retimi esnasinda kontaminasyonlara maruz
kalabilen firiinler tiiketici saghgimi tehdit eden gidalardandir. Salata; evlerde,

isyerlerinde ve restoran gibi ¢ok farkli ortamlarda iiretilen ve tiiketilen bir gidadir.

Gida maddeleri iiretimi ev ortamindan endiistri alanina gegtikce, gidalardan insanlara
bulasan klasik enfeksiyonlar 6nemini kaybetmektedir. Buna karsilik Staphylococcus
aureus, Salmonella, Listeria, Yersinia vb. patojen mikroorganizmalar gidanin
tretiminde teknigine uygun yapilmayan temizlik, dezenfeksiyon veya teknolojik
yanliglar neticesi gida orijinli hastaliklara neden olmaktadir. Cig olarak tiiketilen, her
hangi bir 1s1l islem gérmeden tiiketilen sebzelerin ve bunlardan yapilan salatalarin
mikrobiyolojik olarak yiiksek orandaki yiikii ve bunun neticesi olarak da hijyenik riski
bilinmektedir (Arici vd 2003).

Salatalarin hazmi kolay, enerji acisindan fakir ve saglikli beslenmenin temelinde
olmalar1 salatalara olan talebi arttirmistir. Ayrica bu gidalarin taze, vitamince zengin
olmast insanlarin beslenmesinde 6nemli bir rol almasinda etkili olmustur. Biiyiik
mutfaklarda ve yemek fabrikalarinda yar1 hazir tirtinler, gelismis tilkelerde yillardan beri
yerini almis bulunmakta, ayrica kiigiik isletmelerde de hazirlanip tiiketime
sunulmaktadir. Bu gidalarin basinda taze sebze salatalari; 6zellikle marul, domates,
hiyar, havu¢ ve lahana gelmektedir. Yapilar itibariyla bu triinler yiiksek mikrobiyal
yiike sahiptirler (Aric1 vd 2003).

Son yillarda saglikli ve bilingli beslenmenin 6nem kazanmasi, ev haricinde yeme
aligkanliklarinin artmasi gibi bir takim sebeplerden dolay1, sebze ve meyve tiiketiminde
bir artis meydana gelmis. Tiiketimde meydana gelen bu artis bu iirtinlerden kaynaklanan
gida kaynakli mikrobiyal hastalik vakalarinin artmasina neden olmustur (Sengiil ve

Karapinar 2006).



Hayvansal gidalara nazaran, ¢ig sebzelerde patojen mikroorganizmalara daha az
miktarda rastlanmaktadir. Ancak sebzelerde kesme, dograma, pargalama, sikma gibi
islemler sonrasi bu liriin grubu da patojen kontaminasyonuna ve iiremesine daha uygun

hale gelmektedir (ICMSF 1998).

Bir¢ok viriis ve bakteri taze iirlinlere bulasarak gida kaynakli mikrobiyal hastaliklara
neden olmaktadir. Tespit edilen vakalarin %50’sinden fazlasinda etiyolojik ajani tespit
edilmistir. Sonug olarak tanimlanan bir¢ok vakanin bakteri orjinli oldugu ve genellikle

en ¢ok karsilagilan bakterinin de Salmonella tiirleri oldugu belirtilmistir (Roever 1998).

Salmonella tiirleri, digki ve lagim sulari gibi fekal materyallerde bulunmaktadir. Bu
nedenle toprak ve gidalarin bu materyaller ile temas etmesi durumunda sebze ve

meyvelere bulasma gergeklesmektedir (ICMSF 1996).

Salmonella’nin dogal kaynagi hayvanlar olmasina karsin bazi sero tipleri sebze ve
meyvelere bulasarak insanda enfeksiyonlara sebep olmaktadir. Salmonella Chester,
Salmonella Poana, Salmonella Maimi, Salmonella Barailly, Salmonella Oranienburg ve
Salmonella Javiani ¢ig meyve ve sebze tiiketimi sonucu olusan enfeksiyon vakalarinda

etmen olarak bulunan bazi1 Salmonella serotipleridir (Sengiil ve Karapinar 2006).

Herhangi bir 1s1l isleme tabii tutulmadan tiiketilen sebzelerde bulunan patojen
mikroorganizmalarin uzaklastirilmalar1 ve dekontaminasyonlari ile alakali birgok
arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalarda genellikle klor gibi kimyasal dezenfektanlar
kullanilmis. Fakat giinlik kullanimi yaygin olan limon suyu ve sirke gibi dogal
driinlerin antimikrobiyal etkileri hakkinda ise yeterli sayida arastirma yapilmamistir

(Sengiil ve Karapiar 2006).

Gelisen bilim ve teknolojiye ragmen gida kaynakli hastaliklarin insidensinde énemli bir
azalis saglanamamakta ve kontamine gidalarin tiiketilmesi sonucu diinyada her yil
milyonlarca insan tedavi altina alinmakta ve bunlardan bazilar1 hayatin1 kaybetmektedir.

Hizli kentlesme ve wulasim olanaklarnin artmasi, yasam tarzi ve beslenme



aligkanliklarinin  degismesine neden olurken, ev disinda beslenme ihtiyacin1 da
artirmigtir. Bu ihtiyaca cevap veren isletmeler daha fazla tiiketime hazir giinlik gida
iiretmek zorunda kalmaktadir. iste bu noktada teknolojik, hijyenik ve denetimsel
eksiklikler sonucunda gida kaynakli mikrobiyel hastaliklarda artis gozlenmektedir (
Giilmez vd 2006).

Tiiketime hazir gidalarin 6zellikle Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringes, Bacillus cereus ile diger baz1 patojenler yoniinden risk tasiyabilecegi ortaya
konulmustur. Bu gidalarda mikroorganizmalarin bulunmasinin sebepleri arasinda gida
da mikroorganizma yiikiinlin fazla olmasi, yetersiz 1s1 islemi, kontamine malzeme
(baharat gibi), uygun olmayan ortamlarda muhafaza, yetersiz isletme hijyeni, ¢apraz
kontaminasyon, bilingsiz personel ve diger faktorler siralanmaktadir. Gida kaynakli
hastaliklarin baslica kaynagi olarak hayvansal gidalar sayilmakla birlikte sebze, meyve
ve bunlarla hazirlanan diger gidalarinda hastalik insidenslerinde 6nemli yeri vardir.
Uretimden tiiketime kadar gegen biitiin asamalarda kontaminasyon miimkiin olmakla
birlikte, ozellikle tarimda hayvan gilibresinin kullanilmasi, kirli sularla sulama
yapilmasi, tretim alanlarinin kontamine olmasi gibi nedenlerle sebze ve meyveler

hastalik etkenleriyle kontamine olmaktadirlar (Hitchins et al. 1992)

Cig olarak tiiketilen sebzelerin gesitli patojenlerle kontamine oldugu ve gida orijinli

hastaliklara sebep oldugu kaydedilmistir (Beuchat 1996).

Ayni sekilde ¢ig olarak tliketilen sebzelere cesitli patojenlerin bulasmasi sonucunda

toplu zehirlenme vakalari da bildirilmistir (Lary 1995).

L.monocytogeneses ile kontamine olmus lahana salatasinin Listeria enfeksiyonuna
sebep oldugu bilinmektetir (Schlech et al. 1983).

Alberech et al. (1985) salatalarda bakteriyel kontaminasyonun fazla oldugunu, toplam
bakteri sayisinin yiiksek diizeylere ulagtigini ve yogun koliform kontaminasyonuna

maruz kaldigin bildirmislerdir.



Aric1 vd (2003) Istanbul ve Tekirdag vilayetlerinden topladiklar1 Yar: hazir salata
(mayonezsiz, katkisiz) drneklerinin toplam canli bakteri sayilarmim 2,10° kob/g ile 10°

kob/g arasinda degistigini tesbit etmislerdir.

Alman Hijyen Mikrobiyoloji Dernegi Ihtisas Komisyonunca (DGHM-Arbeitsgruppe)
salatalar igin tespit edilen kritik toplam canli sayis1 5,10° kob/g olarak bildirilmislerdir
(Lack et al. 1996).

Salatalar iizerinde yapilmis benzer arastirmalarda salatalarin toplam canli bakteri
sayilar genel olarak 10°- 10° kob/g arasinda tespit edilmistir (Schiipbach et al. 1981,
Hildebrandt et al. 1989; Anonymous 1990; Lack et al. 1996)

Salatalar iizerinde yapilan diger bir arastirmada ise salatalarin hijyenik kalitesinin yeterli
olmadigi, hatta yiiksek risk grubundaki patojenlerle kontamine olduklari, hijyen
acisindan diger gidalardan daha riskli oldugu saptanmistir (Martinez et al. 2000).

Odumeru et al. (1997) inceledikleri karigik salatalarda toplam aerob bakteri sayisini
ortalama olarak 2,2x10° kob/g bulmuslardir. Ayrica &rneklerin %12,5%inden L.
monocytogenes izole etmislerdir. Ancak, Salmonella spp. ve Y. enterocolitica’ya

rastlanilmamustir.

Kaneko et al. (1999) inceledikleri salata i¢in hazirlanan ¢ig sebzelerde toplam aerob
bakteri sayisinin 5,0x10° kob/g oldugunu ve rneklerin %77,8’inde 10° kob/g’dan fazla
toplam aerob bakteri bulundugunu ve ayrica ¢esitli sebzelerde koliform izolasyonunun
%50’ye ulastigini bildirmislerdir. Bu arastirmacilar inceledikleri 6rneklerin %7,4’tinde

de Listeria spp. tespit etmislerdir.

Mosupye and Holy (1999) inceledikleri salatalarin %25’inde B. cereus izole etmislerdir.



Sogoo et al. (2003) inceledikleri salata drneklerin %3’tinde E. coli nin 10°-10° kob/g
seviyesinde bulundugunu, bir Ornekte L. monocytogenes bulundugunu, ancak

Salmonella bulunmadigini bildirmislerdir.

Sebzeler ve sebze salatalar ¢ig olarak tiiketildiklerinden dolay1 hijyenik kalitesi olduk¢a
onemlidir. Bu Onemine binaen toplu gida iiretilen ve tiiketilen yerlerde salatalarin
hijyenik kalitesi isletmenin kalitesinin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Yapilan bir
arastirmada okul mutfaklarinda HACCP sistemi iizerinde calisirken, en Oonemli kritik
kontrol noktasinin salatalarin hijyenik kalitesi oldugu ve bu noktanin personel hijyeni

ile dogrudan iliskili oldugu tespit edilmistir (Salleh et al. 2003).

Ispanak, marul, alfalfa filizleri ve karigik salata gibi taze {irlinlere iliskin gida
patojenlerinin neden oldugu salgmlarin %21’inin Escherichia coli O157:H7’nin sebep
oldugu bildirilmistir (Azizkhani et al. 2013).

Temiz et al. (2011) yaptiklar1 bir arastirmada Ankara’daki yerel pazarlardan toplanan
baz1 yaprakli sebzelerin mikrobiyal kontaminasyon diizeyleri belirlenmistir. Alinan 16

ornegin 13’tinde Escherichia coli tespit edilmistir.

