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1. GIRIS

Giivenli gida tiiketimi, toplumlarin en biiylik endiselerinden biri olmaya devam
etmektedir. Her yil diinya ¢apinda milyonlarca insan kontamine gidalar1 yemenin bir
sonucu olarak hastaneye kaldirilmakta veya 6lmektedir (Osaili ve ark., 2013). Tiiketim

i¢in giivenilir olmayan gidalar, her yi1l 600 milyon gida kaynakli hastalik vakasina ve

420.000 6liime neden olmaktadir (WHO, 2015).

Sebze ve meyveler, besleyici degerleri ve insan diyetinin 6nemli bilesenlerini
(diyet lifi ve fitokimyasallar) icermesi nedeniyle vageg¢ilmezdir (Boeing ve ark., 2012).
Tiiketicilerin taze meyve ve sebzelere olan talebi son yillarda artis gostermektedir
(Ramos ve ark., 2013). Pek ¢ok meyve ve sebzenin ¢ig veya pismemis olarak
tilketildigi goz Oniine alindiginda, patojen kontaminasyonuna bagli gida kaynakli
hastaliklar i¢in risk olusturabilirler (FAO, 2020). Baz1 gida kaynakli hastaliklar, taze
tirtin tiikketimi ile iligkilidir. Gergekte, artan meyve ve sebze tiikketimi, hastalik sikligina
ve bu iriinlerin giivenligine iligskin endiselerin artmasina yol agmistir (Tzortzakis ve
Chrysargyris, 2017). Amerika Birlesik Devletlerinde 2009-2018 yillarinda goriilen
gida kaynakli hastaliklarin %26’s1 meyve ve sebzelerin mikrobiyal kontaminasyonu,
nedeniyle olugmaktadir (CDC, 2021). De Oliveira Elias ve ark.(2018)’nin yaptig1
calismada 2008'den 2014'e kadar Brezilya'da meyve ve sebze tiiketimiyle iliskili
bildirilen gida kaynakli salginlar incelenmistir. Bunlar arasinda en sik goriileni
Salmonella spp.(% 30), ardindan Staphylococcus aureus (% 23,3), Escherichia coli
(% 10), Bacillus cereus (% 6,6) bulunmustur. Salginlara neden olan en yaygin gidalar

genel olarak meyve ve sebze olarak belirlenmistir (% 46,6).

e

Diinya capinda yasam tarzi ve gida tiikketim davranislarinin degistigi asikardir.
Evlerde yemek hazirlamaya baglilik azalmigs ve ev disinda yenen yemek sayisi
artmistir. Tiiketiciler, yiyeceklerin uygun sekilde islenmesi ve hazirlanmasindan

ziyade kolaylik ve zamandan tasarruf etmeyi tercih etmektedir (Osaili ve ark., 2013).



Hizla yayginlasan toplu beslenme sisteminde en 6nemli faktor gida hijyenidir
(Artik ve ark., 2013; Ildeniz, 2019). Ciinkii gida hijyeni, gida giivenligini saglamada
gerekli sartlardan biridir. Giivenli gida saglanamamasi gida kaynakli hastalik ve
zehirlenmelere yol agmaktadir. Gidalarin giivenligi bir¢ok yolla bozulabilmektedir.
Bunlar; iiretim asamasindaki yapilan yanlis uygulamalar, uygun kosullarda depo
edilmeme, gida hizmeti veren kurulusun hijyen kurallarina (personel hijyeni, ekipman

hijyeni vs) uymamasi olabilmektedir (Bas, 2006; Koksal, 2010; Tengilimoglu, 2013).

Toplu beslenme sistemlerinde gidalarin dezenfeksiyonu i¢in bir¢ok farkli
dezenfektan kullanilmaktadir. Dezenfektan se¢iminde bir¢ok faktor rol almaktadir. En
cok kullanilan dezenfektanlar klorlu bilesikler, ozon, organik asitler, hidrojen peroksit,

trisodyum fosfat vb. bilesiklerdir (Kemp ve ark., 2000; Yigit, 2008).

Taze {irtinleri suyla yikamak, patojenik bakterileri tamamen ortadan kaldirmak
icin yeterli olmayabilir (Marriott ve ark., 2018). Taze sebzelerde mikrobiyolojik
gelismeyi geciktirmek veya ortadan kaldirmak icin klor {iriinleriyle sanitizasyon
yaygin olarak tavsiye edilmektedir. Ancak bu dezenfektanin kullanimi nedeniyle
kanserojen bilesikler olan trihalometanlarin olusumu bir dezavantajdir (Olmez ve
Kretzschamr, 2009). Kanserden kaynaklanan morbidite ve mortalite ile
trthalometanlarin konsantrasyonu hakkindaki bazi1 epidemiyolojik arastirmalar, bazi
karsinom vakalarinda pozitif iliskiler gostermistir (Bachelli ve ark., 2013). Klorun
proses suyu ve diger organik maddelerle olusturdugu tehlikeli yan iiriinler ve korozyon
nedeniyle bazi iilkelerde (Danimarka, Belgika, Almanya, Hollanda) klorun sterilize
edici ajan olarak kullanilmasi yasaklanmistir (Meireles ve ark., 2016). Sonug olarak,
endiistride taze sebzelerin klor ile dezenfekte edilmesi, gevre ve bir biitiin olarak insan
saglig1 lizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir. Son zamanlarda, ilgili endiistrilerde
klordan ka¢inmak i¢in kimyasal olmayan dezenfektanlarin kullanimi evrensel olarak
daha popiiler bir trend haline gelmektedir. Bu nedenle sektérde, taze iriinlerin
kalitesini en iyi seviyede tutmak icin alternatif ¢evre dostu sanitasyon yontemleri

aranmaktadir (Kim, 2012).



Bu calisma portakal kabugu ve biberiye yagi ekstrelerinin tere ve rokaya inokiile
edilen Salmonella enteritidis bakterisi lizerinde antimikrobiyal etkisini test etmek ve
kimyasal dezenfektan olan klora (kalsiyum hipoklorit) kiyasla etkinligini arastirmak

amactyla planlanmistir.

Bu c¢aligmada asagida verilmis olan hipotezler ve ¢ikarimlar {izerine tasarlanmistir.

- Farkli konsatrasyon ve siirelerde kullanilan portakal kabugu ve biberiye yaginin tere

ve roka yapraklarinin mikrobiyal diizeyi lizerinde azaltici etkisi vardir.

- Portakal kabugu ve biberiyeden elde edilen antimikrobiyal 6zellikteki yaglar, klora

kiyasla Salmonella enteritidis miktarinda azalamaya neden olur.

1.1. Taze Sebzelerin Patojen Bulas Kaynaklar:

Daha saglikli yagam tarzlarinin tesvik edilmesinin bir sonucu olarak sebze ve
meyvelerin tiiketimi son yillarda diinya ¢apinda artmistir (Betts, 2014 ). Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi (ECDC)
tarafindan hazirlanan raporlara gore, hayvansal kaynakli olmayan gida maddelerinin
Avrupa'daki gida kaynakl salginlarin toplam yiikii tizerindeki etkisi artan bir egilim
gostermektedir. Etiyolojisi dogrulanmis gida kaynakli salginlarin toplam sayisinin
2006 yilinda, %S5,2'sini hayvansal olmayan kaynakli gida maddeleri olusturmaktaydi
(EFSA ve ECDC, 2007 ) ve bu rakam 2010'da % 20,2'ye yiikselmistir (EFSA ve
ECDC, 2012 ). Bu gida maddeleri 2016'da, rapor edilen toplam gida kaynakli
salginlarin %13,1'ini olusturmaktadir (EFSA ve ECDC, 2017 ).

Tarladan c¢atala zinciri géz Oniine alindiginda, taze iriinlerin mikrobiyal
kontaminasyonu birden fazla asamada meydana gelebilmektedir

(Matthews, 2013 ). Kirlenme, taze {irlinlerin yetistirilmesi sirasinda, hasatta,


https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0023
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0111
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0117
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0124
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0227

hazirlama/yikama sirasinda, dagitim zincirlerinde ve magazalara nakliye sirasinda ve

hatta tiiketicilerin mutfagindaki son asamada gergeklesebilmektedir.

Yetistirme sirasindaki kontaminasyon, kontamine topraktan kaynaklanabil
mektedir. Toprak, genellikle verimliligi artirmak igin uygun maliyetli giibre olarak
icerisinde patojenik mikroorganizma barindiran iglenmis veya islenmemis hayvan
giibresi veya insan biyoatiklari ile zenginlestirilmektedir (Gutierrez-Rodriguez ve
Adhikari, 2018 ; Julien-Javaux ve ark., 2019 ). Mikroorganizmalarin kontamine
topraktan liretime tasmmmasimma su damlaciklarindan kaynaklanan sigrama aracilik
edebilmektedir. Hem yagmur hem de sulama suyu damlaciklarinin toprak
pargaciklarini bitkilerin yiizeyine tasiyarak kontaminasyona yol agtig1 gosterilmistir
(Allende ve ark., 2017 ; Girardin ve ark., 2005 ). Bitki morfolojisi de 6nemli olabilir;
ornegin, marul yapraklarinda su tutulabilir ve bu da kontaminasyon potansiyelini

artirmaktadir (Alegbeleye ve ark., 2018).

Meteorolojik kosullar, triinlerin mikrobiyal kontaminasyonu ile ilgili olarak
dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Asir1 yagmur, arazilerin tasmasina veya
ekinlerin kirlenmesine neden olabilecek olaylara yol agabilir. Ote yandan, asiri
kuraklik kosullari, igme suyunun olmamasi nedeniyle daha diisiik mikrobiyolojik
kalitedeki sularin kullanilmasina yol agarak kontaminasyon olasiligin1 artirmaktadir

(Yeni ve Alpas, 2017 ).

Uriinlerin mikrobiyal kontaminasyonunun da biiyiime mevsimine bagl oldugu
gdsterilmistir (Marine ve ark., 2015 ). Uriindeki mikroorganizmalarin hayatta kalmasi,
hava sicakligi, glines radyasyonu veya nem gibi faktorlere bagli olabilir. Escherichia
coli'nin ve Listeria innocua'nin marul bitkilerinde hayatta kalma olasiliginin daha
soguk hava kosullarinda (sonbahar-kis) daha sicak kosullara (ilkbahar-yaz) gore daha
fazla oldugu gosterilmistir. (Oliveira ve ark., 2011 ; Oliveira ve ark.,2012 ). Bununla
birlikte, hava kosullarinin bitki kontaminasyonu {izerindeki etkisinin, her bir
mikroorganizma/bitki/hava kosulu kombinasyonu igin 6zel olabilecegini, yani kesin

bir egilimin belirlenemedigini soylenmistir (Ward ve ark., 2015).


https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0155
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0193
https://ift.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1541-4337.12487?casa_token=USO3nZ-NpPIAAAAA%3AK2dhCcN77nWwnDwpfCN2fURDfaxJLc5ZYWFK8ivVrHjVycQwZ5nD1dHyRlld_Gllt1zaWPkUTzdPpw#crf312487-bib-0007
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Tarladan ¢atala zincirin ekim sonrasi asamasina odaklanildiginda, Kirlenmis
topragin veya Uriiniin islenmesi, patojenik mikroorganizmalarin iscilerin ellerine
ge¢mesine neden olabilmektedir. Ayrica, kontamine iriinlerin transferinden sonra
nitril ve lateks eldivenlerde E. coli O157 ve Salmonella gibi mikrobiyal patojenlerin
hayatta kaldig1 gosterilmistir (Erickson ve ark., 2018). Marullarin hasattan sonra
tarlada budanmast ve ¢ekirdeklerinin alinmasi gibi uygulamalar bitki

kontaminasyonuna neden olabilmektedir (Yang ve ark., 2012).

Taze {riinlerin  yikanmasi, mikroorganizmalarin  bitki  yiizeylerine
tutunabildikleri (Di Caprio ve ark., 2015 ) veya bitkinin yenilebilir kisimlarinda i¢
kisimlara yerlesebildikleri i¢in (Franz ve van Bruggen, 2008 ) mikroorganizmalar1 yok
etmede etkisiz olabilmektedir. Ek olarak, taze tirinleri yikamak i¢in kullanilan su bir
mikrobiyal kontaminasyon kaynagi olabilir (CDC, 1989; Hedberg ve
ark., 1999 ). Mikroorganizmalarin yikama suyu, suda bulunan partikiiller (yani toprak
ve kiiciik bitki parcalar1) yoluyla tasinmasi veya bitkiden bitkiye temas nedeniyle

capraz kontaminasyon meydana gelebilmektedir (Gombas ve ark., 2017 ).

Diistik sicakliklar bu asamalarda bakteriyel patojenlerin ¢ogalmasini
engelleyeceginden, taze {liriinlerin islenmesi, nakliyesi, depolanmasi1 ve perakende
satis1 sirasinda soguk depolama kosullarmin siirdiirtilmesi ¢ok 6nemlidir (Castro-
Ibaniez, Gil ve Allende, 2017 ). Bu iiriinlerin depolanmasi ve/veya nakliyesi sirasinda
bu kosullarin saglanmamasi, eger iiriinlerde mevcutsa bakterilerin ¢cogalmasina neden
olacaktir (Zeng ve ark., 2014 ). Ayrica, piiskiirtme (sogutma) veya buz yapma
(nakliye) i¢in kullanilan suyun kalitesi, 6zellikle su kaynagi islenmediginde veya
mikrobiyolojik kalitesi diisiik oldugunda, patojenik mikroorganizmalarin gida
maddelerini kirletmesine ve hastaliga neden oldugunda, dikkate alinmasi gereken bir
risktir (CDC, 1999a , 1999b ). Hidro-sogutma uygulamalar1 patojenik
mikroorganizmalarin i¢ kisimlara yerlesmesine neden olabilmektedir (Murray ve
ark., 2017 ). Son olarak, gida maddelerinin mutfaklarda, nihai tiikketiciden veya
kantinler, restoranlar veya hazir yemek etkinlikleri gibi ticari ortamlarda ¢ig et ve et

gibi diger patojen kaynaklariyla olasi g¢apraz kontaminasyonu bir risk olarak
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vurgulanmalidir (CDC, 1998a ; del Rosario ve Beuchat, 1995 ; de Waal, Alderton ve
Jacobsen, 2000 ).

1.2. Toplu Beslenme Sistemlerinde Hijyen

Ulkemizde ilk kez Osmanli saray mutfaklarindan yenigeri ocagia devredilen bu
sistem, 1960’larda biiyiik sehirlerdeki fabrikalarin yemekhane kurmasi, 1970-80’lerde
tabldot firmalarimin acilmast ve 1990’larda yabanci sermaye yatirimlariyla

bityiimiistiir (Ondogan, 2010).

