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Tiiketime hazir gidalar, baska bir hazirlik veya islem yapmadan hemen satis noktasinda tiiketilebilecek
yiyecek ve igecekler olarak tanimlanabilmektedir. Sokak yiyecekleri tiiketimi, kdkleri ¢ok eskilere
dayanan bir yeme-igcme aligkanligidir. Disarida yemek yemek, sadece lilkemizde degil ayn1 zamanda
tiim diinya genelinde giinliik hayatin bir parcasi haline gelmistir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’ne gore
2.5 milyardan fazla insan her giin sokak lezzetlerini tilketmektedir. Yoreye bagli olarak ¢ok cesitli
tiiketime hazir yiyecek ve icecekler iilkemizde satisa sunulmaktadir. flave bir islem yapilmadan
tiikketime sunulan bu gida tiriinleri, uygun kosullarda muhafaza edilmedigi zaman tiikketime bagli olarak
gida kaynakli salgmlar i¢in bir risk olusturabilmekte ve halk sagliginda ciddi problemlerle
sonuglanabilmektedir. Tatlandirici, antimikrobiyal, hipolipidemik, antiviral, antiiilserojenik, hipotensif,
hepatoprotektif, spazmolitik, antidiiiretik, antimutajenik, antipiretik va antienflamatuar gibi aktivite gibi
farmakolojik agidan sayisiz aktiviteye sahip olan Glycyrrhiza glabra bitkisinin kokleriyle iiretilen
meyan serbeti Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgeleri’'nde 6zellikle yaz aylarinda tiiketilen
geleneksel ve tiiketime hazir bir igecektir. Bu ¢alismada, Sanliurfa’da tiiketilen meyan kokii serbetinin
kalite kriterleri halk saglig1 agisindan hijyen kosullarini degerlendirmek i¢in aragtirilmistir. En yiiksek
toplam canli sayis1 4.5x108 cfu/mL, en yiiksek maya-kiif sayis1 4.9x10* cfu/mL olarak bulunmustur.
Orneklerin %84.38’inde koliform grubu bakteriler tespit edilirken (en yiiksek 2.7x107 cfu/mL), kalan 5
ornek bu bakteri grubu igin negatif sonu¢ vermistir. Analize alinan meyan serbeti 6rneklerinden (n=32)
%78.13 (25)’ tinde Salmonella tiirlerinin varlig1 saptanmustir. S. aureus patojeni i¢in yapilan sayimlarda
tiim drnekler pozitif sonug verirken, en yiiksek mikrobiyal yiik 1.6x107 cfu/mL olarak kaydedilmistir.
Orneklerin tamami aerobik sporlu bakteri agisindan pozitif sonug verirken en yiiksek say1 2.1x10*
cfu/mL olarak hesaplanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Meyan serbeti, Glycyrrhiza glabra, mikrobiyolojik kalite, halk saglig
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Ready-to-eat products is defined as food and drinks that can be consumed immediately at the point of
sale without further preparation or treatment. Street food consumption is an old eating-drinking habit
from the ancient times. Eating outside not only in our country but also in all around the world has
become a part of everyday life. According to Agriculture and Food Organization (FAQ), more than 2.5
billion people consume iitreet delicacies every day. Depending on the region, a wide variety of ready-
to-eat foods and beverages are sold in our country. Since ready-to-eat products are consumed without
additional treatment, a risk of foodborne disease outbreaks linked to the consumption of ready-to-eat
food are high if is the food was improperly handled and may result in serious problems for public health.
Licorice sherbet, which is produced especially in summer season using the roots of Glycyrrhiza glabra
with innumerable pharmacological activities such as sweetening, antimicrobial, hypolipidemic,
antiviral, antiulcerogenic, hypotensive, hepatoprotective, spasmolytic, antidiuretic, antimutagenic,
antipyretic, anti-inflammatory, is a traditional ready-to-drink beverage and consumed in Mediterranean
and Southeast Anatolia regions. In this study, quality criteria of licorice sherbets consumed in Sanliurfa
were investigated to assess hygiene conditions in terms of public health. The highest total viable count
among the samples was found to be 4.5x108 cfu/mL, the highest yeast-mold count was calculated as
4.9x10* cfu/mL. While coliform bacteria were detected in 84.38% of the samples (highest 2.7x107
cfu/mL), the remaining 5 samples gave negative results for this bacterial group. Among the analyzed
licorice sherbet samples (n = 32), Salmonella species were detected in 25 samples (78.13%). While all
samples were positive for Staphylococcus aureus, the highest microbial load was recorded as 1.6x107
cfu/mL. While all the samples gave positive result in terms of aerobic spore-forming bacteria, the
highest number was counted 2.1x10* cfu/mL.

KEYWORDS: Licorice sherbet, Glycyrrhiza glabra, microbiological quality, public health



TESEKKUR

Arastirma siirecinin bagindan sonuna kadar kiymetli bilgileri ve tecriibesiyle bana 1s1k tutan, calismanin
her asamasinda biiyiik bir incelikle ve 6zenle bana yol gésteren, arastirmanin uygulama asamasindaki
yardimlar1 ile biiyiik katki saglayan, insani ve ahlaki degerleri ile de 6rnek edindigim, yaninda
caligmaktan onur duydugum degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Ebru UYAR’a tesekkiirlerimi sunmayi bir
borg bilirim. Tez ¢aligmam boyunca her zaman yanimda olan maddi-manevi desteklerini esirgemeyen,
basarilarimla her zaman gurur duyan sevgili babam Musa GURLEK ’e, annem Giilseren GURLEK ’e,
kardesim Yunus GURLEK nezdinde diger kardeslerime ve arkadaslarima tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1.GIRIS

Sokak lezzetleri; sokak saticilar tarafindan halkin ortak kullanim alanlarinda
satilan ve tliketicinin herhangi bir islem yapmasina gerek duyulmadan tiiketilen
tirtinlere denilmektedir (Balli, 2016). Genellikle sokakta satilan ve “Acikta Satilan
Gida” olarak da tabir edilen sokak yiyecek ve igecekleri konusunda ¢ok fazla tanim
bulunmamaktadir. “Uluslararas: kabul gérmiis gida saghigi, iiretimi, muhafazasi ve
satig kosullarina gore belli bir standardizasyonu olmayan, sabit bir fiziki ortamin,
yeterli tiretim ve muhafaza donanimlarinin bulunmadigi, bireysel istiraklerin ve maddi
imkansizliklarin artmasi sonucu saticilarinin daha ¢ok tek {iriin {izerine yogunlastig

gidalar agikta satilan gidalar olarak tanimlanabilir” (Sert ve Kapusuz, 2010).

Insanlar, binlerce yildan beri sokakta satilan ve ¢ogunlukla ayakiistii tiiketilen
yiyecek ve igeceklere ilgi duymakta ve firsat buldukca bu lezzetleri tatmaktadirlar.
Bilisim diinyasi etkisiyle hizli bir hayat siiren giiniimiiz insani, bu hizliligin getirdigi
yogunlukla evde yemek hazirlamak yerine, hazir gidalarin tiiketimine yonelmistir.
Hazirlamas1 ugras gerektiren geleneksel yiyecek ve igecekler yerine hazir gidalar ve
sokakta satilan yiyeceklere yonelmektedirler. Sokak lezzetlerinin saglikli olup
olmadiklariyla ilgili insanlarin kafasinda birgok soru isareti olsa da ¢ogu insan bu
sokak gidalarin1 her giin satin alip tiikketmektedir. Sokak lezzetleri olarak
tanimladigimiz bu yiyecek ve igecekler, insanlarin sadece hayati ihtiyaglarindan birini
karsilamakla kalmayip ayni zamanda insanlarin sosyallesmelerine de biiyilik katki
saglamaktadir. Turizm agisindan sokak lezzetleri, bolgeyi ziyaret eden turistlere
degisik bir gastronomik tecriibe yagsatmasinin yani sira gezecegi bolge hakkinda yerel
halktan bilgi toplama, halkla iletisim kurma agisindan da Onemli olanaklar
saglamaktadir. Ancak ¢ogu zaman resmi evraklarda kayitlh olmamasi ve
modernlesmeyi engelleyici olarak goriilmesi nedeniyle bu lezzetlere gereken ilgi ve

onemin verilmedigi goriilmektedir (Balli, 2016).

Diinya sokak yiyeceklerinin ¢esitliligi yoniinden ¢ok zengindir (Draper, 1996).
Farkli iilkelerde tiiketilen sokak gidalarindan bazilar1 sunlardir: Yunanistan’da sicak

mercimek corbasi, Italya, Meksika, Orta Dogu ve Cin yemekleri, Navajo kizartma
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ekmegi, Alman sosisleri, Yunan sisi, Hint samosalari, Japon yakitori, Karayipler roti
ve koftesi, Avusturalya’da regel, konserve, meyve ve kek gibi ev yapimi yiyecekler,
Afrika’da siit trtinleri, baklagiller, balik, et ve yumurtalar, Meksika’da meyve ve
meyve sulari, pismis atistirmaliklar ve yemekler, Israil’de falafel, aycicegi cekirdegi,
findik, dondurma veya pizza Onemli sokak gidalari arasinda sayilabilmektedir

(Simopoulos, 2000).

1.1.Tiirkiye’ de Tiiketilen Sokak Lezzetleri

Tiirkiye, topraklarinda ¢ok 6zel ve 6zgiin lezzetleri olan bir iilkedir. Tarihi
evrimine, cografi konumuna ve farkh kiiltiirlerin etkilesimlerine bagl olarak biiyiik
bir yemek cesitliligi vardir. Yurt i¢inde veya endiistriyel olarak yapilan gida iiretiminin
yant sira, “sokak yemekleri”, ‘“sokak tatlar1” veya ‘“sokak lezzetleri” olarak
adlandirilan farkli bir gida tiretimi daha vardir. Bir iilkenin sokak gidalari, o iilkede
gida biliminin ilerlemesi hakkinda fikir vermektedir. Bu, o iilkenin en ¢ok tercih edilen
ve tiiketilen {irinlerinin endiistriyel isleme olanaklarini veya o tilkede gida islemenin
mikrobiyolojik durumunu isaret eder. Sokak lezzetleri iilkelerin karakterlerine entegre
edilmistir. Bu tatlar, gegmiste dogmus ve kiiltiirel degisikliklerin etkisiyle zamanla

giincel bir hal almistir (Giizeller ve ark., 2017).

Tiirkiye’deki sehirlerin  bircok kdsesinde sokak yiyeceklerine ulagmak
miimkiindiir. Bircok sokak yemegi tiiri vardir ve bunlarin ¢ogu iilke capinda
yaygindir. Bununla birlikte, farkli bolgeler igin baz1 6zel tatlar mevcuttur. Ornegin;
Adana Kebap, salgam, sirdan ve bici bici Cukurova Bdlgesi’'ne 6zgii bazi 6zel
lezzetlerdir. Tiirkiye’deki genel sokak lezzetlerinden bazilari; midye, kokoreg, boza,
tavuk ve pilav, simit, doner, haglanmis veya kavrulmus misir, gofret, pamuk seker,
kumpir, waffle, balik ekmek olarak ifade edilebilir. Bunun yaninda koéfte ekmek,
lokma tatlisi, elma sekeri, tursu suyu, Osmanli ezmesi, kavrulmus kestane, 1slak
hamburger, cig kofte ve farkli bolgelere gore serbetli tatlilar da sayilabilmektedir.
Sokak gidalari ile ilgili temel sorun, diger tiim tilkeler gibi hijyenik sartlardir. (Glizeller
ve ark., 2017). Sokakta satilan bazi igecekler (Sekil 1.1.) sunlardir;
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Salgam suyu: Kirmizi renkli, bulanik ve eksi bir mesrubattir (Sekil 1.b.). Siyah
salgam suyu laktik asit fermantasyonu ile iiretilir. Icerisinde havug, bulgur unu, tuz ve
su bulunur. Yaygin olarak Adana, Hatay ve Mersin sehirlerinde tiiketilir. Son yillarda
Istanbul, Ankara ve Izmir’de de iiretilmektedir (Tangiiler ve Erten, 2012a). Salgamin
icerisindeki bilesenler ve ylizdelik oranlari sdyle siralanabilmektedir; toplam kuru
madde (%2.0-4.0), protein (%0.09-0.018), tuz (%1.1-2.2), laktik asit (0.578-8.05 g/L),
kiil (%1.46-2.06) ve etanol (0.79-6.41)dir. Titre edilebilir asitligi 1.06-9.1 g/L’dir ve
pH’s1 3.15-4.25 araligindadir (Canbas ve Fenercioglu, 1984; Canbas ve Deryaoglu,
1993; Arici, 2004; Ozhan-Ozer, 2009; Ozdestan ve Uren, 2010; Tangiiler ve Erten,
2012b). Salgam suyu, yiiksek mineral, vitamin, amino asit ve polifenol igerikleri

nedeniyle besleyici bir igecektir (Erten ve ark., 2008; Incedayi ve ark., 2008).

Hardaliye: Bir ¢esit liziim bazli, alkolsiiz geleneksel bir igecektir (Sekil 1.c.).
Tirkiye’nin Marmara Bolgesi ve Trakya’da tiiketilen popiiler igeceklerden biridir
(Anonim, 2011). Laktik asit bakterileri (LAB) dolayisiyla bu igecek, siit iiriinii
olmayan probiyotik igecekler olarak siiflandirilmistir (Prado ve ark., 2008).
Tiirkiye’de yerel bir fermente icecek olmasi nedeniyle hardaliye ile ilgili sinirli sayida
calisma vardir. pH degerinin 3.21-3.97 arasinda oldugu bildirilmistir. Yonca veya
zencefil katkili hardaliye 6rneklerinin pH degerleri sirasiyla 3.94 ve 4.11°dir. Zencefil
katkili hardaliye en diisiik titre edilebilir asitlik degeri %4.14 tiir. Icecegin renk
yogunlugu, liziim ¢esitleri ve iiretim yontemlerine bagl olarak degisebilmektedir

(Arici ve Cogkun, 2001; Giiven ve Aksoy, 2009).

Ayran: Geleneksel ayran, yogurdun su ve tuz ile karistirilmastyla iiretilir (Otles
ve ark., 2016). Ayran, ozellikle Tirkiye’ de yaz aylarinda en ¢ok tercih edilen soguk
igeceklerden birisidir (Koksoy ve Kilig, 2003; Baruzzi ve ark., 2016; Altay, 2017).
Hem kentsel hem de kirsal bolgelerde ¢ok popiilerdir (Yurdakok Dikmen ve Filazi,
2016). Siitlin tipi, seyreltme orani ve yag ayrigtirma verimliligi ayranin kimyasal
bilesimini etkiler (Kabak ve Dobson, 2011). Icerisinde %1.07-11 toplam kuru madde,
%1.44-3.48 protein, %0.1-3 yag ve %0.17-1.75 oraninda tuz igermektedir. Ayran’in
pH degeri 3.44-4.44 arasinda degisirken, toplam asitligi %0.4-1.73 arasinda
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degismektedir (Giilmez ve ark., 2003; Sen ve Kiipliilii, 2004; Kocak ve ark., 2006;
Patir ve ark., 2006; Tamucay-Oziinlii ve Kocak, 2010; Sanli ve ark., 2011).

Yogurdun saghg: gelistirici etkileri yadsinamaz derecede agiktir ister yenir ister
ayran olarak igilir (Sekil 1.d.). Yiiksek vitamin (A, D, K, riboflavin ve B12) ve
mineralleri (Ca, K, P ve Mg) ile sindirilebilirligi yiiksek ve son derece besleyici bir
besindir (Gogiis ve ark., 2016). Ayran’in bagirsak hiicreleri tizerinde, muhtemelen
yiiksek miktarda mezofilik ve termofilik laktik asit bakterisi (LAB) ile iliskili olarak
antioksidan ve koruyucu aktivitelerle sahip olabilecegi bildirilmistir (Grishina ve ark.,
2011).

Boza: Geleneksel, alkolsiiz ve fermente edilmis bir Tiirk igecegidir. Misir, dari,
bugday, piring, un ve su karisimi kullanilarak maya ve laktik asit fermantasyonu ile
tiretilir. Sar1 renkli, eksi veya tath akigskan bir sividir (Sekil 1.e.). Tiirkiye de yaygin
olarak tiiketilir. Boza; hos tat, lezzet ve besin 6zellikleri nedeniyle Bulgaristan, Balkan
Yarimadasi’nda ve diger bazi iilkelerde de tiiketilmektedir (Gotcheva ve ark., 2001;
Akpinar-Bayizit ve ark., 2010; Yegin ve Fernandez-Lahore, 2012). Farkli tiirde ve
miktarlarda tahil ve tahil {riinlerinin kontrolsiiz fermantasyonu ile elde edilir
(Gotcheva ve ark., 2000, 2001; Akpinar-Bayizit ve ark., 2010). I¢ecegin hazirlik
asamasinda, 300-800 pm boyutunda tahil taneleri temizlenir ve 6giitiliir (Arici ve
Daglioglu, 2002; Yegin ve Uren, 2008). Ogiitiilmiis tahil oranina bagli olarak bire bes
oraninda su eklenir. Kaynama sicakligina ve hammaddeye baglh olarak 1-2 saat
kaynatilir. Kaynatma igslemi, homojen hamur olusumu gézlenene kadar devam edilir
(Arici ve Daglioglu, 2002). Karigimdaki kepegi ve diger yabanci maddeleri
uzaklastirmak i¢in stizme islemi yapilir. Laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalar i¢in
seker/sakkaroz tozu (%20-25 oraninda) bir substrat olarak karisima ilave edilir (Arici
ve Daglioglu, 2002; Yegin ve Fernandez-Lahore, 2012). Daha 6nceden fermente
edilmis boza, baslangig kiiltiirii olarak kullanilabilir. Fermantasyon 30 °C’de 24 saat

siireyle gerceklestirilir (Yegin ve Uren, 2008).
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Kefir: Piiriizsiiz, hafif kopiiklii ve beyazimsi renkli bir icecektir (Mistry, 2004;
Yiiksekdag ve ark., 2004). Inek, koyun, keci veya diger siit tiirlerinin fermantasyonu
ile tretilir (Sekil 1.£.).