Staphylococcus aureus; Micrococcaceae familyasindan bakteri tiirii olup gram (+) bir
bakteridir. Insan ve diger sicakkanl hayvanlarda enfeksiyonlara neden olurlar. Deride
apseler, fronkiil (sivilce), sikozis (sakal-kil kokleri yangisi), kan ¢ibani, hidroadenit (ter
bezi yangisi), arpacik, deri dokiintiileri gibi hastaliklar meydana getirirler. Pasta, siit,
krema, et gibi karbonhidrat ve proteinli besin maddeleri igerisinde iireyerek yaptiklar
enterotoksinlerin agi1z yolu ile alinmasi sonucunda da besin zehirlenmeleri ve enteritlere
yol agarlar. Toplumda S. aureus tastyiciligi belirli oranlarda mevcut olup, bu kisilerin

gida ile temasi ilgili mikroorganizmanin iiriine bulagmasina neden olur (Bilgehan 2000).

S. aureus patojen bir bakteridir, intoksikasyon tipi gida zehirlenmelerine neden olur.
Islem gormiis gidalarda bulunmasma izin verilmez. Ancak, ¢ig et gibi gidalarda az

sayida bulunmasina izin verilebilir. Gidadaki varlig1 her zaman zehirlenme yapacagi



anlamma gelmez. Toksin olusturmasi gidanin asitligi, su aktivitesi vb. faktorlere

baglidir (Tiikel ve Dogan 2000).

Escherichia coli; Gram (-) bir bakteridir. Bagirsak florasinin normal bir {iyesi olan E.
coli ile konak organizma arasinda uyumlu bir iliski oldugundan bakteri normalde
hastalik yapmaz. Baz1 E. coli tipleri ise bulunduklari hayvan igin zararsiz olmalarina
ragmen insana gegtiklerinde hastalik yapabilirler. Bu hastaliklar arasinda baslica ishalli
hastaliklar olmakla beraber idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, peritonit, mastit,
septisemi ve pnomoni de sayilabilir. E. coli 'nin, tavuk, dana ve bagka hayvanlarda da

hastalik yapabildigi gosterilmistir (Bilgehan 2000).

E. coli sicakkanli hayvanlarin (memeliler ve kanatlilar) bagirsak sistemlerinde bulunur.
Bu nedenle her hangi bir 6rnekte E. coli 'ye rastlanilmasi, o 6rnege dogrudan ya da

dolayli olarak fekal bulagmanin varliginin gostergesidir (Cakir 2000).

Eskiden sirke, sadece sofralarda tiiketilmekle kalmamuis; tarla islerinde, kara ve deniz
seferlerinde serinletici bir igecek olarak da kullanilmistir. Giintimiizde ise sirke, sadece
yemeklerde, salatalarda degil tursu yapiminda da kullanilir. Mayonez, salga, salamura,
hardal gibi gida maddelerinin hazirlanmasinda ve konserve edilmesinde, ayrica az

miktarda antiseptik olarak da kullanilmaktadir (Plessi 2003; Tan 2005).

Sirke degisik hammaddelerden farkli yontemlerle elde edilen bir fermantasyon
triiniidiir. Sirke denildiginde asetik asit fermantasyonu ile alkoliin asetik aside

dontistiirtildiigii fermantasyon iriinii anlagilmaktadir (Aktan ve Kalkan 1998; Plessi
2003).

TSE 1880 EN 13188 sirke standardina gore sirke; "Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki agsamal1 alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik yolla iiretilen
kendine 6zgii tirlin" olarak tanimlanmaktadir. Bu standartta sirke gesitleri, tiretiminde
kullanilan hammaddelere gore; sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma

sarab1 sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler



olarak verilmistir. Bunlardan sarap (lizlim) sirkesi ‘biyolojik yolla asetik asit
fermantasyonu ile sadece saraptan (sadece taze iizlimden elde edilen sarap) elde edilen

sirke’” seklinde tanimlanmistir (Anonim 2003).

Sirke  FAO/WHO gida standartlarina gore soyle tanmimlanmaktadir; sirke, iki
fermantasyon prosesi yani etil alkol ve asetik asit fermantasyonu ile, nisasta ve/veya
seker iceren tarimsal kdkenli hammaddelerden iiretilen, insan tiiketimi i¢in uygun olan

bir stvidir (Anonim 2000).

Ulkemizdeki sirke isletmelerinin bir kismimin sirke igine sentetik asetik asit kattiklar
sanilmaktadir. Bu sebeple dogal fermantasyon sirkelerinin bilesimlerinin tespiti ile
bunlara katilan sentetik asetik asidin ayirt edilebilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir.
Seker igerikli iriinlerden sirke olusumu etil alkol fermantasyonu ve asetik asit
fermantasyonu olmak tizere 2 asamali bir siiregtir. Sirke fermantasyonu oksidatif bir
fermantasyondur. Etil alkoliin hava (oksijen) varliginda Acetobacter spp. tarafindan
sirke asidine ve suya okside olmasidir (Tiirker 1993; Ozkaya vd 1991; Plessi 2003).

Sirke olusum mekanizmast Sekil 1.1°de verilmistir (Aktan ve Kalkan 1998; Plessi
2003).

1. Asama (Alkol fermantasyonu)

Anaerobik
CeH1206 — 2C,HsOH + 2CO, + 28,2 Kcal

2. Asama (Asetik asit fermantasyonu)

Aerobik
CyH50H + O, — CH3COOH + H,0 + 115,2 Kcal
Sekil 1.1. Fermente olabilen sekerlerin iki asamali oksidasyonu

1. Asama sekerin etil alkole fermantasyonu (anaerobik kosullar) 2. Asama etil alkoliin asetik aside
fermantasyonu (aerobik kosullar)



Sirkenin kalitesini etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu faktorlerden en onemlisi
kullanilan hammaddedir. Hammaddenin bilesimi, sirke bilesimin de dogrudan etkilidir.
Hammaddenin bilesimi ise iklim, gesit, toprak kosullar1 ve yetistirme teknikleri gibi
parametrelere gore degisiklik gosterdigi bilinmektedir (Prescott et al. 1959; Morales et
al. 2004).

Sirke etil alkolden asetik asit fermantasyonu sonucu elde edildigine gore, alkol elde
edilebilen sekerli iriinlerden, sekere doniisebilen hububat gibi  nisastal
hammaddelerden veya ispirtodan sirke yapilabilmektedir. Kullanilacak hammaddenin
secimi sirke tiretilecek bolgedeki yetistirilen iiriin miktar1 ve fiyatlarina baghdir (Aktan

ve Kalkan 1998).

Ulkemizde yiiriirliikte olan standarda gore sirke gesitleri, iiretiminde kullanilan
hammaddelere gore; meyve sirkesi, sarap sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi
sirkesi, tahil sirkesi, alkol sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler olarak
verilmektedir. Bunlardan sarap (iiztim) sirkesi biyolojik yolla asetik asit fermantasyonu
ile sadece saraptan (sadece taze iliziimden elde edilen sarap) elde edilen sirke seklinde

tanimlanmistir (Anonim 2003).

Sirkenin kalitesini etkileyen ikinci faktor ise iiretim teknikleridir (Prescott et al. 1959;

Morales et al. 2004).

Sirke tiretiminde sirkelesmeye etki eden faktorler; sicaklik, alkol, hava (oksijen varligi)

ve kullanilan mikroorganizma ¢esidi gibi faktorlerdir. Genellikle sirke bakterilerinin
optimum c¢aligma sicakliklar1 28-30°C arahigindadir. Sirke bakterilerinin faaliyeti
15°C’den asagiya diisiildiikce giderek yavaglar ve 40°C’nin iistiindeki sicakliklar ise
sirke bakterileri i¢in tehlikeli sayilir (Tirker 1963; Plessi 2003).

Acetobacter, Acetobacteraceae familyasindan geng¢ hiicreleri gram negatif, yash
hiicreleri gram degisken, spor olusturmayan, oksijenli solunum yapan, katalaz pozitif,

cubuk seklindeki bakterileri igeren cinstir. Sirke iiretimi i¢in anahtar mikroorganizma



Acetobacter spp. dir.  Acetobacter aceti, Acetobacter lovaniensis, Acetobacter
liquefaciens, Acetobacter pastorianus ve Acetobacter hansenii suslari yaygin olarak
bilinen asetik asit bakterileridir. Kullanilan bakterinin 6zelliklerine bagli olarak sirke
iiretimi i¢in gerekli olan oksijen ihtiyaci, optimum sicaklik aralig1 ve reaksiyon siiresi

degisir (Ozkaya vd 1991; Plessi 2003).

Asetik asit bakterileri mezofilik mikroorganizmalardir ve optimum gelisme araligi 25-
34 °C dir. Optimum gelisim sicaklik araliginin ilizerinde bakteri aktivitesi yavaslar,
onemli enzimler hasar goriir. A. aceti, asetik asidin toksik etkisinden olumsuz
etkilenerek membran hasar1 olusturur (Fregapane et al., 2001). Asetik asit bakterilerinin
optimum pH aralig ise 5,0-6,5 dir (De Ley et al., 1984).

Saraplarda pH 3,02-3,85 araliginda olup; bu aralikta asetik asit bakterilerinin gelistigi
gbzlenmistir. Ancak; asetik asit bakterilerinin diisiik pH araliginda gelisimi etanol

konsantrasyonu ve ortam oksijeni gibi parametrelere baglidir (Kittelmann et al., 1989).

Sirke bakterileri en ¢ok %13’liik alkole dayanirlar ve daha yiiksek oranlarda alkol igeren
ortamlarda ¢aligmazlar, dolayisiyla sirkelesecek saraptaki alkol oranmi yiiksek ise en
uygun olarak alkol aran1 %10 olacak sekilde su ilave edilir. Diger taraftan ortamda alkol
kalmayinca sirke bakterileri ihtiyaglari olan enerjiyi saglayabilmek ig¢in asetik asidi
parcalamaya baslarlar buna ‘iist oksidasyon’ denir. Ust oksidasyonun oniine gecmek
icin sirkelestirilen sividaki alkol oranm1 %0,5’e diistiiglinde sirkelesmeye son verilir.
Asetik asit fermantasyonu aslinda bir oksidasyon oldugundan, sirkelesmede mutlaka
havaya ihtiya¢ vardir. Sirkelesecek sivinin hava sathi ne kadar genis olursa sirke
bakterileri o nispette hizli cogalir ve sirkelesme o denli hizli olur (Tiirker 1963; Ozkaya

vd 1991).
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Sirke tiretim yontemleri:

1. Yavas Yontem

a. Basit Yavas Yontem
b. Orleans (Fransiz) Yontemi

c. Pastor Yontemi (Gelistirilmis Orleans Y dntemi)

2. Cabuk Yontem (Alman Yontemi)- Zincirleme Reaksiyonu

a. Schiitzenbach Yontemi
b. Jenerator Yontemi

c. Diger Jeneratdrler ile Sirke Yapma Yontemleri

3. Derin Kiiltir Yontemi (Submers YoOntemi) olmak iizere 3 ana baslik altinda

toplanabilir.