Birgok insanin beslenme gereksiniminin karsilandigi toplu beslenme sistemleri,
kisilerin giinde en az bir 6gliniinii karsilamasi, ihtiya¢ duyulan enerjinin yaklasik
yarisini saglamasi ve hizmetin niteliginin yani sira giivenli gida saglamas ile saglikla
direkt baglantili olmasi1 agisindan hijyenik olmak zorundadir (Ayhan ve Bilici, 2015;
Celik, 2015). Gidalarin iireticiden tiiketiciye kadar gegen yolculugunda bir¢ok yolla
bulasabilen mikroorganizmalar ¢ogalmak i¢in uygun kosullar buldugunda basta gida
kaynakli saglik sorunlarina neden olurken duyusal kalitenin bozulmasina ve ekonomik

kayiplara da neden olmaktadir (Celik, 2015).

Mevcut beslenme sistemlerinin zararli ¢evresel etkileri ve siirdiiriilebilirlikleri
ile 1lgili endiseler disiiniildiigiinde, saglikli ve daha az cevresel etkileri olan
beslenmenin tesvik edilmesi acil bir ihtiyactir (WHO, 2019). Gida giivenligi
hayatimizda biiyiik yer edinmektedir. Hizla artan niifus, fiziksel olumsuzluklar, kaliteli
gida ihtiyacinin artmasi, bu faktorlerdendir (Ozan zeki, 2007). Gida hijyeni; “gida
zincirinin  tim  basamaklarinda  gidanin  uygunlugunun ve  giivenliginin
saglanmasindaki gerekli tiim Glgiim ve sartlar” olarak tanimlanmaktadir (Bas, 2006;

Koksal, 2010).

Toplu beslenme sistemlerinde hijyenik kalitenin en 6nemli gdstergesi giivenilir
gida iretimi ve servisidir (Gida giivenligi kanunu 2007). Gida giivenliginin

saglanmasi; “gidalarin iiretim, isleme, muhafaza ve dagitimlar1 sirasinda gerekli
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kurallara uyulmasi ve 6nlemlerin alinmas1” olarak tanimlanmaktadir (Tarim Bakanligi
2004). Bir baska deyisle gida giivenligi, tiiketime sunulan gidalarda olusabilecek
fiziksel, kimyasal ve biyolojik her tiirlii zararin bertaraf edilmesi i¢in alinacak
Onlemlerin tiimii olarak ifade edilmektedir (Buzbas 2010). Gida kaynakh
enfeksiyonlar, iilkeler arasinda toplumlarin yagam tarzlarina bagli olarak ve ekonomik
nedenlerle farkliliklar gdstermekte olup ¢ogu iilkenin en dnemli sorunlarindandir.
Gida zehirlenmesi ya da enfeksiyonu, herhangi bir gidanin tiiketilmesiyle olusan
enfeksiyon veya intoksikasyon durumuna denir. ki yiiz elliden fazla farkli gida
kaynakli hastalik bulunmaktadir. (Koksal, 2010; Tengilimoglu Merve, 2013). Gida
kaynakli hastaliklar, gidalarda primer olarak bulunan ya da sekonder olarak bulagmis
olan patojen bakteri, virus, parazit ve mantarlarin kendilerinin veya olusturduklar
ekzo ve endotoksinlerin gidalar vasitasiyla alinmasiyla ortaya g¢ikan hastaliklardir
(Muratoglu ve ark., 2015).

Gidalarda mikroorganizmalarin varligt ve ¢ogalmasi bozulmaya, nitelik ve
nicelikte azalmaya neden olmaktadir (Soliman ve Badeaa, 2002). Gidalara
mikroorganizmalar bir¢ok yolla bulasabilir. Bunlar hava, su, bitkisel iiriinler, tiretim
asamasindaki yapilan yanlis uygulamalar, uygun kosullarda depo edilmeme, gida
hizmeti veren kurulusun hijyen kurallarina (personel hijyeni, ekipman hijyeni vs)
uymamast olabilir (Tengilimoglu Merve, 2013). Dolayisiyla gidalarin mikrobiyal
kontaminasyonu insanlar i¢in 6nemli halk sagligi riski tasimaktadir (Tepe ve ark.,

2004).

Ankara’da ¢ig olarak servis edilen 6zellikle salatada bulunan gidalar iizerinde
yapilan bir ¢alismada parazit yumurtalarinin ytkanmamis sebzelerden basit bir sekilde
tiiketiciye gegebilecegi ve servis edilmeden ¢ig gidalar1 yikamanin/dezenfekte etmenin

gerekliligi rapor edilmistir (Aygigek ve ark., 2004).

Ozellikle Salmonella tiirleri, iiriin kontaminasyonundan kaynaklanan gida
kaynakli salginlarin neredeyse % 40'mdan sorumludur (Greig ve Ravel, 2009). Bu
patojenin taze iiriinlerde neden oldugu salginlar giderek yayginlagsmaktadir. Taze

tirtinler, salatalarda oldugu gibi geleneksel olarak ¢ig olarak hazirlanmakta ve gida



kaynakli enfeksiyon riskini artirmaktadir (Moore ve ark., 2012). Salmonella
enterica’nin serotipi  S.enteritidis’in insan salmonellozunun en sik bildirilen

nedenlerinden biridir (Deng ve ark., 2014).

1.3. Gidalarda Bulunan Patojenik Bakteriler

Son yillarda gida kaynakli patojen bakterilerin neden oldugu hastaliklar ve
verimlilik kayiplart bu konulara olan ilgiyi artirmaktadir. Gida kaynakli binlerce
patojenik bakterinin diinyadaki insan, hayvan ve bitki popiilasyonlarinin sagligini ve
giivenligini etkiledigi bulunmustur (Wang ve ark., 2012). Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli ve Campylobacter jejuni gibi yaygin gida kaynakli
patojenler gidalart kirleterek gida kaynakli hastaliklara neden olabilmekte ve bu
nedenle diinya ¢apinda bir halk saglig1 sorunu olarak kabul edilmektedir (Mor-mur ve
yuste, 2010).

1.3.1. Salmonella enteritidis

Salmonella, Enterobacteriaceae ailesinin bir iiyesidir. Salmonella cinsi (S.
bongori ve S. enterica) iki farkli tiire ayrilmistir. S. enterica alti farkli alt tiire
ayrilmaktadir: enterica (1), salamae (Il), arizonae (ll1a), diarizonae (I1lb), houtenae
(IV) veindica (VI). S. enterica aralarinda S. typhimurium ve S. enteritidis’in de
bulundugu 1531 serotip, insan enfeksiyonlarindan sorumlu tutulmaktadir (Lamas ve

ark., 2018).

Cinsin diger tiyeleri gibi S. enteritidis; diiz, basil seklinde bir bakteridir. Bunlar
Gram negatif ve spor olusturmayan organizmalardir ve karbolfuksin veya metilen
mavisi gibi boyalarla boyanabilmektedir. Peritrichous flagellae varligindan dolay1
hareketlidirler ve fakiiltatif anaerobiktir. Optimum biiyiime sicakliklar1 yaklasik 37
C'dir (genel biiylime aralig1 yaklasik 5—45 C'dir) ve optimum biiylime pH'lar1 yaklasik
7.0'dir (genel biiylime araligi yaklasik pH 4.0-9.0). Yiiksek su aktivitesi seviyeleri



(0.93"iin lizerindeki aw degerleri), S. enteritidis'in hem gidalarda hem de ¢evresel
rezervuarlarda hayatta kalmasini ve cogalmasini desteklemektedir. S. enteritidis
kuruduktan sonrada genellikle uzun siire hayatta kalmaktadir. Bununla birlikte, bu
patojen, karakteristik olarak 1siya duyarhidir ve bu nedenle, iyice pisirme veya
pastorizasyonla kolayca yok edilebilmektedir. Cesitli omurgasiz ve omurgali
konakgilar, S. enteritidis'in (bocekler, siirlingenler, yabani kuslar ve kemirgenler)

dogal konakgilari olarak bilinmektedir (Ricke ve gast 2014).

Her ne kadar S. enteritidis esas olarak yumurta ve kiimes hayvani tiriinleriyle
iliskili olsada ¢ok cesitli gida maddeleri insanlarda S. enteritidis enfeksiyonunun
araclari olarak goriilmiistiir (Greig ve ravel, 2009). Bununla birlikte, gida kaynakli
olabilen tipik insan salmonellozunun klinik bulgular1 ve belirtileri, karin agrisi, mide

bulantisi, akut ates, gastroenterit ve kusmadir (Ricke ve gast 2014).

Son yillarda taze sebzelerde bulunan patojen bakterilerin neden oldugu gida
kaynakli hastalik salginlari diinya ¢apinda ciddi bir sorun haline gelmistir. Dokuz
baskin gida kaynakli patojen den biri olan Salmonella enteritidis, taze sebzelerle

iligkili gida kaynakli salginlarda 6n siralarda gelmektedir (Li ve ark., 2017).

Sri lanka’da yiiriitiilen bir ¢alismada farkli pazarlardan alinan 50’ser adet marul,
lahana, mukunuwenna, gotukola ve domates numunesinin  mikrobiyal
degerlendirilmesi yapilmistir. Yikanmamis sebzelerde ortalama mikrobiyal yiik 106
kob/g olarak belirlenmistir. Orneklerin % 6'sinda S. enteritidis ve S. typhymurium izole
edilmistir. Ayrica incelenen Orneklerin %2'sinde L. monocytogenes izole edilmistir
(De silva ve ark., 2013).

Meksika’da 2019 yilinda yapilan bir ¢calismada serada yetistirilen domateslerde
Salmonella enteritidis’in motilitesi ve hayatta kalma durumu incelenmistir. Tamamen
rastgele bir deney tasarimi kullanilmis ve bakteriler, nakil sirasinda ve ayrica vejetatif,
cigeklenme ve meyve verme asamalarinda bitki sapi, yaprak sap1 ve sap1 delinerek alt
tabakaya asilanmistir. Hayatta kalma, iliretim dongiisii boyunca izlenmistir. S.

enteritidis, deneyin 120 giinii boyunca hem asilama noktasinda hem de domates



bitkisinin diger organlarinda hayatta kalmistir. Sonug olarak S. enteritidis 'in domates
bitkisi ile temasinin gizli bir tehlike oldugunu, ¢iinkii meyveye ulagana kadar domates
bitkilerine girme, hayatta kalma ve hareket etme kabiliyetinin yaygin olarak kullanilan
dezenfeksiyon yontemlerinin etkinligini sinirlandirdigini, insan sagligina agisindan

riski artiracagini gostermektedir (Ocana ve ark., 2019).

1.4. Taze Sebzelerin Dezenfeksiyonunda Kullamilan Dezenfektanlar

Mikrobiyolojik kontaminasyonun azaltilmasinda suyla yikama isleminin yeterli
olmamasi nedeniyle (Abadias ve ark., 2008), yikama suyu sistemlerinde gida
dezenfektanlarin kullanilmasi giiniimiizde bir gereksinim haline gelmistir. Toplu
beslenme sistemlerinde gidalarin dezenfeksiyonu igin birgok farkli dezenfektan
kullanilmaktadir. Genellikle dezenfekte edilecek gida dezenfektan ¢ozeltisine
batirilmakta ya da ¢ozelti gida lizerine piiskiirtiilmektedir. Dezenfektan se¢ciminde
bircok faktor rol almaktadir. Bu amagla klorlu bilesikler, hidrojen peroksit,
peroksiasetik asit, ozon gibi oksidanlar, sitrik asit ve asetik asit gibi birgok organik
asit, elektrolize su vb. bilesikler meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonunda siklikla

kullanilmaktadir (Yigit, 2008; FDA, 2001).

1.4.1. Organik Asit ve Tuzlar

Organik asitler, meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunurlar. Bazen de
fermentasyon sonucu birikebilirler. Organik asitler mikroorganizmalarin gogalmasini
yavaglamakta veya cogalmasmi direkt durdurmaktadir (Beuchat, 2000). Organik
asitlerin temel hedefinde kiifler varken birgogu da bakterilerin ¢ogalmasini
engellemektir. Cig ve taze olarak tiiketilen meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonu igin
sitrik asit, askorbik asit, laktik asit veya laktatlar, asetik asit veya asetatlar piiskiirtme
ya da daldirma yontemiyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Ayhan ve Bilici, 2015;
Olmez ve Kretzschmar, 2009).
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Antimikrobiyal etkileri; pH’1t diisiirmeleri, iyonlagsmamis asit molekiiliiniin
hiicre zarinda iyonlagma ile hiicre i¢i asit-baz dengesini bozmalar1 ya da zarin yari
gecirgen Ozelligini etkilemeleri ile agiklanabilmektedir. Antimikrobiyal etkide birinci
derecede sorumlu olan asit molekiiliiniin ¢6ziinmemis kismidir. Yani uygun pH
degerlerinde asidin etkisi, iyonlagma katsayisina baglidir. Cogu organik asidin
iyonlagsma katsayis1 pH degerleri 3 ile 5 arasinda degistigi icin zemin uygulamasi
meyvelerde basaril1 bir sekilde gerceklesir. Sebzelerin ise organik asitle yikanmasi ve

asidi uzaklagtirmak i¢in suyla tekrar yikanmasi kismi dezenfeksiyon sayilabilir (Ayhan

ve Bilici, 2015; Beuchat, 2000; Sapers, 2003).

Organik asitlerin, basta laktik asidin, yitkama ve piiskiirtme yoluyla kirmizi etler
(dana, koyun, domuz gibi) ve beyaz etler iizerinde uygulamasi sonucunda olumlu
sonuclar alinmistir. Meyve ve sebzeler lizerinde degerlendirilen arastirma sonuglarina

gore organik asitlerle yikama islemi daha iyi sonug vermektedir (Yigit, 2008).

Olumlu 6zellikleri yaninda olumsuz 6zellikleri de bulunan organik asitler, uygun
sire ve yogunlukta kullanilmalidir (Ayhan ve Bilici, 2015). Organik asitlerin
antimikrobiyal etkisini gostermek amaciyla yapilan sebzeler asetik asitle dezenfekte
edilmistir. Dezenfektanin etkinligini belirlemede L. monocytogenes ATCC 1914
bakterisi kullanilmistir. Sonugta dezenfektanin hiicre duvariin yapisina etki ettigi ve
hiicrelerde enerji metabolizmasin1 bozarak etkili oldugu rapor edilmistir (Erkmen,
2010).

1.4.2. Ozon

Ozellikle igme suyunun dezenfeksiyonu i¢in ozonun kullanimi 100 yillik
gecmise dayanmaktadir. FDA tarafindan igme suyunun yogunlugu en fazla 0,1 ppm
olacak sekilde ozonla dezenfeksiyonu serbest birakilmistir. Ozona duyarli bakteriler
Salmonella typhimurium, Y. enterocolitica, Staphylococcus aureus ve Listeria

monocytogenes bakterileridir (Yigit, 2008).
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Ozonun antimikrobiyal etkisi giiglii oksidasyon 6zelliginin gostergesidir. Bu
nedenle yiiksek yogunluklarda kullanilmasiyla meyve ve sebzelerin goriiniim, tat gibi
duyusal 6zelliklerini bozabildigi goriilmiistiir. Portakal, ¢ilek, ahududu, iiziim, elma,
armut gibi meyvelerin raf omiirlerinin uzatilmasi yine ozon sayesinde basarilmistir

(Beuchat, 2000; Ekici ve ark., 2006).