Kefir danelerinin mikrobiyal kalitesi, tane-siit orani, inkiibasyon siiresi ve
depolama sicaklign kefirin fizikokimyasal 6zellikleri ve kalitesini etkiler (Giizel-
Seydim ve ark., 2010). Kefirin bilesimi; toplam kuru madde (%8.88-16.73), protein
(9%3.10-4.72) ve yag (%1.11-2.77) olacak sekilde farkli arastirma gruplari tarafindan
rapor edilmistir (Sady ve ark., 2007; Ding, 2008; Ertekin ve Giizel-Seydim, 2010;
Uslu, 2010; Cetinkaya ve Elal-Mus, 2012). Fermantasyonun sonucunda tipik olarak
kefir irtinlerinde; laktik asit, etanol, karbon dioksit ve asetaldehit, diasetil ve asetoin
gibi diger aroma bilesikleri meydana gelmektedir. Bunlar arasinda, kefirin etanol
igerigi (%0.035-2) genis bir aralikta bulunabilmektedir (Giizel-Seydim ve ark., 2010).
Kefir tiretiminde kullanilan iki yontem vardir; geleneksel (otantik) ve endiistriyel
(ticari) yontemdir (Otles ve Cagindi, 2003; Giizel-Seydim ve ark., 2010). Geleneksel
yontemde, kefir daneleri dogrudan pastdrize ve sogutulmus siitiin i¢ine eklenir ve daha
sonra 25 °C’de yaklasik 24 saat boyunca karistirilarak inkiibe edilir (Mistry, 2004;
Guzel-Seydim ve ark., 2010).

Sekil 1. 1. Yaygm olarak tiiketilen baz1 sokak igecekleri (URL-1)
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1.2. Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra L.)

Meyan kokii kelimesi Eski Yunanca’ da glykyrrhiza’dan tiiretilmis glykys “tatl1”
ve rhiza “kok” anlamina gelmektedir (Schulz ve ark., 1998). Meyan kokii; tatli agag,
meyan kokii tabani, reglisse (Fransizca), lakritzeholz (Almanca), Gan Cao (Cince),
Meyan ve Beyan (Tiirkge) ve Solodka (Rusga) olarak da adlandirilmaktadir (Mills ve
Bone, 2000). Meyan kokii diinyanin en yaygin kullanilan ve en ¢ok arastirilan sifali
bitkilerinden biridir (Hoffman, 2000; Oztiirk ve ark., 2017). Meyan, halk arasinda
Biyan, Biyan, Meyan, Miyan, Sus gibi adlarla da anilmaktadir (Erdemir, 2004).

Meyan, 1-2 m boyunda ¢ok yillik bir bitkidir. Bitki uzun, silindirik 1 m
derinligine kadar biiyliyebilen oyuk anactir. Yatay stolonlar genellikle 1.5-1.8 m
uzunlugundadir. Meyan kokii tizerindeki kabugun rengi koyu kirmizimsi, kdklerinin
ici ise parlak saridir (Sekil 1.2.). Sar1 yesil oval yaprakgiklari olan, ince uzun dokunma
uzvunun her biri 2.5-5 cm uzunlugundadir. Bezelye ¢igeklerinin sivri uglari beyaz, mor
ve sar1 olabilir. Sivri uclar1 genellikle 10-15 cm uzunlugundadir ve yaprak akslarindan
dogar. Tohumlar1 kestane rengi, 3 cm uzunlugunda, dikdortgen, sivri ve basiktir.
Meyan koki, bitki ekildikten 3-4 yil sonra hasat edilebilmektedir (Huxley, 1992;
Weiss ve Fintelmann, 2000).
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Sekil 1. 2. Meyan bitkisi ve meyan kokii (URL-2)

Glycyrrhiza cinsi Leguminosae ailesindedir ve yaklasik 30 tiirii bulunmaktadir.
Bu tiirler arasinda; G. aspera, G. bucharica, G. echinata, G. eurycarpa, G. glabra, G.
iconica, G. inflata, G. korshinskyi, G. lepidota, G. macedonica, G. pallidiflora, G.
squamulosa, G. triphylla, G. uralensis ve G. yunnanensis bulunmaktadir (Nomura ve
ark., 2002; Fiore ve ark., 2005).

1.2.1. Tibbi kullanim

Meyan bitkisi (Glycyrrhiza glabra L.) Tiirkiye, Italya, Ispanya, Cin ve Suriye
gibi baz1 Akdeniz ve Asya lilkelerinde bilyiir ve yetistirilir (Anilkumar ve ark., 2012).
Meyan bitkisinin koklerinin tibbi amaglar i¢in kullanimi Antik Cin, Misir ve Roma’da
6000 yildan daha uzun siiredir bilinmektedir (Liu ve ark., 2016).

Meyan kékiiniin kullanim tarihi cok eski dsnemlere dayanmaktadir. ilk caglarda
meyan kokii ve meyan bali hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir. Eski Misirlilar,
Yunanlilar ve Romalilar meyan kokiinii; Oksiiriik, soguk alginlhigi ve titreme

tedavisinde kullanmstirlar. Hipokrat giinlerinde meyan ilaglarimin, susuzluk ve 6dem
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giderici Ozellikleri nedeniyle regete ile temin edilen ilaglar arasinda oldugu

bilinmektedir (Biondi ve ark., 2005).

Meyan kokiiniin mide ve bagirsak {ilseri i¢in kullanimi Yunanlilara kadar
uzanmaktadir. MS I. yiizyilda hekim Dioscorides, “Materia Medica” adli kitabinda
meyan kokiinden s6z etmektedir. Dioscorides, meyan (Licorice) balin1 bogaz yaralari
i¢in kullanmistir. Ibn-i Sina (980-1037) “Kanun” adli eserinde, oksiiriik veya soguk
alginlig1 tedavisi i¢in vermis oldugu formiillerin iginde meyan balinin da bulundugu
goriilmektedir. Akasya zamka, siitliice otu zamkai, toz haline getirilmis ayva tohumu ve
sekerle karistirilmis meyan bali siitle karistirilir ve her giin hastaya az miktarda verilir.
Cocuklara ¢igneme aligkanligini gelistirmek i¢in ¢ok kuru olmayan bir parca meyan
kokii verilmektedir. Ilag, agiz ve dis eti yaralarinin tedavisinde de kullanilmaktadir
(Erdemir, 2004).

Meyan kokii, yilizyillar boyunca aktar diikkanlarmm o6nemli bir maddesi
Olmustur. 17. ylizyila ait 1685 tarihli bir ecza defterinde meyan kokii kaydi
bulunmustur. Benzer sekilde, 1690-1691 tarihli bir ecza ve aktariye defterinde de
meyan koki ile ilgili bilgi bulunmustur. Yine, 18. yiizyila ait 1774 tarihli bir aktariye
defterinde de 200 dirhem meyan kokii ve 200 dirhem meyan bali yazildig1 gortilmiistiir
(Erdemir, 2004). Hint tibbinda; grip, gbz hastaliklari, uterus sikayetleri, karaciger
hastalig1 ve eklem iltihabinda da meyan kullanilmistir (Saxena, 2005). Cin tibbinda;
akne ve sivilce, histeri, sinirlilik ve epilepsi gibi sinir bozukluklarinin yani sira diger
bitkilerinin toksik veya sert etkisini azaltmak i¢in de meyan kokiinden faydalanilmigtir
(Zhu, 1998).

Geleneksel tipta meyan kokii (Radix liquiritae) ve meyan bali (Succus
liquiritae); goglis ve akciger hastaliklari, bronsit artrit, bronsiyal astim, bobrek
hastaliklari, mide iilseri, agiz iilserleri, oksiiriikler, sislikler asir1 tiikiiriik salgisi, sivi
retansiyonu, diisiik tansiyon, alerji, nezle, karaciger toksisitesi, hiperglisemi, Addison
hastaligi, pankreas bozukluklari, siskinlik, cinsel hastaliklar, cilt hastaliklari, ses
kisikligi ve bazi viral enfeksiyonlar i¢in kullanilmistir (Blumenthal ve ark., 2000;

Armanini ve ark., 2002; Anon 2005; Sharma ve ark., 2013). Fransa, Almanya ve
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Ingiltere’de de ayn1 sekilde meyan kokii kullanilmistir. Ayrica, meyan kokiiniin AIDS
hastalarinda viicut direncini arttirdigi da belirtilmistir (Hatano, 1988).

Meyan kokleri; iltihap sokiicii, ates diisiiriicii, anti-mutajenik, idrar hacmini
azaltici, spazm Onleyici, karacigeri koruyucu, tansiyon diisiiriicii, anti-iilser, anti-viral,
anti-aterosklerotik, hipolipidemi, antimikrobiyal, yatistirici, aroma maddesi, gaz
giderici ve balgam soktiirticii 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilmektedir (Isbrucker ve
Burdock, 2006; Meena ve ark., 2010).

1.2.2. Glycyrrhiza cinsinin farmakolojik ézellikleri

Farmakolojik ¢alismalar, Glycyrrhiza tiirlerinin ¢ok ¢esitli biyolojik aktiviteler
sergiledigini dogrulamistir. Hipokolesterolemik, hipoglisemik (Sitohy ve ark., 1991),
anksiyolitik (Ambawade ve ark., 2001), antimikrobiyal (Patil ve ark., 2009), antiviral
(Cinati ve ark., 2003) gibi bir¢ok farmakolojik aktivitenin yani sira anti-iilser (Da
Nagao ve ark., 1996), sitotoksik, antitimoral (Hossain ve ark., 2004), antialerjik
(Kroes ve ark., 1997; Ram ve ark., 2006), antidiyabetik (Isbrucker ve Burdock, 2006),
antikarsinojenik (Satomi ve ark., 2005), antioksidan (Vaya ve ark., 1998; Toshio ve
ark., 2003), anti-enflamatuvar (Kakegawa ve ark., 1992; Fujisawa ve ark., 2000) ve
hepatoprotektif etkilere sahip oldugu gosterilmistir (Van Rossum ve ark., 2001; Wu
ve ark., 2006). Cilt dokintiileri, dermatit ve egzama (Akhtar ve ark., 2011) gibi
dermatolojik hastaliklarin meyan tiirleri tarafindan tedavi edilebildigi rapor edilmistir.
Ayrica, 6grenme bozuklugu, demans, Alzheimer hastali§i ve diger nérodejeneratif

bozukluklarin tedavisinde de kullanildig: bildirilmistir (Chakravarthi ve ark., 2012).

Meyan kokii; saponinler, flavanonlar, flavonoidler, aminler, glikoz, siikroz,
amino asitler, ugucu yaglar ve nisasta igerigi ile dogal bilesikler agisindan oldukga
zengindir. Saponinler grubu altinda yer alan ve bir glisiretinik asit molekiilii (Sekil
1.3)) ile iki glukuronik asit molekiiliinden olusan glisirizik asit ise, sakkarozun 50
katina kadar tatli olan bilesik olmasi nedeniyle en 6nemlisidir (Khalesi, 2015; You ve
ark., 2016).
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G. glabra koklerinin prenillenmis izolat flavonoidi olan Glabridin’in;
antioksidan, antienflamatuar, anti-aterojenik, enerji metabolizmasini diizenlenme,
Ostrojenik, noroprotertif, antiosteoporotik ve cilt beyazlatma etkisi oldugu

belirtilmistir (Simmler ve ark., 2013).

0 .
: CH,0H
CH,OH O o1 0 s «
U No O 0">""on ('~/\©—ou e O O
HO Y0 HO 0 no’ 7 on
HO
on on

liquiritin (LQT) isoliquiritigenin (ISG) isoliquiritoside (ISS)

0
i OH
HOH,C OH o O
0
0 O 0 oH
0

0
O Y (g()" (0] 0 Y 6l"
HO 0 0
oH /
O HOH,C e OH
NH OH

: HO 0" oH
0 HO

liquiritin apioside (LQA) liquiritigenin (LQG) glycyrrhizic acid (GLA)

Sekil 1. 3. Meyan kokiiniin bilesenleri (Zhang ve ark., 2019)

1.2.3. Klinik Calismalar

Saeedi ve ark. (2003), atopik dermatiti (egzamasi) olan 30 hastanin %2 meyan
kokii iceren topikal jel olarak hazirlanan meyan 6zii ile 2 haftalik tedavi uygulamasi
sonucunda; eritem, 6dem ve kasinti skorlarinin azaltilmasinda %]1’den daha etkili
oldugunu bulmuslardir. Kolbe ve ark. (2006), tras sonrasi cilt tahrisi ve UV’nin neden
oldugu eritem olusumunda likokalkon A i¢eren kozmetik formiilasyonlarin anti-tahris
onleyici etkinligini degerlendirmek icin prospektif randomize ile klinik bir calisma
gerceklestirmistir. Deglisiritize meyan kokii (DGL) tabletleri ile tedavi edilen kronik
duodenum f{ilserli 32 hasta iizerinde yapilan bir klinik c¢aligmada, retrospektif
endoskopik muayene ile iilserasyonun iyilestigi ve hastalarin c¢ogunlugunda
mukozanin normal goriindiigiinii saptanmistir (Larkworthy ve Holgate, 1975). Peptik

iilseri olan 60 hasta ile yapilan bir diger ¢alismada, 4 hafta uygulanan meyan kokii
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tedavisinin Helicobacter pylori eradikasyonunda bizmut kadar etkili oldugu
bildirilmistir (Momeni ve ark., 2014).

Steinberg ve ark. (1989), 21 denek iizerinde agizda yaptiklar1 klinik bir ¢alisma
da Glisirizin’in sadece birka¢ giinliik kullanimmdan sonra karyojenik bakterilerin
neden oldugu dental plak olusumunun kontrol edilebildigini elde ettikleri istatistiksel
olarak anlamli sonuglarla gostermislerdir. Goultschin ve ark. (1991), goniilli 40 erkek
ve kadinin yaptig1 baska bir pilot ¢alismada, dis macunu ile glisirizin igeren dis
macununun karsilastirmali olarak 42 giine kadar kullanim1 sonucunda plak indeksi
tizerinde hicbir etkiye sahip olmadigini belirlemislerdir. Arastirmacilar, plak
gelisiminde verimlilik eksikligine iliskin olas1 agiklamalarin; dis eti ve kanama
endeksleri, anyonik bir deterjan ve antibakteriyel maddesi karisimi igeren bu dis
macunundaki yetersiz glisirizin konsantrasyonu veya kimyasal uyumsuzluk

olabilecegini bildirmislerdir.

Peters ve ark. (2010), okul oncesi c¢ocuklar {izerinde gerceklestirdikleri
caligmada 3 hafta boyunca giinde 2 kez meyan kdkii ile yapilan lolipoplart kullanarak
Streptococcus mutans’in azaldigin1 gérmislerdir. Benzer sekilde, Hu ve ark. (2011)
tarafindan meyan kokii ile ekstrakte edilen glisirizol A’nin Streptococcus mutans gibi
karyojenik bakterilere kars1 gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bulunmusgtur.
Sekerli meyan lolipoplarmin kisa bir uygulamasinin (10 giin boyunca giinde iki kez),
test edilen ¢ogu insan denek arasinda agiz boslugunda karyojenik bakterilerin belirgin
bir sekilde azalmasina yol agtigini tespit etmislerdir. Bu bitkisel lolipopun, fonksiyonel
gidalar yoluyla ag1z sagligini gelistirmek i¢in yeni bir arag olabilecegini 6nermislerdir.
Jain ve ark. (2013), 7-14 yas arasi pediatrik hastalar1 ti¢ gruba ayirarak. 1. gruba sulu
meyan kokii ile gargara (%15), 2. gruba etanolik meyan kokii ile gargara (%3.75) ve
3. gruba ise pozitif kontrol olarak klorheksidin glukonat (%0.156) kullanmiglardir. Her
i gruptaki ortalama Streptococcus mutans koloni sayimlarinin gargaradan hemen
sonra dnemli Ol¢iide azaldigini bulmuslardir. Ayrica meyan kokii ekstrakti tiikiiriik
pH’sinda da ani bir artisa yol agmistir. Calisma, hem sulu hem de etanolik meyan kokii
ekstraktlarinin ¢ocuk hastalarda giiglii karyostatik (dis ¢iiriigiinii engelleyen) ajanlar

oldugunu gostermistir.
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Daha onceki ¢aligmalarda Kong ve ark. (1984) meyan kokii kok ekstresinin
farelerde ishali tedavi etmek i¢in kullanilirken Hong ve ark. (1988) sigcanlarda meyan
kokiiniin gii¢lii  ditiretik aktivitesini gostermistir. Ayrica G. glabra ekstrakti
yetiskinlerde duygusal sinirliligi (Tsuda ve ark., 1986) ve stresi (Shirinyan ve ark.,
1988) tedavi etmek i¢in de kullanilmistir.