Yavas yontemde (yiizey kiiltlir yontemi) sirkelesme, alkollii sivinin; fig1, fermantasyon
icin uygun bir tank vb. biiyiik bir kap i¢inde uzun siire tutulmasi ile gergeklestirilir.
Sirkelestirilecek sarap, i¢ine bir miktar pastorize edilmemis iyice keskin bir sirke
konulduktan sonra sicak bir alanda asetik asit fermantasyonuna terk edilir.
Sirkelesmenin bittigi alkol ve asit miktarinin tayini ile anlagilabilecegi gibi asetik asit
bakterilerinin sivinin ylizeyinde olusturduklar1 zarin dibe ¢okmesi de sirkelesmenin
bittigine dair fikir verebilir. Bu yoOntemle sirke iretimi 6-8 hafta iginde
tamamlanmaktadir (Tiirker 1963; Ozkaya vd 1991; Aktan ve Kalkan 1998; Plessi 2003;
Unal 2007).

Hizli yontem iilkemizde sirke tireten isletmelerde kullanilan bir yontem olup, bu
yontemi Frings yontemi de denilmektedir. Bu yontem sirkelesmenin gergeklesecegi

yiizey alanimi asetik asit bakterisinin tutunacagi tasiyici bir materyalle genisletilerek,
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sirkelesme stiresini kisaltmay1 hedef almaktadir. Sirkelesme icin hava sirkiilasyonunu
saglayacak bir diizenekle donatilmis tahta veya celik tanklar kullamlir. Ideal
fermantasyon sicakligi 27-30°C civarindadir. Hizli yontem sirke kaplarina jenerator adi
verilir, hizli yontemle sirke iiretimi yaklasik 3-7 giin siirer (Tiirker 1963; Ozkaya vd
1991; Plessi 2003; Unal 2007).

Derin kiiltiir yontemi (submers yontemi) dolgu materyali olmaksizin ¢alisan ve yiizeyde
degil mayse icinde ¢ogalan bakteriler ile sirke lretimi yapilir. Bu yontemle sirke
tiretiminde kullanilan ekipmanlara asetator adi verilir. Submers yonteminde kullanilan
asetatorler 1950°1i yillarda gelistirilmis ve bu yontem ilk olarak bu yillarda kullanilmaya
baslanmigtir. Kullanilan bu ekipmanlarla sirke bakterisi ile asilanmis sarap veya
sirkelesecek alkollii siv1 igerisine, maya liretiminde oldugu gibi ¢ok ince kabarciklar
halinde hava verilir. Boylece sirke bakterileri havayla sivi iginde bulunur ve ¢alisirlar.
Yapilan ¢alismalara gore ayni miktar alkoliin sirkelesmesi diger endiistriyel yontemlere
oranla bu yontemde yaklasik 30 kat daha cabuk olmaktadir (Tiirker 1963; Aktan ve
Kalkan 1998; De Ory et al. 2002; Plessi 2003; Unal 2007).

Giiniimiizde sirke iiretiminde genellikle derin kiiltiir yontemi kullanilmaktadir. Uretim
maliyetleri ve proses hizi goz Oniine alindiginda jeneratér yontemi, derin kiltiir
yontemine gore daha yavas ve pahali oldugu icin, endiistriyel diizeyde daha ¢ok derin
kiiltiir fermentdrleri tercih edilmektedir. Endiistriyel anlamda ticari amagla biiyiik
miktarlarda iiretim yapan isletmeler i¢in Submers yontemi en uygun yontem iken kiiciik
capl ve ev tipi liretimlerde kullanilan yontemin yavas yontem oldugu kabul edilebilir

(De Ory et al. 2002).

Sirkenin %80 gibi biiyiik bir kismin1 su olusturmaktadir, geriye kalan %20’lik kisim ise
organik asitler, alkoller, polifenoller, amino asitler vb. den olugmaktadir (Casale et al.
2006). Sirkenin bilesimi, farkli yonlerden ve bilhassa dogal ve yapay sirkelerin ayrimi
bakimindan 6nemlidir (Sahin 1982; Kirk and Sawyer 1991). Ciinkii, konsantre asetik
asidin sulandirilmasi ile elde edilen yapay sirkenin kullanimi pek ¢ok iilkede yasaktir.

Dogal sirkeler fermantasyon yoluyla elde edilir ve bu sirkeler ile yapay sirkeler
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birbirlerinden bilesimlerinin analiz edilmesiyle kolaylikla ayirt edilebilir. Yapay sirke,
su ve asetik asitten baska herhangi bir madde igcermediginden biiyiik dl¢iide renksizdir
(Sahin 1982). Bununla beraber, asetik asit fermantasyonu sirasinda olusan bazi
fermantasyon yan iirlinleri (Bl vitamini, riboflavin, nikotinik asit, pantotenik asit,
pridoksin vb.) de igermediginden yapay sirke ile dogal sirke kolayca ayirt edilebilir
(Kirk and Sawyer 1991).

Degisik hammaddelerden elde edilen sirkelerin belirlenmesi bakimindan sirkenin
bilesimi 6nem tagimaktadir. Ornegin, malt ve sarap sirkesinde malik asit bulunmazken,
elma sirkesi bu asidi igermektedir. Ayrica, sirkenin bilesimi beslenme yoOniinden de
onemlidir (Sahin 1982; Kirk and Sawyer 1991).

Dogal sirkeler fermantasyon yoluyla elde edilir ve bu sirkeler yapay sirkelerden

bilesimlerinin analiz edilmesi yoluyla kolaylikla ayirt edilebilir (Akbas 2008).

Sirkenin bilesimi ilgili yasa ve tiiziiklere uygunlugun kontrolii bakimindan da énemlidir.
Diger gida maddelerinde oldugu gibi her iilkenin yasa ve tiiziikleri sirkede bazi

maddelerin miktarini sinirlayarak tiiketicinin korunmasini amaglamistir (Sahin 1982).

Yapay sirkeler asetik asit fermantasyonu sirasinda olusan bazi fermantasyon yan
driinlerini (tiamin, riboflavin, pantotenik asit, nikotinik asit vb.) icermedigi i¢in dogal

sirke ile yapay sirke kolayca ayirt edilebilir (Aydin 2013).

Gerbi et al. (1998), italyan, Fransiz, Ispanyol ve Isve¢ marketlerinden toplanan elma,
sarap ve alkol sirkelerini kimyasal bilesimlerini (yogunluk, toplam asit, ucar asit, kuru
madde, kiil ve kiil alkaliligi, pH) incelemisler ve bu sirkeleri bilesimlerine gore
tanimlamiglardir. Calisma sonucunda, elma ve sarap sirkelerinin kimyasal bilesiminde
bulunan maddelerin miktarinin, sitrik asit ve alkol miktar1 disinda, alkol sirkesine gore
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ote yandan, kuru madde miktar1 bakimimdan en
zengin sirkenin elma sirkesi oldugunu, bunu sirasiyla sarap sirkesi ve alkol sirkesinin

izledigini, sarap sirkesinin tartarik asit bakimindan, elma sirkesinin malik asit ve laktik
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asit bakimindan ve alkol sirkesinin ise sitrik asit bakimindan zengin oldugunu
bildirmislerdir. Fenol bilesikleri bakimindan ise en zengin olan sirkenin elma sirkesi
oldugunu acgiklamislardir. Mineral maddeler bakimindan sarap sirkesinin potasyumca
oldukc¢a zengin oldugunu, yiiksek alkollerin miktarinin elma ve sarap sirkelerinde alkol
sirkesine gore daha fazla bulundugu ve elma sirkesinin digerlerine gore oldukca fazla

miktarda sorbitol igerdigini saptamiglardir.

Bugiin antibiyotiklerin hakkindan gelemedigi baslica bakteriler olan Pseudomonas ve
Proteus spp sirke ile inaktif hale gelebilir. Biike ve Bilgehan, (1972)’nin yaptiklar
arastirmalarma gore sirke kuvvetli antimikrobiyal etkiye sahiptir. Kaynamig ve
kaynamamuis sirkelerin en etkili oldugu bakteriler Pseudomonas spp’dir ve bakteri sirke
ile 2 dk temas edince tireme kabiliyetini kaybetmektedir. Sirke ile kisa siire temasta olan
Proteus ve Escherichia coli bakterilerinin de {ireme kabiliyetlerini kaybettikleri rapor

edilmistir.

Sirke sadece dezenfektan ve c¢esni artirict bir gida olmayip birgok faydalari oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde degisik amaglarla sirke kullanimi yaygmdir. Bunlardan

bazilar1 agagida verilmistir.

* Bagisiklik sistemini giiclendirerek nezle, grip, bogaz agrilar1 gibi enfeksiyonlara
yakalanmay1 engeller.

» Sirke sindirimi kolaylastirir, hazimsizliga iyi gelir ve istahi agar. Bu sebeple birgok
yemek ve salatalarda tat ve ¢esni icin kullanilir.

* Ayrica bagirsak gazina ve kabizliga 1yi gelir.

 Sirke mide hararetini giderir, safray1 keser, safra rahatsizliklarina iy1 gelir ve safra
akintisini tanzim eder.

» Kalp ve sinirleri kuvvetlendirmede diizenli olarak sirke - bal karisimi alinmasi
tavsiye edilir.

» Sirke kandaki kolesterolii diisiirerek kalp ve damar hastaliklarina kars1 koruyucu rol

oynar. Icerdigi dogal asitler ve enzimlerle kanin daha saglikli ve ince akmasim saglar.
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» Sirke yiiksek miktarda kalsiyum, yani kemik ve disler basta olmak {izere insan
viicudunun en temel minerallerinden birini ihtiva etmektedir. Boylece kemikleri mineral
bakimindan zenginlestirerek osteoporozu (kemik erimesi) onler.

» Kadinlarda adet agrilarina kars1 tesirlidir.

* Sirkeyle soguk su karigimlari en zararsiz ates diisiiriicli olarak kullanilabilir.

» Egzama ve yaralarda tedavi edicidir.

* Bagta damarlar, karaciger, bobrekler olmak iizere viicudu toksinlerden arindirir.

» Idrar yollar1 enfeksiyonlarinda, sindirim bozukluklarinda, kramplarda, yaban arist
sokmalarinda, sacta kepekte, uyku bozukluklarinda, kulak ¢imlamasinda da tedavi

amacli kullanilir.

Sirke asidi normal dozlarda dahi mikroorganizmalar1 Sldiiriicii 6zellige sahiptir. Bu
sebeple bazi salgin hastaliklara karsi tibbi ve ciddi bir tedbir olarak hep tavsiye edilir
(Anonim 2010).