Cig olarak tiiketilen taze sebze ve meyveler ilizerinde uygulama yapilan
arastirmalarda biber, brokoli, salatalik, elma, armut, kereviz, iiziim, bogiirtlen, kavun,
cilek gibi sebze ve meyvelerde mikroorganizma sayisinda azalmalar oldugu tespit
edilmistir (Mustu, 2019). Iran hurmasi iizerine yapilan bir calismada ise toplam
mezofilik bakteri, koliform, S. aureus sayisinda diisiis raporlanmistir (Najafi ve
Khodaparast, 2009). Yapilan baska bir calismada ozon, dogranmis biberler {izerinde
denenmis ve mikrobiyal azalma gézlenmemistir. Bu durumda ozonun biitiin haldeki

sebze ve meyvelere etkili olabilecegi diisliniilmiistiir (Ketteringham ve ark., 2006).

Ozon da bazi gazlar gibi yiikseltgenme 6zelligi nedeniyle yiiksek yogunlukta ve
fazla silireyle kullanimi durumda risk olusturmaktadir. Yiiksek yogunluklarda
zehirlenmelere hatta 6liimlere neden oldugu bildirilmektedir. Bu durumdan once
solunum sistemi etkilenmektedir. Sonrasinda yorgunluk, bogazda agri, gozlerde
yanma, duyu organlarinda hassaslik ve oksiiriik sikayetleri olusabilir. Calismalarda
>0,2 ppm diizeylerinde etkiye ugrandiginda, maruz kalma siiresi ile de alakali olarak
solunum sistemine hasar verdigi rapor edilmistir. Ayni zamanda 0,01 ppm seviyesinde
g0z hassasiyetine, 30 dakika boyunca maruz kalinan 50 ppm yogunluktaki ozon ise

oliimlere neden olabilmektedir (Ekici ve ark., 2006; Gottschalk ve ark., 2009).

1.4.3. Klorlu Bilesikler

Toplu beslenme hizmetlerinde siklikla kullanilan etkili bir kimyasal ajandir.
Dezenfektan olarak yaygin kullanima sahip klor bilesikleri; sodyum hipoklorit
(NaOCl), kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl)2), klor dioksit (CIO2), lityum hipoklorit,
klorlu trisodyum fosfat ve klorlu izosiyaniirattir (Yigit Sema 2008).
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Hipokloritler dncelikle ekonomik olmalari, etki spektrumlarinin genis olmasi
yoniiyle en ¢ok tercih edilen klorlu bilesiklerdir. Klorlu bilesiklerin etki mekanizmasi
birka¢ farkli sekilde agiklanmistir (Ayhan ve Bilici, 2015; Yigit, 2008). Kesin bir
karara varilmamakla birlikte bir teoriye gore hiicre zarindaki proteinlere etki
etmektedir. Serbest klor bu proteinlerle birlesir ve kloramin (N-Kloro) bilesenleri
olusur. Bu bilesenler hiicre zarindan difiizyonu engellemektedir. Boylelikle hiicre

metabolizmasi bozulur ve mikroorganizma inaktif edilmektedir.

Bagka bir etkisi de hayati 6nem tasiyan enzimlerin -SH grubunu oksitlemek
oldugu belirtilmistir (Akbas ve Olmez, 2007; Nascimento ve ark., 2003).

Klor gazimmin ya da kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl; )) ve sodyum hipoklorit
(NaOCl) gibi siv1 hallerinin suya eklenmesi sonucu bir dizi tepkime gerceklesir

(Ayhan ve Bilici, 2015; Yigit, 2008).

1. Suya gaz halinde klor eklenmesi:

C|2 +H2 O—>HOC1+H+ +C|_

Bu tepkimede asil antimikrobiyal etki gosteren hipokloréz (HOCI) olusur
(Beuchat, 2000; Sapers, 2003).

2. Suya sivi klor eklenmesi (kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl, )) ve sodyum
hipoklorit (NaOCI) gibi)

NaOCl + H, O — NaOH + HOCI

Ca(OCl), +2H, O — Ca(OH), + 2HOCI

Bu tepkimelerde de sodyum ve kalsiyum hipoklorit sirastyla tepkime iirlinii olan
hipoklordz aside ve sodyum hidroksit (NaOH) ile kalsiyum hidroksite Ca(OH),

hidrolize olmaktadir. Sonucta hem siv1 hali hem de gaz hali kullanildiginda asil
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mikrobiyal etkiye sahip olan hipokloréz (HOCI) olusur. Kullanilan suyun pH’1ina gore
hidrojen (H* ) ve hipoklorit (OCI™ ) iyonlarina ayrismaktadir. Bunun igin en uygun
pH 6,5-7,5 araliginda olmalidir. Bu deger sekiz oldugunda ise hidrolize olmamis
hipokloréz varliginin %25 oldugu goriilmektedir (Ayhan ve Bilici, 2015; Beuchat,
2000).

Klorun antimikrobial etkinligini gosteren c¢esitli ¢calismalar mevcuttur. Allende
ve ark., (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismada 100 mL/L klor eklenmis suda 1 dakika

bekletilen marullarin baglangigtaki koliform bakteri yiikiiniin azaldig1 gézlenmistir.

Diger bir ¢alismada marul yapraklarinin 200 ppm klorla dezenfeksiyonu
sonucunda E. coli miktarinda 2,5 log kob/ml azalma oldugu belirtilmistir (Aruscavage
ve ark., 2006). Ayhan ve Bilici (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada kalsiyum oksit
ve klorun maruldaki koliform bakteri yiikiine etkisi incelenmistir. 50 ve 200 ppm
konsantrasyonlarindaki klor soliisyonlart ile 5 ve 15 dk. siiresince dezenfekte edilmis
ve sonugta klorun toksik etkisi dusiiniildiigiinde kalsiyum oksitin sebzelerin

dezenfeksiyonunda daha iyi bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir.

1.4.4. Diger Dezenfektanlar

Toplu beslenme sistemlerinde bahsedilenler disinda da bir¢ok dezenfektan
kullanilmaktadir (Senel ve Basoglu, 2002). Trisodyum fosfat, FDA tarafindan kiimes
hayvanlar etlerindeki Salmonella basta olmak ilizere diger mikroorganizmalara etki

etmek icin dezenfeksiyondan kullanimi onaylanmis bir dezenfektandir (Ayhan ve

Bilici, 2015).

Quarterner amonyum bilesikleri antimikrobiyal etkileri proteinleri denatiire
etmesi olan giiclii bir dezenfektandir. Gram pozitif mikroorganizmalar iizerinde etkili
olurken gram negatif bakteriler olan psikrofil mikroorganizmalar ve koliform
bakteriler iizerinde etkisinin olmadigir gorilmistiir. Klor bilesikleri bu yiizden

mikroorganizmalar {izerinde daha cok tercih edilmektedir (Tiirkozi, 2014).
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Baglayict ozellikli Etilendiamin tetraasetik asit inorganik bir asittir. Toplu
beslenme sistemlerinde antioksidan olmasi yaninda bakterisit etkileriyle de
dezenfektan olarak kullamlmaktadir (Cabo ve ark., 2001). Iyot ise, yiizey aktif
maddelerle birlikte siit sanayiinde kullanilmaktadir. Iyodofar denen bu maddelerin
dezenfektan etkisi genis pH seviyeleri nedeniyle etkilidir. Ancak toksik etkisi,
asindirmaya sebep olabilmesi ve zor ¢Oziinmesi olumsuz yonleri olarak

gosterilmektedir (Tiirkozii, 2014).

1.5. Klorlu Bilesiklerin Saghk Uzerine Etkisi

Klor kimyasal dezenfektan olarak etkinlik gostermesine ragmen, oksitleme
giicii organik madde, bromiir ve iyot gibi suda bulunan dogal veya yapay bilesikleri
igeren oksidasyon reaksiyonundan tiiretilen dezenfeksiyon yan iiriinlerini (DYU)
olusturabilmektedir. Icme suyunda iki ana DYU smnufi bulunur ve bunlar haloasetik
asit (HAA) ve trihalometan (THM)’ lardir. HAA’lar, dokuz tiirden olusmaktadir ve
dikloroasetik asit ve trikloroasetik asit igme sularinda en c¢ok goriilen tiirleridir.
Bromokloroasetik asit, dibromoasetik asit, monokloroasetik asit ve monobromoasetik
asit de sularda tespit edilebilmesine ragmen oldukca diisiik seviyelerde bulunmaktadir.
Ancak en yaygin ve bilinen DYU sinifi trihalometan (THM)’lerdir (De Castro
Medeiros ve ark., 2019; Ali ve ark., 2014; Ozgiir ve ark., 2021). Trihalometan olarak
adlandirilan klorlu 10 ¢esit yan iiriin (en fazla bilinenler Kloroform, Bramoform,
Bromodiklorometan, Dibromoklorometan) bulunmaktadir (Ozdogan ve Ozdemir
2019).

1970"erde sudaki diger bilesiklerle klor reaksiyonu sonucu olusan DY U'niin
varlig1 bulunmus ve DY U'lerin olas1 saglik etkileri arastirilmaya baslanmistir. Ulusal
Kanser Enstitiisit 1976'da, ilk kez kemirgenler {iizerinde arastirma yaparak
kloroformun kanserojen etkisini yayinlamistir (De Medeiros ve ark., (2019). Klorlama
sonucu olusan yan irlinlerin bakteriyel DNA'da mutasyonlara neden oldugu
bildirilmistir (Kargalioglu ve ark., 2002). De Medeiros ve ark., (2019) yaptiklar

sistematik derlemede, THM'lar arasinda (bromodiklorometan, bromoform ve
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dibromoklorometan) sitotoksik, genotoksik ve mutajenik iken; kloroformun,
sitotoksik etki gosterdigini bulunmustur. Bu sonuglar THM maruziyetinin insan
sagligini olumsuz etkiledigini gostermektedir.Yapilan baska bir calisamada ise, klorlu
igme suyuna veya klorlamanin kimyasal tiirevlerine maruz kalan kisilerde kolorektal

kanser riskinin arttig1 ortaya konmustur (EI tawil Ahmed, 2016).

Yapilan baska bir aragtirmada 3074 dogum yapmis annenin (evsel musluk suyu
konsantrasyonlari, igme suyu alimi, dus alma, banyo yapma ve kandaki THM alim
faktorlerini) THM alimi belirlenmistir. Sonug olarak THM dozu ile konjenital anomali
riski arasinda iliski olduguna dair kanitlar bulunmustur. Ozellikle, bromlu THM'ye
dogum Oncesi maruziyetin artmasi, dogumsal kalp ve kas-iskelet sistemi anomalileri

riskini arttirdig1 gézlenmistir. (Grazuleviciene ve ark., 2013).

Bir diger caligmada ise Righi ve ark. (2012) tarafindan trihalometanlar (THM),
klorit ve klorat maruziyeti ile konjenital anomaliler arasindaki iliski vaka-kontrol
calismas1 yapilarak arastirilmistir. Emilia-Romagna Bolgesi'nde (italya) 2002-2005
yillar1 arasinda gozlenen 1917 farkli konjenital anomali verileri incelenmis, genel
olarak, THM'lerin maruziyeti ¢ok diisiik ancak klorit ve klorat degerlerinin oldukca
yiiksek oldugu gozlenmistir. Yiiksek klorit seviyesine maruz kalan kadinlarda ve yeni
doganlarda, bobrek defekti, karin duvar1 defekti ve yarik damak; klorat diizeyine
maruz kalan kadinlar ve yeni doganlarda ise obstriiktif {iriner kusurlari, yarik damak

ve spina bifida goriilmiistiir.

Bagka bir arastirmada ise 1995-2001 yillar1 arasinda Avustralya’daki farkli 50
yerel bolgeden alinan THM tiirlerinin ortalama yillik konsantrasyon verileri ile 2000-
2006 yillar1 arast kolon ve rektum kanserleri insidans oranlar1 arasindaki iliski
arastiritlmistir.  Sonu¢ olarak erkeklerde kolon kanseri ile sudaki bromoform

konsantrasyonlari arasinda pozitif bir iliski gozlenmistir (Rahman ve ark., 2014).

Vinceti ve ark., (2004) ‘nin 1965-1987 yillar1 arasinda yiiksek kloroform ve
trihalometan icerikli musluk suyu verilen Guastalla (Italya)’da yasayan 5144 Kisi
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tizerinde yaptiklar1 kohort ¢aligmasinda 6liim oranlar1 incelenmis genel olarak bulgular
bazi1 bolgelerde trihalometan maruziyeti ile artan kanser riski arasinda iliski oldugunu

ortaya koymustur.

1.6. Antimikrobiyal Bitkiler

Tanimlanan 391.000 bitki tiirliniin 28.187'sinin (% 7,2) diinya c¢apinda
geleneksel tipta kullanildig: bildirilmistir (Dalar ve ark., 2018). Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), yeryliziinde yasayanlarin % 80'inin temel saglik bakimi ihtiyaclar1 i¢in
geleneksel tibba giivendiklerini ve bu tedavinin ¢ogunun bitki 6zlerinin ve aktif

bilesenlerinin kullanimini igerdigini tahmin etmektedir (Krishnaiah ve ark., 2011).

Insanligin mikroorganizmalarin varhigm kesfetmesinden ¢ok once, bazi
bitkilerin iyilestirme potansiyeline sahip oldugu, aslinda su anda antimikrobiyal ilkeler
olarak nitelendirecegimiz seyi igerdikleri fikri kabul edilmistir. Antik ¢aglardan beri,
insanlar bitkileri yaygin bulasici hastaliklar1 tedavi etmek icin kullanmistir ve bu
geleneksel ilaglarin bazilart hala gesitli hastaliklarin alisilmig tedavisinin bir pargast

olarak goriilmektedir (Barnes ve heinrich, 2004).