1.2.3.1. Antimikrobiyal aktivite

Meyan kokiiniin ¢esitli ekstraktlarmin (Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa,
Shigella flexneri, Staphylococcus epidermidis, S. aureus, Bacillus subtilis,
Propionibacterium acnes ve Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel aktivitesi
belirlenmistir (Nitalikar ve ark., 2010; Nand ve ark., 2012; Varsha ve ark., 2013).

Glycyrrhiza tiirlerinden elde edilen sekonder metabolitlerin Streptococcus
pyogenes, Haemophilus influenza ve Moraxella catarrhalis gibi {ist solunum yolu
bakterilerine kars1 da antibakteriyel aktivitesi tespit edilmistir (Tanaka ve ark., 2001).
G. glabra kokiinden tiiretilen glabridin bilesiginin maya, ipliksi mantarlar ve
Helicobacter pylori’ye karsi aktif oldugu bulunmustur (Fukai ve ark., 2002; Fatima ve
ark., 2009; Ali, 2013).

1.2.3.2. Antiviral aktivite

Meyan kokii ve glisirizat bilesikleri, kronik hepatit B ve C’nin yan1 sira edinsel
immiin yetmezlik sendromu (AIDS) gibi ¢esitli viriis hastaliklar1 i¢in potansiyel bir
terapdtik ajan olarak uzun siiredir kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2000; Tandon ve
ark., 2002; Chen ve ark., 2004; Orlent ve ark., 2006). Bilesiklerin hepatit A ve C’nin
biliylimesini inhibe ettigi, immiin yetmezlik viriisii (HIV) (Hattori ve ark., 1989;
Plyasunova ve ark., 1992) ve glisirizin ve glisirizik asidin antiviral aktivitesini
gosteren baska birkag¢ rapor da vardir (Crance ve ark., 1990: Van Rossum ve ark.,
1999). Fiore ve ark. (2009) glycyrrhizin ve Glycyrrhiza glabra tiirevlerinin kronik
hepatit B ve C’de hepatoseliiler hasar1 azalttigimi ve HIV-1, SARS ile iliskili
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koronaviriis, solunum sinsityal viriisii, arboviriisler, vaccinia virlisii ve vezikiiler
stomatit virlisiine karst antiviral aktivite gosterdigini gézlemlemistir. Crance ve ark.
(2003), glycyrrhizinin viral partikiiliin hiicre membranina baglanmasini inhibe ederek
veya hiicresel sinyal transdiiksiyon mekanizmalar1 yoluyla antiviral etkiye sahip

olabilecegini bildirmislerdir.

18p-glycyrrhetinic asit’in, kalic1 vulvovajinal kandidiyazin topikal tedavisi i¢in
umut verici bir biyolojik alternatif oldugu bulunmustur (Pellatti ve ark., 2009). Baska
bir ¢alismada ise influenza viriisii gibi solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan
viriisler ile siddetli akut solunum sendromuna (Severe Acute Respiratory Syndrome-
SARS) neden olan Coronaviriis ve insan immiin yetmezlik virtisi (Human
Immunodeficiency Virus-HIV) igin in vitro antiviral etkiler gézlemlenmistir (Cinati
ve ark., 2003).

1.2.3.3. Antienflamatuar aktivite

Glycyrrhiza tiirleri, alerji ve diger enflamatuar hastaliklari tedavi etmek icin de
kullanilmigtir (Matsui ve ark., 2004). Shin ve ark. (2008), G. uralensis’ten izole edilen
glisiroliin (benzofuran kumarin) antienflamatuar aktivitesini inceleyerek potansiyel
antienflamatuar etkisi oldugunu bulmustur. Baska bir ¢alismada Vibha ve ark. (2009),
hidrokortizonun etkisine benzer sekilde meyan kdkiinden tiiretilen bilesenlerin steroid
benzeri antienflamatuar aktivitesini bildirmislerdir. Bu bulguyu, ¢esitli enflamatuar
stirecler i¢in kritik bir enzim olan fosfolipaz A2 aktivitesinin inhibisyonu nedeniyle
aciklamiglardir. G. glabra’nin sekonder metabolitleri, yani glisirizik asit, glabridin ve
likokalkon A antienflamatuar bir etki gostermistir (Tokiwa ve ark., 2004; Furuhashi
ve ark., 2005; Kang ve ark., 2005).

1.2.3.4. Antiiilser aktivite

Masoomeh ve Kiarash (2007), meyan kokiinden elde edilen karbenoksolonun

gastrin salgilanmasini inhibe ederek anti-iilser etki gosterdigini bildirmistir. Meyan
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kokiinlin sekonder metabolitlerinin midede yiizey hiicrelerinin dmriinii uzatan anti-

pepsin etkisi de rapor edilmistir (Adel ve ark., 2005).

1.2.3.5. Antitiimor aktivite

Meyan kokiiniin fitokimyasal bilesenlerinin in vivo ve in vitro ¢aligmalarda
antikanser etkiler gosterdigi bildirilmektedir (Salvi ve ark., 2003). Ornegin gogiis
(Tamir ve ark., 2000), karaciger (Shiota ve ark., 1999) ve cilt kanserinde (Liu ve ark.,
1998) tiimor olusumunu ve biiylimesini inhibe ettigi rapor edilmistir. Sheela ve ark.
(2006) ise G. glabra ekstraktinin, tiimér hiicrelerinin gogalmasini inhibe ettigini ve in
vivo deneyde anjiyogenezi inhibe ettigini gdzlemlemistir. G. uralensis kokiiniin etanol
ekstraktinin MCF-7 insan meme kanseri hiicrelerinde apoptozu ve G1 hiicre dongiisii
tutuklamasimi indiikledigi tespit edilmistir (Jo ve ark., 2005). Etanolik ekstrakt ve
glisirizinin doza bagl bir sekilde MCF-7"ye karsi antiproliferatif etkiler gosterdigi de
bulunmustur (Dong ve ark., 2007).

Nomura ve ark. (2002) G. glabra’dan tiiretilen glisperin A, gancaonin P,
likokalkon B, topazolin ve gancaonin O, gibi bilesiklerin insan oral skuamoz karsinom
hiicre hatti HSC-2"ye kars1 nispeten daha yiiksek sitotoksik aktivite sahip oldugunu
gostermistir. Yoon ve ark. (2005) ise G. inflata’dan tiiretilen likokalkon E’nin giiglii
sitotoksik etki sergiledigini gostermistir. Hsu ve ark. (2004), isoliquiritigenin’in insan
kiigiik hiicreli olmayan akciger kanseri hiicre hattinin (A549) proliferasyonunu inhibe
ettigini, apoptozu indiikledigini ve Gl fazinda hiicre dongiisii progresyonunu
durdurdugunu bildirmistir. Sonuglar, meyan kokiindeki biyolojik olarak aktif bilesigin
cogalmay1 Onleyici ve tiimdr Onleyici maddeler olarak ¢ok yararli olabilecegini

gostermektedir (Hossain ve ark., 2004; Rahman ve Rashid, 2008).

1.2.3.6. Antioksidan aktivite

G. glabra yapraklarinin ekstraktinin antioksidan, anti-genotoksik ve
antienflamatuar aktivitelere sahip oldugu kanitlanmistir (Siracusa ve ark., 2011).

Glycyrrhiza koklerinden tiiretilen ¢esitli fitokimyasal bilesenler, potansiyel bir
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antioksidan kaynag olarak kabul edilir (Singh, 2010; Lateef ve ark., 2012). Ornegin
glabridin izoflavonlari, hispaglabridin A ve B 6nemli antioksidan aktiviteye sahiptir
(Vaya ve ark., 1997). G. glabra kokiinden tiiretilen luteolin, rutin ve apigenin gibi
flavonoidlerin de antioksidan 6zelliklere sahip oldugunu bildirilmistir (Hesham ve
Shgeru, 2002). Likokalkon C’nin, siiperoksit radikallerinin tretimini azalttigi ve
dolayisiyla indiiklenebilir nitrik oksit sentaz (iNOS) aktivitesini azalttig1 igin

antioksidan 6zelliklere sahip oldugu da rapor edilmistir (Franceschelli ve ark., 2011)

1.2.3.7. Hepatoprotektif aktivite

Geleneksel tipta G. glabra gesitli karaciger hastaliklarinin tedavisinde
kullanilmigtir (Subramoniam ve Pushpangadan, 1999). Modern tibbi ¢alismalar,
meyan kokiinden elde edilen sekonder metabolitlerin hepatit hastalarinda serum
karaciger enzim seviyelerini diisiirdiigli ve doku patolojisini iyilestirdigini isaret
etmistir (Van Rossum ve ark., 2001). Glisirizik asit, serum aminotransferazlarda
onemli bir azalmaya neden olarak karaciger histolojisini iyilestirmistir (Curreli ve ark.,
2007). G. glabra’nin sulu ekstraktinin giinde 2 mg/kg olacak sekilde tek doz
verildiginde akut karaciger hastaliklarinda karaciger fonksiyonlarinin iyilestirilmesine
onemli bir katki sagladigi gosterilmistir (Al-Razzuqi ve ark., 2012). Baska bir ¢alisma
ise glisirretinik asidin karaciger hasarina kars1 koruyucu etkilerini bildirilmistir (Jeong
ve ark., 2002).

1.2.3.8. Dermatolojik etki

Glycyrrhiza koklerinden tiiretilen biyoaktif bilesikler cilt beyazlatma,
depigmentasyon, yaslanma karsiti, anti-akne ve anti-eritemik 6zellikler gostermistir
(Lee ve ark., 1997). Akhtar ve ark. (2011), G. glabra ekstraktlarinin formiilasyonu ile
cilt melanininde 6nemli bir azalma bulmuslardir. G. glabra’nin kdkiinden tiiretilen
glisirizinin tirozinaz gen ekspresyonunun aktivasyonu yoluyla melanin olusumunu

indiikledigi de gosterilmistir (Lee ve ark., 2005).
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1.3. Gidalarda Bulunan Mikrobiyal Patojenler ve Sayimlari

1.3.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteriler

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, gidalarda en yaygin ve en ¢ok
kullanilan laboratuvar yontemlerinden biri olup genellikle hijyen kontrolii i¢in yapilir.
Gida kalitesinin belirlenmesinde ilk olarak bu yontem uygulanir. Ciinkii toplam
mezofilik aerobik bakteri sayim1 gidalar i¢in kolay ve ucuz olarak belirlenebilen ve
yaygin olarak kullanilan bir kalite standardidir. Bu gruptaki mikroorganizmalarin
gidalara bulagmasimin iki yolu vardir. Bunlardan ilki hijyenik olmayan ve sagliksiz
ortamlarda havadan, sudan, topraktan ve calisan insanlardan bulasabilir. Ikinci
kontaminasyon sekli ise yetersiz 1s1, uygun olmayan nakliye ve depolama kosullaridir
(Erkmen, 2017).

Gida orneklerinde toplam mezofilik aerobik canli sayimini yapilirken en yaygin
kullanilan besiyeri genellikle plate count agar (PCA)’dir. Ekimle birlikte hijyen ve
sanitasyon kontrol edilecekse, standart uygulamada inkiibasyon sicakligi 28 °C’de 48
saattir. Bu inkiibasyon siiresi Avrupa iilkelerinde yaygin olarak 30-32 °C ve
Amerika’da ise 35-37 °C’de 24-48 saat olarak uygulanmaktadir (Halkman, 2013).

1.3.2. Koliform Bakteriler

Koliform grubu bakteriler, Enterobacteriaceae familyasindandir, gram negatif,
spor olusturmayan, laktozdan asit ve gaz olusturabilen ve bazi iiyeleri hareketli olan
bir gruptur. Laktozu 37 °C’de 48 saatte gaz olusumuyla fermente eden ¢ubuk sekilli
mikroorganizmalardir. Koliform grubu; Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter aerogenes ve Citrobacter freundii bakteri tiirlerini igerir ve mezofolik
bakteri grubundadirlar (Madigan ve Martinko, 2006). Koliform bakteriler gidalarda
hijyen gostergesi olarak kabul edilmektedir. Koliform bakteriler sadece bagirsak
kaynakl1 olmayip ayni zamanda bitki ve toprak kokenlidir (Halkman, 2013). Insan ve
hayvan bagirsaklarinda bulunmanin yani sira insanlarin solunum yolunda da bulunur.

Pek ¢ok gida maddesinde koliform grubu mikroorganizmalara rastlamak miimkiindiir.
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Bu gidalara 6rnek olarak koliform bakimindan zengin sulardan elde edilen taze
sebzeler, taze yumurta, ¢ig siit, kiimes hayvani eti ve kabuklu deniz trtinleri verilebilir.
Gidalarda koliform grubu mikroorganizmalarin bulunmasinin 6ncelikli nedeni yetersiz
veya yanlis pastorizasyon iglemidir. Tiim koliform grubu mikroorganizmalar diski
kaynakli degildir. Bu gruptaki bakterilerden insan ve sicakkanli hayvanlarin alt
sindirim sistemlerinde bulunan bakteriler “Fekal koliform” olarak tanimlanmakta ve
disk1 bulugsmasinin bir géstergesi olarak kabul edilmektedir (Erkmen, 2017). Bu tiir
mikroorganizmalar konakg¢imnin direnci zayifladiginda enfeksiyona neden olur. Bu
grubun cesitli tiyeleri organlarimizdan herhangi birini enfekte edebilir, fakat bu
durumun en ciddi sonuglar1 septisemi ve endotoksemidir (Talaro, 1996). Kati
besiyerinde koliform grubu bakterileri sayarken Violet Red Bile Agar kullanilir ve
inkiibasyon sicakligi yaygin olarak 35-37 °C olarak kullanilsa da bazi uluslararasi
kuruluslar tarafindan inkiibasyon sicakligi 30-32 °C olarak belirlenmistir (Halkman,
2013).

1.3.3. Maya ve kiifler

Maya-kiif sayisi, ambalajlamadan 6nce acgik havaya maruz kalan, iiriin pastorize
edilmis olsa dahi ambalaj malzemesi ile kirlenebilen, yikama ve sogutma disinda
teknolojik islemlerden ge¢meyen gidalar icin Onemli bir kalite gostergesidir

(Halkman, 2013).

Gidalarda bulunabilen mayalar ve kiifler, birkag yiiz cins igerir ve genis bir pH
(2-9), 151 ve diislik aw (Su aktivitesi) araliginda gelisebilmektedirler. Kiif ve mayalar,
hasattan once ve sonra yiyecekleri (findik, yer fistigi, birgok tahil, sebze ve meyve)
bozabilir. Maya ve kiiflin irettigi maddeler alerji ve zehirlenme gibi cesitli
rahatsizliklara neden olabilir. Maya ve kiifler genellikle daha asidik ortamlarda (pH:
5) ¢ogalir. Kullanilan ortamin asitlenmesi bakteri iiremesini engellerken maya ve kiif
olusumunu artirir. Ancak bazi bakteriler diisiik pH degerlerinde bile biiyiiyebilir. Bu
nedenle, maya ve kiif besiyerinde bakteri liremesini engelleyen penisilin, streptomisin,
kloramfenikol, klortetrasiklin, gentasimin gibi antibiyotikler kullanilmalidir (Erkmen,
2017). Toplam maya-kiif sayimi i¢in besiyerleri genellikle 25-28 °C’de ve 48-72 saat
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inkiibasyona birakilir. Gidalarda maya ve kiif sayimi i¢in yaygin olarak Dichloran
Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar kullanilmaktadir (Halkman, 2013).

1.3.3.1. Mayalar

Genellikle dairesel, oval veya wuzun sekildedir ve tek hiicreli
mikroorganizmalardir. Askospor olusumu ve konjugasyona ek olarak multipolar
tomurcuklanma seklinde ¢ogalirlar (Halkman, 2013). Bazi mayalar 20 °C’de ¢ok hizli
bir cogalma gosterebilir. Kiimeler halindedir ve ¢ok hizli CO; iirettikleri ig¢in
fermantasyon sivisinin yiizeyinde cogalirlar bu tiir mayalar {ist mayalar olarak
adlandirilmaktadir. Buna karsilik diger mayalar ise 10-15 °C’ de daha yavas biiyiir ve
daha az CO; iiretirler fermantasyon sivisinin dibine yerlesip yilizeyde toplanmadiklart

icin alt maya olarak adlandirilirlar (Erkmen, 2017).