Kondo et al. (2009) sirkenin zayiflama iizerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda
12 hafta boyunca obez deneklere ii¢ farkli 500 ml su vermislerdir. Sular 0, 15 ve 30 ml
sirke igerecek sekilde hazirlanmistir. Deneklerin 12. hafta sonunda viicut agirligi, beden
kitle indeksleri, bel cevresi ve serum trigliserit seviyeleri ol¢iilmiistiir. Plesebo (%0
sirkeli su) ile mukayese edildiginde her iki sirkeli su tiiketiminin istatistiksel olarak

ilgili parametrelerde diisiise sebep oldugu goriilmiistiir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Salata 1s1l iglem gormeden iretilen bir gida oldugundan, kontaminasyona agik bir
tirtindiir. Konu ile ilgili baz1 ¢calismalar agsagida verilmistir. Yiizyillardan beri diinyada
bilinen sirke iizerinde, iilkemizde ve diger {ilkelerde bir¢ok calisma gergeklestirilmistir.
Sirke dogal olusu ve antimikrobiyal 6zelliginden dolay1 salata dezenfeksiyonunda da

kullanilmaktadir.

Pamuk vd (2013) Afyonkarahisar’da satisa sunulan tiiketime hazir baz1 salata/mezelerin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla bir calisma yapmiglardir. Calisma
kapsaminda 2011-2012 doneminde Afyonkarahisar’da restorant, cafe ve cesitli satis
merkezlerini igeren 7 farkli 6zel isletmeye ait 261 salata/meze 6rnegi (58 rus salatasi, 52
sezar salatasi, 45 ton balikli salata, 57 akdeniz salatasi, 49 ¢ig kofte) mikrobiyolojik
yonden incelenmistir. Orneklerde Toplam Aeorobik Mezofilik Bakteri (TAMB),
Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae familyasina ait tiirler ve maya-kiif sayilari
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda toplam 261 Ornegin %55,1’inin >6 log kob/g
diizeyinde TAMB icerdigi belirlenirken, %54’iniin >4 log kob/g diizeyinde
Enterobacteriaceae familyasina ait tiirleri ve %13 liniin >2 log kob/g S. aureus igerdigi
ortaya konmustur. incelenen &rneklerden akdeniz salatasi orneklerinin tamaminda >6
log kob/g diizeyinde TAMB ve >4 log kob/g diizeyinde Enterobacteriaceae familyasina
ait tiirlerin bulunmasi benzer sekilde ton balikli salata ve sezar salatasi 6rneklerinin de
s0z konusu bakteriyel ajanlarla sirasiyla %83,3 ve %86,6, %71,1 ve %75 oraninda
kontamine bulunmasi, ¢aligma kapsaminda incelenen 6rneklerin halk sagligi acisindan

risk teskil edebilecegini ortaya koymaktadir.

Temiz et al. (2011) Ankara’daki yerel pazarlardan toplanan bazi yaprakli sebzelerin
mikrobiyel kontaminasyon diizeylerini belirlemek iizere bir arastirma yapmislardir. Bu
calisma kapsaminda gesitli ylizey dekontaminasyon islemlerinin sebzeler iizerindeki
etkileri incelenmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve koliform sayilari
sirastyla 6,20-7,14 log kob/g ve 3,39-4,91 log EMS/g diizeyinde bulunmustur. Incelenen

16 ornegin 13’linde Escherichia coli tespit edilmistir. Cesme suyuna daldirma islemi,
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sebzelerdeki mikrobiyel popiilasyonun azaltilmasinda etkili bulunmamistir. TAMB ve
koliform sayilarindaki azalma agisindan klor (200 mg/L) ve asetik asit (%0,25, v/v) ile
yikama iglemleri arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamistir. TAMB ve
koliform sayilarindaki en fazla azalma, birbirini takip eden asetik asit ve klor
uygulamasiyla elde edilmistir. Bu sonuglara gore de asetik asidin gida isletmelerinde ve
ev diizeyinde yaprakli sebzelerin yiizey dekontaminasyon uygulamalarinda klora

alternatif olabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Arict vd (2003)’de yaptiklari bir ¢alismada salatalarin  hijyenik durumunu
arastirmiglardir. Bu amagla mahalli marketlerden ve salatbarlardan 36 hazir salata
ornegi almmistir. Bu ornekler Escherichia coli ve Staphylococcus aureus sayisi
bakimimndan incelenmistir. Orneklerin 32’sinde E. coli’ye rastlanmis ve sayilari 25 ile
10" kob /g olarak bulunmustur. 36 salata 6rneginin 25’inde 12 ile 2,8x10° kob/ g arasinda
degisen sayilarda Staphylococcus aureus tespit edilmistir. Bu sonuglar yar1 hazir ve
ozellikle de mayonez gibi hassas katki maddeleri ihtiva eden hazir salatalarin halk

saglig1 bakimindan risk olusturdugunu gostermistir.

Wu et al. (2000) yaptiklar1 ¢caligmada biitiin haldeki maydanoz yapraklarini, asitligi
%5,2 olan sirkede 5 dakika bekletmenin Shigella sonne sayisinda (baslangi¢ sayis1 7,07
log) 6 log azalma sagladigini, %7,6 asetik asit i¢eren sirke ile 5 dakika bekletmenin
sonucunda patojen sayisinin dogrudan tespit edilemeyecek seviyeye indigini
belirtmislerdir. Ayrica ayni arastirmacilar tarafindan maydanozun %2,6’dan daha fazla
asetik asit igeren sirke ile muamelesi sonucunda iirtinde renk kaybi ve keskin sirke
kokusu olustugu ancak maydanozlarin 1 dakika ¢cesme suyu ile yikanmasi durumunda

bu problemlerin engellendigini belirtmislerdir.

Karapmar ve Goniil (1992) Y. enterocolitica ile inokule edilmis (8,6x10" ve 1,8x10’
kob/g) maydanozlarin dezenfeksiyonu amaciyla %30-%50 sirke ve %1-%5’lik asetik
asit ¢ozeltilerini kullanmiglardir. Bu arastirmacilar maydanozlarin, %2-5 asetik asit veya
%40-50 sirke konsantrasyonlarinda 15 dakika bekletmeleri durumunda Y. enterocolitica

hiicrelerinin tamamen o6ldiiglinii bildirmiglerdir. Ayrica arastirmacilar %S5’°lik asetik
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asetik konsantrasyonunda 30 dakika bekletme sonucunda da mezofilik aerobik

mikroorganizma sayisinin tespit edilemeyecek diizeye indigini belirtmislerdir.

Sengiil ve Karapmnar (2006) yaptiklar1 ¢alismada bazi sebzelere inokule edilen
Salmonella Typhimurium’un limon suyu ve sirke ile inaktivasyonunu incelemislerdir.
Bu ¢aligmada sebzelerin limon suyu, sirke gibi dogal inhibitér maddelerle yikanmalari
durumunda Salmonella hiicreleri {izerine gdstermis olduklari antimikrobiyal etki
saptanmis, hangi iirlinlerde hangi antimikrobiyal ajanin daha etkili oldugu ve
maksimum antimikrobiyal etkinin gozlendigi siireler istatistiksel olarak da
belirlenmistir.  Ayrica 6nemli gida patojenlerinden biri olan  Salmonella
Typhimurium’un ¢ig olarak tiiketilen farkli sebze iiriinlerine inokulasyonu sonrasi
20°C'de 24 saat sonunda gdostermis oldugu davranis sekli incelenmistir. Analiz
sonuglari, denemelerde kullanilmis olan limon suyu, sirke ve limon suyu-sirke
karisimlarinin (1:1) sebzelere inokule edilen Salmonella Typhimurium tizerine sifirinci
dakikadan itibaren antimikrobiyal etki gosterdigini, bu etkinin kullanilan sebze tipine,
inokulum dozuna ve antimikrobiyal madde igerisinde bekletme siiresine bagli olarak
degistigini, roka ve havug orneklerinde en etkili madde limon suyu-sirke karisimi iken

taze sogan Orneklerinde sirkenin en etkili ajan oldugunu ortaya koymustur.

Giilmez vd (2006) yaptiklar bir arastirmada genel olarak sebzelerin dekontaminasyonu
caligmalarma model olabilecegi diisiincesiyle maydanoz kullanmiglardir. Kars il
merkezindeki 10 ayr1 marketten alinan 50 adet maydanoz demetinin rutin olarak
yapildig1 gibi musluk suyu ile dekontaminasyonuna karsilik ticari kekik suyu ve {iziim
sirkesi icerisinde 1 dk. siireyle bekletmek suretiyle dekontaminasyonu saglamaya
calismuglardir. Orneklerde hijyen kriteri olarak koliformlar ve E. coli yoniinden analiz
yapilmistir. Toplam 1,5 L sirke ve 1,5 L kekik suyunun 10 demet maydanozun
dekontaminasyonunu  saglaylp  saglamayacagi da  arastirilmistir.  Ayrica
dekontaminasyondan sonra 6rneklerin duyusal analizleri de yapilmistir. Musluk suyu
altinda yikama yeterli hijyeni saglamaz iken sirke ve kekik suyu igerisinde 1 dk. siire ile
bekletme isleminin bakteri inhibisyonunda etkili oldugu kaydedilmistir. Sirke

orneklerdeki koliform ve E. coli populasyonunu tiimii ile inhibe ettigi bildirilmistir.
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Kekik suyunun ise E. coli populasyonunun tamamini yikimlarken, koliformlarin sayisini

da Tirk Gida Kodeksi’nde bildirilen degerlerin altina diistiriildiigiinti saptamislardir.

Nastou et al. (2012) taze marul, salatalik ve maydanoz iizerinde Listeria monocytogenes
yiikiinii azaltmak i¢in ev dekontaminasyon yontemlerinin etkinligini arastirmislardir. L.
monocytogenes ile inokule edilmis sebze parcalari yikama ¢ozeltilerine daldirilmis ve
canlilik durumu incelenmistir. Daldirma suyunun sicaklifi, ajitasyon, asetik asit
konsantrasyonu, daldirma siiresi ve yikama dncesi depolama sicakligi gibi parametreler
incelenmistir. Denemede sogukta depolamanin L. monocytogenes sayisinin
diistiriilmesinde daha etkili oldugu gorilmistiir. Farkli konsantrasyonda asetik asit
(%0,5, 1, 2) ve muamele siirelerinin denendigi ¢alismada artan asetik asit
konsantrasyonu ve muamele siiresinin patojen inhibisyonunu artirdig1 ve en fazla 2,6

log birimlik diisiis oldugu bildirilmistir.

Aygigek vd (2005), Ankara’da askeri kafeteryalardaki hazir yemeklerde Staphylococcus
aureus durumunu belirlemek {izere bir arastirma yapmislardir. Bu ¢alisma kapsaminda
aldiklar1 512 6rnekten, 48’inde (%9,4) 2,2 — 4,3 log kob/g seviyesinde koagiilaz pozitif
S. aureus oldugunu tespit etmislerdir. Denemede ¢alisilan rus salatasi, sebze salatasi,
kofteler, pizza, lahmacun, pide ve doner gibi orneklerde ise belirgin sekilde yiiksek
seviyelerde (>4 log kob/g) S. aureus bulunmustur. Bu sonuglar, hazir ve fast food tipi
gida lretiminde S. aureus kontaminasyonunun ¢ok Onemli seviyelerde oldugunu

gostermektedir.