Bitkilerin govde, kok, yaprak, tohum, gibi parcalart genis bir yelpazede ilag
hammaddesi olarak kullanilmaktadir ve ¢esitli tibbi o6zelliklere sahip oldugu
bilinmektedir. Ancak yiliksek sayida bitkinin potansiyeli héala biiyiik Ol¢iide
kesfedilmemistir. Sifal1 bitkilerin en 6nemli 6zelliklerinden biri antimikrobiyal ajanlar
i¢in zengin bir kaynak olusturmalaridir (Mahesh ve Satish, 2008). Diinyada 1926’dan
beri laboratuvar kosullarinda, bitkilerin mikroorganizmalar1 inhibe edici 6zellikleri,
ozellikle insan sagligi icin 6nemli olduklarindan dolay: arastirilmaktadir. Bitkilerin,
kendilerini ¢esitli patojenlere karsi korumak icinde antimikrobial maddelerin farkl
bilesikler sentezledikleri bilinmektedir (Ates ve Turgay, 2003; Zahra ve ark., 2011).
Joe ve ark., (2009)’1 Allium sativum (sarimsak), Zingiber officinale (zencefil) ve Piper
nigrum (biber) ekstraktlarmin Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus,

Morganella morgani, Candida albicans, Escherichia coli ve Proteus vulgaris'e karsi
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antimikrobiyal etkisi degerlendirilmistir. Sarimsak ekstrakti, test edilen neredeyse tiim
patojenlere karsi en iyi antimikrobiyal aktivite gosterirken, zencefil ekstrakti P.
aureus'a karsi orta derecede, biber ekstrakti ise test organizmalarina karsi en az

antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Aromatik ve tibbi bitkilerden elde edilen esansiyel (ugucu) yaglarin antik
caglardan beri biyolojik aktiviteye, 6zellikle antibakteriyel, antifungal ve antioksidan
Ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir (Celikel ve kavas 2008). Yapilan bir ¢calismada
tar¢in, karanfil ve kimyon yaglar1 Staphylococcus aureus ATCC 6538, Staphylococcus
epidermidis ATCC 14990, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Streptococcus
pyogenes ATCC 1915, Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, Aeromonas hydrophila ATCC 7966, Proteus mirabilis ATCC 10005,
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, ve Candida albicans ATCC 10231
mikroorganizmalarina karsi test edilmistir. Tar¢in ve karanfil yaglari tiim test

mikroorganizmalarina kars1 etkinlik gostermistir (Condo ve ark., 2020).

Fani ve ark., (2017)’nin yaptigi ¢alismada kekik yaginin oral patojenler olan
Streptococcus pyogenes, Streptococcus mutans, Candida albicans, Porphyromonas
gingivalis, ve Aggregatibacter actinomycetemcomitans tiirlerine kars1 -etkisini
incelemis ve kekik yaginin mikroorganizmalar iizerinde antimikrobiyal etkisinin

oldugunu gozlenmislerdir.

1.6.1 Bitkisel Esansiyel (Ucucu) Yaglar ve Antimikrobiyal A¢cidan Aktivite

Mekanizmasi

Tibbi bitkiler, esansiyel yaglarin (EY) varligi nedeniyle ¢ok cesitli patojenik
mikroorganizmalarin biiylimesini engelleyici yetenege sahiptir. Esansiyel yaglarin ve
sifali bitkilerden elde edilen g¢esitli bilesenlerinin antimikrobiyal etkisi ¢esitli
calismalarla gosterilmistir (Akthar ve ark., 2014).
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Esansiyel yaglar, sifali bitkilerin sekonder metabolizmasi tarafindan iiretilen
ucucu molekiiller ¢esitli karisimindan elde edilmektedir. Ucucu yaglar, dogal, ugucu
svi, gliglii bir koku ile karakterize edilen, nadiren renklendirilen, lipid ve organik
coOziiciilerde c¢oOziinen karmasik bilesiklerdir. Tomurcuklar, c¢igekler, yapraklar,
govdeler, dallar, tohumlar, meyveler, kokler, agac veya aga¢ kabugu gibi tiim bitki
organlari tarafindan sentezlenebilmekte ve sekreter hiicrelerde, bosluklarda,

kanallarda, epidermik hiicrelerde veya glandiiler trikomlarda depolanmaktadir
(Bakkali ve ark., 2008).

Esansiyel yaglar genellikle eser miktarda bulunan diger bilesenlere kiyasla
oldukga yiiksek konsantrasyonlarda (%20-70) 2-3 ana bilesene sahiptir (Bilia ve ve
ark., 2014). Bitkisel esansiyel yaglar toksik olmayan, zararsiz ve dogal olmasi
nedeniyle gidalarin korunmasinda, depolanmasinda ve tasinmasinda gida koruyucusu

olarak kullanilma potansiyeline sahiptir (Falleh ve ark., 2020).

Esansiyel yaglarin aktivitesini belirleyen faktorler, bilesim, aktif bilesenlerde
bulunan fonksiyonel gruplar ve bunlarin sinerjik etkilesimleridir (Dorman ve Deans,
2000). Antimikrobiyal etki ~mekanizmasi, EY tipine veya kullanilan
mikroorganizmanin tiiriine gore degismektedir. Gram-negatif bakterilere kiyasla,
Gram-pozitif bakterilerin EY'lere daha duyarli oldugu iyi bilinmektedir (Huang ve
ark., 2014; Azhdarzadeh ve Hojjati 2016). Bu durum gram-negatif bakterilerin kati,
lipopolisakkarit (LPS) acisindan zengin ve daha karmasik bir dis zara sahip olmalarina
ve bdylece hidrofobik bilesiklerin diflizyonunu sinirlamasina
baglanabilmektedir. Ancak gram-pozitif bakterilerde bu ekstra kompleks zar yoktur,
bunun yerine kiiclik antimikrobiyal molekiillere direnecek kadar yogun olmayan ve
hiicre zarmna erisimi kolaylagtiran kalin bir peptidoglikan duvarla c¢evrilidir

(Zinoviadou ve ark., 2009; Hyldgaard ve ark., 2012).

Esansiyel yaglarda bulunan biyoaktif bilesenlerin hiicrenin yiizeyine
yapisabilecegi ve daha sonra hiicre zarinin fosfolipid ¢ift tabakasina niifuz edebilecegi
birka¢ arastirmada gosterilmistir. Hiicre zarmin yapisal biitlinliigl, hiicre 6liimiine

neden olan hiicre metabolizmasin1 olumsuz yonde etkileyebilen bu bilesenlerin
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birikmesiyle bozulmaktadir (Bajpai ve ark., 2013; Lv ve ark., 2011). Karabiber
esansiyel yagi ile muamele edilen E. coli’nin, hiicre zarina zarar vererek sizintiya,
diizensizlige ve oliime yol actig1 goriilmiistiir (Zhang ve ark., 2017). Zhang ve ark.,
(2016)’1 targin esansiyel yaginin E. coli ve S. aureus'a karsi bakteri hiicre zarin1 yok
ettigini ve bakteriyi 6ldlirdiiglinli gozlemislerdir. Buna ek olarak tar¢in yaginin kiiciik
elektrolitlerin hizla sizmasma neden oldugu ayrica hiicre siispansiyonundaki
proteinlerin ve niikleik asitlerin konsantrasyonu nedeniyle metabolik aktiviteyi 3-5 kat
azalttigr belirtilmistir (EI kolli ve ark., 2016). EY’lerin hiicre zarmnin biitiinligi
tizerindeki etkisi, proteinler, sekerler, ATP ve DNA gibi hayati hiicre i¢i iceriklerin
kaybina yol acan zar gecirgenligini degistirdigi, enerji (ATP) olusumunu ve ilgili
enzimleri inhibe ettigi bildirilmistir. Bu durum hiicrenin tahrip olmasina ve

elektrolitlerin sizmasina yol agmaktadir (Cui ve ark., 2015; Lakehal ve ark., 2016).

Esansiyel yaglara maruz kalan bakteri hiicrelerindeki pH izlenmis ve dnemli bir
azalma bulunmustur. EY’lerin membranin protonlari bloke etme kapasitesini olumsuz

etkilemesiyle pH homeostazini, bozabildigi belirlenmistir (Faleiro maria, 2011).

Ahmad ve ark., (2011)’lar1 Coriaria nepalensis esansiyel yaginin Candida
izolatlarina kars1 antifungal aktivitesinin, ergosterol biyosentezindeki inhibisyona ve
membran biitiinliigiindeki bozulmaya bagli oldugunu gdstermistir. Benzer bir
calismada ise kisnis esansiyel yaginin antifungal etkisinin, sitoplazma zarindaki
hasarin ve ardindan DNA gibi hiicre i¢i bilesenlerin sizintisinin bir sonucu oldugu
bildirilmistir (Silva ve ark., 2011). Benzer sekilde, Zerdecal esansiyel yaginin
Aspergillus flavus'a karsi plazma membrani ve mitokondri dahil olmak {izere mantar
hiicresi endomembran sistemini bozmasi, yani ergesterol sentezi, malat dehidrojenaz,
mitokondriyal ATPaz ve siiksinat dehidrojenaz aktivitelerini inhibe ettigi bulunmustur
(Hu ve ark., 2017). Bazi ugucu yaglara ait etki mekanizmalar1 Cizelge 1.1. ‘de

verilmistir.
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Cizelge 1.1. Baz1 ugucu yaglarin farkli mikroorganizmalara kars1 etki mekanizmasi

Ucucu Yagm Elde
Edildigi Bitki

Mikroorganizma

Hedeflenen Mekanizma

Allium sativum
Litsea cubeba
Foeniculum vulgare

Forsythia koreana

Piper nigrum

Cuminum cyminum

Cinnamon

Dipterocarpus gracilis

Ocimum gratissimum

Coriaria nepalensis

Curcuma longa

Origanum vulgare

Mentha longifolia

Escherichia coli
Escherichia coli
Shigella dysenteriae
Foodborne and other

pathogenic bacteria

Escherichia coli

Bacillus cereus
Bacillus subtilis
Escherichia coli
Staphylococcus aureus
Bacillus cereus
Escherichia coli
Proteus mirabilis

Pseudomonas
aeruginosa

Staphylococcus aureus

Candida isolates

Aspergillus flavus
Escherichia coli

Staphylococcus aureus

Pseudomonas
aeruginosa Escherichia
coli

Micrococcus luteus

S1zint1
Dis ve i¢ zarin yok edilmesi

Membran biitlinliigliniin kayb1

Membran biitiinliigliniin kayb1 ve

artan gecirgenlik

Hiicre ¢ukurlagmasi, biliziismesi

ve hiicreler aras1 malzeme sizintisi

Stoplazmadaki degisiklikler

Hiicre zarinin bozulmasi

Hiicre zarinin bozulmasi

Gegirgen zar

Ergosterol biyosentezinin
inhibisyonu ve membran
biitiinliigiiniin bozulmasi

Ergosterol biyosentezinin
inhibisyonu

Gegirgen zar

Hiicre duvari hasari

Salmonella typhimurium

(Lambert vea rk., 2001; Ahmad ve ark., 2011; Hylgaard ve ark., 2012; Li ve ark., 2014; Diao
ve ark., 2014; Yang ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2017;)
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Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri hiicre zarimin zayiflamasina ve zar
gecirgenliginin artmasina neden olmaktadir. Hiicre zarlarinin gecirgenligi, iyon kayb1
ve zar potansiyelinde azalma, proton pompasinin ¢okmesi ve ATP’nin tilkenmesi ile
dogrudan iliskilidir. Bozulmus hiicre yapisi, diger hiicresel yapilan
etkileyebilmektedir. Diger taraftan esansiyel yaglar hiicre duvarindan ve sitoplazmik
zardan gecerek farkli polisakkaritlerin, yag asitlerinin ve fosfolipid tabakalarinin

yapisal diizenini bozabilmektedir (Akthar ve ark. 2014).

1.6.2 Portakal (Citrus sinensis) Kabugu Yagi

Turunggiller, tropikal, subtropikal ve sinirda subtropikal/iliman iklimlere sahip
cogu bolgede yaygin olarak yetistirilmektedir. Portakal, mandalina ve greyfurt gibi
pek ¢ok turuncgil meyvesi taze olarak yenebilmesine ragmen, diinya genelinde
turuncgillerin yaklasik iicte biri islendikten sonra kullanilmaktadir ve portakal suyu
tiretimi toplam islenmis tiiketimin yaklasik %85'ini olusturmaktadir (Anwar ve ark.,
2008). Turunggil meyveleri, antioksidan aktiviteye katkida bulunan mineraller, C

vitamini ve polifenolik bilesikler agisindan ¢ok zengindir (Tripoli ve ark., 2007).

Portakal (C. Sinensis) Narenciye tiirlerinin toplam yillik iiretiminin yaklagik
%70'ini olusturan, diinya ¢apinda yetistirilen en biiylik narenciye ¢esidi gruplarini
temsil etmektedir (Flamini ve ark., 2003). Portakal, orta biiyiikliikte meyveler iireten,
yuvarlak ila hafif oval sekilli ve kabugu hamurdan gii¢liikle ayrilan agaglar da dahil
olmak iizere, nispeten heterojen bir narenciye grubudur. Tiim portakallar, muhtemelen
pummelo (Citrus maxima) ve mandalina (Citrus reticulata) arasinda, eski donemde
olusturulmus melez bir tiirdiir. Bu gruba eksi portakal (Citrus aurantium) ve tath
portakal (Citrus sinensis) dahildir. Tathh portakalin kokeni kesin olarak
bilinmemektedir (Duarte ve ark., 2016). Portakal Asya'ya 6zgiidiir ve su anda Pasifik'te
ve diinyanin sicak bolgelerinde yaygindir. C. sinensis yaprak dokmeyen cigekli bir
agactir. Portakal agaclarinin yliksekligi genellikle 9-10 m'dir. Yapraklar1 yiiksek
miktarda yag varlig1 nedeniyle giiclii bir karakteristik narenciye kokusu yaymaktadir

(Fereres ve ark., 2012).

22



Portakal, Akdeniz diyetinde tiiketilen 6nemli bir meyvedir (Duarte ve ark.,
2016). Turunggil {iretimi igerisinde portakal, %50’lik bir paya sahiptir. Diinya portakal
tiretiminin %4’ tinli Tiirkiye karsilayarak tiretimde yedinci siray1 almistir (Anonymous
a Tarim ve orman bakanlig1 2020). Portakal, viicudun bagisiklik sistemini olusturan
giiclii bir dogal antioksidan olan miikemmel bir C vitamini kaynagi olarak tiim
diinyada tliketilmektedir (Etebu ve nwauzoma 2014). Geleneksel olarak kabizlik,
kramplar, kolik, ishal, bronsit, tiiberkiiloz, oksiiriik, soguk alginligi, obezite, adet
diizensizligi, anjina, hipertansiyon, anksiyete, depresyon ve stres gibi rahatsizliklar

tedavi etmek i¢in kullanilmigtir (Milind ve ark., 2012).

Daha once atik olarak kabul goren turunggil esansiyel yaglari, gida endiistrisi
tarafindan aroma maddeleri, antimikrobiyaller ve antioksidanlar olarak
kullanilmaktadir. Biiyiik nutrasotik ve ekonomik 6nemi nedeniyle, farkli narenciye
tirlerinden ugucu yaglarin kimyasal bilesimini belirlemeye yonelik ¢ok sayida
arastirma yapilmistir (Franco-vega ve ark., 2016). Turunggil yaglari, diinyada en ¢ok
kullanilan ugucu yaglardir. Bu yaglar alkollii ve alkolsiiz igecekler, sekerlemeler,
jelatinler dahil bir¢ok gida iiriiniinde, parfiimeri, kozmetik ila¢ endiistrisi ve ilaglarin
hos olmayan tatlarini maskelemek icin aroma maddeleri olarak kullanilmaktadir.

(Bousbia ve ark., 2009).