1.3.3.2. Kiifler

Uretikleri mikotoksinler dolayisiyla pek cok kiif gida bozulmasinda rol oynasa
da baz kiif tiirleri gida tiretiminde kullanilmaktadir. Gida tiretiminde kullanilan kiifler
mikotoksin tiretmemelidir. Dogal fermantasyon durumunda, suslarin mikotoksin
tiretip tiretmedigini belirlemek zordur. Genel olarak ¢ok hiicreli olup filamentler (ipler)
seklindedirler. Birgok ¢ekirdege sahip flamentler bolmeli veya bolmesiz olabilir
(Erkmen, 2017).

1.3.4. Salmonella

Enterobacteria iiyesi olan Salmonella tiirleri gida kaynakli enfeksiyonlara neden
olan mikroorganizmalardan birisidir. Gram negatif, genellikle hareketli, fakiiltatif
anaerobik, oksidaz negatif, katalaz pozitif olan bu cinsin 2000’den fazla serotipi
bulunmaktadir (Holt ve ark., 1994; Alperden, 1995; Karapinar ve ark., 1998; Ugur ve
ark., 2003). 0.7-1.5x2-5 um boyutlarinda, diiz, uclar1 hafif yuvarlak g¢ubuk
morfolojideki bakterilerdir. Spor ve kapsiil olusturmazlar. Optimum biiyiime sicakligi

37 °C ve gelisme pH’ s1 7.4 tiir. Salmonella tiirleri uzun siiredir bilinmesine ragmen
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diinyanin hemen her yerinde farkli hastaliklara yol agmasi nedeniyle son yillarda 6nem

kazanmistir (Halkman, 2013).

Salmonella cinsinde en 6nemli tiir S. typhi olup insanlarda tifo etkenidir
(Alperden, 1995). Bununla birlikte S. typhimurium ve S. enteritidis ise zehirlenme
vakalarinda en sik izole edilen tiirlerdir (Ugur ve ark., 2003). Salmonella tiirleri,
Avrupa Birligi tiyesi tilkelerde tespit edilen gida kaynakli hastaliklarda Campylobacter
tiirleri ile ilk sirada yer almaktadir. Bircok Avrupa iilkesinde yapilan ¢aligmalarda,
Salmonella’nin neden oldugu gida zehirlenmesi, diger bakterilerden kaynaklanan gida
zehirlenmelerine daha yiiksek bir orana sahiptir. 1985 yilinda Ingiltere’de meydana
gelen gida zehirlenmelerinde yaklasik 13.000 vakadan 11.000’i Salmonella tiirleri
tarafindan ger¢eklesmistir (Ugur ve ark., 2003).

Salmonella tiirlerinin 6zellikleri, tremeleri igin gerekli parametreler ve
bulagsmay1 6nleme yontemleri bilinmesine ragmen her yil giderek artan sayida hastalik
faktorii olmalarinin oniine gegilememektedir. Bunun baslica nedenleri arasinda; (i)
Salmonella tiirlerinin ¢ok fazla geside sahip olmasi, (ii) kuslar, bocekler, hayvanlar,
insanlar gibi degisik konaklarda hastalik etmeni olabilmeleri, (ii1) gelisen izleme
sistemleri ile vakalarin daha cabuk belirlenmesi ve (iv) antibiyotige diren¢ kazanan
serotiplerin artmasi1 olarak gosterilebilir (Erkmen, 2017). Hayvansal besinler
Salmonella agisindan en riskli gidalardir (Ugur ve ark., 2003). Bunlarin yani sira
yumurta ve yumurta iriinleri, dondurma, krema, ¢esitli soslar, salatalar, kakao,
cikolata, bazi baharatlar, sebzeler ve meyveler, pudingler ve diger siit iiriinleri de
Salmonellariski tasiyan gidalardir. Salmonella’nin tagiyici kaynagi, saglikli veya hasta
insan ile omurgali hayvanlarin bagirsaklaridir (Ozkaya, 2000). Kirlenmis su, atiklar ve

besinler bu faktoriin yayicilaridir (Ugur ve ark., 2003).

Insanlardan ve hayvanlardan kaynaklanan diski ve kanalizasyon sulari ile
bulasabildigi gibi ayni zamanda dogrudan hayvan kontaminasyonu yoluyla da
bulasabilmektedir. Ote yandan gida iiretiminin her asamasinda gorev alan insanlar da
Salmonella kontaminasyonunda 6nemli bir faktordiir (Karapinar ve ark., 1998). Bazi

kisilerin bagirsaklarinda hastaliga neden olmadan bulunabilir ve bu tiir kisiler tasiyici
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gorevi goriir. Sinekler de tasiyici olarak besinleri enfekte edebilir (Ugur ve ark., 2003).
Salmonella cinsi igerisinde sadece insanlarda, sadece hayvanlarda ve hem insanlarda
hem de hayvanlarda hastaliga neden olan tiirler bulunmaktadir (Halkman, 2013).
Insanda enfeksiyon olusturan serotipler, sadece insanlarda bulunur ve enfeksiyona
neden olur. Tim Salmonella tiirleri insanlar i¢in patojeniktir. S. typhi, tifoya neden
olurken diger tiirlerin az sayilari bile gastroenterite sebep olur. S. typhimurim,
insanlarda Salmonella kaynakli hastaliklarin en yaygin nedenidir (Ugur ve ark., 2003).
Tifo, en uzun kulucka dénemine sahip olan, yliksek ates ve en yliksek 6liim oranina
sahip enfeksiyonlardan biridir. Paratifo ve tifo benzer semptomlar gésterse de paratifo
daha hafif seyreder (Erkmen, 2017).

Hayvanlarda enfeksiyon olusturan serotipler, sadece hayvanlarda bulunur ve
enfeksiyonlara neden olurlar. Kiimes hayvanlarinda S. gallinarum, sigirlarda S. dublin,
atlarda Salmonella enterica subsp. enterica ser. abortusequi, domuzlarda ise S.
choleraesuis enfeksiyon etkenidir. Son yillarda S. choleraesuis insanlarda da
enfeksiyon etmeni olarak bildirilmistir. Konak¢iya 6zgii olmayan serotipler, hem
insanlarda hem de hayvanlarda gida kaynakli enfeksiyonlara neden olan serotipler bu
gruba dahildir. S. typhimurium ve S. enteritidis 6nde gelen serotiplerdir (Erkmen,
2017).

Salmonella’ya bagli zehirlenme belirtileri ani bas agrisi, titreme, kusma, ishal ve
birkag giin stliren atestir. Tan1; klinik semptomlara, en son tiiketilen gidaya ve digkidan
Salmonella izole edilmesine gore yapilmaktadir (Ugur ve ark., 2003). Salmonella
enfeksiyonlarmin olusumunda hayvanlar, yemler, yiyecek ve insanlar arasinda
etkilesim vardir. Hayvanlarda Salmonella enfeksiyonlarinin en biiyiik sebebi, ¢iftlik
hayvanlarinin siiriiler halinde olmast ve yemlerin, yem katki maddelerinin ve
meralarin Salmonella ile bulasmis olmasidir. Ayrica, atik sular, kuslar, hastalikli veya
tastyict yabani hayvanlar, fareler ve bocekler Salmonella enfeksiyonu zincirinde yer
alabilir. Ozellikle kiimes hayvanlar1 ve diger kasaplik hayvanlar kesim oOncesi

diskilariyla kontaminasyonu kolaylastirmaktadir (Erkmen, 2017).
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1.3.4.1. Kaynak ve kontrolii

Yiyeceklere Salmonella bulagsmasmin 3 ana yolu vardir. Birincisi, Salmonella
tastyici hayvanlarin et ve siit iiretiminde kullanilmasidir. Kanath eti ve yumurtasi,
kirmizi et ve siit en 6nemli kaynak gidalardir. Ikinci yol ise ¢evreye ve sulara diski,
mezhaba atiklari ile bulasma olmasidir. Bu sekilde Salmonella meyve ve sebzelere
sulama suyu ve giibreleme yoluyla veya ¢evreden de bulasabilir. Ugiincii yol, gida
isleme ve servis sirasinda ¢ig gidadan ¢apraz kontaminasyon yoluyla tiiketime hazir
gidalara bulasmadir. Hayvansal kokenli birgok gida, Salmonella enfeksiyonlarinin
aracilaridir. Salmonella, sigir karkaslarinin %15-5’tinden, etlerin %2-8’inden ve
tavuklarin %4’iinden izole edilebilir (Erkmen, 2017). Yem-hayvan-gida maddesi-
insan seklinde devam eden enfeksiyon zinciriyle veya daha uzun olan bir siralama olan
hayvan-yem-hayvan-lagim suyu-gida maddesi-atik su-insan seklindeki enfeksiyon
zinciriyle hastalik etmeni daima sonunda insana ulasir (Halkman, 2013). Salmonella
enfeksiyonlar1 yaz aylarinda daha sik olarak goriiliir ¢iinkli sicak ortam kosullari

gidalarda mikroorganizma gelismesi i¢in daha uygun sartlardir (Ozkaya, 2000).

Gidalara hastalik bulagsma sekline gore farkli kontrol yontemleri uygulanabilir.
Gidalarda Salmonella sikliginin azalmasimin 6niine ge¢mek igin ¢iftlikten mutfaga
kadar gesitli 6nlemler alinmalidir. Hayvanlarin Salmonella tasimasini azaltmak igin
onlemler almak, hayvanlart Salmonella igermeyen yemle beslemek ve sularimi
dezenfekte etmek, mezbahalarda hijyenik kosullar saglayarak capraz toplantilari
kontrol etmek, gida isleme tiniteleri ve mutfaklardaki hijyenik kosullara dikkat ederek
uygun sicaklikta yemek pisirmek, yemekleri soguk ortamda muhafaza etmek, kirli
yumurta kullaniminin 6niine gegmek, isletmede c¢alisanlarin diizenli araliklarla tasiyici
kontroliiniin yapmak, isletmede kemirgen ve bocek gibi zararlilarin kontroliinii
yapmak ve Salmonella serotiplerinin antibiyotik direncinin gelismesini 6nlemek igin
antibiyotik kullaniminin kontrol altina almak bu bakterinin kontrol edilmesi igin

alinmasi1 gereken tedbirlerdendir (Erkmen, 2017).
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1.3.5. Sporlu bakteriler

Spor bakterileri ilk olarak 1887°de izole edilmeleriyle ortaya ¢cikmistir. 1949°da
vanilya soslarinin tiiketiminin gida kaynakli bir hastalik faktérii olmasiyla
farkedilmistir. Bacillus cereus, gram pozitif, fakiiltatif anaerob, sporlar ve ¢ubuk
seklindeki bir bakteridir. Optimum biiyiime sicakligi 28-35 °C olmasina ragmen 8-55
°C arasinda biiyiiyebildigi goriilmiistiir. Patojenin 5-6 altindaki pH degerlerinde
cogalmasi ¢ok kisithdir (Erkmen, 2017).

1.3.5.1. Kaynak ve kontrolii

B. cereus bulasmis yiyecekler pisirildikten sonra yeterince ve hizli bir sekilde
sogutulmadiginda veya yiyecek hazirlama ile tiiketme arasindaki stire uzadiginda, gida
zehirlenmesine neden olabilecek toksinler olusturabilirler. B. cereus gida
zehirlenmesinde araci besinler olarak; pilav, makarna, et, kiimes hayvanlar etleri,
sebze yemekleri, patates piiresi, g¢esitli ¢orbalar, pudingler, baharatlar ve soslar
sayilabilir. Ayrica toprak kokenli olmasindan dolay1 bu bakteri riizgarlar vasitasiyla
kolaylikca bulasabilmekte, tarla ve bahge iirlinlerini kontamine edebildigi i¢in et ve
siit lirlinlerinde de bulunabilmektedir (Halkman, 2013).

Dogada yaygin olarak bulunduklart i¢in genellikle gida maddelerinde de
bulunabilmektedirler. Bununla birlikte, gidalarda az sayida bulunmasi (birkag yiiz
hiicre g) hastalik olusturmaya yeterli olmadig igin genellikle bir problem degildir.
Gidalar pisirildiginde veya pisirildikten sonra sicak tiiketildiginde gilivenli oldugu
kabul edilir. Yiyeceklerin pisirilmesi sirasinda uygulanan sicakliklarin vejetatif
hiicreleri 61diirdiigii kabul edilir. Bununla birlikte, 100 °C’nin altindaki sicakliklarda
patojenin sporlart hayatta kalabilir. Yemek sicak servis ediliyorsa gida maddesinin
sicakliginin 60 °C’nin {izerinde olmasma dikkat edilmeli ve pisirildikten sonra

yemeklerin hizli bir sekilde sogutulmasi dnerilmektedir (Erkmen, 2017).
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1.3.6. Staphylococcus aureus

Ik olarak 1882’de Iskog cerrah Sir Alexander Ogston tarafindan izole edilmis
ve liziim salkimina benzeyen mikroskobik gériiniimii nedeniyle Staphylococcus olarak
adlandinilmistir.  Iki yi1l sonra yaptigi arastirmada Rosenbach, besiyerindeki
bakterilerin ¢ogalmasini tanimlamis ve olusturdugu altin sarisi koloniden dolay1
Staphylococcus aureus olarak adlandirilmistir (Erkmen, 2017). Staphylococcus aureus
daha once Micrococcaceae ailesindeyken, 2009 yilinda Staphylococcaceae
familyasina dahil edilmistir. Yuvarlak, tek, ¢ift, dortlii veya diizensiz ¢oklu bakteri
kiimeleri halinde bulunurlar. Hareketsiz, gram pozitif, katalaz pozitif, oksidaz negatif,
fakiiltatif anaerob, dairesel veya oval sekilli mezofilik bir bakteridir. Tozda, toprakta,
nesnelerde, insan ve hayvan derisinde, nazal mukozada, agiz ve nazofarenks florasinda
yaygin olarak bulunurlar (Kloos ve Bannerman, 1995; Oner, 1996). Biiyiime sicakligi
6-46 (optimum 30-37) °C iken, toksin olusturmasi igin gereken sicakliklar 10-48
°C’dir. pH 4.0-9.3 sinirlari arasinda (optimum pH 7.0-7.5) gelisir, toksin olusumu igin
gerekli pH 4.9-5.1°dir (Halkman, 2013). Insan saglig1 agisindan Staphylococcus tiirleri
igerisinde en 6nemlisi S. aureus’tur. Bu mikroorganizma potansiyel bir patojendir ve
rettigi enteretoksin nedeniyle gida zehirlenmesine neden olabilir. Hastane
enfeksiyonlarinda da 6nemli bir faktordiir. Iltihaplanma, zatiirre, menenjit ve Sliimciil
bir enfeksiyon olan toksik sok sendromu ile lokal enfeksiyonlara neden olabilirler
(Madigan ve Martinko, 2006). S. aureus’un neden oldugu hastalik, gida maddelerinin
tilketilmesinden ortalama 2-4 saat sonra ortaya ¢ikar. Hastaligin belirtileri; bulantt,
kusma, mide kramplar1 ve ishal seklinde olup semptomlarin yaklasik 1-2 giin i¢inde

tyilestigi goriilmiistiir (Halkman, 2013).

Staphylococcus cinsleri insan ve hayvanlarda dnemli hastaliga neden olurlar.
Kuruluga karsi direngli olan stafilokoklar, havadaki toz zerrecikleri ile kolaylikla
yayilirlar. S. aureus, iist solunum yolunun normal florasinda bulunur (Madigan ve
Martinko, 2006). insanlarda hastaliga neden olan S. aureus, bir¢ok hiicre dis1 enzim
veya toksin tretir. S. aureus’un enterotoksini bagirsak enfeksiyonlarina neden olur
(Madigan ve Martinko, 2006). Antibiyotige direngli S. aureus tiirleri yaygin oldugu

icin antibiyotiklerle tedavisi zordur. Bu nedenle antibiyotik testi yapilmalidir
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(Madigan ve Martinko, 2006). Isiya dayanikli toksinler iireterek gida zehirlenmesine
neden olan S. aureus’un pek ¢ok iilkede ne kadar siklikla zehirlenmeye neden oldugu

tam olarak bilinmemektedir (Ugur ve ark., 2003).

1.3.6.1. Kaynak ve kontrolii

Tiim sicakkanli canlilar, patojenin birincil kaynagidir. S. aureus bu canlilarin
deri, bogaz ve burun florasinda bulunur. Saglikli insanlarin yaklasik %30-50°si S.
aureus’u burun, bogaz ve geniz yollar1 gibi solunum yollarinda tasir ve bunlarin %15-
37’sinin zaman zaman kalici stafilokok tasiyicilart oldugu bildirilmistir (Karapinar ve
ark., 1998). S. aureus ayrica havada, tozda, kanalizasyon suyunda, yiyecek ve gida
ekipmaninda bulunur. Yarig¢il bir bakteri olmadigi igin, mastitisli siitler disinda
islenmemis gidalarda hastalik yapacak kadar yiiksek sayilara kolayca ulasamaz. Bu
nedenle stafilokok hastaliklari, isletme personeli veya alet-ekipmani tarafindan
kontamine olmus gidalardan bulasmaktadir. Ozellikle kirmizi et ve iiriinlerinde (sosis,
jambon, salam gibi) pek c¢ok besinde gelisebilsede tavuk eti, kremali pastalar ve
peynirler riskli besinler arasindadir (Alperden, 1995). S. aureus suslarinin timi
enterotoksijenik degildir. Insan kaynakli S. aureus suslarindan enterotoksijeniklerin

orani hayvanlara ve diger kaynaklara gore daha yiiksektir (Ugur ve ark., 2003).