Chang and Fang (2007) Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella enterica serovar
Typhimurium’un gébek marulda varhigt ve piring sirkesinin Escherichia coli
O157:H7’ye kars1 olan antimikrobiyel etkisini arastirmislardir. Calisma kapsaminda.
Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella enterica serovar Typhimurium, dogranmis
gobek salataya asilanmis ve 14 giin boyunca 4°C’de ve 7 giin boyunca 22°C’de
patojenlerin gelismesini gozlemlemek i¢in depolanmislardir. 4°C’de depolanmanin
sonucunda marulda iki patojenin sayisinda yaklasik 1 logaritma birimlik azalma tespit

etmislerdir. Dogranmis maruldaki bakteri seviyesi 22°C’de 3 giin i¢inde 3 log birim



19

yiikselmistir. Sirke (asetik asit), muamelesi ile ise patojen sayisinda belirgin azalma

tespit edilmistir.

Sengiil ve Karapinar (2005) yaptiklar1 bir diger ¢alismalarinda limon suyu ve sirke
kullanarak havucta Yersinia enterocolitica eliminasyonunu arastirmiglardir. Havuglar
Yersinia enterocolitica hiicreleri (yaklasik olarak 10° hiicre/ml) ile inokule edilmistir.
Daha sonra %100, %75 ve %50 limon suyu ve limon suyu-sirke karisimi ile limon sosu
karisimlar1 kullanilarak 0, 15, 30 ve 60 dakika boyunca muamele edilmislerdir. En etkili
dezenfektanin yiizde yiiz limon suyu oldugunu bildirmislerdir. 15 dakika sonunda havug

tizerindeki canli Y. enterocolitica hiicrelerinin tamamen inhibe oldugu saptanmustir.

Bornemeier et al. (1997) yaptiklar bir arastirmada {iziim sirkesi ve limon suyunun 1:1
oranindaki karisiminin bu maddelerin her birinin ayr1 olarak gosterdigi etkiden daha iyi
antibakteriyel etkisi oldugu bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada mayonezli salatalara %5
oraninda sitrik asit ve %10 oraninda asetil asit ilave edilmesi sonucunda L.

monocytogenes ve S. aureus popiilasyonlarinda 1-2 log azalma oldugu tespit edilmistir.

Elma {izerinde Escherichi coli O157:H7 inhibisyonunun arastirildigi ¢alismada asetik

asit ile yikamanin patojen sayisini bilyiik 6l¢iide azalttigr bildirilmistir (Wright et al.
2000).

Lukasik et al. (2003) farkli fiziksel ve kimyasal yikama gesitlerini arastirmiglardir.
Bakteri agilanmis cilekler lizerinde sirke ile yapilan yikama sonucu %95 oraninda

bakteriyel patojenlerin azaldig tespit edilmistir.

Sirkenin bitkisel gidalarda patojenleri azaltip 6ldiirmesinin yani sira et {iriinlerinde de
oldukga etkili oldugu bilinmektedir. Danimarka da yapilan bir ¢alismada tavuk etleri
farkli katkilarla marine edilmis ve Campylobacter jejuni inhibisyonu incelenmistir.
Arastirmada en etkili inhibitoriin iliziim sirkesi ve soya sosu karigimi oldugu

bildirilmistir (Birk et al. 2010).
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Synder (1999) sirkenin ¢esitli tezgdh yiizeylerinde (laminant, ahsap, kiremit, beton,
paslanmaz c¢elik ve granit gibi) Escherichia coli seviyelerini diisiirmek igin etkin bir

durulama maddesi oldugunu bildirmektedir.

Kadas (2011) ali¢ sirkesinin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesi amaci ile yaptigi
calismalarinda kontrol orneklerinde 7,75 log kob/mL olan Listeria monocytogenes
sayisinin artan alig sirkesi konsantrasyonlarinda (5, 20, 40, 80, 160 ve 320 uL/mL)
azaldigin1 belirtimistir. Sonuglan siras1 ile 7,03, 6,00, 5,48, 4,80, 4,40 ve 3,37 log
kob/mL olarak 6lgmiistiir. Ali¢ sirkesi konsantrasyonunun en yiiksek oldugu 320 pL/mL
konsantrasyonunda L. monocytogenes kiiltiiriinde 4,38 log kob/mL (p<0,05) oraninda
azalmaya neden oldugunu kaydetmistir. Escherichia coli O157:H7’nin kullanildig1 ayni
calismada 7,19 log kob/mL seviyesindeki patojenin sirasiyla 5, 20, 40, 80, 160 ve 320
pL/mL konsantrasyonlarindaki ali¢ sirkesi ile muamelesi sonucunda canli kalan sayisini
6,83, 6,24, 5,92, 5,25, 4,49 ve 2,30log kob/mL olarak tespit etmistir. Calisma farkli

konsantrasyonlarin kullanildigi bir MIK ¢aligmas1 gibi goriilmektedir

Sirke dogal olarak iiretilen bir gidadir. Salataya ¢esni kazandirilmak i¢in iilkemizde
farkli  mutfaklarda  kullanilmaktadir.  Salata ise  pisirilmeden  hazirlanan
kontaminasyonlara acik bir gidadir. Yapilan ¢alisma ile antimikrobial 6zelligi bilinen
sirkenin salatada bulunabilecek patojenlerin  kontroliinde kullanim imkanlar
aragtirtlmistir. Bu amagla farkli hiicre duvar1 yapisina sahip iki farkli patojen
kullanilmistir. E. coli gram negatif, iiriine ozellikle fekal bulagma ile tasinabilecek bir
patojendir. S. aureus ise gram pozitif Ozellikte olup, genellikle portdr ve gida
hazirlayicilarda iiriine gegebilir. Denemede E. coli ve S aureus bulastirilmis marul,
havu¢ ve hiyar ornekleri %3 sirke (%0,14 asetik asit) ile dezenfekte edilmeye
calistlmistir. Ote yandan, sirkenin antimikrobiyal dzelliklerinin tiimii ile incelenmesi
amaciyla DD ve MIK analizleri gerceklestirilmistir. BOylece salata dezenfeksiyonu

tizerinde sirke kullaniminin etkinligi ortaya koyulmaya calisilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Denemede salata yapiminda kullanilan ve farkli kisimlara ait {i¢ farkli Ornek
incelenmistir. Salata bilesenlerinde yapraksi yapilari temsilen marul, meyve yapilari i¢in
hiyar ve kok yapilar icin havug kullanilmistir. Ornekler Erzurum piyasasindan taze
olarak temin edilerek laboratuvara getirilmis ve ilgili analizlere tabi tutulmustur. Analiz
Oncesi salata bilesenlerinin boy, agirlik ve sekil olarak homojen olmalarina dikkat

edilmistir.

Calismada ti¢ farkl firma tarafindan iiretilen elma ve iiziim sirkeleri olmak {izere toplam

6 sirke numunesi kullanilmistir. Sirkeler Erzurum piyasasindan elde edilmistir.

Calismada sirke etkinliginin denenmesi amaci ile salata bilesenlerine uygulanmak iizere
gram negatif (Escherichia coli) ve gram pozitif iki sus (Staphylococcus aureus)

denenmistir.

Uygulanacak optimum sirke konsantrasyonunun belirlenmesi ve sirke etkinliklerinin
kanitlanmasi i¢in Disk Difiizyon (DD) ve Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIC)
deneyleri gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan suslar Atatiirk Universitesi, Gida

Miihendisligi Boliimii Gida Mikrobiyolojisi Laboratuvarlarindan elde edilmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1.1. Denemede kullanilan bakteri suslar

Gram pozitif Gram negatif

Bacillus cereus ATCC 33019 Escherichia coli BC 1402
Lactobacillus plantarum BC65 Salmonella Typhimurium RSKK 95091
Listeria ivanovii RSKK 950136 Pseudomonas putida BC1617
Staphylococcus aureus ATCC 29213 Acinetobacter lwaoffi BC2819
Streptococcus mutans ATCC 35668 Yersinia enterocolitica ATCC 27729
Lactobacillus acidophilus BC 3219 Alcaligenes faecalis BC0452
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3.2. Yontem

3.2.1. Sirke orneklerinin pH ve asitlik derecelerinin belirlenmesi

Farkli firma ve hammadde kaynakli sirkelerden homojen olarak alinan 10 ml 6rneklerin
pH’lan1 dijital pH metre (Hanna pH-221) ile ol¢iilmiistiir. Cihaz kullanim 6ncesi pH 4
ve pH 7 tamponlari kullanilarak kalibre edilmistir (Anonim 1993).

Orneklerin asitlik dereceleri Cemeroglu’na (2010) goére belirlenmistir. Sirke
orneklerinden 10 ml alinarak, daha sonra 3 damla %3’liik fenolftalein damlatilacak 0,1
N NaOH ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilecektir. Harcanan NaOH miktari
asagida verilen formiille hesaplanarak sonu¢ % asit miktar1 olarak (asetik asit

tizerinden) bulunacaktir.

%Asitlik = V.F.E.100/m

V: Harcanan 0,1 N NaOH miktari, ml

F: Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi

E: 1 ml 0,1 N NaOH’1n esdegeri asit miktar1, g (asetik asit i¢in 0,006005)

m: Titre edilen 6rnegin gercek miktar1, ml veya g (10 ml)

3.2.2. Denemede kullanilan mikroorganizmalarin ¢cogaltilmasi

Denemede kullanilan suslar Atatiirk Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii Gida
Mikrobiyolojisi Laboratuvarlarinda -80°C’de muhafaza edildikleri derin dondurucudan
Nutrient (Merck) ve MRS Agar’a (Merck) iiclii ¢izim usulii aktarilmistir. Besiyerleri
Nutrient agar i¢in 30°C’de 1 giin ve MRS Agar i¢in 37°C’de 2 giin inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonras1 kolonilerin saflig1 kontrol edilerek ¢alismada kullanilmistir.
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3.2.3. Denemede kullanilan sirkelerin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi

3.2.3.a. Denemede kullanilan sirkelerin disk difiizyon testi

Sirkeler %50, %25, %12.5, %6 ve %3 seyreltilerek disk difiizyon testi yapilmistir. Bu
yontem 12 bakteri lizerinde denenmistir. Bakterilerden, laktik asit bakterilert MRS agar
(Merck) kullanilarak 37°C’de 2 giin, diger bakteriler ise Nutrient agar (Merck)
kullanilarak 30°C’de 1 giin siireyle inkiibe edilmistir. 1 giin sonra steril fizyolojik
tiiplere, icerisinde 108 kob/ml bakteri olacak sekilde diliisyon hazirlanmistir. Hazirlanan
bakteri siispansiyonundan 0,1 ml alinip steril petrilere konulup, drigalski spatiilii ile
yayildiktan sonra 6 ml capli steril diskler petrilerin {izerlerine diizglin bir sekilde
yerlestirilmistir. Bu disklerin iizerine 10 pl sirke ¢ozeltisinden konulduktan sonra MRS
agar icerikli petriler 37°C’de 1 giin, Nutrient agar igerikli petriler ise 30°C de 1 giin

stireyle inkiibe edilmis ve disklerin etrafindaki berrak zon caplar1 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.b. Denemede kullanilan sirkelerin minimal inhibisyon Kkonsantrasyon

degerleri

Minimal inhibisyon konsantrasyonunu belirlemek i¢in mikroplate kullanilmigtir. Bu
platelerin her kuyucuguna 50 pl broth, 50 pl sirke ¢ozeltisi, ve 5 ul Mcfarland 3 bakteri
stispansyonu ilave edilmistir. Sirke konsantrasyonu %50, %25, %12.5, %6.25 , %3.12,
%1.5 ve %0.78 olacak sekilde ayarlanmistir. Pozitif kontrol olarak kuyucuklara sirke
¢ozeltirisi yerine steril fizyolojik su ilave edilmistir. Denemede kullanilan MRS (De
Man, Rogosa and Sharpe) broth ve Nutrient brothlar ¢ift kuvvet olarak hazirlanmistir.
MRS broth igerikli plateler 37°C’de 1 gilin, Nutrient broth igerikli plateler ise 30°C’de 1
giin siireyle inkiibe edilmistir. Uremenin olmadigi kuyucuklar minimal inhibisyon

konsantrasyonu (mik) olarak kaydedilmistir.
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3.2.4. Salata bilesenlerinin E. coli ve S. aureus ile inokiilasyonu

Salata bilesenlerinin patojen bakterilerle inokulasyonu ortalama olarak 10° kob/numune
olacak sekilde gerceklestirilmistir. Bu amagla hazirlanan 3 ayn ilgili soliisyona 12 ser
adet havug, salata ve marul daldirilmis ve 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra patojen
soliisyonlu kaplarin her birinden ilk ii¢ 6rnek kontrol olarak alinmistir. Geri kalan 9 ar
adet numune %3 sirke iceren diger kaplara aktarilmig ve homojenize edilmistir.
Ornekler siras1 ile 5, 15, 30 dakika ara ile kabdan ¢ikarilmis ve Stomcher posetine alinip
tizerine 100 ml steril fizyolojik su konulmus, homojenize edildikten sonra sayim

yapilmustir.

3.2.5. Sirkenin E. coli iizerine inhibisyon etkisinin belirlenmesi

E. coli ile inokule edilmis gida numuneleri (marul, hiyar ve havug) 100 ml steril
fizyolojik su ile yikanarak tiim bakterilerin durulama soliisyonuna ge¢mesi saglanmustir.
Bu ilk yikama soliisyonundan uygun diliisyonlar hazirlanarak Violet Red Bile (VRB)
Agar (Merck) besiyerine ekim yapilmistir. Besiyerleri 37°C’de 1 giin inkiibasyona
birakilmig, inkiibasyon sonunda 0,5 mm’den biiyiik kirmizi renkli koloniler E. coli

olarak degerlendirilmistir.

3.2.6. Sirkenin S. aureus iizerine inhbisyon etkisinin belirlenmesi

S. aureus inokiilasyonu gergeklestirilen marul, hiyar ve havug 6rnekleri 100 ml steril
fizyolojik su ile ilk yikamalar1 gerceklestirilmis ve sayim yapilmak iizere dillisyonlar
hazirlanmistir. lgili diliisyonlardan Baird Parker (BPA) Agar’a (Merck) ekim yapilmus
ve 37°C’de 1 giin inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda siyah haleli koloniler

S. aureus olarak degerlendirilmistir.
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3.2.7. istatistiksel analizler

Calisma 3x2x4 faktoriyel diizenleme ile tam sansa bagli deneme planina gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede elde edilen veriler SPSS programi
kullanilarak istatistiksel analize tabi tutulmustur. Onemli bulunan ana varyasyon

kaynaklar1 Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Denemede Kullanilan Sirkelerin pH ve Asitlik Dereceleri
Denemede kullanilan sirke 6rneklerinin mikrobiyal gelismeye etki eden en karakteristik
ozelligi olan pH ve asitlik miktarlar1 dlciilmiistiir. ilgili veriler Cizelge 4.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkli firma ve hammadde kaynakli sirkelerin pH ve asitlik dereceleri

Sirke markasi | EIma sirkesi Uziim sirkesi
Asitlik | pH Asitlik pH
4,65 3,26 4,62 3,06

E 4,17 3,00 4,08 3,21

K 4,62 3,01 4,17 3,25

4.2. Denemede Kullanilan Sirkelerin Disk Difiizyon Test Sonuclar:

Denemede {i¢ farklh firmaya ait (D,E,K) {iziim ve elma sirkeleri kullanilmistir. Boylece
hammadde ve firma farkliliginin antimikrobiyal 6zellik iizerine etkileri incelenmistir.
Cizelge 4.2°de farkli firma ve hammadde kaynakli sirkelerin 12 farkli mikroorganizma
lizerinde gostermis oldugu antimikrobiyal etki goriilmektedir. Secilen 12
mikroorganizmanin esit sayida gram pozitif ve gram negatif 6zelliklerde olmasina
dikkat edilmistir. Bakterilerin tiimii sadece patojen 6zellikte olmayip laktik, saprofit ve

patojen kompozisyonu saglanmaya ¢alisilmistir.
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Sekil 4.1. Salmonella typhimurium disk difiizyon test sonuglari

Cizelge 4.2. Farkli firma ve hammadde kaynakli sirkelerin antimikrobiyal 6zellikleri

Mikroorganizma SK |DE EE KE DU EU KU
18,00* |16,00 |18,00 (18,00 |17,00 |13,50
17,00 14,00 [15,00 |18,10 |[16,00 |18,50
9,00 9,00 8,50 9,00 9,00 9,50

50

Alcaligenes faecalis 25 8,50 8,50 19,00 9,10 8,50 8,70
BC0452 105 6,90 7,10 [7,00 7,00 7,00 7,00
6,80 700 (7,10 7,00 6,90 7,10
6,5 | - - - - - -
35 | - - - - - -
- 8,00 7,10 7,80
- - - 8,10 7,20 7,90
Escherichia coli 25 | - - - - - -
BC 1402 12 | - - - - - -
3 |- - - - - -

8,10 8,00 8,00 8,40 8,00 9,00
8,00 8,20 18,30 8,10 8,10 7,10
7,00 7,10 7,00 6,10 6,10 6,50

50

Pseudomonas putida 25
6,90 7,00 [7,10 6,20 6,00 6,40
BC1617
12 | - - - - - -
6 | - - - - - -




Cizelge 4.2. (devam)
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8,00 8,00 8,50 9,00 8,20 9,00
>0 8,10 7,20 8,10 9,10 7,20 9,10
7,10 7,00 7,10 7,10 7,00 7,10
Acinetobacter lwaoffi 2 7,20 7,00 |7,00 7,20 7,10 7,20
BC2819 " 7,00 6,50
- - - 7,00 7,00 -
6 - - - - - -
3 - - - - - -
14,00 12,00 |12,00 |13,00 |[11,00 |12,00
>0 14,00 13,00 |14,00 |14,00 |[12,00 |13,00
9,00 8,00 |7,10 11,00 |8,00 10,00
Salmonella Typhimurium 2 10,00 8,10 8,00 12,00 [9,00 10,00
RSKK 95091 12 8,00
- - - 8,00 - -
6 - - - - - -
3 - - - - - -
14,00 13,00 |13,50 |14,10 |[12,00 |14,00
>0 14,00 13,10 |13,00 |14,00 |12,20 |15,00
Yersinia enterocolitica | 25 100 7201810810110 810
7,10 7,10 8,10 8,00 7,00 8,10
ATCC 27729 TEE - - - - -
6 - - - - - -
3 - - - - - -
7,20 7,10 7,10 8,10 7,50 8,00
>0 7,10 7,00 7,20 8,20 8,00 8,10
Staphylococcus aureus 25 | - - - - - -
ATCC 29213 12 | - - - - - -
6 - - - - - -
3 - - - - - -
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Cizelge 4.2. (devam)

10,00 8,00 (9,00 9,00 8,00 10,00
9,00 9,00 (9,10 8,90 8,10 10,00
7,00 6,75 8,00 7,00 7,00 8,00
7,10 7,00 (7,10 7,00 7,00 7,00

50

Streptococcus mutans 25
ATCC 35668

810 |7,00 |7,50
] ] ; 710 |7,10 |8,00

50

Listeria ivanovii 25 | - - - - - R
RSKK 950136 12 | - - - - _ N

800 [9,00 [900 |10,00 |[850 |9,00
810 (9,10 [850 |950 |9,00 [850
610 |60 |[7,00 |750 |7,00 6,90
630 |650 (690 |70 |7,10 |7,00
12 - - - - - -
6 | - - - - - -
3 |- - - - - -
50 | - - - - - -
25 | - - - - - -
12 |- - - - - -
6 | - - - - -
3 |- - - - - -

50 | - - - - - -
Lactobacillus acidophilus | 25 | - - - - - -

BC 3219 B

50

Bacillus cereus 25
ATCC 33019

Lactobacillus plantarum
BC65

6 | - - |- - - -
3 |- - |- - - -

* Sonuclar mm (milimetre) cinsindendir, SK: Sirke konsantrasyonu, DE: D firmasi tarafindan {iretilen
elma sirkesi, EE: E firmasi tarafindan iiretilen elma sirkesi, KE: K firmasi tarafindan Uretilen elma sirkesi
DU: D firmas! tarafindan iiretilen iiziim sirkesi, EU: E firmasi tarafindan iiretilen iiziim sirkesi, KU: K
firmasi tarafindan tiretilen {iziim sirkesi
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Calismada gram negatif ve gram pozitif bakterilerin farkli firma ve hammadde kaynakl
sirkelerden etkilenmeleri farkli olmustur. Veriler incelendiginde gram pozitif bakteriler
i¢in disk diflizyon (DD) ortalamasi 1,43 mm ve gram negatifler igin 3,77 mm olarak
bulunmustur. Gram pozitif mikroorganizmalar i¢in ortalamanin bu denli diisiik
olusunda L. plantarum ve L. acidophilus gibi laktik asit bakterilerinin varlig1 ve asitlik
direngleri etkili olmustur. Bu iki bakterinin probiyotik ve starter kiiltiir karakterinde
olmast nedeni ile canli kalabilmeleri beslenme sagligi acisinda olduk¢a Onemli
goriilmektedir. Calismada Escherichia coli BC, Salmonella Typhimurium RSKK
95091, Yersinia enterocolitica ATCC 27729, Staphylococcus aureus ATCC 29213,
Streptococcus mutans ATCC 35668, Listeria ivanovii RSKK 950136 ve Bacillus
cereus ATCC 1402 gibi patojen suslarin yani1 sira Pseudomonas putida BC1617,
Acinetobacter Iwaoffi BC2819 ve Alcaligenes faecalis BC0452 gibi gidalarin
bozulmasinda rol alan bakterileri iizerine etkili olmast onemli bir diger durumdur.
Calismada en yiiksek DD degeri 18,50 mm ile KU 6rneginin %50 konsantrasyonun

Alcaligenes faecalis tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2 incelendiginde en yiliksek DD degerinin (en hassas sug) 6,82 mm ortalama

ile DU sirke 6rneginin Alcaligenes faecalis BC0452 susu iizerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.2 incelendiginde liziim sirkelerinin elma sirkelerinden daha etkili oldugu

goriilmektedir.