Portakal kabugu, portakal cesidine bagli olarak, toplam hacmin % 45'ini
olusturabilmektedir. Cesitli narenciye tiirleri ugucu yaglari meyvenin dis kisminda
(kabukta) schizolysigen ceplerinde depolamaktadir (Franco-vega ve ark., 2016;
Rezzoug ve louka 2009; Acar ve ark., 2015). Portakal yagi, terpenoidler ve bunlarin
alkoller, ketonlar ve esterler gibi oksijenli tiirevlerinden olusan ugucu bilesenlerin
%85-99'unu olusturan diizinelerce hatta yiizlerce bilesen icermektedir. Portakal
esansiyel yaginin ana ugucu bilesenleri terpenlerdir. Terpenler ayrica limonen olarak
da bilinir; hafif bir limon aromasina sahiptirler ve toplam ugucu yaglarin % 90'indan
fazlasini olusturmaktadirlar (Wang ve ark., 2019). Genel olarak, portakal yaginda
bulunan bilesenler bes sinifa ayrilabilir. Bunlar; monoterpenler, oksijenli
monoterpenler, seskiterpenler, oksijenli seskiterpenler ve diger oksijenli bilesiklerdir

(Espina ve ark., 2011). Limonen antimikrobial madde olarak bilinmektedir. Yapilan
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bir ¢caligmada limonen maddesinin hiicre duvarinin ve hiicre zarinin biitiinligiinii ve
gecirgenligini bozabildigi ve hatta bu nedenle de hiicre Sliimiine yol agabildigi

belirtilmistir (Han ve ark., 2021).

Portakal yagi, antimikrobiyal 6zelliginin yaninda anti-inflamatuar, antioksidan,
kardiyoprotektif, anti-kanser, antiseptik, anti-depresan, tonik, karminatif, ditiretik,
yatistirict ve antimikrobiyal olarak birgok terapotik fonksiyona sahiptir (Obidi ve ark.,
2013; Magalhaes ve ark., 2020).

Bircok c¢alisma portakal tiirlerinin antimikrobiyal etkilerini arastirmistir.
Dikmetas ve ark., (2019)’nin yaptig1 ¢alismada portakal kabugu yaginin 10 pL
konsantrasyonunun Staphylococcus aureus ve Escherichia coli bakterileri tizerinde
antimikrobiyal etki gosterdigi belirlenmistir. Obidi ve ark., (2013)’nin yaptig
calismada Candida albicans, Enterococcus feacalis, P. Aeruginosa, Staphylococcus
aureus ve Escherichia coli tizerinde portakal yaginin antimikrobiyal etki gosterdigi

gozlenmistir.

1.6.3. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) Yagi

Biberiye Rosmarinus cinsi (Labiatae veya Lamiaceae familyasi) ti¢ farkli tiirden
(Rosmarinus officinalis, Rosmarinus eryocalix ve Rosmarinus tomentosus)
olusmaktadir (Hernandez ve ark., 2016). Cinsin {i¢ tiirii arasinda, R. officinalis en
yaygin olamdir ve orjin olarak Portekiz, Ispanya, Fransa, Italya, Yunanistan,
Arnavutluk, Bosna Hersek, Hirvatistan, Karadag, Fas, Cezayir, Libya, Tunus, Misir,
Kibris ve Tiirkiye’de yetismektedir. Ayrica Bulgaristan, Kirim, Azor Adalari, Kanarya
Adalari, Yesil Burun Adalari, Bermuda, Teksas ve Orta Meksika'da yetistirilmektedir.
Deniz seviyesinden 1600 m'ye kadar bulunabilmekte, genellikle kurak, yar1 kurak ve
kalkerli habitatlarda yetismektedir. Rosmarinus officinalis L., yaprak dokmeyen, ¢ok
yillik, bazen ¢al1 benzeri, 3 m yiikseklige kadar, genellikle dik, koksiiz, odunsu ¢ok
dall1 govdeli bir bitkidir (Morales ve ark., 2010).
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Eski halklar tarafindan ¢ok deger verilen biberiye, dogum ve 6liim torenlerinin
yan sira ask ve evlilikle de yakindan iliskilendirilmistir. Ozellikle biberiye, cok gesitli
halk kullanimlarma ve onunla iliskili genis bir mitolojiye sahiptir. Antik ¢aglardan
beri, Ozellikle hafizayr ve hatirlamay1r gelistirmeye yonelik tedavilerle
iligkilendirilmistir. Biberiyenin baslica tarihsel tibbi kullanimlari, bir beyin tonigi ve
hafif bir karaciger temizleyici ilag¢ olarak goriilmesidir. Eski Yunanistan ve Roma'da
hatira ve sadakat otu olarak bilinnen biberiyenin, hafizay1 giiclendirdigine inanilmistir

(Begum ve ark., 2013).

Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkiler agisindan zengin bir Akdeniz iilkesidir.
Bunlarin ¢ogu yerel halk tarafindan birgok amag icin kullanilmaktadir. Tiirkiye'de
biberiye bitkisinin kuru kayalik yamacglarda veya ¢cam ormanlarinda, 6zellikle Toros
daglarinda deniz seviyesinin hemen iistiinden 1.000 m'ye kadar yetistigi goriilmektedir
(Ozcan ve chalchat 2008). Taze ve kurutulmus yapraklar, geleneksel akdeniz
mutfaginda siklikla kullanilmaktadir (Jiang ve ark., 2011). Tirk¢e’de biberiye
‘hasalban, kus dili' olarak bilinmektedir (Ozcan ve chalchat 2008).

Biberiye, nane ailesine ait aromatik, tibbi ve mutfak amach bir bitki olarak ayirt
edilmesiyle farkl sekillerde kullanilabilen bir bitkidir (Jiang ve ark., 2011; Morales ve
ark., 2010). Biberiye ayni zamanda antimikrobiyal, antioksidan, antikanser,
antidepresan, noroprotektif, kolinerjik, antiinflamatuvar, analjezik, antispazmodik,
idrar soktiirlicli, balgam soktiirlici ve gaz giderici gibi Ozellikleri goéz Oniine
alindiginda biiylik farmakolojik potansiyele sahip tibbi bir bitkidir (Amaral ve ark.,
2019; Andrade ve ark., 2018; Pintore ve ark., 2002; Del pilar ve ark., 2017). Biberiye
yaginda bulunan biyolojik aktif bilesenler gida iirlinlerinin lezzetlendirilmesi, halk

hekimligi, kozmetik, fitokozmetikte yaygin olarak kullanilmaktadir (Pintore ve ark.,
2002).

Biberiyenin farkli amagclarla kullanilmasi ile birlikte ugucu yag bilesimi, son
yillarda 6nemli arastirmalara konu olmustur. Biberiye esansiyel yagi esas olarak
monoterpenler ve monoterpen tiirevlerini (% 95-98) igerir, geri kalani (% 2-5)

seskiterpenlerdir. Biberiyedeki baslica ugucu bilesikler kafur ve 1,8-cineoldiir,

25



ardindan borneol, verbenon, a-pinen ve kamfen gelmektedir (Szummy ve ark., 2010).
Ugucu bilesenlerden basta a-pinene ve 1,8-cineol olmak iizere saf bilesenlere kiyasla
biberiye yaginin antibakteriyel aktivitesini artirdigi ve sinerjik bir etki olusturabilecegi
belirtilmistir (Jiang ve ark., 2011). Bu ana bilesenlere ek olarak, kiigiik bilesikler de
yagin antimikrobiyal aktivitesine 6nemli bir katki saglayabilmektedir. Bu nedenle,
biberiye yaginin antimikrobiyal aktivitesi, tim ugucu fraksiyonunun sinerjik etkisine

baglanabilecegi belirtilmistir (Hernandez ve ark., 2016).

Tiirkiye’de Ozcan ve ark.(2008)'nin yaptign calismada ise biberiye yagi
igeriginin % 44.02p-Cymene, % 20.5 linalool, %16.62 y-terpinene, %2.64 1,8-cineol
oldugunu bulmustur (Cizelge 1.2 ).
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Cizelge 1.2. Biberiye (R. officinalis) yaginin kimyasal bilesimi

Bilesik Konsantrasyon
(%)
Hexanal Trace
n-Heptanal Trace
Trityclene Trace
a-Thujene 0.35
a-Pinene 2.83
Thuya 2,4(10)-diene Trace
Camphene 1.37
Sabinene Trace
b-Pinene 3.61
Myrcene 1.82
Mentha-1(7),8-diene Trace
a-Phellandrene Trace
3-Carene Trace
a-Terpinene Trace
p-Cymene 44.02
Eucalyptol 2.64
g-Terpinene 16.62
Fenchone Trace
p-Cymenene 0.14
Linalool 20.5
Fenchol Trace
cis-Menth-2-en-1-ol Trace
trans-Menth-2-en-I-ol Trace
Camphre 1.68
Trans-Verbenol 0.03
Borneol 0.95
Terpinene-4-ol 0.82
a-Terpineol 0.37
Estragol Trace
trans-Piperitol Trace
E-Ocimenone Trace
Cuminaldehyde Trace
Thymol 1.8
Carvacrol 0.10
Piperitenone Trace
d-Terpenyle acetate Trace
Engenol Trace
b-Caryophyllene 0.11
Geranyl acetone Trace
a-Humulene Trace
g-Muurolene Trace
g-Cadinene Trace
Caryophyllene oxide Trace
Humulene 1,2-epoxide Trace
Methyl jasmonate Trace
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Son zamanlarda, bir¢ok ¢alismada biberiye tiirlerinin antimikrobiyal etkileri
arastirilmistir. Zaouali ve ark.’nin (2010) yaptig1 ¢alismada biberiye yagmin 10 pL
konsantrasyonun Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus epidermis
lizerinde antimikrobiyal etkisinin oldugu gozlenmistir. Gitaari ve ark. (2019)’nin
yaptigi ¢alismada biberiye yaginin % 0,1 ile % 6 arasindaki degisik konsantrasyonlari
denenmis ve % 0,5 lik konsantrasyonun Pseudomonus aeruginosa ve Escherichia
coli’ye karsi, % 2 konsantrasyon Candida albicans ve Bacillus subtilis’a karsi, %3
konsantrasyon ise Staphylococcus aureus’a karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi

belirlenmistir.

Bu c¢aligma portakal kabugu ve biberiye yagi ekstrelerinin tere ve rokaya
inokiile edilen Salmonella enteritidis bakterisi tizerinde antimikrobiyal etkisini test
etmek ve kimyasal dezenfektan olan klora (kalsiyum hipoklorit) kiyasla etkinligini

arastirmak amaciyla planlanmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirmani Zamam Yeri ve Orneklem Secimi

Aragtirmada portakal kabugu ve biberiye yaginin antimikrobiyal etkisini
belirleme islemlerinde kullanilmak iizere yesil yaprakli sebzelerden tere ve roka
secilmistir. Tere ve roka toplu beslenme sistemlerinde ¢ogunlukla salata yapiminda
kullanilan ve dezenfeksiyonu klorla saglanan yesil yaprakli sebzelerdir. Analizde
kullanilacak tere ve roka Haziran - Kasim 2021 tarihleri arasinda Ankara’da bulunan
yerel marketlerden temin edilmistir. Yine esansiyel yag i¢in portakal (Ocak-Mart
2021) ve biberiye (Mart-Haziran 2021) satin alinmistir. Son yillarda yesil yaprakli
sebzelerde bulanabilen salmonella spp.nin sebep oldugu salginlar goz Oniine
alindiginda ¢alismamizda test bakterisi olarak Salmonella enteritidis tercih edilme
sebebi olmustur. Arastirma analizleri Ankara Universitesi Gida Miihendisligi

Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuvarinda yiirtitilmistiir.

2.2. Antimikrobiyal Bitki Ekstrakti (Esansiyel Yag) Elde Edilmesi

Portakal kabugu yagini elde etmek icin yerel marketten satin alinan 1 kg taze
Finike portakali ve biberiye yagi i¢in 100 g kuru biberiye kullanilmistir. Satin alinan
portakallar yikanmis daha sonrada yag eldesini artirmak i¢in kabugu rendelenmistir.
Kuru biberiye ve rendelenmis portakal kabugu, cam balona aktarilmis ve yag
ekstraksiyonu igin clevenger tipi aparat kullanilmistir. Ug saat boyunca su distilasyonu
sonucunda esansiyel yag elde edilmistir.Bu islemde kuru madde distile su oran1 1g
/SmL’dir (Sekil 3.1). Elde edilen miktarlar az oldugu i¢in islemler birka¢ kez
tekrarlanmistir. Elde edilen esansiyel yaglar kullanilmadan 6nce nemsiz sodyum siilfat
(Na2S0g) ile kurutulmustur. Filtrasyon igsleminden sonra, aragtirma baslangicina kadar
steril koyu renk siselerde +4 °C'de saklanmistir (Hsouna ve ark., 2017; Celiktas ve
ark., 2007; Hou ve ark., 2019). Analizler Ankara Universitesi Gida Miihendisligi

Fakiiltesi Yag Laboratuvarinda ylirtitiilmiistiir.
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Sekil 2.1. Yag ekstraksiyon islemi goriintiisii

2.3. Arastirma Yontemi

2.3.1. Yesil Yaprakh Sebzelerin Analize Hazirlanmasi

Satin alinan tere ve roka drnekleri analize kadar en fazla 24 saat siire boyunca
+4 °C sicakligindaki buzdolabinda muhafaza edilmistir. Mikrobiyolojik analiz
oncesinde tere ve roka yapraklarinin zarar gérmiis kisimlart ayrilmistir. Calismada
kullanilmak tizere her bir numune (tere ve roka) grubu 10 g olacak sekilde 0,0001 g
duyarliliga sahip hassas terazide (Presika 310 C) tartilmistir (Sekil 2.2).
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2.3.2. Bakteri Kiiltiiriiniin Hazirlanmasi

S.enteritidis (ATCC 43971) Tirkiye Halk Sagligi kurumundan saglanmistir.
Test bakterisinin stok kiiltiirii =80 ° C'de muhafaza edilmistir. Mikrobiyolojik analiz
oncesinde toplamda 2 defa olmak iizere Tryptic Soy Broth (TSB)’a aktarilarak aktive
edilmistir. Bakteriyel kiiltiirler TSB'de 4 °© C'de tutulmustur (Ma ve ark., 2013; Todd
ve ark., 2013). Test bakterisi 10 mL Tryptic Soy Brotht’a 100 uL ekilmis ve daha sonra
gece boyunca (18-22 s) 37 ° C'de inkiibe edilmistir. Her deney igin taze kiiltiirler
hazirlanmistir (Moore-Neibel ve ark., 2013). Ekim yapildiktan sonra steril bir ekiivyon
ile saf bakteri kolonisi alinip McFarland 0,5’e gore kalibrasyonu (absorbans: 625 nm)
yapilmigtir (Guzma ve ark., 2018).