Patojenin kontroliinde en Onemli noktalardan biri 1s1l iglem sonrasi gida
maddelerinin hizla sogutulmast ve buzdolabt sicakliginda (4 °C) muhafaza
edilmesidir. Bir diger 6nemli nokta ise personel hijyenidir. Patojen genellikle islenmis
gidalara gectigi i¢in ¢alisanlarin kisisel hijyen kurallarina uymasi ¢cok onemlidir.
Ayrica isletme i¢indeki ¢apraz bulagma noktalar sik sik kontrol edilerek hastaligin

bulagmasinin 6niine gegilmelidir (Karapinar ve ark., 1998).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sokak iceceklerine yonelik ulusal ¢aligmalara bakildiginda en ¢ok c¢alismanin
salgam suyu tizerine yapildig1 goriilmektedir. Kirmizi renkli, bulanik ve eski bir tada
sahip olan bu igecek siyah havug, bulgur, tuz ve suyun laktik asit fermentasyonu ile
tiretilmektedir. Basta Adana, Hatay ve Mersin olmak lizere olmak iizere 6zellik son
yillarda tiiketimi artan popiiler bir igecek haline gelmistir (Tangiiler ve ark., 2012a).
Bu icecegin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar; toplam kati
madde, protein, tuz, seker, laktik asit, ve etanol miktarlarinin belirlenmesi (Canbas ve
Deryaoglu, 1993; Arici, 2004; Erten ve ark., 2008; Ozhan-Ozer, 2009; Ozdestan ve
Uren, 2010; Tangiiler ve Erten, 2012b; Ozer ve Coksoyler, 2015), mineral, vitamin,
amino asit ve polifenol igerikleri gibi besinsel degerlerinin tespit edilmesi (Erten ve
ark., 2008; Inceday1 ve ark., 2008) yada antosiyanin, sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor ve agir metaller gibi elementlerin belirlenmesi seklindedir
(Ercelebi ve Ozkanli, 2010; Yilmaz-Ersan ve Turan, 2012; Kammerer ve ark., 2014).
Mikrobiyolojik c¢alismalar ise daha ¢ok fermantasyondan sorumlu olan laktik asit
bakteri (Lactobacillus-%89.63, Leuconostoc-%9.63 ve Pediococcus-%0.74) {izerine
olup; farkli fermentasyon seviyelerinde bu bakteri yogunlugundaki sayisal degisimler,
s6z konusu bakterilerin izolasyonu ve molekiiler identifikasyonu ile mikrobiyal
cesitliligin belirlenmesi (Tangiiler ve Erten, 2012a; Tangiiler ve Erten, 2012b; Ozer ve
Coksoyler, 2015) ya da farkli iiretim tekniklerin mikrobiyal popiilasyonlart ve nihai
olarak salgamin tadi lizerinde meydana getirdigi degisimlerin incelenmesi seklinde
Ozetlenebilmektedir. Benzer aragtirmalar hardaliye, boza, ayran, kefir gibi ve fermente
ve fermente olmayan birgok icecekle ilgili olarak da farkli arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilmistir (Altay ve ark., 2013; Tamer ve ark., 2019). Bu ¢alismalardan

bazilar1 sdyle 6zetlenebilir.

Giines (2008) salgam suyu iizerinde yaptig1 ¢alismada; tiretimde kullanilan siyah
havug¢ miktarinin salgam suyunun bilesimine etkisini incelemek amaciyla %10, %12.5,
%15, %17.5 ve %20 olmak {lizere farkli denemeler yapilmistir. Laktik asit
bakterilerinde en yiiksek degerler, toplam mezofil aerobik bakteri ve maya sayilar

fermantasyonun 4. giintinde bulunmus ve sayilar1 daha sonra azalmistir. Fermantasyon
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doneminde koliform bakteri sayis1 azalmis ve fermantasyon sonunda ortamda koliform
bakteri bulunmamistir. Yiiksel (2010), yaptig1 calismada %2 ve %4’lik iki farkli tuz
konsantrasyonunda 6 giinliik fermantasyon ile salgam suyu tiretmis ve fermantasyon
siiresince biyojen aminlerin miktarlar1 Yiiksek Performansli Sivi Kromotografisi
(HPLC) ile belirlemistir. Ayrica her giin alinan 6rneklerde toplam mezofilik aerobik
bakteriler (TMAB), laktik asit bakterileri (LAB) ve kiif-maya gibi mikrobiyolojik
analizler ile pH, titrasyon asitligi ve tuz konsantrasyonu gibi kimyasal analizleri de
yapmistir. Fermantasyon siiresince en yliksek TMAB, LAB ve kiif-maya sayilar1 %4
tuz oranina sahip 6rneklerde sirasiyla 10.19, 11.58 ve 7.81 log kob/mL olarak; %2 tuz
oranina sahip Orneklerde 10.42, 11.77 ve 7.88 log kob/mL olarak belirlemistir.
Yaldirak (2011), salgam sularini iki farkli fermantasyon sicakliginda (25 ve 35 °C) 5
giin boyunca 500 mL’lik cam kavanozlarda fermantasyona birakmistir. Fermantasyon
sliresince olusan biyojen amin miktarlarint HPLC ile her giin belirlemistir. 25 °C’da
fermente edilen salgam sularinda en yiiksek TMAB, LAB ve kiif maya sayisi sirasiyla
10.43, 10.78, 7.87 log kob/mL, 35°C’da fermente edilen salgamlarda ise sirasiyla
10.25, 10.86, 7.67 log kob/mL olarak bulunmustur.

Salgam suyunun Escherichia coli 0157:H7, Salmonella typhimurium ve Listeria
monocytogenes patojen bakterileri lizerine antimikrobiyal etkisi arastirmak amaciyla
amactyla Ugok (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; 5 farkli salgam &rnegine 2
farkli sicaklikta (4°C ve 25 °C) 1s1l iglemler uygulanmistir. Yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucunda, E. coli 0O157:H7, S. typhimurium, L. monocytogenes
patojenlerinin sirasiyla en hizli 4, 1 ve 2 saat igerisinde inaktive oldugu belirlenmistir.
Ug patojen igerisinde sicaklik ve pH stresine en dayaniksizi S. typhimurium olarak
tespit edilmistir. Iran’da deve siitiinden geleneksel olarak iiretilen ayranin teknolojik
ozellikleri belirlenmis ve depolama siiresince 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir
(Farzam, 2017). Uretilen ayranin mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), maya-kiif ve laktik asit bakteri sayilari
saptanmistir. Depolamanin 7., 15. ve 30. giinleri uygulanan mikrobiyolojik analizler
sirastyla; 2.94, 3.0 ve 2.84 log kob/mL TMAB, 2.56, 3.87 ve 4.09 log kob/mL maya-
kiif, 4.10, 4.74 ve 4.82 log kob/mL laktik asit bakteri sayisi belirlenmesine karsin bu

sonuglarin istatiksel olarak 6nemli olmadigi tespit etmistir (p>0.05).
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Seker (2008), yaptigi bir c¢alismada kisa ve uzun Omiirlii ayranlarin
mikrobiyolojik, kimyasal ve duygusal kalitesi ile raf dmrii izerine potasyum sorbatin
ve farkli muhafaza sicakliginin etkisini belirlemek amaciyla ayran 6rneklerini kisa
Oomiirlii (A), kisa Omiirlii %0.05 potasyum sorbat ilaveli (B), uzun émiirlii (C) ve uzun
omiirlii %0.05 potasyum sorbat ilaveli (D) olmak tizere 4 farkli grup halinde tiretmistir.
Bu 6rnekler 4 °C ile 20 °C’de muhafaza edilmis ve 0., 7., 14., 28., 42., 56., 70. ve 84.
giinlerde mikrobiyolojik olarak toplam mezofilik aerob, maya-kiif, koliform,
Lactobacillus spp., laktik Streptococcus spp. ve Enterococcus spp. sayisi agisindan
incelenmistir. Toplam mezofilik aerob bakteri sayisi, 4 °C’de muhafaza edilen
orneklerde gruplara bagl olarak 28-56. giinlere kadar artmis sonraki giinlerde
azalmigtir. Bakteri sayisi, 20 °C’de muhafaza edildiginde ise devamli artig
gbstermistir. Bununla birlikte, potasyum sorbatin toplam mezofilik aerob bakteri sayisi
lizerine etkisi istatistiki olarak ©nemsiz bulunmustur (p>0.05). Orneklerin higbir
serisinde kiiflere rastlanmamistir. Ancak, potasyum sorbatli 6rneklerdeki maya sayisi,
her iki muhafaza sicakliginda da hafif artis gostermistir. Uriinlerin muhafazas
sirasinda koliform bakteriler giderek azalmis ve muhafazanin 42. giiniinde tiim
gruplarda tespit edilebilir limitin (<-0.52 logl0 EMS/mL) altinda bulunmustur.
Uygulanan %0.05 konsantrasyonundaki potasyum sorbatin koliform bakteriler {izerine

etkisinin dnemsiz oldugu saptanmustir (p>0.05).

Uretim sirasinda farkli 1s1] islem normlar1 (90 °C’de 5 dakika ve 90 °C’de 10
dakika), starter kiiltiir ¢esitleri (kefir danesi ve ticari kefir starter kiiltiirti), inkiibasyon
sicakliklart (20 ve 25 °C) ile inkiibasyon sonlandirma pH’lar1 (pH 4.4 ve pH 4.8)
uygulanarak kefirler tiretilmistir. Bu kefir 6rneklerinin tiretim sonrasi ve 4 °C’de 30
giinliik depolama sonrasinda fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
belirlenmistir. Depolama siiresince kefir orneklerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri, laktokok, laktobasil, asetik asit bakteri ve lokonostok sayilarinin azaldigi,

maya sayilarinin ise arttig1 goriilmiistiir (Asc1 Arslan, 2015).

Unal (2013) tarafindan yapilan ¢alismada iki farkl kefir kiiltiirii kullanarak farkli
oranlarda yagsiz kuru madde igeren siitlerden tretilen set tipi kefirlerin nitelikleri

arastirllmistir. Bu amagla yagsiz kuru madde miktarlart %9, %11, %13 ve %15°e
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ayarlanmis siitler, kefir danesinden elde edilen kiiltiir ve starter kiiltiir ile agilanarak
deneme kefirleri tretilmistir. +4 °C’de depolanan kefirlerde 1., 8. ve 15. giinlerde
yapilan analizlerle kefirlerin duyusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
incelenmistir. Depolama siiresince tiim 6rneklerin kuru madde ve yag miktarlari, pH,
su tutma kapasitesi ve viskozite degerleri azalmis; titrasyon asitligi ise artmistir.
Toplam bakteri ve maya sayilart ise depolamanin 8. giinlinden sonra azaldig

bildirilmistir.

Geleneksel ve endiistriyel kefirin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini belirlendigi bir diger calismada, her iki iretim yOnteminin kalite
yoniinden etkileri degerlendirilmistir. Piyasada satilan 3 {iretici firmaya ait endiistriyel
kefirler ile geleneksel olarak Kahramanmaras, izmir, Adana yérelerinde bulunan kefir
daneleri ile tam yagl siitten iretilen 4 Ornegin 15 gilinlik depolama siirecinde
mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore en diisiik ve en yiiksek ortalama degerleri toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
icin 7.50+0.02 ve 10.67+0.02 log kob/mL, maya sayis1 i¢in 4.60+0.06 ve 5.54+0.03
log kob/mL olarak bulunmustur (Ufakseker, 2019). Inek ve kegi siitii kullanilarak
uretilen kefir orneklerinin gerek buzdolabinda gerekse dondurularak muhafazasi
esnasinda meydana gelen degisimleri ortaya koymak amaciyla yapilan diger bir
calismanin ilk asamasinda kefir 6rnekleri buzdolabi sicakliginda (+4 °C) 35 giin
muhafaza edilmistir. Depolamanin 1., 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerinde fiziksel,
kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikler ile organik asit ve ugucu
aroma bilesikleri belirlenmistir. Ikinci asamada, yine inek ve kegi siitii kullanilarak
kefir tiretilmis, drnekler birinci asamada tespit edilen en iyl muhafaza stiresi kadar
bekletildikten sonra dondurulmus (-35 °C’de 24 saat) ve dondurucuda -18 °C’de 45
giin depolanmistir. Dondurulmus 6rneklerde ayni analizler dondurarak depolamanin
0., 15., 30. ve 45. giinlerinde yapilmistir. Depolama boyunca her iki 6rnekte laktokok,
laktobasil, 16konostok, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), asetik asit bakteri

ve maya sayilarinin diistiigiinii gézlemlemistir (Sarica, 2019).

Bekis (2019), peynir alti suyunun kefir liretiminde kullanimi incelenmek ig¢in

stite %2 oraninda kefir danesi ve artan oranlarda peynir alti suyu ilave edilerek
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fermantasyona birakmistir. A grubu (%25 peynir alt1 suyu), B grubu (%50 peynir alt1
suyu), C grubu (%75 peynir alt1 suyu) ve peynir alt1 suyu ilave edilmeyen K grubu
olmak iizere olusturdugu 4 grubu +4 °C’de depolayarak 1., 3., 5., 7.,14. ve 30.
giinlerindeki fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemistir.
Kefir 6rneklerinde peynir alti1 suyunun artan oranlarda kullaniminin; Lactococcus spp.,
Lactobacillus spp. ve maya sayisi, yag, viskozite, renk degerleri iizerine etkisini
onemli bulmustur (p<0.05). Toplam mezofilik aerob bakteri sayis1 (log kob/mL), kiil,
pH, asitlik, kuru madde ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisinin 6nemli olmadigini

saptamistir (p>0.05).

Farkli kefir mayalari ile dort farkli siitten (inek, manda, kegi, deve) geleneksel
yontemlerle kefir {iretiminin yapildigi bir diger ¢alismada bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler incelemistir. Deve siitiine kefir graniilleri eklenerek yapilan
islemde 48 saat sonra, kegi, inek ve manda siitiinde ise 12 saatte sonra kefir elde
edilmistir. Kefirler elde edildikten sonraki 1. giin, 3. giin ve 5.glinde pH, asitlik (%),
kiil, protein, yag analizlerinin yani sira, toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam
maya, laktik streptokkok sayimi ve laktobasil sayimi yapilmistir. Ayrica deneysel
olarak tiretilen kefirlerin Listeria monocytoges ATCC 13932, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922 test mikroorganizmalarina karsi
antibakteriyal 6zelligi de belirlenmistir. Tiim siitlerle ve tiim kefir graniilleriyle yapilan
kefirlerde ilk giinden sonra 3. ve 5. gilinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi,
toplam maya sayisi, toplam laktobasil sayisi ve laktik streptokok sayisinda diisiis
olmustur (Khazehagh, 2013).

Tiiketime sunulan ticari kefirlerin mikrobiyal kalitesini degerlendirmek
amaciyla Istanbul’daki marketlerden toplanan 45 adet sade, 35 adet meyveli ve 20 adet
light kefirden olusan toplam 100 adet kefir 6rneginin mikrobiyolojik analizi
yapilmistir. Kefir 6rneklerinin laktokok sayilarinin ortalama 8.33+0.47 log kob/mL,
laktobasil sayilarmin 7.29+0.66 log kob/mL ve maya sayilarmin 3.48+1.78 log
kob/mL oldugu bulunmustur. Kefir 6rnekleri hijyen indikatorii mikroorganizmalar
yoniinden de incelenmis olup orneklerin %26’sinin kiif, %18’inin koliform grubu

bakteri ve %2’sinin ise E. coli ile kontamine oldugu tespit edilmistir (Ciray, 2017).
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Benzer bir bagka ¢alismada farkli oranlarda yagsiz siit tozu ve demineralize peynir alt1
suyu tozu kullanarak tiretilen kefir yogurtlarin1 21 giin boyunca 4 °C’de depolanmis
ve kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik ozellikleri tizerine etkilerini
incelenmistir. Depolama siiresinde kefir yogurtlarin pH, asetaldehit, serum
ayrilmasi, viskozite, toplam aerobik mezofilik bakteri ve toplam maya sayisi
istatistiksel acidan onemli derecede etkilenirken (p<0.05) asitligi, tirozin miktari,
toplam ugucu yag asitleri, duyusal 6zellikleri ve toplam laktik asit bakteri sayisi i¢in

istatistiksel a¢idan 6nemli bir fark saptanmamuastir (p>0.05).