Calismada oncelikle sirke 6rneklerinin DD degerleri belirlenmis, boylece E. coli ve S.
aureus inhibisyonu igin uygun Sirke gesiti tespit edilmeye ¢alisilmistir. Cizelge 4.3’de

farkli sirke c¢esitlerine ait DD ortalamalar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli sirke ¢esitlerinin DD ortalamalari

Sirke | Ortalama (DD) | Standart sapma
DE 2,43 4,36
EE 2,32 4,07
KE 2,40 4,25
DU 3,06 4,66
EU 2,66 4,16
KU 2,75 4,46

Calismada farkli bakterilere karsi inhibisyon etkileri denenen sirke orneklerinin DD
sonuclar1 varyans analizine tabi tutulmustur. Cizelge 4.4’de goriildiigii iizere kullanilan
bakteri cesitliligi ve sirke konsantrasyonu DD degeri lizerinde oldukg¢a etkili

bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.4. Disk diflizyon testine ait varyasyon analizi

Varyasyon kaynaklari SD | KO F
Bakteri ¢esidi 11 | 30,466 | 628,032**
Sirke konsantrasyonu 4 | 277,732 | 5558,247**

Bakteri ¢esidi x Sirke konsantrasyonu | 44 | 12,119 | 249,081**

Hata 60 | 0,0943

** (p<0,01) seviyesinde 6nemli

4.3. Kullanilan Sirkelerin Minimal inhibisyon Konsantrasyon Test Sonuclar1

Denemede kullanilan sirke &rneklerinin Minimal Inhibisyon Konsantrasyonlarinin
(MIK) belirlenmesi amaci ile sirklerin %50, %25, %12,5, %6,25, %3,12, %1,5 ve
%0,78 konsantrasyonlu ¢ozeltileri hazirlanmistir. Elde edilen sonuglar salata

bilesenlerindeki patojenlerin inhibisyonu ic¢in hedeflenen sirke konsantrasyonunun
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belirlenmesinde kullanilmistir. Cizelge 4.5°te denemede kullanilan bakteri suslarinin

farkl sirke konsantrasyonlar1 i¢in denenmis mik degerleri goriilmektedir.

Sekil 4.2°de MIK deneme sonucu goriilmektedir. Ilgili resimde gdzlenen bulanikliklar

bu konsantrasyonlarda hedef mikroorganizmanin iiredigini gostermektedir.

madeg an Jtal

Sekil 4.2. Minimal inhibisyon konsantrasyonu testinin mikro platede yapilist

Calismada elde dilen MIK degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Veriler incelendiginde
laktik asit bakterilerinin DD degerlerinde oldugu lizere en direncli bakteriler oldugu
goriilmektedir. Diger suslar ise %1,5 seviyesinde inhibe olmuglardir. Cizelge 4.5’te
sitke cesitliliginin kullanilan suslarin inhibisyonu {izerinde farkli etki gostermedigi

gbzlenmektedir.
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Cizelge 4.5. Sirke konsantrasyonlart MiK degerlerinin belirlenmesi (%)

Mikroorganizma DE |EE |KE |DU |EU |KU
Alcaligenes faecalis BC0452 15|15 |15 | 15 | 15 | 15
Escherichia coli BC 1402 15 (15| 15 | 15 | 15 | 15
Pseudomonas putida BC1617 15|15 | 15 | 15 | 15 | 15
Acinetobacter lwaoffi BC2819 15 |15 |15 | 15 | 15 | 15

Salmonella Typhimurium RSKK 95091 | 1,5 1,5 1,5 1,5 15 | 15

Yersinia enterocolitica ATCC 27729 15 15 15 15 15 15

Staphylococcus aureus ATCC 29213 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15

Streptococcus mutans ATCC 35668 1,5 1,5 1,5 1,5 15 | 15

Listeria ivanovii RSKK 950136 15 |15 |15 | 15 | 15 | 15
Bacillus cereus ATCC 33019 1515 | 15 | 15 | 15 | 15
Lactobacillus plantarum BC65 25 25 25 25 25 25

Lactobacillus acidophilus BC 3219 25 25 25 25 25 25

4.4. Sirkenin E. coli Uzerine Inhibisyon Etkisinin Belirlenmesi

Denemede E.coli susu ile inokule edilmis marul, havug ve hiyar 6rneklerinin 5,15 ve 30

dakika bekletildikten sonraki mikrobiyal yiikleri Cizelge 4.6’da goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Farkli siirelerde bekletilen salata bilesenlerinde E. coli inhibisyonu *

Salata Tekerriir Kontrol Sirke soliisyonunda bekleme siiresi
bileseni 5dk 15 dk 30 dk
1. tekerriir 5,70 5,55 5,24 5,09
Salata 2. tekerriir 6,05 5,29 5,42 4,78
3. tekerriir 6,02 5,65 5,00 5,16
1. tekerrlir 4,48 3,95 3,60 3,00
Havug 2. tekerriir 3,70 3,32 0 0
3. tekerriir 4,24 4,00 0 0
1. tekerriir 6,32 4,90 4,53 4,63
Marul 2. tekerriir 6,38 5,34 4,88 4,60
3. tekerriir 6,23 5,45 5,02 4,48

*Cizelge verileri birimi log kob /salat bilesenidir (6rnegin log kob/havug)

Cizelge 4.6 incelendiginde ayn1 konsantrasyonlarda bakteri  sollisyonuna
daldirilmalarina ragmen havug Orneklerinde hiyar ve marul’a gére daha az sayida
bakteri yiikii oldugu goriilmektedir. Bunda, ilgili salata bilesenlerinin yiizey yapilarinin

etkili oldugu bilinmektedir (Nastou et al. 2012).

Cizelge 4.7°de farkli varyasyon kaynaklarinin E. coli {izerine inhibisyonu
goriilmektedir. Calismada dekontaminasyon isleminde salatada kullanilan malzeme

¢esidi ve siirenin etkili oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. E. coli’'nin inhibisyonu iizerine farkli salata bilesenleri ve siirenin etkisine
ait varyans analizi

Varyasyon kaynaklar1 | SD | KO F

Salata bileseni 2 31,395 | 47,441**
Siire 3 | 7486 |11,312**
Salata bileseni x Siire 6 1,483 | 2,241
Hata 12 | 0,662

** (p<0,01) seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.8’de marul ve hiyarin havuca nazaran daha zor dekontamine oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Farkli salata bilesenlerine ait E coli ortalamalarimin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Salata bileseni n ortalama
Havug 12 2,52b*
Marul 12 5,23a
Hiyar 12 5,41a

*Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Denemede incelenen faktorlerden biriside sirke icerisinde bekletilme siiresi olmustur.
Asagidaki Cizelgede sirke igerisinde farkli siirelerde bekletmenin etkisi goriilmektedir.
Cizelge 4.9 incelendiginde 5 dakika bekletmenin kontrol drnekleri ile benzer oldugu

(p<0,05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli siire uygulamalarina ait E coli ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Salata bileseni n ortalama
30 12 3,53b*
15 12 3,74b
5 12 4,83a
0 12 5,46a

*Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

4.5. Sirkenin S. aureus Uzerine inhibisyon Etkisinin Belirlenmesi

Denemede S. aureus susu ile inokule edilmis marul, havug ve hiyar 6rneklerinin 5,15 ve

30 dakika bekletildikten sonraki mikrobiyal yiikleri Cizelge 4.10’da gorilmektedir.
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Cizelge 4.10. Fakli siirelerde bekletilen salata bilesenlerinde S. aureus inhibisyonu*

Salata Tekerriir Kontrol Sirke soliisyonunda bekleme siiresi
bileseni 5dk 15 dk 30 dk
1. tekerriir 7,66 581 6,20 5,94
Salata 2. tekerriir 7,81 6,40 6,22 5,80
3. tekerriir 7,88 6,16 6,28 6,01
1. tekerriir 7,79 7,53 6,74 6,61
Havug 2. tekerriir 8,48 8,02 6,75 6,32
3. tekerriir 8,27 7,64 7,92 6,90
1. tekerriir 7,52 7,49 6,68 7,13
Marul 2. tekerriir 7,33 7,08 6,68 6,79
3. tekerriir 6,98 7,52 7,28 6,32

*Cizelge verileri birimi log kob /salat bilesenidir (6rnegin log kob/havug)

Cizelge 4.10 incelendiginde E. coli inokulasyonunun aksine daha homojen inokulasyon
degerleri goriilmektedir. Bu durumda mikroorganizma ¢esitliligi onemli olmustur.
Bilindigi iizere E. coli gram negatif iken S. aureus gram pozitif bir bakteridir. Ote yanda

sekil (kok) ve dizilis (liztim salkimi) acisindan da farkliliklar vardir.

E coli sonuglarinda oldugu iizere S aureus iizerine salatada kullanilan malzeme ¢esidi ve
siirenin etkili oldugu belirlenmistir. {lgili veriler asagidaki varyans analiz ¢izelgesinde

(Cizelge 4.11) goriilmektedir.

Cizelge 4.11. S. aureus’un inhibisyonu iizerine farkli salata bilesenleri ve siirenin
etkisine ait varyans analizi

Varyasyon kaynaklar1 | SD | KO | F

Salata bileseni 2 2,472 | 23,353**
Siire 3 |2869|27,107**
Salata bileseni x Siire 6 0,505 | 4,767
Hata 12 | 0,106

**(p<0,01) seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.12°da farkli salata bilesenlerinin ortalama S. aureus degerleri goriilmektedir.
Veriler incelendiginde tiim numune gruplarimin birbirlerinde farkli olduklar

goriilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.12. Farkli salata bilesenlerine ait S. aureus ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Salata bileseni n Ortalama
Hiyar 12 6,51c*
Marul 12 7,07b
Havug 12 7,41a

*Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Calismada bekletme siiresinin dekontaminasyon isleminde etkinligi asagida Duncan
coklu karsilastirma testinde goriilmektedir (Cizelge 4.13). Burada bekletme siiresi
arttik¢a dezenfektan madde (sirke) etkinliginin arttig1 (p<0,05) goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Farkl siire uygulamalaria ait S. aureus ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Salata bileseni n ortalama
30 12 6,42d*
15 12 6,75¢C
5 12 7,07b
0 12 7,75a

*Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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5. TARTISMA ve SONUC

Sirke ile dekontaminasyon caligsmalari {ilkemizde oldugu gibi yabanci kaynaklarda da
goriilmektedir. Ancak bu calismalarda genel itibari ile incelendiginde tek tip ve yliksek

konsantrasyonda sirke ve benzeri inhibitorlerin kullanildig: fark edilmektedir.