2.4. Mikrobiyolojik Analizde Kullamlacak Olan Besiyeri ve Cozeltilerin

Hazirlanmasi

Yapilacak olan mikrobiyolojik analiz i¢in Xylose Lysine Deoxycholate (XLD)
agar (Merck 105287.0500 ) kullanilmistir. Firmanin belirttigi kullanim kurallarina
gore 55 g XLD agar konulmus ve 1 L distile su katilmistir. Sise i¢ine manyetik balik
konulmus ve manyetik karistiricida 5 dk kadar homojenize edilmistir. Daha sonra
hazirlanan karisim sicak su banyosunda sterilize edilmistir. Karisim el yakmayacak
sicakliga gelince bek alevi yaninda steril petri kaplarina 12,5 mL olacak sekilde

aktarilmistir. Besiyerleri kulanilmak iizere ¢calismadan hemen 6nce hazirlanmistir.

Tamponlanmis peptonlu su (BPW) (Buffered Peptone Water Merck
107228.0500) kullanim sartlarina gore 25,5 g toz formdaki BPW konulmus ve ve 1 L
distile su katilmistir. Manyetik balik konmus ve manyetik karistirict da 5 dk
homojenize edilmistir. Daha sonra BPW kiiciik cam siselere 90 mL ve cam tiiplere 9
mL olacak sekilde aktarilmistir. Hazirlanan cam tiipler ve siseler otoklavda sterilize

edilmistir. Buzdolabinda + 4 ° C'de tutulmustur.
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Fosfat tamponlu tuzlu su (FTS) tablet seklinde kullanimi bulunmaktadir
(Phosphate Buffered Saline Tablets, biomed Canada). Kullanim talimatlarina gore 1
tablet FTS olgekli steril cam siseye eklenmis ve distile su ile 100 mL’ye
tamamlanmistir. Gerekli olan miktar kadar hazirlanan FTS otoklavda steril hale

getirilmistir. Buzdolabinda + 4 ° C'de tutulmustur.

Triptik soy broth (TSB) ( Merck 105459.0500) kullanim talimatina gore 30 g
besiyeri tartilmis ve 1 L distile su katilmistir. Manyetik balik konulmus ve manyetik
karistiric1 da 5 dk homojenize edilmistir. Daha sonra cam tiiplere 10 mL olacak sekilde
aktarilmigtir. Hazirlanan cam tiipler otoklavda sterilize edilmistir. Buzdolabinda + 4 °

C'de tutulmustur.

Toplu beslenme sistemlerinde ucuz ve kolay kullanimi1 nedeniyle tercih edilen
klor ¢ozeltisi 50 mg/L, 100 mg/L, 200 mg/L klor (kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl)2)
olacak sekilde hazirlanmistir. Klor i¢in Merck 102391.1000 Calcium chloride cas:
10043-52-4 satin alinmistir. Oncelikle hassas terazi kullamlarak 50 mg toz klor
tartilarak agzi kapali steril cam kabin icerisine konulmustur. Daha sonra son hacim 1
L olacak sekilde iizeri steril distile su ile tamamlanmistir. Ayn1 metod kullanilarak 100
mg/L ve 200 mg/L’lik klor ¢ozeltileri elde edilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 24 © C’de
30 dk calkalayici karistiricidda homojenize edilmistir. Gerekli olan miktar 6l¢iiliip cam

siselere konulmus ve otoklavda sterilize edilmistir.

2.5. Mikrobiyolojik Analiz

2.5.1.Yesil Yaprakh Sebzelere Mikroorganizma Asilamasi

On g’lik tere ve roka gruplar1 3 defa deiyonize su ile yikanip kurutulmustur.
Uzerindeki mikrofloray: elimine etmek igin numune yapragmin her bir tarafi 15 dk
olacak sekilde toplam 30 dk boyunca UV 1s18a (254 nm) maruz birakilmistir. Daha
sonra 5 mL Salmonella kiiltiirii steril stomacher poseti igerisinde 200 mL FTS ile

karistirtlmis daha sonra 10 g’lik tere ve roka 6rnekleri steril pens ile olusan salmonella
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kiiltiiriine (10° kob / mL) daldirilmis ve 2 dakika karistirilip asilanmistir. Daha sonra
numuneler kurumak {izere 30 dk boyunca alkol ile steril edilmis kapali kabinde
(Hedlab x-pro 14175) bekletilmistir (Sekil 2.2). Daha sonra 6rnekler 5 dk ve 15 dk
stiresince dezenfeksiyon islemi uygulanmak tizere 2 gruba ayrilmistir. Otuz dk’lik

kuruma siiresinden sonra kontrol drnekleri alinmigtir (Moore ve ark. 2013, Huang ve

chen, 2018, Huang ve chen 2011, Todd ve ark. 2013).

Sekil 2.2. Numune tartim1 ve inokiilasyon sonrasi kurutma islemi goriintiisii

2.5.2. Yesil Yaprakh Sebzelere Dezenfektan Madde Uygulamasi

Omekler toplamda 8 gruba ayrilmistir. Numunelerin 4 grubuna (kontrol,
biberiye yagi, portakal yagi ve klor grubu) 5 dk dezenfeksiyon islemi uygulanmis;
diger 4 grup ise (kontrol, biberiye yagi, portakal yagi ve klor grubu) 15 dk
dezenfeksiyon islemi uygulanmistir. Dezenfeksiyon islemi her dezenfektan madde i¢in
3’er konsantrasyon (portakal ve biberiye gruplart % 0.1, 0.3 ve 0.5’lik yag ekstrati;
kalsiyum hipoklorit (Ca(OCl)2 50, 100, 200 mg/L (Todd ve ark., 2013; FDA, 2001))
hazirlanmistir. Her bir numune stomacher posetleri icerisinde bulunan steril fosfat
tamponlu tuzlu su ile hazirlanmis 200 mL’lik ¢6zelti icerisine konulmus ve {lizerine
dezenfektan madde konsantrasyonu aktarilmigtir. Siire etkinligi karsilastirmasi
yapmak i¢in 5 veya 15 dk hafifce sallanarak yikanmistir (Sekil 2.3). Kontrol grubu ise

sadece steril saf su ile yikanmistir.
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Sekil 2.3. Numunenin dezenfektan madde ile yikanma goriintiisii.

2.5.3. Besiyerinde Salmonella enteritidis Aranmasi

Yikama iglem biten numuneler steril pens ile ¢ikarilip siizilmiistiir. Siiziilen
numuneler steril stomacher posetine konulmustur (90 mL BPW + 10 g numune
ornegi). Steril posetlerin agzi kapatilarak 260 rpm devirde 1 dakika boyunca stomacher
(stomacher 400 seward, UK) kullanarak homojenize edilmistir (Sekil 2.4). Hazirlanan
bu seyreltme 10 olarak degerlendirilmistir. 10"1’lik diliisyondan faydalanilarak 10%°e
kadar diltisyonlar hazirlanmistir (Altan Tugce 2016; Moore-neibel ve ark., 2013;
Giindiiz ve ark., 2010). Bek alevi yaninda otomatik pipet yardimi ile 0,1 mL (100
pL) alinip test besiyerine Xylose Lysine Deoxycholate agar’a (XLD) (Gast ve ark.,
2004)) yayma kiiltiir yontemine gore steril drigalski spatiilii (%76’lik etil alkol ile
sterilize edilmis) ile iyice yayilmistir. Calismanin giivenirligini saglamak amaciyla

ornekler duplike calisilmistir.
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Sekil 2.4. Hazirlanan homojenat ve seyreltme tiiplerinin goriintiisii
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Yapilan tiim iglemlerin 6zeti Sekil 2.5°te gosterilmistir.

Stomacherde
Kontrol grubu harig Karssturlp
diger grplra ks | Kool Grubu
konsantrasyonlarda =
hazwlanmg otzeller | (Safsu)
ekletp e %01,03ve 051k %0.1,03ve 0.5tk 50, 100, 200 miL Klor
v 15 dk ytkanmughr Konsantrasyon konsantrasyon Konsantrasyon
N N
[l
— 4y — Bakteri saymuna
‘ gecilmistr
10" w1l Besiyerine ekim

Sekil 2.5. Kontrol ve ¢alisma gruplarinin analize hazirlanmasi, islenmesi ve ekimi.

Ekim yapilmis besiyerleri 37 © C ayarh inkiibatore (Niive en 400) konulmustur
ve 24 saatlik inkiibasyona birakilmistir. Yirmi dort saat sonra koloni sayimi
yapilmustir. Koloni sayim1 manuel olarak yapilmistir. Bakteri popiilasyonlart koloni

olusturma birimi olarak tespit edilmis (Halkman, 2005) ve elde edilen sayilarin
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logaritmik cevrimleri yapilmistir. Her uygulama farkli zamanlarda 3 tekrar ile

calistlmistir. Ekim ve koloni sayimlar yapildiktan sonra bazi petrilerin durumu Sekil

2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6. Koloni sayim islemi yapilan bazi petrilerin goriiniimi.

2.6. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin ortalama degerleri verilmistir. Tere ve roka bitkilerine
eklenen S. enteritidis diizeylerinin kontrol ve calisma gruplart ve konsantrasyon
gruplarina gore analizlerinde IBM SPSS 22.0 paket programi kullanilmustir. ilk olarak
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Ardindan istatistiksel
anlamlilik degeri grup i¢i degisimler Paired-t test ile, gruplar arasi farkliliklar ise ¢ift
yonlli Anova testi ile incelenmistir. Gruplar arasindaki farkin kaynaginin belirlenmesi
icin post hoc testlerinden Tukey testi kullanilmistir. Tiim analizlerde sonuglar %95°lik

giiven araliginda ve p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

38



3. BULGULAR

Calismada portakal kabugu yag1 (% 0.1, 0.3 ve 0.5), biberiye yag1 (% 0.1, 0.3 ve
0.5) ve klorun (50, 100, 200 mg/L) tere ve rokaya inokiile edilen Salmonella
enteritidis bakterisi tizerindeki antimikrobiyal etkisi degerlendirilmistir. Calismaya

iliskin sonuglar ¢izelge 3.1 ve ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Tere orneklerine uygulanan farkli siire ve konsatrasyonlardaki
dezenfektanlarin toplam Salmonella enteritidis degerleri (kob/g) ve logaritma
esdegerlikleri.

Uygulama Konsantrasyon 5dk 15 dk
kob/g log kob/g kobl/g log kob/g
Kontrol - 7,7 x10° 6,89 8,2 x10° 6,91
Portakal %0.1 1,93x10° 5,28 2,45x10° 5,38
1;:21‘@“ %0.3 1,37x10° 514 2,18x10° 5,33
% 0.5 1,31x10° 512 9,91x10* 4,99
Biberiye %0.1 2,01x10° 5,30 2,79x10° 5,44
yagt %0.3 497x10* 4,69 1,36x10° 5,13
% 0.5 6,33x10° 3,80 o o
50 mg/L 2,19x10° 5,34 3,59x10° 5,55
Klor 100 mg/L 2,33x10° 5,37 1,52x10° 5,18
200 mg/L 1,27x10° 5,10 1,1x10° 5,04

ti0:Ureme olmanustir.

Bes dakika siiresince uygulama yapilan tere 6rneklerinde Salmonella enteritidis
diizeyi kontrol grubunda 7,7 x10° kob/g olarak belirlenmistir. Portakal kabugu yaginin
% 0.1 konsantrasyonunda 1,93x10° kob/g, % 0.3 portakal kabugu yaginda 1,37x10°
kob/g, ve % 0.5°lik portakal kabugu yaginda ise 1,31x10° kob/g’a diismiistiir. Aym
sekilde % 0.1 biberiye yaginda 2,01x10° kob/g, % 0.3 biberiye yaginda 4,97x10* kob/g
ve % 0.5 biberiye yaginda 6,33x10° kob/g diismiistiir. Klor uygulamasina bakildiginda
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50 mg/L klorda 2,19x10° kob/g, 100 mg/L klorda 2,33x10° kob/g ve 200 mg/L
klorda 2,33x10° kob/g’a diismiistiir. Dezenfektanlarin siiresi 15 dk ¢ikarildiginda tere
orneklerinde Salmonella enteritidis diizeyi kontrol grubunda 8,2 x10® kob/g olarak
belirlenmistir. Portakal kabugu yagmin % 0.1 konsantrasyonunda 2,45x10° kob/g, %
0.3 kabugu portakal yaginda 2,18x10°kob/g, ve % 0.5’lik kabugu portakal yaginda ise
9,91x10% kob/g’a diismiistiir. Ayn1 sekilde % 0.1 biberiye yaginda 2,79x10° kob/g, %
0.3 biberiye yaginda 1,36x10° kob/g ve % 0.5 biberiye yagmnda ise Salmonella
enteritidis iiremesi olmamistir. Klor uygulamasina bakildiginda 50 mg/L klorda
3,59x10°kob/g, 100 mg/L klorda 1,52x10°kob/g ve 200 mg/L klorda 1,1x10°kob/g’a
diismiistiir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.2: Roka oOrneklerine uygulanan farkli siire ve konsatrasyonlardaki
dezenfektanlarin toplam Salmonella enteritidis degerleri (kob/g) ve logaritma
esdegerlikleri.

Uygulama Konsantrasyon 5dk 15 dk
kob/g log kob/g kob/g log kob/g

Kontrol - 8,1 x10° 6,91 8,9 x10° 6,95
Portakal % 0.1 1,31x10° 5,12 2,97x10° 5,47
l;zgfg“ %0.3 8,78x10* 4,94 1,31x10° 5,12
% 0.5 7,87x10* 4,89 1,39x10° 5,14
Biberiye % 0.1 1,62x10° 5,21 1,4x10° 5,15
yag! %0.3 9,4x10" 4,97 7,78x10* 4,89
% 0.5 1,4x10* 4,14 1,5x10* 4,17
50 mg/L 1,53x10° 5,18 6x10* 4,78
Klor 100 mg/L 1,41x10° 5,15 7,9x10* 4,89
200 mg/L 1,9x10° 5,28 7,2x10* 4,86

Roka orneklerinde 5 dk’lik muamele neticesinde Salmonella enteritidis diizeyi
kontrol grubunda 8,1 x10%kob/g olarak belirlenmistir. Yiizde 0.1’lik portakal kabugu
yaginda 1,31x10° kob/g, % 0.3 portakal kabugu yaginda 8,78x10* kob/g ve % 0.5
portakal kabugu yaginda 7,87x10* kob/g’a diismiistiir. Ayn1 sekilde % 0.1 biberiye
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yaginda 1,62x10° kob/g, % 0.3 biberiye yaginda 9,4x10* kob/g ve % 0.5 biberiye
yaginda 1,4x10% kob/g’a diismiistiir. Klor uygulamasina bakildiginda 50 mg/L klorda
1,53x10° kob/g, 100 mg/L klorda 1,41x10°kob/g ve 200 mg/L klorda 1,9x10°kob/g’a
diismiistiir. Dezenfektanlarin siiresi 15 dk ¢ikarildiginda roka 6rneklerinde Salmonella
enteritidis diizeyi kontrol grubunda 8,9 x10° kob/g olarak belirlenmistir. Portakal
kabugu yaginin % 0.1 konsantrasyonunda 2,97x10° kob/g, % 0.3 portakal kabugu
yaginda 1,31x10° kob/g, ve % 0.5’lik portakal kabugu yaginda ise 1,39x10° kob/g’a
diismiistiir. Yiizde 0,1’lik biberiye yaginda 1,4x10° kob/g, % 0.3 biberiye yaginda
7,78x10* kob/g ve % 0.5 biberiye yaginda 1,5x10* kob/g’a diismiistiir. Klor
uygulamasinda ise 50 mg/L klorda 6x10* kob/g, 100 mg/L klorda 7,9x10* kob/g ve
200 mg/L klorda 7,2x10* kob/g’a diismiistiir (Cizelge 3.2).