Bozaya yeni tatlar kazandirmak ve antimikrobiyal etkiye sahip baharatlarin
bozanin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisini incelenmek
amactyla bir ¢alisma yapmistir. Ham bozaya fermantasyon oncesinde belirli dlctilerde
karanfil, tar¢in, limon adacay1 ilave edilerek aromali bozalar hazirlanmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde toplam mezofil aerob bakteri sayisi ortalama olarak sade
bozada 1.2x108 kob/g, tar¢inli bozada 9.4x107 kob/g, adagayli bozada 1x108 kob/g,
limonlu bozada 7.5x107 kob/g, karanfilli bozada 1.1x108 kob/g olarak bulunmustur.
Laktik asit bakteri sayis1 ortalama sade bozada 7.2x107 kob/g, tar¢inli bozada 7x10’
kob/g, adagayli bozada 6.3x10" kob/g, limonlu bozada 5.4x10" kob/g, karanfilli bozada
6.1x10" kob/g olarak tespit edilmistir. Maya sayis1 ise ortalama olarak sade bozada
4.82x10° kob/g, tar¢inli bozada 2.22x10° kob/g, adagayli bozada 2.74x10° kob/g,
limonlu bozada 3.26x10° kob/g, karanfilli bozada ise 1.93x10° kob/g olarak
saptanmustir (Cakir, 2011). Trakya Bolgesi’nde iiretilen toplam 27 adet boza Grnegi
bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan incelendiginde ise toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisi ortalama 7.65 log kob/g, maya-kiif sayisi
ortalama 7.50 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisi ortalama 1.22 log kob/g, MRS
agarda gelisen laktik asit bakterilerinin sayist ortalama 8.00 log kob/g ve M17 agarda
gelisen laktik asit bakterilerinin sayis1 7.91 log kob/g olarak belirlenmistir (Merig,
2010).

Aday ve ark. (2018), kendi iirettikleri meyan kokii serbetini yiiksek basing
uygulamasina maruz birakarak meyan kokii serbetinin genis kapsamli kalite 6zellikleri

tizerine (mikrobiyal, fizikokimyasal, biyoaktif bilesikler ve duyusal 6zellikler) etkisini

30



2.ONCEKIi CALISMALAR Hava GURLEK

aragtirmiglardir. Meyan kokii serbetine 1 dakika ve 5 dakika boyunca 250, 355 ve 450
MPa basing seviyeleri uygulamiglardir. 1 dakika 355 MPa ve 5 dakika 250 MPa’dan
daha siddetli basing uygulamalarinin kombinasyonu uygulandiginda maya-kiif ve
toplam koliformlarin tamamen inaktive oldugunu gézlemlemislerdir. Ayrica, meyan
serbetine test mikroorganizmalar1 olarak E. coli ATCC 25922 ve Salmonella
Typhimurium ATCC 14028 bakterilerini agilamiglardir. 5 dakika 450 MPa basing
uygulamasi sonunda her iki organizmanin sayisinda 6 log’dan fazla azalma
belirlemislerdir. Yiiksek basing uygulamasi yapilan meyan serbeti ile kontrol grubu
arasinda pH, ¢oziiniir kat1 madde, total fenolikler, total flanonoidler, antioksidan
aktivite ve glisirizik asit igerigi agisindan belirgin bir fark tespit edilememistir. Yapilan
basing uygulamasinin goriiniis ve aroma bakimindan fark olusturmadig tiiketici kabul
edilebilirligi testi ile gosterilmistir. Tiim bu sonuglar gdz Oniine alindiginda, meyan
serbetinin fizikokimyasal kompozisyonunu degistirmeden yiliksek basing uygulamasi

ile raf 6mriiniin arttirilabilecegi gosterilmistir.

Glycyrrhiza glabra L., Akdeniz havzasi basta olmak tizere, Asya ve Avrupa’da
yetisen ve yetistirilen, baklagiller (Leguminosae) familyasindan cesitli meyan
(Glycyrrhiza) tiirlerinin kurutulmus 1ifli kokleri, tatlarindan dolay: asirlardir bilinip
kullanilmaktadir. Avrupa Farmakopesi, geleneksel Cin tibbi, Ayurvedik tip ve eski
Arap tip kitaplarinda da sikga adi gecen bu bitki sahip oldugu faydalari, kimyasal
bilesenleri ve biyolojik aktiviteleri dolayisiyla uzun yillardir arastirilmaktadir. Genis
bir yelpazade gergeklestirilen bu caligmalar ve bitkinin faydalarina yonelik
sonuglardan bir kismi sOyle Ozetlenebilir; Bacillus cereus, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus Cowan |, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus
mirabilis, Salmonella enteritidis ve Salmonella typhimurium, Salmonella paratyphi B,
Shigella sonnei, Mycobacterium smegmatis ve Shigella flexneri gibi ¢esitli patojenlere
kars1 antimikrobiyal etkisinin var oldugunu gdsteren ¢alismalar mevcuttur (Ozkal,
1986; Kuo ve ark., 1992; Shirazi ve ark., 2007; Durmaz ve ark., 2018). Belirgin bir
baskilama goriilmese de meyan igerikli gargaralarla dis ¢iiriikliigline neden olan
Streptococcus mutans tizerindeki inhibitor etkisi de incelenmistir (Oznurhan ve ark.,
2018). Troloks esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) yontemine gore bitkinin etanol

ve su ekstraktlar1 antioksidan kapasitesi dl¢lilmiis ve en yiiksek toplam antioksidan
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seviye (TAS) su ekstrakti i¢in (62.84 pmol H2O2 Eqv/L) bulunmustur (Durmaz ve ark.,
2018). Ayrica, farkli yorelerde yetisen meyan bitkisinin metanol ekstrakti i¢cinde
benzer ¢alismalar gergeklestirilmistir (Wojdylo ve ark., 2007; Chopra ve ark., 2013).
Diger farmakolojik aktiviteler; tatlandirici, antimikrobiyal, hipolipidemik, antiviral,
antitilser, hipotensif, hepatoprotektif, spazmolitik, antidiiiretik, antimutajenik,

antipiretik va antienflamatuar 6zellikler seklinde siralanabilmektedir (Lim, 2016).

Kolbe ve ark. (2006), tiras sonrasi cilt tahrisi modelinde ve UV nin neden oldugu
eritem olusumunda likokalkon A igeren kozmetik formiilasyonlarin anti-tahris edici
etkinligini degerlendirmek igin klinik bir galisma gergeklestirmislerdir. Hem tirag hem
de UV kaynakli deri kizariklig: testlerinde gozlenen 6nemli derecedeki azalma, topikal
likokalkon A’nin anti-tahris edici ozelligini géstermistir. G. glabra’nin anjiyo-
inhibitér aktivitesi, in vivo analizlerde, peritoneal ve koryoallantoik membran
analizinde anjiyogenezin inhibisyonu ile teyit edilmistir. Meyan kokii ekstresinin
VEGEF iiretimini ve sitokin kaynakli neovaskiilarizasyonu azalttig1 rapor edilmistir.
Sonuglar, meyan kokii ekstraktinin kanser tedavisi i¢in potansiyel bir destek kaynagi
olabilecegini disiindiirmektedir. Meyan ekstraktinin uygulanmasi, herhangi bir yan
etki olmaksizin CT-26 kolon kanseri hiicreleri ile asilanan BALB/c farelerinde kolon
karsinomunun biiylimesini inhibe ettigi ve cisplatin kaynakli toksisiteyi azalttigini
gostermistir (Lee ve ark., 2007). Ek olarak meyan ekstraktinin uygulanmasi, cisplatin

kaynakl1 oksidatif stresi onemli 6l¢iide azaltmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Meyan serbeti 6rneklerinin toplanmasi

Farkli lokasyonlardaki sokak saticilarindan mikrobiyal analiz i¢in temin edilen
meyan serbeti 6rnekleri aseptik kosullarda steril siselere aktarilmis ve soguk zincirde
laboratuvara transfer edilmistir. Ornekler en kisa zamanda analizlerde kullanilmis,

denemelerin baslayacagi zamana kadar da +4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.Kullanmilan besiyerleri ve seyreltme ¢ozeltileri

Maximum recovery diluent

Pepton 1g/L
NaCl 8.5g/L
Distile su 1000 mL

pH: 7.0 olan bu seyreltme cozeltisinin sterilizasyonu 121 °C’de 15 dakika
otoklavlanarak gergeklestirilmistir. Genel amacgli bir seyreltme c¢ozeltisi olarak

Salmonella haricindeki diger mikroorganizma gruplarinin sayiminda kullanilmastir.

Tamponlanmis peptonlu su

Pepton 10 g/L
NaCl 59/L
NazHPO4 3.5g/L
KH2PO4 1.5¢9/L
Distile su 1000 mL

pH: 7.2 olan bu seyreltme c¢ozeltisinin sterilizasyonu 121 °C’de 15 dakika
otoklavlanarak gergeklestirilmistir. Salmonella cinsi bakterilerin  sayimi igin

onzenginlestirme basamaginda kullanilmistir.
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Selenite cystine broth

Pepton 5¢g/L
L-sistin 0.01 g/L
Laktoz 4 g/L
Sodyum fosfat (NasPOa) 10 g/L

Sodyum hidrojen selenit (NaHSeO3) 4 g/L

Bilesenler distile su igerisinde ¢ozilerek 0.22 um por caph filtre ile
sterilizasyonu gerceklestirilmistir ve Salmonella spp. varliginin tespit edilmesinde
kullanilmistir. Besiyeri bilesimindeki selenit, 6zellikle inkiibasyonun ilk 12 saatine
kadar olan siire icerisinde koliform bakterilerin ve enterokoklarin gelisimini

baskilamaktadir (Halkman, 2005).

Plate Count Agar (PCA)

Pepton 50/L
Maya ekstrakti 3g/L
D-Glukoz 1g/L
Agar 15 g/L
Distile su 1000 mL

pH: 7.0 olan besiyerinin sterilizasyonu 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak

gerceklestirilmistir. Toplam canli sayimi i¢in kullanilmistir.

Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar

Pepton 59/L
Glukoz 10 g/L
KH2PO4 1g/L
Dichloran 0.002 g/L
MgSO4 0.5¢/L
Rose Bengal 0.025 g/L
Kloramfenikol 0.1g/L
Agar 15g/L
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Distile su 1000 mL

Besiyeri distile su igerisinde Oncelikle kaynatilarak eritilmis, daha sonra
otoklavda 121 °C’de 15 dakika siire ile steril edilmistir. Maya ve kiiflerin sayimi i¢in

kullanilmistir.

Ksiloz Lizin Deoksikolat (XL D) Agar

Xylose 3.75g/L
L-lizin 5¢g/L
Laktoz 7.50/L
Siikroz 0.04 g/L
NaCl 10 g/L
Maya ekstrakti 3g/L
Fenol kirmizisi 0.08 g/L
Sodyumdeoksikolat 1g/L
Sodyumtiyostilfat 6.8 g/L
Agar 15g/L
Distile su 1000 mL

pH: 7.4 olan besiyerinin sterilizasyonu 121 °C’de 15 dakika otoklavlanarak

gerceklestirilmigtir. Salmonella cinsine ait bakterilerin sayimi i¢in kullanilmistir.

Violet Red Bile (VRB) Agar

Pepton 79/l
Laktoz 10 g/L
NaCl 5¢g/L
Maya ekstrakti 3g/L
Safra tuzu karigimi (ox bile) 1.5¢9/L
Neutral red 0.03 g/L
Crystal violet 0.002 g/L
Agar 15¢g/L
Distile su 1000 mL
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pH: 7.4 olan besiyerinin yapisi otoklavda bozundugu i¢in sterilizasyonu, besiyeri
bilesenleri steril suya ilave edildikten sonra kaynar su banyosunda kaynatilarak
saglanmistir. Kaynama basladiktan sonra en fazla 2 dakika daha kaynama sicakliginda
tutulmus ve soguyunca petrilere dokiilmiistiir. Besiyeri bilesiminde bulunan safra
tuzlari ve kristal viyole, basta Gr (+) bakteriler olmak iizere refakatci
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmektedir. Koliform grubu bakterilerin sayimi

i¢in kullanilmustir.

Baird Parker Agar (BPA)

Pepton 10 g/L
Et ekstrakti 59/L
Maya ekstrakti 1g/L
Sodyumpiriivat 10 g/L
Glisin 12 g/L
Lithiumklorid 59/L
Agar 15 g/L
Distile su 1000 mL

Distile su i¢inde 1-2 dakika kaynatilarak besiyeri bilesenleri ¢6ziindiiriildiikten
sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika siire ile steril edilmistir. 45 °C’ye sogutulan bazal
besiyerine yumurta sarisi-telliirit (egg yolk-tellurit) emiilsiyonu ilave edilerek
Staphylococcus aureus bakterilerinin sayimi igin kullanilmigtir. Lityum kloriir ve
telliirit refakatci mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamaktadir. Pirtivat ve glisin

ise stafilokoklarin gelisimini segici bir sekilde stimiile etmektedir.
3.3. Mikrobiyal Sayim
3.3.1. Toplam canh sayimm
Tiip diliisyon teknigi ile meyan serbeti 6rneklerinin 10°-108 arasindaki ardisik

seyreltmeleri Maximum Recovery Diluent kullanilarak hazirlanmistir. Dokme plaka

yontemi ile Plate Count Agar kullanilarak gergeklestirilen ekimler sonrasinda petriler

36



3.MATERYAL ve YONTEM Hava GURLEK

37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda petride tireyen koloniler
sayilmis, diliisyon faktorii ile ¢arpilarak 6rnekteki toplam canli sayis1 cfu/mL olarak

hesaplanmistir (APHA, 1992).

3.3.2. Toplam maya-kiif sayim

Seyreltilmis meyan serbeti Orneklerinin ekimleri DRBC Agar kullanilarak
dokme plaka yontemi ile gerceklestirilmistir. Daha sonra bu petriler ekimler
sonrasinda petriler 30 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasinda 30-
300 koloni igeren seyreltmelerle elde edilen petrilerdeki koloniler sayilmis ve diliisyon

faktorii ile carpilarak ornekteki toplam maya kiif sayis1 cfu/mL olarak hesaplanmistir.

3.3.3. Koliform bakterilerin sayim

Seyreltilmis meyan serbeti Orneklerinin ekimleri VRB Agar ile yapilmis ve
petriler 35-37 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Laktoz pozitif koliform
bakterilerin varlig1 pH indikatorii ile koloni renginin kirmiziya doniismesi ve ve safra
asitlerinin koloni etrafinda ¢okelti olusturmasi ile belirlenmektedir. Dolayisiyla
inkiibasyon sonunda 1-2 mm c¢apindaki kirmizimsi bir presipitat zonu ile gevrili
kirmizi koloniler laktoz pozitif koliform grubu bakteriler iken, laktoz negatif olan
liyeler renksiz koloniler meydana getirmektedir. Inkiibasyon sonrasinda 30-300 koloni
iceren seyreltmelerle elde edilen petrilerdeki bu tiir koloniler sayilmis ve diliisyon

faktori ile carpilarak ornekteki toplam maya kiif sayis1 cfu/mL olarak hesaplanmistir.

3.3.4. Staphylococcus aureus sayimi

Seyreltilmis meyan serbeti 6rneklerinin ekimleri Baird Parker Agar ile yapilmis
ve petriler 35-37 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir. S. aureus kolonileri,
lipoliz ve proteoliz aktiviteleri sonucunda koloni etrafinda tipik zon olusturmaktadir.
Avyrica, telluritin telluriuma indirgenmesi sonucunda 35-37 °C’de 24-48 saatlik
inkiibasyonun ardindan 1-2.5 mm ¢apinda siyah koloni olusturmaktadirlar (Halkman,

2005). Inkiibasyon sonrasinda 30-300 koloni igeren seyreltmelerle elde edilen
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petrilerdeki koloniler sayilmig ve diliisyon faktorii ile carpilarak ornekteki toplam

maya kiif sayis1 cfu/mL olarak hesaplanmustir.

3.3.5. Salmonella spp. sayimi

Salmonella spp. saymmini gergeklestirmeden Once toplanan meyan serbeti
orneklerinden 25 mL alinarak steril tamponlanmis peptonlu su igerisine transfer
edilmis ve 37 °C’de 24 saat boyunca Onzenginlestirme yapmak i¢in inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra 6nzenginlestirme yapilan 6rnekten alinarak Selenite Cystine
Broth’a transfer edilmis ve selektif zenginlestirme yapmak i¢in 37 °C’de 24 saat
boyunca yeniden inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda, orneklerden selektif
besiyeri olan Ksiloz Lizin Deoksikolat (Xylose Lysine Deoxycholate, XLD) agar
petrilerine ¢izgi ekim yapilarak 37 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda besiyerinde olusan konveks, yuvarlak ve parlak 6zellikteki siyah

merkezli saydam koloniler tipik Salmonella spp. olarak aranmustir.