Salata, mikrobiyolojik yiikii isleme sartlar1 geregi oldukca artabilen herhangi bir 1s1l vb
islem gormedigi i¢inde direk tiiketim durumunda riskli olabilecek bir gidadir. S. aureus
ve E coli bu agidan 6zellikle dikkat ¢eken iki bakteri tiiriidiir (Arict vd 2003; Temiz et
al. 2011; Pamuk vd 2013).

Aycicek vd (2005) yaptiklari ¢alisma kapsaminda topladiklari 512 numuneden, 48’inde
(%9,4) 2,243 log kob/g seviyesinde koagiilaz pozitif S. aureus bulundugunu
kaydetmislerdir. Bu durum dezenfeksiyon ¢alismalarinda S aureus’un da dikkat

edilmesi gereken bir mikroorganizma oldugunu gostermektedir.

Temiz et al. (2011) yaptiklar1 caligmada E. coli dekontantaminasyonu iizerinde yikama,
klor (200 mg/L) ve asetik asit (%0,25, v/v) etkinligini incelemistir. Sonug olarak
yikamanin etkili olmadigi, ayr1 uygulandiklarinda klor ve asetik asitin benzer etki
gosterdigi, en etkili uygulamanin ise klor ve asetik asitin beraber kullanimi ile elde
edildigi belirtilmistir. Calismada kullanilan %0,25°1ik asetik asit yaklasik olarak %11,25
asetik asit iceren sirkeye denk gelmektedir. Bizim calismamizda ise sirke %3 oraninda

seyreltilmis olup, asetik asit oran1 yaklasik olarak %0,14 tiir.

Wau et al. (2000) yaptiklari bir aragtirmada tiim haldeki maydanoz yapraklarini, asitligi
%b5,2 olan sirkede 5 dakika daldirip bekletmenin Shigella sonnei, sayisinda
(arastirmadan 6nceki sayist 7,07 log) 6 log diisme sagladigini, asitligi %7,6 olan sirke
ile 5 dakika muamele sonucunda ise patojen sayisinin ¢ok diistiigiinii hatta
sayilamayacak seviyeye indigini (<0,6 log) belirtmislerdir. Yine bu arastirmacilar %2,6

dan daha fazla asetik asit i¢eren sirke de bekletilmesi sonucunda maydanozlarda sirke
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kokusu bulastigin1 ayrica renk kaybi da olustugunu kaydetmislerdir. Olusan sirke
kokusunun giderilmesi ic¢in ¢esme suyu ile 1 dakika yikamay:1 tavsiye etmislerdir.
Denemede kullandigimiz sirke konsantrasyonu ile sonuclar mukayese edildiginde %3

sirke seyreltiginin salata bilesenleri tadinda degisime neden olmayacagi goriilmektedir.

Karapimnar ve Goniil (1992) yaptiklar1 bir arastirmada Y. enterocolitica ile inokule
edilmis (8,6x10" ve 1,8x10’ kob/g) maydanozlarin dekontaminastonu amactyla %30-
%50 sirke ve %1-%5’lik asetik asit cozeltilerini kullanmuslardir. Arastirmacilar
maydanoz Orneklerini %2-5 asetik asit ya da %40-50 sirke konsantrasyonlarinda 15
dakika bekletmislerdir. Deneme sonucunda inokule edilen mikroorganizmanin
tamaminin 6ldiigi kaydedilmistir. Bu denemede kullanilan yiiksek konsantrasyondaki
sirkenin etkili oldugu goriilmektedir. Calismada 7 log birimlik bir diisiis rapor
edilmektedir. Bizim ¢alismamizda ise E coli igin ortalama 2 log birim S aureus igin 1
log birimlik inhibisyon goriilmiistiir. Bu durumda kullanilan sirke konsantrasyonun
onemli etkisinin oldugu goriilmektedir. Ancak sirke ve diger dogal (limon suyu vb)
koruyucularin yiiksek konsantrasyonda kullanimlar1 renk ve kokuda istenmeyen
degisiklikler =~ meydana  getirmektedir. ~ Ayrica  ilgili  maddelerin  yiiksek

konsantrasyonlarda kullanimi1 ekonomik olarak da uygun degildir.

Giilmez vd (2006) yaptiklart bir arastirmada maydanoz Orneklerini sirkeye daldirip 1
dakika bekleterek kontaminasyonu saglamaya c¢alismislardir. Deneme sonucunda
ornekler koliform ve E. coli yoniinden analiz yapilmis ve drneklerde tam bir giivence
saglandigr kaydedilmistir. Ayrica maydanozlarin musluk suyu altinda yikanma ile
dekontaminasyonun saglamadigini da tespit etmislerdir. Bu durum ¢alismamizda sirke
konsantrasyonunun kullanimimim gerekli oldugunu gostermesi Yyerine durulama

isleminin gereksiz oldugunu gostermektedir.

Sengiil ve Karapmar (2006) taze sogan, roka ve havuca bulastirilmig farkl: seviyelerdeki
S. Typhimurium miktarini limon suyu, sirke ve limon suyu-sirke karigimlarinin (1:1) ile
15, 30 ve 60 dakika bekleterek dekontamine etmeye ¢alismislardir. Islem sonunda S.

Typhimurium sayisinda, kullanilan sebze ¢esidine gore farklilik gostermekle birlikte,
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1,23 ile 7 log birim civarinda azalma saglandigini tespit etmislerdir. Roka ve havucta en
etkili dezenfektan limon suyu-sirke karisimi iken taze sogan orneklerinde sirkenin en
etkili dezenfektan oldugunu kaydetmislerdir. Calismada kullanilan sirke ve limon
suyunun etkili oldugu goriilmekle beraber yiiksek konsantrasyonlarda kullanimlari

dikkat ¢ekmektedir.

Literatiirlerde inhibisyon ¢alismalarinin Listeria monocytogenes gibi farkli patojenler
tizerinde gerceklestirildigi de goriilmektedir. Taze marul, hiyar ve maydanoz ile
gerceklestirilen bir ¢alismada L. monocytogenes ile bulastirilmis iirlinlerde daldirma
suyunun sicakligi, ajitasyon, asetik asit konsantrasyonu, daldirma siiresi ve yikama
Oncesi depolama sicakligi gibi parametreler incelenmistir. Calisma verileri deneme
sonuglarimizla mukayese edildiginde asetik asit etkinligi ve stirenin dekontaminasyon

giicii lizerinde benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir (Nastou et al. 2012).

Bir diger c¢alismada Escherichia coli O157:H7 ve Salmonella enterica serovar
Typhimurium ile bulastirilmis gébek marullart piring sirkesi ile dezenfekte edilmeye
calisilmistir. Calismada depolamanin da etkisi incelenmis olup, 4°C’de 14 giin boyunca
ve 22°C’de 7 giin boyunca patojenlerin gelisimi incelenmistir. Deneme sonucunda %5
ve %0,5 asetik asit iceren ¢ozeltilerde ¢alismamiza benzer sekilde konsantrasyon ve

stirenin etkili oldugu vurgulanmistir (Chang and Fang 2007).

Sengiil ve Karapinar (2005) tarafindan yapilan, limon suyu ve sirke ile havuglarda
Yersinia enterocolitica inhibisyonu ¢alismasi materyal agisindan denememize
benzemekle beraber patojen cesidi ve sirke konsantrasyonlari acisindan farkliliklar
goriilmektedir. Caligma inhibisyon agisindan basarili goriilmekte, ancak %100, %75 ve
%50 yogun sirke ve limonsuyu kullanimi agisindan maliyetlidir. 60 dakika gibi uzun

bekleme siiresi ise daha zaman alic1 bir durumdur.

Calisma verilerimiz ile Bornemeier et al. (1997) tarafindan yapilan ¢alisma mukayese
edildiginde daha yiiksek oranda sirke kullanmasinda ragmen S. aureus inhibisyon

degerleri benzer goriilmektedir.
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Direk sirke igerisinde patojen gelisiminin arastirildigi bir c¢alisma iretilen alig
sirkelerinin farkli konsantrasyonda Listeria monocytogenes ve Escherichia coli
O157:H7’nin gelisimi incelenmistir. Arastirmada benzer sekilde artan sirke

konsantrasyonu ile artan inhisyon etkisi bildirilmistir (Kadas 2011).

Sirkenin dezenfektan etkisinin arastirildigi ¢alismamizda oncelikle sirke etkinligi ve
uygun konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in DD ve MIK tayinleri ger¢eklestirilmistir.
Belirlenen konsantrasyonda ki sirkeli su soliisyonu ile E. coli ve S. aureus inokule
edilen marul, hiyar ve havug¢ Orneklerinde belirtilen patojenler inhibe edilme
calistlmistir. Sonug olarak; %3 sirke ¢ozeltisinin salata bilesenlerinde E. coli ve S.
aureus’un inhibisyonunda etkili oldugu goriilmistir. Calisma konsantrasyonumuz
mevcut literatiirle mukayese edildiginde oldukga diisiiktiir. Ancak %2100 sirke
kullaniminin yiiksek antimikrobiyal etkisi yaninda iiriinde istenmeyen renk, koku ve
tada neden olmasi uygulanabilirligini kisitlamaktadir (Wu et al. 2000). Arastirma

verileri genel olarak incelendiginde asagida belirtilen sonuglara varilmistir.

1. Sirke; dogal olusu, uygun konsantrasyonlarda salataya tat vermek icin kullanilmasi

nedeni ile gida giivenliginin artirilmasi i¢in kullanilabilecek bir tiriindiir.

2. Calismada %3 gibi oldukga diisiik konsantrasyonlarda kullanimda dahi inhibisyon
goriilmistiir (1-1,5 log’luk inhibitdr etki). Ancak iirltin mikrobiyal yiikiiniin fazla oldugu
durumlarda sirke konsantrasyonu ve muamele siiresinin artirilmast  gergegi

unutulmamalidir.

3. Calisma sonucunda hammadde ¢esitliliginin {iriiniin antimikrobial 6zelligi tizerinde
etkili oldugu bulunmustur. Uziim sirkelerinin antimikrobial dzellikleri elma sirkelerine

nazaran daha fazladir.

4. Piyasada bulunan sirkelerin asetik asit miktarlar1 ve pH degerleri benzer

bulunmustur.
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5. Calismada asit direnglerinden dolayi laktik asit bakterilerinin (L. plantarum ve L.
acidophilus) etkilenmedigi gozlenmistir. Dolayisiyla ¢alismada kullanilan patojen ve
bozucu mikroorganizmalar kontrol altina alinabilirken, yararli bakterilerin olumsuz

etkilenmedigi goriilmistiir.

6. Calismada salata bileseni olan farkli yapilar kullanilmis boylece kok (havug),
yaprak (marul) ve meyve (hiyar) farkliligina etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak
tiimlinde inhibisyon gézlenmistir. Fakat patojen tutunum oranlarinin farliligia dikkat

cekilmistir.

7. Calismada inokiile edilen bakterilerden birisi gram pozitif iken digeri gram negatif
olarak segilmistir. Boylece membran farkliliginin etkisi de arastirilmistir.  Membran
farkliliginin inhibitor etki acgisinda secicilik arz etmedigi her iki bakterininde inhibe

oldugu gozlenmistir.
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