3.1. Kontrol Grubunun Diger Dezenfektanlar ile Kiyaslanmasi

Bes dakikalik uygulama iglemi sonrasinda tere drneklerinde kontrol grubu 6.89
log kob/g olarak belirlenmistir. Portakal kabugu yaginin % 0.1 konsantrasyonunda
5.28 log kob/g, % 0,3 portakal kabugu yaginda 5.14 log kob/g, ve % 0.5’lik portakal
kabugu yaginda ise 5.12 log kob/g’a diigmiistiir. Ayni sekilde % 0.1 biberiye yaginda
5.3 log kob/g, % 0.3 biberiye yaginda 4.69 log kob/g ve % 0.5 biberiye yaginda 3.8
log kob/g’a diismiistiir. Klor uygulamasina bakildiginda 50 mg/L klorda 5.34 log
kob/g, 100 mg/L klorda 5.37 log kob/g ve 200 mg/L klorda 5.1 log kob/g’a
diigmiistiir. Kontrol grubu ile portakal, biberiye ve klorun tiim konsantrasyonlari
arasinda salmonella diizeyleri agisindan anlamli farklilik saptanmistir (p<0,05). Bes
dk islem sonrasinda %0.5’lik biberiye en etkili konsantrasyon olarak gozlenmistir
(p<0,05). Buna gore, 5 dk islem sonrasinda portakal, biberiye ve klorun tim
konsantrasyonlarinin kontrol grubu ile karsilastirildiginda salmonella diizeylerinin

azaldig1 bulunmustur (Sekil 3.1).

Bes dakikalik uygulama sonrasinda roka 6rneklerinde kontrol grubu grubu 6.91
log kob/g olarak belirlenmistir. Portakal kabugu yaginin % 0.1 konsantrasyonunda
5.12 log kob/g, % 0.3 portakal kabugu yaginda 4.94 log kob/g, ve % 0.5’lik portakal
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kabugu yaginda ise 4.89 log kob/g’a diigsmiistiir. Ayn1 sekilde % 0.1 biberiye yaginda
5.21 log kob/g, % 0.3 biberiye yaginda 4.97 log kob/g ve % 0.5 biberiye yaginda 4.14
log kob/g diismiistiir. Klor uygulamasinda 50 mg/L klorda 5.18 log kob/g, 100 mg/L
klorda 5.15 log kob/g ve 200 mg/L klorda 5.28 log kob/g’a diismiistiir. Bes dk
uygulanan islem sonrasinda roka drneklerinde kontrol grubu ile portakal, biberiye ve
klorun tiim konsantrasyonlar1 arasinda salmonella diizeyleri agisinda anlamli farklilik
saptanmistir (p<0,05). Bes dakikalik islem sonrasinda en etkili olani ise %0.5
konsantrasyonluk biberiye olmustur (p<0,05). Buna gore, 5 dk islem sonrasinda
kontrol grubu ile portakal, biberiye ve klorun tiim konsantrasyonlart ile

karsilastirildiginda salmonella diizeylerinin azaldigi belirlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Kontrol grubunun ve farkli konsantrasyondaki dezenfektanlarin tere ve
rokaya 5 dk. Uygulanmasi sonucu salmonella diizeyine etkisi

On bes dakikalik muamele islemi sonrasinda tere orneklerinde kontrol grubu
6.91 log kob/g olarak belirlenmistir. Portakal kabugu yaginmn % 0.1
konsantrasyonunda 5.38 log kob/g, % 0.3 portakal kabugu yaginda 5.33 log kob/g, ve
% 0.5’1ik portakal kabugu yaginda ise 4.99 log kob/g’a diismiistiir. Ayn1 sekilde % 0.1
biberiye yaginda 5.44 log kob/g, % 0.3 biberiye yaginda 5.13 log kob/g’a diismiis ve
% 0.5 biberiye yaginda (0,00) salmonella gozlenmemistir. Klor uygulamasina
bakildiginda 50 mg/L klorda 5.55 log kob/g, 100 mg/L klorda 5.18 log kob/g ve
200 mg/L klorda 5.04 log kob/g’a diismiistiir. Kontrol grubu ile portakal, biberiye ve

klorun tiim konsatrasyonlar1 arasinda salmonella diizeyleri agisinda anlamli farklilik
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saptanmigtir (p<<0,05). On bes dakikalik igslem sonrasinda %0.5’lik biberiye en etkili
konsatrasyon olarak gézlenmistir (p<0,005). Buna gore, 15 dakikalik islem sonrasinda
portakal, biberiye ve klorun tiim konsatrasyonlariin kontrol grubu ile

karsilastirildiginda salmonella diizeylerinin azaldig bulunmustur (Sekil 3.2).

On bes dakikalik muamele islemi sonrasinda roka orneklerinde kontrol grubu
grubu 6.95 log kob/g olarak belirlenmistir. Portakal kabugu yaginmn % 0.1
konsantrasyonunda 5.47 log kob/g, % 0.3 portakal kabugu yaginda 5.12 log kob/g, ve
% 0.5’lik portakal kabugu yaginda ise 5.14 log kob/g’a diismiistiir. Ayn1 sekilde % 0.1
biberiye yaginda 5.15 log kob/g, % 0.3 biberiye yaginda 4.89 log kob/g ve % 0.5
biberiye yaginda 4.17 log kob/g diismiistiir. Klor uygulamasina bakildiginda 50 mg/L
klorda 4.78 log kob/g, 100 mg/L klorda 4.89 log kob/g ve 200 mg/L klorda 4.86 log
kob/g’a diigmiistiir. On bes dk uygulanan islem sonrasinda roka 6rneklerinde kontrol
grubu ile portakal, biberiye ve klorun tiim konsatrasyonlari arasinda salmonella
diizeyleri agisinda anlamli farklilik saptanmistir (p<<0,05). Bu islem neticesinde % 0.5
biberiye konsatrasyonu etkili olmustur (p<0,05). Buna gore, 15 dakikalik islem
sonrasinda kontrol grubu ile portakal, biberiye ve klorun tiim konsatrasyonlar: ile

karsilagtirildiginda salmonella diizeylerinin azaldig: belirlenmistir (Sekil 3.2).

. Tere 15 Dk X Roka 15 Dk
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Sekil 3.2. Kontrol grubunun ve farkli konsantrasyondaki dezenfektanlarin tere ve
rokaya 15 dk. Uygulanmasi sonucu salmonella diizeyine etkisi
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3.2. Farkh Konsantrasyonlardaki Portakal Kabugu Yagi, Biberiye Yagi ve
Klorun 5 Dakika Uygulamasimin Grup i¢ci Antimikrobiyal Etkileri

Ayni siirede (5 dk), ayn1 dezenfektana ait farkli konsantrasyonlarin aralarindaki
iliski incelendiginde, tere Orneklerine uygulanan 5 dakikalik uygulamada portakal
kabugu yagi konsatrasyonlart %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.28, 5.14, 5.12 olarak;
biberiye yagi konsatrasyonlart %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.3, 4.69, 3.80 olarak ve klor
konsatrasyonlart 50, 100, 200 mg/L sirastyla 5.34, 5.37, 5.10 olarak azaldigi
gbzlenmistir. Bes dakikalik uygulamada tere orneklerinde 9%0.5 biberiye yagi
konsantrasyonu ile hem %0.1 hemde %0.3 biberiye yagi konsantrasyonu arasinda

istatistiksel olarak anlamlilik goriilmiistiir (p<0,05).

Bes dakikalik uygulama islemi sonrasinda roka orneklerinde portakal kabugu
yag1 konsatrasyonlart %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.12, 4.94 ve 4.89 olarak; biberiye
yag1 konsatrasyonlar1 %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.21, 4.97 ve 4.14 olarak ve klor
konsantrasyonlar1 50, 100, 200 mg/L sirasiyla 5.18,5.15 ve 5.28 olarak belirlenmistir.
Roka orneklerine 5 dk islem sonrasi %0.5 biberiye konsantrasyonu ile hem %0.1
hemde %0.3 biberiye konsantrasyonu arasinda istatistiksel olarak anlamlilik
goriilmistir  (p<0,05). Buna gore, roka Orneklerine uygulanan 9%0.5
konsatrasyonbiberiye yaginin %0.3 ve %0.1 konsatrasyon biberiye yagma gore
salmonella diizeyini daha fazla azalttig1 sdylenebilir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Farkli konsantrasyonlardaki dezenfaktanlarin tere ve rokada 5 dk uygulama
sonucunda salmonella diizeylerine etkisi

3.3. Farkh Konsantrasyonlardaki Portakal Kabugu Yagi, Biberiye Yag ve
Klorun 15 Dakika Uygulamasinin Grup I¢i Antimikrobiyal Etkileri

Ayni siirelerde (15 dk), aymi1 dezenfektana ait farkli konsantrasyonlarin
aralarindaki iliski incelendiginde tere 6rneklerine uygulanan 15 dakikalik uygulamada
portakal kabugu yagi konsatrasyonlar1 %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.38, 5.33 ve 4.99
olarak; biberiye yag1 konsatrasyonlari %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.44, 5.13 ve iio
olarak azaldig1 ve klor konsatrasyonlar1 50, 100, 200 mg/L sirastyla 5.55, 5.18 ve 5.04
olarak azaldig1 gozlenmistir. On bes dakikalik uygulamada tere 6rneklerinde portakal
ve klor konsatrasyon miktar1 arttikca salmonella diizeyi azalmistir ancak istatiksel
olarak anlamlilik bulunmamustir. Tere drneklerine uygulanan 15 dk iglem sonras1 %0.5
biberiye konsantrasyonu ile hem %0.1 hemde %0.3 biberiye konsantrasyonu arasinda

istatistiksel olarak anlamlilik goriilmistiir (p<0,05).

On bes dakikalik uygulama islemi sonrasinda roka 6rneklerinde portakal kabugu
yag1 konsantrasyonlart %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.47, 5.12 ve 5.14 olarak; biberiye
yag1 konsantrasyonlar1 %0.1,%0.3,%0.5 sirasiyla 5.15, 4.89 ve 4.17 olarak azaldig1 ve
Klor konsantrasyonlart 50, 100, 200 mg/L sirasiyla 4.78, 4.89 ve 4.86 olarak

belirlenmistir. Roka 6rneklerine uygulanan 15 dakikalik islem sonras1 %0.5 biberiye
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konsantrasyonu ile hem %0.1 hemde %0,3 biberiye konsantrasyonu arasinda
istatistiksel olarak anlamlilik goriilmistiir (p<0,05). Buna gore, roka bitkisine
uygulanan %0.5 konsatrasyon biberiyenin %0.3 ve %0.1 konsatrasyon biberiyeye gore

salmonella diizeyini daha fazla azalttig1 sdylenebilir (Sekil 3.4).

Tere 15Dk . Roka 15 Dk ~
8 p<0,05 8 p<0.05
[ 5,47 [
5,55 :
538533 199 544513 2% 5,18 5,04 512514 515,49 4,78 4,89 4,86
- W m 4,17 = [ P
4 - - L (4 - I L
2 - - B 2 - ] S
1 - 1
%0.1%0.3 AO.S‘ }%0,1}%0.3 oo.s‘ ‘ 50 ‘100‘200‘ 0_5‘ %o_l%o_g&,o,s‘ ‘ 50 ‘100‘200‘
Portakal ‘ Biberiye ‘ Klor ‘ Portakal ‘ Biberiye ‘ Klor ‘

Sekil 3.4. Farkli konsantrasyonlardaki dezenfaktanlarin tere ve rokada 15 dk uygulama
sonucunda salmonella yiiklerine etkisi

3.4. Aym Konsantrasyonlardaki Dezenfektanlarin Farkh Siirelerdeki

Antimikrobiyal Etkilerinin Karsilagtirilmasi

Tere 6rneklerine uygulanan konsantrasyonlarin siirelere gore (5-15 dk) iliskisine
bakildiginda %0.5 biberiye konsantrasyonu 5 dk boyunca uygulaninca salmonella
diizeyi 3.80; 15 dk uygulaninca bakteri tiremesi goriilmemistir. Yiizde 0.5 biberiye
konsantrasyonu 5 ve 15 dk’lik islemler arasinda salmonella diizeyleri acisindan
anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Ancak bu konsatrasyon disinda kalan tiim

konsantrasyonlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (Sekil 3.5).
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Tere 5 Dk ve 15 Dk
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Sekil 3.5. Tere drneklerine uygulanan ayni konsantrasyondaki dezenfektanlarin 5 ve
15 dk siirelere gore salmonella diizeyleri

Roka orneklerine uygulanan portakal, biberiye ve klor konstrasyonlarin siirelere

gore (5-15 dk) iligkisine bakildiginda anlamli bir farklilik bulunmamustir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Roka orneklerine uygulanan ayni konsantrasyondaki dezenfektanlarin 5 ve
15 dk siirelere gore salmonella diizeyleri
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3.5. Aym Konsatrasyon ve Aym Siire Uygulanan Portakal Kabugu Yag,
Biberiye Yag: ve Klorun Antimikrobiyal Etkilerinin Karsilastirilmasi

Ayni1 konsantrasyon ve ayni siire (5 dk) islem uygulanan dezenfektan maddeler
arasinda karsilastirilma yapildiginda hem tere hem de roka oOrneklerine aym
konsantrasyonlarda 5 dk islem wuygulandiginda, dezenfektanlarin en yiiksek
konsantrasyonu karsilagtirildiginda %0.5 biberiye konsantrasyonu hem %0.5 portakal
konsantrasyonuna gére hem de 200 mg/L klor konsantrasyonuna gore salmonella
derecede azalttignt  goriilmiistiir  (p<0,05). Ancak diger

diizeyini  Onemli

konsantrasyonlarda herhangi bir anlamlilik gézlenmemistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Tere ve rokaya aym konsantrasyonlarda 5 dk uygulanan dezenfektan
maddelerin salmonella diizeyleri

Ayni1 konsantrasyon ve ayni siire (15 dk) islem uygulanan dezenfektan maddeler
arasinda karsilastirilma yapildiginda hem tere hem de roka da dezenfektanlarin en
yiiksek konsantrasyonu karsilastirildiginda %0.5 biberiye konsantrasyonu hem %0.5
portakal konsantrasyonuna goére hem de 200 mg/L klor konsatrasyonuna gore
salmonella diizeyini 6nemli derecede azaltugi goriilmiistiir (p<0,005). Ancak diger

konsantrasyonlarda herhangi bir anlamlilik gézlenmemistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Tere ve rokaya ayni konsantrasyonlarda 15 dk uygulanan dezenfektan

maddelerin salmonella diizeyleri
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4. TARTISMA

Gida giivenligi, ciftlikten sofraya gida ile iliskili biyolojik, kimyasal ve fiziksel
tehlikelerin bertaraf edilmesidir (Barjactarovic ve ark., 2018). Uriinlerin gida kaynakli
patojenlerle kontaminasyonu, tarlada maruz kalma, ilk isleme ve evde hazirlamanin
potansiyel kontaminasyonun en yiiksek ii¢ noktast oldugu diistiniilse de, tarladan ¢atala
stireklilik iginde herhangi bir yerde meydana gelebilmektedir (Jacobsen ve bech,
2012).