3.3.6. Aerobik spor olusturan bakterilerin sayimi

Tiip diliisyon teknigi ile meyan serbeti 6rneklerinin 10°-10° arasindaki ardisik
seyreltmeleri steril peptonlu su kullanilarak hazirlannmgtir. Ornekteki vejetatif
hiicrelerin 6ldiiriilmesi amaciyla 80 °C’lik sicak su banyosunda 15 dk bekletilmistir.
Boylelikle sadece spor olusturan bakterilerin sayimi gerceklestirilebilmistir. Dokme
plaka yontemi ile her dilisyondan Nutrient Agar perilerine yayma ekim yapilmasinin
ardindan petriler 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda petride
tireyen koloniler sayilmig, dilisyon faktorii ile carpilarak ornekteki spor olusturan

bakterilerin sayisi cfu/mL olarak hesaplanmuistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Meyan serbetinin iiretildigi meyan kokiiniin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitesi gibi farmakolojik 6zelliklerinin yan1 sira depolama ve iiretimine yonelik de
Tiirkiye’de gerceklestirilen calismalar bulunmaktadir. Serbet¢i (2017) tarafindan
meyan bitkisinin antioksidan 6zelligini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir.
Calismada, meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinin kok ve gévde kisimlarinin her iki
ekstraktinin da etkili bir sekilde DPPH, ABTS, DMPD aktiviteleri, toplam antioksidan
aktivite, indirgeme kuvveti, hidrojen peroksit giderme ve metal selatlama aktivitesi
gosterdigi belirlenmistir. Giildas (2014), dentin diskleri iizerinde olusturulan
Enterococcus faecalis biyofilm modeli kullanarak sodyum hipoklorit, setrimid ve
Glycrrhiza glabra L. ekstraktinin antimikrobiyal etkinligini degerlendirmistir.
Calisma sonucunda Setrimid soliisyonunun (%0.015) 3 ve 5 dakika uygulanmasi
anlamli bir biyofilm eliminasyonuna sebep olurken, NaOCI’nin etkinligine
ulagamadigi belirlenmistir. Kilig (2014), meyan (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisinin
antioksidant enzim ve pigment iceriginin belirlenmesine yonelik yaptigi analizler
sonucunda meyan bitkisinin yapraklarinda yiiksek oranda klorofil ve enzim (katalaz,
glutatyon rediiktaz, askorbat peroksidaz ve siiperoksit dismutaz) miktarlar1 tespit
etmistir. Bagka bir ¢alismada meyan kokii (Glycyrrhiza glabra) ve karanfil (Syzygium
aromaticum) baharatlarindan elde edilen ekstraktlarin in vitro antioksidan 6zelliklerini
arastirmig antioksidan aktivite diizeylerinin, karanfil ve meyan kokii etanol-su
ekstraktlarinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ekstraktlarin toplam fenolik bilesik miktarlar1 ve indirgeyici gli¢lerinin en yliksek

etanol-su ekstraktlarinda oldugu gozlemlenmistir (Kutlu, 2013).

Tiiketime hazir sokak gidalari, giinliik hayatin vazgeg¢ilmez bir parcasidir.
Kiiltiirel bir devamlilik olmasinin yanmi sira giiniimiiz diinyasinda yasam tarzindaki
degisiklikler nedeniyle de sokak lezzetlerine olan ilgi artarak devam etmektedir.
Ulkemizde c¢okea tiiketilen sokak yiyecekleri ve icecekleri kimi zaman ydreye ve
mevsimine gore degisiklik gosterebilmektedir (Balli, 2016). Farkli sokak i¢ceceklerinin

mikrobiyolojik analizine iligkin bir¢ok arastirma 6nceki ¢aligmalar kisminda detaylica

39



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hava GURLEK

verilmistir. Sokak iceceklerinden olan meyan serbeti ile gergeklestirilen tek galisma
ise Aday ve ark. (2018) tarafindan kontrollii sartlarda iiretilen meyan serbetinin raf
Omriiniin uzatilmasia yonelik farkli siirelerdeki basing uygulamasmin etkileri
tizerinedir. Arastirmacilar, farkli basing uygulamalar1 sonrasinda meyan serbetinin
fizikokimyasal kompozisyonunda belirgin bir degisiklik olmadigini tespit etmislerdir.
Ayrica maya-kiif, total koliform bakterilerinin yiliksek basingta tamamen inaktive
olduklarii gostermislerdir. Meyan serbetine inokiile edilen test organizmlarinin da
sayis1 ylksek basing uygulamasi ile belirgin diizeyde azalmistir. Yukarida 6zetlendigi
lizere meyan kokii ile farmakolojik aktiviteleri basta olmak tizere ¢esitli alanlarda
calismalar yapilmis olsa da bildigimiz kadariyla tiikketime sunulan meyan serbetinin
mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilmesine yonelik literatiirde herhangi bir

arastirma bulunmamaktadir.

Bu calismada, ozellikle Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgesinde yaz
aylarinda sikca tiiketilen meyan serbetinin bazi1 mikrobiyolojik parametreler agisindan
incelenmesi amaglanmistir. Tarim ve Orman Bakanligi’nin Gidalarin mikrobiyolojik
kriterleri ile gida isletmecilerinin uymasit ve uygulamasi gereken kurallar 29.12.2011
tarth ve 28157 sayili Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler yonetmeliginde
belirtilmistir. Ancak bu yonetmelikte, serbetler icin tanimlanmis belli bir kriter
bulunmamaktadir. Bununla birlikte; meyve sulari, alkolsiiz igecekler ve benzeri
gidalarin yani sira kahve ve cay ic¢in aranmasi gereken mikrobiyal gruplar arasinda
maya-kiif, koliform bakteriler ve Salmonella gibi mikrobiyal gruplar bulunmaktadir.
O nedenle, bu ¢alismada sokak igecegi olarak tiiketime hazir bir sekilde satisa sunulan
meyan serbetlerinde toplam canli sayimi, maya-kiif sayimi, koliform bakteriler, S.
aureus ve aerobik spor olusturan bakterilerin sayist belirlenmistir. Ayrica, Salmonella
tiirlerinin valik/yokluk tespiti de yapilmistir. Bu mikrobiyolojik analizlerin sonuglart

asagida detayli bir sekilde verilmistir.

4.1. Meyan serbeti 6rneklerinin toplanmasi

Mikrobiyolojik kalite parametrelerinin en giivenilir sekilde olg¢iilmesi icin

Sanlurfa il smurlar igerisinde farkli sokak saticilarindan steril kosullarda 6rnekler
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toplanarak soguk zincirde en kisa siirede laboratuvara transfer edilmistir. Orneklerin

alindig1 lokasyonlar Cizelge 4.1.’de verilmistir. Analizin yapilacagi zamana kadar +4

°C’de muhafaza edilen meyan serbeti 6rnekleri ayni giin igerisinde mikrobiyal sayim

i¢in analize tabi tutulmustur.

Cizelge 4. 1. Meyan serbeti drneklerinin temin edildigi koordinatlar

Ornek  Alindig yer Enlem Boylam

1 Hagsimiye Meydan1 1211.Sokak 63210 37°08'56,8"N 38°4724,4"E
Eyyitibiye/Sanlurfa

2 Hasimiye Meydani1 Mesarkiye 37°08'57,1"N 38°4724,7"E
Caddesi No:2 63210 Eyyiibiye/Sanliurfa

3 Hagimiye Meydam 1236.Sokak 37°08'53,9"N 38°47'19,7"E
No:2 63210 Eyyiibiye/Sanliurfa

4 Mevlevihane 35.Sokak 63210 Eyyiibiye/Sanliurfa 37°08'57,5"N 38°47'26,5"E

5 Sarayonii Caddesi 68D 63210 Eyyiibiye/Sanliurfa 37°09'13,0"N 38°47'26,5"E

6 886.Sokak 4E 63210 Eyyiibiye/Sanliurfa 37°0921,6"N 38°47'30,5"E

7 13.Sokak 12B 63100 Haliliye/Sanlrurfa 37°09'29,2"N 38°4726,2"E

8 Kadri Erdogan Caddesi No:22 Haliliye/Sanliurfa 37°09'34,9"N 38°47'38,8"E

9 Inonii Bulvar1 1.Cadde 63600 Siverek/Sanliurfa 37°45'13,6"N 39°192,6"E

10 Indnii Bulvari 1.Cadde 63600 37°45'7,7"N 39°18'58,8"E
Siverek/Sanliurfa

11 Kadri Erdogan Caddesi No:22 37°09'34,9"N 38°47'38,8"E
63100 Haliliye/Sanliurfa

12 Atatiirk Bulvar1 No:66 63100 37°0929,5"N 38°4726,2"E
Haliliye/Sanliurfa

13 13.Sokak 12B Haliliye/Sanliurfa 37°0929,2"N 38°4726,2"E

14 886.Sokak 4E 63210 37°0921,6"N 38°47'30,5"E
Eyyiibiye/Sanliurfa

15 Hagimiye Meydan1 1211.Sokak 37°08'56,8"N 38°4724 4"E
25M 63210 Eyyiibiye/Sanlurfa

16 Hagimiye Meydan1 Mesarkiye Caddesi 37°08'57,1"N 38°4724,7"E
No:2 63210 Eyyiibiye/Sanliurfa

17 1211.Sokak 25M 63210 37°08'56,8"N 38°4724,4"E
Eyyiibiye/Sanliurfa

18 Hagimiye Meydan1 1236.Sokak 37°08'53,9"N 38°47'19,7"E
No:2 63210
Eyyiibiye/Sanliurfa

19 Mevlevihane 35.Sokak 63210 37°08'57,5"N 38°4726,5"E
Eyyiibiye/Sanliurfa
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20 Kapakli Pagas1 Sokak 1M 63210 37°09'21,2"N 38°47'29,4"E
Eyyiibiye/Sanlurfa

21 In6nii Bulvar1 1.Cadde 63600 37°45'13,6"N 39°192,6"E
Siverek/Sanliurfa

22 [n6nii Bulvari 1.Cadde 63600 37°45'7,7"N 39°18'58,8"E
Siverek/Sanliurfa

23 Atatiirk Bulvar1 No:66 63100 37°09'29,5"N 38°4726,2"E
Haliliye/Sanliurfa

24 Atatiirk Bulvar1 64A-62B 63100 37°0929,5"N 38°47294"E
Haliliye/Sanliurfa

25 Kazanci Bedih Sokak 4A 63210 37°08'58,9"N 38°4729,4"E
Eyyiibiye/Sanliurfa

26 Mesarkiye Caddesi 63210 37°08'57,1"N 38°4725,1"E
Eyyiibiye/Sanlurfa

27 Mesarkiye Caddesi 63210 37°08'57,1"N 38°4724,7"E
Eyyitibiye/Sanlurfa

28 Hasimiye Meydani 1211.Sokak 37°08'56,8"N 38°4724 4"E
25M 63210 Eyyiibiye/Sanliurfa

29 Balikligol Caddesi 28F-286 37°08'53,9"N 38°47'19,0"E
63210 Eyyiibiye/Sanliurfa

30 Sarayonii Caddesi No:62 37°09'13,3"N 38°4726,2"E
63210 Eyyiibiye/Sanliurfa

31 13.Sokak 12B Haliliye/Sanliurfa 37°09'29,2"N 38°4726,2"E

32 Kadri Erdogan Caddesi No:22 37°09'35,3"N 38°47'38,4"E

63100 Haliliye/Sanliurfa

4.2. Meyan serbeti 6rneklerinde toplam canl sayisinin belirlenmesi

Gidalarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemeyi amaglayan pek ¢ok calismada
toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi veya canli sayimi yapilmaktadir. Ozellikle
hijyen kontrolii i¢cin gergeklestirilen toplam canli sayimi1 PCA besiyeri kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Halkman, 2013). Erginkaya ve Hammes (1992) salgam
sularnin TMAB sayisinin 108 ile 10° kob/mL arasinda degistigini tespit etmistir.
Iyiginar (2007), farkli formulasyonlarn salgam suyu iiretimine olan etkilerini
inceledigi bir diger arastirmada, TMAB sayisimin 10° ile 107 kob/mL arasinda
degistigini gostermistir. Benzer sekilde salgam suyu iizerine yapilan baska bir
calismada da TMAB saymm 2.7x10° ile 6.1x107 arasinda degistigi belirtilmistir
(Aydar, 2003; Arici, 2004). Bu g¢alismada ise 32 adet meyan serbeti numulerinde
TMAB sayilar1 5.7x10% cfu/mL-4.5x108 cfu/mL araliginda bulunmustur. Her ne kadar

bu deger patojenik mikroorganizmalarin sayisi ile dogrudan iliskili olmasa da analizi
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yapilan gidanin mikrobiyal yiikiine isaret etmektedir. Bu ¢alismada, meyan serbeti
orneklerinde bulunan toplam canli sayimi i¢in de PCA besiyeri kullanilarak ekimler

yapilmistir (Sekil 4.1.).

Sekil 4. 1. Meyan serbeti 6rneklerinden bazilarina ait toplam canli sayiminda kullanilan PCA
petrilerinin gorintimii

37 °C’de 24-48 saat inkiibasyondan sonra yapilan sayimlar sonucunda elde

edilen bulgular Cizelge 4.2.’de verilmistir. Buna gore en diisik ve en yiiksek

mikrobiyal yiik sirasiyla 5.7x10* cfu/mL (5. 6rnek) ve 4.5x10% cfu/mL (18. 6rnek)

olarak hesaplanmistir. Elde ettigimiz degerler, diger igeceklerin (salgam, kefir) TMAB

sayilar ile kiyaslandiginda mikrobiyal yiik acisindan belirgin bir faklilik olmadigi

goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 2. Meyan serbeti 6neklerinde tespit edilen toplam canli sayilari

Ornek no Toplam canli sayisi Ornek no Toplam canli sayisi

(cfu/mL) (cfu/mL)
1 8.2x10° 17 8.4x107
2 2.2x10° 18 4.5x108
3 7.9x10° 19 1.0x106
4 1.7x107 20 1.3x108
5 5.7x10* 21 1.1x108
6 6.9x10* 22 4.6x107
7 2.8x107 23 8.5x10°8
8 8.4x10° 24 1.0x108
9 1.6x108 25 4.3x108
10 4.7x107 26 1.5x107
11 2.4x107 27 7.6x10°
12 6.7x107 28 1.3x107
13 1.7x107 29 1.8x10°
14 1.1x108 30 8.2x107
15 1.3x106 31 4.6x108
16 2.4x108 32 2.0x107

4.3. Meyan serbeti 6rneklerinde toplam maya-kiif sayisi

Toplam maya-kiif sayis1 6zellikle agik havaya maruz kalan ve pastorizasyon gibi
teknolojik islem uygulanmamis gidalar igin bir mikrobiyolojik kalite gostergesidir
(Halkman, 2013). Funguslar olarak nitelendirilen bu mikroorganizmalarin iirettigi bazi
metabolitler (mikotoksinler gibi) hem gida zehirlenmelerine hem de alerjik
reaksiyonlara neden olabilmektedir (Erkmen, 2017). Toplam maya kif sayiminda
kullanilan genel besiyeri Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC) Agar’dir.
Inkiibasyon 25-28 °C’de ve 48-72 saattir (Halkman, 2013). Literatiirle uyumlu olacak
sekilde meyan serbeti 6rneklerinin seri diliisyonlarinin DRBC agara ekimleri yapilarak
petriler 27 °C’de 48-72 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda 30-300 aras1 koloninin

tiredigi petriler tespit edilmis ve elde edilen sayisal degerler hesaplanmustir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4. 2. Meyan serbeti 6rneklerinden bazilart i¢in DRBC agarda tespit edilen maya-kiif grubu
mikroorganizmalar

Elde edilen veriler Cizelge 4.3.’te verilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda en
diisiik ve en yiiksek mikrobiyal yiik sirastyla 9.0x10! cfu/mL (6. rnek) ve 4.9x10*

cfu/mL (12. 6rnek) olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4. 3. Meyan serbeti drneklerinde tespit edilen maya-kiif sayilar

Ornek no Maya-kiif sayisi (cfu/mL) Ornek no Maya-kiif sayisi (cfu/mL)
1 1.6x10* 17 3.5x108
2 1.2x108 18 2.1x108
3 5.5x10° 19 1.6x102
4 5.6x10? 20 2.5x10*
5 9.4x103 21 9.5x10°
6 9.0x10* 22 7.3x102
7 7.0x102 23 7.0x103
8 2.0x103 24 6.6x102
9 3.2x10? 25 2.5x103
10 1.5x102 26 3.7x102
11 1.2x103 27 1.1x10
12 4.9x10* 28 1.2x108
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13 1.6x10? 29 1.7x103
14 1.8x10? 30 5.2x102
15 1.5x10? 31 5.9x10°
16 2.2x103 32 1.6x103

4.4. Meyan serbeti orneklerinde koliform bakterilerin sayisi

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan koliform grubu bakteriler gidalarda
hijyen gostergesi olarak kullanilan temel parametrelerdendir. Mezofilik bakterilerden
olusan bu gruba; Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes ve
Citrobacter freundii gibi bakteri tiirleri dahildir. Ozellikle yetersiz ve yanlis
pastorizasyon islemi uygulanan gidalarda siklikla bulunmaktadirlar. Gida iirlinlerinde
varhig1 s6z konusu ise, kontaminasyon kaynagi fekal kirlilik olabilecegi gibi toprak
veya bitki kaynakli da olabilmektedir (Madigan ve Martinko, 2006; Halkman 2013).
Ozellikle konak¢i immiin sistemi zayifladifi zaman septisemi ile sonuglanabilen
enfeksiyona neden olabilmektedirler (Talaro, 1996; Erkmen, 2007). Koliform
sayimlar i¢in Violet Red Bile Agar kullanilarak yapilan ekimler sonucunda petriler
35-37 °C’de inkiibe edilmistir (Sekil 4.3.).

Sayimlar sonucunda elde edilen koliform sayilar1 Cizelge 4.4.’te verilmistir.
Buna gore en yiiksek mikrobiyal yiik 2.7x107 cfu/mL (17. ve 18. &rnekler) olarak
hesaplanirken; 1., 3., 5., 6. ve 8. 6rneklerde koliform sayis1 <10 cfu/mL olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4. 3. Meyan serbeti 6rneklerinden bazilari icin VRB agarda tespit edilen koliform grubu
bakteriler

Cizelge 4. 4. Meyan serbeti 6rneklerinde tespit edilen koliform grubu bakterilerin sayilari

Ornek no Koliform sayisi (cfu/mL) Ornek no Koliform sayisi (cfu/mL)
1 <10 17 2.7x107
2 3.0x10? 18 2.7x107
3 <10 19 5.0x10*
4 2.0x10? 20 2.0x107
5 <10 21 1.3x10*
6 <10 22 6.5x10?
7 1.0x10* 23 7.2x108
8 <10 24 7.8x104
9 2.1x108 25 1.0x10°
10 6.0x10° 26 2.8x10°
11 4.3x10° 27 1.2x10°
12 1.4x108 28 9.6x10*
13 5.4x10° 29 1.5x10*
14 1.8x108 30 8.7x10*
15 1.2x10* 31 3.4x108
16 1.3x10* 32 9.0x10°
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4.5. Meyan serbeti orneklerinde Staphylococcus aureus sayisi

Staphylococcus tiirleri igerisinde insan sagligi acisindan en Onemlisi
Staphylococus aureus’tur. Urettigi hiicre dig1 enzimler ve enterotoksinler dolayisiyla
gida  zehirlenmelerine neden olabilmektedir. Ozellikle antibiyotik —direng
mekanizmasina sahip tiirlerin tedavisi zordur (Ugur ve ark., 2003; Madigan ve
Martinko, 2006). Gida iiriinlerinin uygun sicakliklarda muhafaza edilmemesinin yani
sira Ozellikle islenmemis iriinlere personel hijyeninin saglanmamasi dolayisiyla
kolaylikla gegebilmektedir (Karapmar ve ark., 1998). Bu nedenle, meyan serbeti
orneklerinde S. aureus sayimi da yapilmistir. Uygun seyreltmelerden Baird Parker
Agar ile yapilan ekimler ve inkiibasyon sonucunda petrilerde iireyen ve 30-300
araliginda bulunan koloniler seyreltme faktorleriyle carpilarak mL’deki S. aureus

sayis1 hesaplanmistir (Sekil 4.4.).

Sekil 4. 4. S. aureus sayimi i¢in kullanilan bazi1 BP agar petrilerinin goriiniimii

Hesaplanan veriler Cizelge 4.5.’te verilmistir. Sayim sonuglarina gore en diisiik
ve en yiiksek mikrobiyal yiik sirastyla 3.1x10% cfu/mL (23. ve 26. &rnek) ve 1.6x10’

cfu/mL (32. 6rnek) olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 4. 5. Meyan serbeti 6rneklerinde tespit edilen S. aureus sayisi

Ornek no S. aureus sayisi (cfu/mL) Ornek no S. aureus sayisi (cfu/mL)
1 8.6x10° 17 2.0x108
2 1.9x10° 18 2.0x108
3 5.9x10° 19 7.9x10*
4 8.0x10* 20 6.9x10*
5 3.3x10° 21 7.4x10°
6 7.4x10° 22 1.3x10°
7 4.2x10° 23 3.1x108
8 1.5x10° 24 1.7x10°
9 2.9x10° 25 6.5x10*
10 3.2x10° 26 3.1x10°
11 6.1x10* 27 4.0x10°
12 6.7x10° 28 7.8x10°
13 3.1x10° 29 5.5x10*
14 9.4x10* 30 1.9x10°
15 6.7x10° 31 6.6x10*
16 1.9x10° 32 1.6x107

4.6. Meyan serbeti 6rneklerinde Salmonella spp. varhiginin belirlenmesi

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasi iiyesi fakiiltatif anaerob, gram negatif
bir basildir. Gida kaynakli bakteriyel patojenler igerisinde yer alan Salmonella,
kontamine gidalarin tiikketilmesi sonucunda insanlarda gida zehirlenmeleri ve ciddi
bagirsak infeksiyonlarmin geligmesine yol agabilir. Bazi hastalar, bagirsak
rahatsizligini tedavisiz atlatabilir. Ancak, baz1 hastalarda antibiyotik tedavisi gecikirse
Salmonella enfeksiyonu sonucu 6liim gozlenmektedir (Saglam ve ark., 2016). En ¢ok
gida kaynakli 6liimlere neden olmasi agisindan Salmonella cinsi 6nemli bir bakteri
grubudur. Bu anlamda mikrobiyal yiikiin dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Gida maddelerinde Salmonella aranmasina iliskin yapilan
denemelerde cogunlukla klasik kiiltiirel yontemlerden yararlanilmaktadir (Lee ve ark.,
2014). Bu yontemde ilk olarak seg¢ici olmayan bir dnzenginlestirmenin yapilmasi

gerekmektedir. On zenginlestirmenin temel amaci, bir yandan analize tabi tutulan gida
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maddesindeki sayimi yapilacak bakterilerin biiylimesini tesvik ederken (varsa
bakteriyal hasarin giderilmesi gibi mekanizmlar araciligiyla) diger yandan da ayni gida
igerisindeki diger mikrobiyal gruplarin iremesini minimize etmektir. Bu basamakta
kullanilacak besiyeri uygulanacak standarda gore farklilik géstermektedir. S6z konusu
besiyeri Uluslararasi Standartlar Enstitiisii (International Standard Organisation,
ISO)’ne gore tamponlanmis peptonlu (buffered peptone water) su iken Amerikan Gida
ve Ilag Dairesi (Food and Drug Administration, FDA) ne gére laktoz broth olarak
tavsiye edilmektedir. Bu iki farkli Onzenginlestirme besiyerinin etkinliginin
karsilastirildig bir ¢alismada, tamponlanmis peptonlu su kullanildig1 durumlarda daha

etkili sonuglar alindig1 rapor edilmistir (Selamoglu, 2017).

O nedenle bu ¢alismada, Salmonella spp sayimimi gerceklestirmeden Once
toplanan meyan serbeti Orneklerinden ilk olarak 25 mL alinarak 225 mL steril
tamponlanmis peptonlu su igerisine transfer edilmis ve 35-37 °C’de 24 saatlik
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra bu 6nzenginlestime ortamindan alinan 1 mL’lik
ornek, segici olarak Salmonella tiirlerinin segici olarak zenginlestirildigi 9 mL steril
Selenit Sistin Broth iceren tiiplere transfer edilmis ve tekrar 35-37 °C’de 24 saatlik
inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonunda drnekler XLD agar petrilerine ¢izgi
ekim ile ekilerek 35-37 °C’de 24 saatlik inkiibasyona birakilmistir. Olusan konveks,
yuvarlak ve parlak ozellikteki siyah merkezli saydam koloniler Salmonella tiirlerini
temsil etmektedir (Sekil 4.5.).

Inkiibasyon sonucunda petrilerde gdzlenen tipik Salmonella kolonilerine gore

meyan serbetlerinin bu patojeni igerip igcermemesi durumu Cizelge 4.6.°de

Ozetlenmistir.
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Sekil 4. 5. Salmonella spp. tiirleri i¢in pozitif sonug veren bazi meyan serbeti 6rnekleri

Cizelge 4. 6. Meyan serbeti 6rneklerinde Salmonella spp. var/yok test sonuglari

Ornek no Salmonella spp. Ornek no Salmonella spp.
1 + 17 +
2 - 18 +
3 + 19 +
4 - 20 -
5 + 21 +
6 + 22 +
7 + 23 +
8 + 24 +
9 + 25 -
10 + 26 +
11 - 27 -
12 + 28 +
13 + 29 +
14 + 30 +
15 - 31 +
16 + 32 +
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4.7. Meyan serbeti 6rneklerinde aerobik sporlu bakterilerin sayimi

Vejetatif hiicreleriyle aktivite gdsteren, zorlu kosullarda (yiiksek sicaklik gibi)
spor olusturarak varliklarin1 devam ettiren ve ortam kosullar1 normale dondiigiinde
cimlenerek vejetatif hiicreleri yeniden olusturabilen aerobik spor olusturan bakteriler
de gida hijyeni acisindan dnem tasimaktadir (Erkmen, 2017). Meyan serbeti, meyan
bitkisinin kokleriyle tiretilen bir igecektir olup yogun bir toprak temasi bulunmaktadir
(Asimgil, 1997; Baytop, 1999). Toprak kokenli olan ya da farkli kaynaklardan topraga
gecebilen Bacillus cinsi basta olmak tizere birg¢ok sporlu bakteri bulunmaktadir
(Halkman, 2013). Bu nedenle, meyan serbeti 6rneklerinde muhtemel aerobik spor
olusturan bakterilerin de sayisimin tespiti yapilmistir. Spor olusturan bakterilerin
saymmi icin 0rnekler dncelikle en az 15 dakikalik 85 °C sicaklik uygulamasina maruz
birakilarak vejetatif hiicrelerin 6limii gerceklestirilmistir. Daha sonra 1s1 uygulamasi
yapilan Ornekler, Nutrient Agar petrilerine ekilerek sporlarin ¢cimlenmesi ve vejetatif

hiicrelerin olusumu i¢in uygun sicaklikta inkiibasyona birakilmistir (Sekil 4.6.).

Sekil 4. 6. Meyan serbeti 6rneklerinden bazilarina ait aerobik spor olusturan bakterilerin
sayiminda kullanilan NA petrilerinin goriiniimii

52



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hava GURLEK

Meyan serbeti orneklerinde belirlenen aerobik sporlu bakteri sayilar1 Cizelge
4.7.’de verilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda en yiiksek aerobik sporlu bakteri
sayist 2.1x10* cfu/mL (17. érnek) olarak hesaplanirken en diisiik sayr 10 numaral

ornek igin 1.0x10* cfu/mL olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4. 7. Meyan serbeti 6rneklerinde tespit edilen aerobik sporlu bakterilerin sayist

Ornek no Aerobik sporlu bakteri Ornek no Aerobik sporlu bakteri sayist
sayisi (cfu/mL) (cfu/mL)
1 2.8x10° 17 2.1x10*
2 3.0x10° 18 1.5x10°
3 6.0x10° 19 5.1x10?
4 1.8x10* 20 5.1x10?
5 2.2x103 21 2.1x102
6 6.1x10° 22 7.0x10?
7 5.9x103 23 6.7x10°
8 6.9x103 24 9.8x102
9 6.0x10* 25 1.2x10°
10 1.0x10% 26 2.3x10°
11 4.1x10? 27 7.1x102
12 4.3x10° 28 1.1x108
13 7.8x10° 29 1.9x108
14 6.3x10? 30 1.9x102
15 4.3x10? 31 4.7x10?
16 2.1x10? 32 2.2x10?

Ozetle, mikrobiyal analizi yapilan 32 meyan serbeti drneginde varligi ve sayisi
incelenen mikrobiyal tiirlerin sayilarina iliskin en yiiksek ve en diisiik sonuclar Cizelge

4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Meyan serbeti 6rneklerinde sayimi yapilan farkli mikrobiyal gruplar igin tespit edilen
yiiksek ve en diisiik degerler

Say1 Toplam | Maya-kiif | Koliform | S.aureus Aerobik spor
canh bakteriler olusturan bakteriler
En yiiksek 4.5x108 4.9x10* 2.7x107 1.6x107 2.1x10*
(cfu/mL)
En diisiik 5.7x10* 9.0x10* <10 3.1x10° 1.0x10*
(cfu/mL)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Ulkemiz; tarihi gelisim, cografik konum ve farkli Kkiiltiirler arasindaki
etkilesimler sebebiyle kendine 6zgii tatlara sahiptir. Cok eskilere dayanan bir gelenek
olarak acik alanlarda kurulan pazarlardan gida tedariginin yapilmasi, daha iyi iirtinlerin
daha uygun fiyatlara alinmasina neden oldugu i¢in birgok tiiketici tarafindan kiiresel
ve geleneksel egilimleri destekleyen bir entegrasyon olarak fonksiyon gérmiistiir.
Bunun yani sira “sokak lezzetleri” veya “sokak yiyecekleri” olarak isimlendirilen bir
baska tedarik tiirli ise gegmiste ortaya ¢cikmis ve kiiltiirel degisimlerin etkisiyle giincel
hale gelerek s6z konusu iilke genelinde ya da bazi bolgelerinde satisa sunulan gida
tirtinlerini icermektedir. Saticilar tarafindan sokaklarda hazirlanan veya satilan hazir
yiyecek ve igecekler olarak tanimlanan (FAO, 1989) sokak yiyecekleri; essiz
lezzetleri, kolay erisilebilir ve bulunabilir olmasi, nispeten diisiik maliyeti gibi
nedenlerle diinya genelinde yaygin olarak tiiketilmektedir. Degisen diinya kosullarina
bagli olarak ozellikle geng nesiller tarafindan sokak gidalarina olan talep arttig1 i¢in

tiketim de artmaktadir.

Ulkemizde tiiketimi gerceklestirilen sayisiz sokak lezzetleri bulunmaktadir.
Bunlardan en iyi bilinen sokak yiyecekleri arasinda; kokoreg, midye dolma, Adana
Kebap, sirdan, ¢ig kofte, tavuk-pilav, kumpir yer almaktadir. Ilave olarak; salgam,
ayran, limonata, salep, boza, meyan serbeti gibi igecekler ise mevsimine bagli olarak
en cok tiiketilen sokak igecekleri arasinda sayilabilmektedir. Ancak, yogun talep géren
sokak gidalarmin tiiketimine bagli olarak bazi hijyenik ve patojenik sorunlar da ortaya
cikabilmektedir.  Ozellikle bu gidalarin iiretimi sirasinda kullanilan tim gida
bilesenlerinin ve ekipmanlarin temiz olmasi, gidalar1 hazirlayan kisilerin hijyenik
kosullar saglayacak sekilde caligmasi ve gida iiretimi sonrasinda bu tiriinlerin uygun
kosullarda depolanmas1 yasanacak gida kaynakli hastaliklarin en aza indirgenmesi i¢in
oldukga 6nemlidir. Diinya genelinde, sokak lezzetlerinin giivenilirligi izerine yapilan
sayisiz bilimsel arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar sayesinde gidalarin olasi
kontaminasyon kaynaklar1 belirlenmekte ve gida kaynakli yasanacak muhtemel

sorunlarin engellenmesi i¢in gerekli 6nlemler alinabilmektedir.
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Bu teze konu olan ¢alismada, 6zellikle yaz aylarinda Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde hem serinletici hem de halk tibbinda bilinen faydalar1 nedeniyle
sokak icecegi olarak satilan ve sikca tiiketilen meyan serbetinin bazi patojenik
mikrobiyal gruplar agisindan incelenerek mikrobiyolojik kalitesi degerlendirilmistir.
Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda; toplam canli, maya-kiif, S. aureus, koliform
bakteriler ve aerobik spor olusturan bakterilerin sayisi tespit edilmesini yani sira
Salmonella cinsi bakteriler i¢in de var/yok testi uygulanmistir. Elde edilen veriler,
toplam canli sayimmi igin en yiiksek 4.5x10% cfu/mL oldugunu géstermistir. Her ne
kadar bu deger patojenik mikroorganizmalarin sayisi ile dogrudan iligkili olmasa da
analizi yapilan gidanin mikrobiyal yiikiine isaret etmektedir. Insan ve hayvan
bagirsaginda yasayan Enterobacteriaceae familyasina dahil bazi mikroorganizmalar,
patojenik mikroorganizmalarin varligimin bir gostergesi olarak kullanilabilmektedir.
Incelemesi yapilan 32 drnekten 21 tanesi icin koliform grubu bakteriler >10% cfu/mL
olarak tespit edilmistir. Ayrica, hi¢ bulunmamasi gereken Salmonella cinsi bakterilerin
varligi ise 25 Ornekte tespit edilmistir. Sonug olarak elde ettigimiz veriler, incelenen
meyan serbetlerinin genel olarak mikrobiyolojik kalitesinin iyilestirilmesi gerektigi,
bunu saglamak i¢in de kisisel hijyen, meyan serbetinin hazirlanmasinda kullanilan
ekipmanlarin temiz ve suyun mikrobiyolojik kalitesinin 1yi olmasi, depolama ve satis
sirasinda soguk zincirin korunmasi gerekliligini vurgulamaktadir. Aroma, goriiniis ve
fizikokimyasal bilesenleri ¢ok etkilemeyen yiiksek basing uygulamasi gibi ilave
yontemlerin kullanilmasi da mikrobiyal yiikiin kontrol altinda tutulmasina yonelik

alternatif bir yontem olarak diisiiniilebilir.
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