Taze sebzeler saglikli beslenme kapsaminda yararlarinin yani sira bakteri, viriis
gibi hastalik yapici mikrooranizmalarin ¢apraz bulasi nedeniylede saglik lizerinde
olumsuz etkileri goriilebilecek gidalar arasinda yer almaktadir. Yetistirildikleri
ortamdan insan tiikketimine sunulana kadar kontaminasyona ugrama riski tagimaktadir.
Kontaminasyonun kaynaklari, aritim yapilmamis atik su, kanalizasyonla kirlenmis su
kaynaklarinin sulama i¢in kullanimi, hasat sonrasi islemler tasima, depolama,
stireclerindeki olumsuzluklar, yiyecek hazirlama, pisirme, servis siireclarindeki

hijyenik olmayan kosullar gibi ¢esitli faktorlere baglidir (Abougrain ve ark., 2010).

Taze sebzelerde gida kaynakli patojenlerin genis spektrumda bulunmasi etkili
miidahale gerektirmektedir. Musluk suyuyla yikama, toplu beslenme servislerinde
oldugu kadar evlerde de yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir. Bununla birlikte,
musluk suyu ile yikama, gida kaynakli patojenlerin {irlinlerdeki miktarinin
azaltilmasinda etkili degildir (Singh ve ark., 2018). Yapilan bir arastirmada, evde
yemeye hazir taze kesilmis yesil yapraklilar1 yikamanin giivenligi artirmadigi, hatta
capraz kontaminasyon riskini 6nemli 6lgiide artirdig1 sonucuna varilmistir. Bazi marul
yapraklar1 veya yaprak parcalari tizerindeki mikrobiyal konsantrasyonun, dezenfektan
icermeyen veya uygun sekilde sterilize edilmemis yikama suyunda artabilecegi

berlirtilmistir (Jensen ve ark., 2015).

Taze sebzelerde tiiketimden Once 1s1l islem gibi bir inaktivasyon asamasinin

olmamasi, taze iiriin tiikketimi ile beraber insanlarin patojenlere maruz kalma riskinin
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artmasina neden olmaktadir (Lehto ve ark., 2011). Bu pismemis gidalardaki patojen
veya bozulmaya neden olan mikroorganizmalar tamamen dezenfekte edilmezse bu
gidalar patojenleri bulastirma araci haline gelecektir (Huang ve ark., 2006). Bu sebeple
patojenleri kabul edilebilir seviyelerde azaltmay1 amaglayan dezenfektanlarin etkinligi

yaygin olarak kabul edilmistir (FAO 2008).

Hasat sonrast uygulamalar sirasinda sebzeleri yikamak i¢in yaygin olarak klor
kullanmaktadir. Ancak klor ¢evre i¢in siirdiiriilebilir ve kullanici dostu olmamasi
ayrica ekipman igin asindirici olmasi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu nedenle,
endiistrinin ihtiyaglarin1 daha iyi karsilamak igin sebzeleri yikamada alternatifler
gereklidir (Arellano ve ark., 2021). Bazi ugucu yaglar antimikrobiyal aktivitelere
sahiptir ve taze sebzelerdeki patojenleri azaltmak i¢in dogal bir yol saglayabilmektedir
(Todd ve ark., 2013).

Bu noktadan hareketle 1s1l islem gibi inaktivasyon islemi uygulanamayan ve
toplu beslenmede tiiketilen ¢ig sebzelerde dezenfektan olarak kullanilan klor yerine

portakal kabugu ve biberiye yaglarinin antimikrobiyal etkileri aragtirilmigtir.

4.1. Portakal Kabugu ve Biberiye Yagmmin Farkh Siire ve Farkh
Konsantrasyon Uygulamalarinin Dezenfektan Etkinligi

Esansiyel yaglar (EO'lar), kozmetik {irlinlerde yaygin olarak dogal koruyucular
ve kokular olarak kullanilmaktadir. Yakin zamanlarda, esas olarak antimikrobiyal
ozellikleri, gida koruyuculari olarak yeni uygulamalar, ¢iftlik hayvanlarinda biiytimeyi
destekleyici, organik tarimda dogal pestisitler ve bocek oldiiriiciiler olarak ortaya
cikmaktadir. EO'lar tipik olarak ugucudur ve yiizeylerden hizla buharlagmaktadir
(Rodriguez-Rojo ve ark., 2012). Ugucu yaglar, stresli kosullara yanit olarak {iretilen
ve tipik olarak genellikle gilivenli olarak kabul edilen (GRAS) ve belgelenen

bitkilerden elde edilen ikincil metabolitlerdir (da Costa Lima ve de Souza, 2021).
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Literatiir incelendiginde iizerinde en ¢ok calisilan marul, aysberg,
kivircik,ispanak (Moore-neibel ve ark., 2013; Todd ve ark., 2013) gibi yesil yaprakli
sebzeler kullanilirken; bu c¢alismada iizerinde daha az c¢alisilmis tere ve roka
kullanilmistir. Ayrica son yillarda yesil yaprakli sebzelerde bulanabilen salmonella
spp.’nin sebep oldugu salginlar géz Oniine alindiginda ¢alismamizda Salmonella

enteritidis tercih edilme sebebi olmustur.

Literatiirde yesil yaprakli sebzelerde esansiyel yaglarin dezenfektan etkinliginin
incelendigi caligmalar sinirli sayidadir. Yapilan arastirmalarda, ¢esitli aromatik bitki
ve baharat yaglari antimikrobiyal etkinligi a¢isindan incelenmistir ancak bunlar
arasinda tar¢in (Joshi ve ark., 2021), limonotu (Kim ve ark., 2013) ve kekik
(ljabadeniyi ve ark., 2020) yaglar1 daha ¢ok kullanilirken bu ¢alismada 6zgiinliigi
saglama adina biberiye ve portakal kabugu yagi kullanilmistir. Hem biberiyenin hem
de Finike portakalinin (cografi isaretli tirlin (Anonymouse b)) iilkemizde yetismesi ve
Tirk mutfaginda yaygin kullanimi bu bitkilerin antimikrobiyal etkilerinin

arastirmasinda 6onemli etken olmustur.

Antimikrobiyal etkinlik calismalarinda siire bakimindan farkli uygulamalar
bulundugu goézlenmistir. Bu nedenle pratikte uygulanan ve klor uygulamasi ile paralel
olmast i¢in 5 veya 15 dk uygulama siiresi tercih edilmistir. Yapilan caligmalar
incelenip siire etkinligine bakildiginda, birbirinden farkli sonuglar oldugu

gozlenmistir.

Yapilan bir ¢aligmada aysberg, marul, olgun ve korpe 1spanagim E. coli 0157:H7
ile asilandig1(6 log cfu/mL) kontrol grubu distile su ile uygulama 6rnekleri hidrojen
pereoksit (%3), carvacrol, cinnamaldehyde ve citral (% 0.1, 0.3 ve 0.5) ile 1 veya 2 dk
boyunca yikanmustir. Bulgulara goére tiim bitki tiirlerinde her 3 konsantrasyon ve siire,
kontrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. Bilesiklerin
daha yiiksek konsantrasyonlari, patojen popiilasyonlarinda daha yiiksek azalmalara
neden olmustur. Ancak her ii¢ bilesik icin 1 ve 2 dakikalik maruz kalma siireleri
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (Denton ve ark., 2015). Bu ¢alismada ise

farkli konsantrasyondaki portakal kabugu ve biberiye yaglari, S. enteritidis diizeyi
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tizerinde diisiis saglasada sadece terede 15 dakikalik % 0.5’lik biberiye uygulamasi 5
dk uygulamayla karsilastirilinca anlamli azalmalar (p<0.05) goriilmiistiir (Sekil 3.5.).
Farkliligin, test edilen bakteriyel patojenlerin c¢esitliliginden ve ¢alismamizda
kullanilan ugucu yaglarin bilesenleri ve siirelerin farkliligindan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Diger taraftan benzer bir ¢alismada (Todd ve ark., 2013) aysberg, marul, olgun
ve korpe 1spanaklar Salmonella newport ile agilanmistir. Daha sonra tar¢in yagi ile (%
0.1, 0.3 ve 0.5) ile 1 veya 2 dk siiresince yikanmistir. Genel olarak, islem siiresinin
artmast %0.3 ve %0.5 tar¢in yagi konsantrasyonlarinda tiim numuneler tizerindeki S.
newport azalmasini etkilemistir. Tar¢in  yaginin  antimikrobiyal aktivitesi

konsantrasyon ve siireye bagli olarak artis géstermistir.

Moore-neibel ve ark., (2012)’nin yaptig1 galismada Salmonella enterica serotipi
newport ile agilanmig(6 log CFU) aysberg, marul, olgun ve kdrpe 1spanaklar limon otu
yagiile (% 0.1, 0.3 ve 0.5) ile 1 veya 2 dk siiresince yikanmustir. Marul, aysberg, olgun
ve korpe 1spanak ornekleri sirasiyla 0.6-1.5 log, 0.5-4.3 log, 0.5-2.5-log ve 0 5-2.2 log
kob/g arasinda azalmalar gdstermistir. Limon otu yagiin antimikrobiyal aktivitesi
konsantrasyona bagli olarak artis gostermistir. Aysberg numunelerine 2 dakika
stiresince yapilan uygulama, 1 dakika ile kiyaslaninca anlamli diisiis ( p < 0.05)
gostermistir. Buna karsilik, 1 ve 2 dakikalik muamele arasinda marul, olgun ve korpe
1spanak orneklerinde sadece kiigiik farkliliklar goriilmiistiir. Bu durumu arastirmacilar,
daha kisa maruz kalma siiresinin, bu {irlin i¢in uzun siire kadar etkili olabilecegini
seklinde agiklamistir. Bagka bir ¢alismada Salmonella typhimurium ile asilanmis
aysberg 500 ppm kekik yagi ile 1,5,10 dk boyunca yikanmistir. Sirasiyla 1.3, 1.65, and
2.28 log kob/g diisiis goriilmistir. Konsantrasyon ayni olmasmna ragmen
antimikrobiyal aktivite siire uzadikga artis gostermistir (Giindiiz ve ark., 2012). Bu
caligmada ise portakal kabugu ve biberiye yaglar1 bakteri diizeyi iizerinde diisiis
gostersede sadece terede 15 dakikalik % 0.5°lik biberiye yagi uygulamas: 5 dk
uygulamayla karsilagtirilinca anlamli azalmalar goriilmistiir ( p < 0.05) (Sekil 3.3.-

3.4.) Bunun disindaki tiim uygulamalarda herhangi bir farklilik bulunmamuistir.
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Konsantrasyonlarda ise tereye uygulanan hem portakal kabugu hemde biberiye
yaglarinin 5 ve 15 dakika calisma gruplarinda; rokaya uygulanan biberiye yaglarinin
5 ve 15 dakika ¢alisma gruplarinda antimikrobiyal aktivite, konsantrasyona bagh
olarak artig gostermistir. Elde edilen bulgular bu ¢alisma ile uyumludur (Cizelge 3.1-
3.2).

4.2. Uygulanan Farkh Dezenfektanlarin Antimikrobiyal Etkileri

Literatiir incelendiginde klor ve esansiyel yaglarin birlikte arastirildig ¢alisma
sayisinin sinirli oldugu bulunmustur. Yapilan bir calismada feslegen, kisnis, dereotu,
maydanoz ve tarhun otu 5 tiir Salmonella spp.(Salmonella braenderup, Salmonella
newport, Salmonella negev, Salmonella thompson, Salmonella tennessee) ve 5 tiir E.
coli O157:H7 ile asilanmigtir (6 log cfu/mL). Ardindan klor (50 ppm) ve targ¢in
yaginin baslica bilesikleri olan sinnamaldehit (%0,3 ve %0,5) ve karvakrol (%0,1 ve
%0,3) ile 2 dk siiresince yikanmustir. %0,5 sinnamaldehit veya %0,3 karvakrol, E. coli
0157:H7 popiilasyonlarini dereotunda (<0,57 ve 3.06 log CFU/g), maydanoz (1,65 ve
3.73 log CFU/g) ve tarhun (2.36 log ve 4.44 log CFU/g) azaltmistir. Ayn1 zamanda bu
iki bilesik feslegen disindaki diger taze sebzelerde klor uygulamasi ile
karsilagtirildiginda E. coli O157:H7'yi énemli Slglide azalttigi bulunmustur. % 0.5
sinnamaldehit ile uygulama, tiim sebzelerde Salmonella'y1 yaklasik 4 log CFU/g
azaltmis ve klor uygulamasina kiyasla onemli bir azalma saglamistir. Yiizde 0,3
karvakrol ile yikama, kisnis hari¢ tiim sebzelerde Salmonella'yt 5 log CFU/g
azaltmistir. Bu antimikrobiyallerin daha diisiik konsantrasyonlarda (%0.1 karvakrol ve
%0.3 sinnamaldehit) antimikrobiyal etkisi, tiim orneklerde klordan fistiin oldugu
gozlenmis ve kisnis, maydanoz ve tarhun yapraklari tizerinde énemli dlgiide farkli
bulunmustur. Caligmalar arasindaki sonug farkliligi; siire, kullanilan numunelerin tiirii

ve kullanilan Salmonella serotiplerinden kaynaklanabilmektedir (Patel ve ark., 2018).

Diger bir ¢alismada marul, lahana ve roka Salmonella enterica serotipi
schwarzengrund ile asilanmistir (5 log cfu/mL). Daha sonra 250 ppm klor (sodyum
hipoklorit) ve mercankdsk yagi (MKY)ile (% 0.1, 0.3 ve 0.5) 1 veya 2 dk yikanmustir.
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%0.1, %0.3 MKY konsantrasyonlart ve sodyum hipoklorit (kontrol) ile muamele
edilen marul, lahana ve roka yapraklari arasinda 6nemli bir fark saptanmamustir. 1 ve
2 dakika boyunca %0.5 MKY ile muamele edilen lahana ve roka 6rneklerinde etkili
bir mikrobiyal azalma gozlemlenmistir. Klor ile kiyaslandiginda etkinligi 6nemli
6l¢iide daha iyi bulunmustur. Ancak marul 6rneginde bir miktar etkinlik gostermistir
yalniz fark anlamli degildir. Genel olarak mercankdsk yaginin tiim sebzelerde
antimikrobiyal aktivitesi zaman ve konsantrasyona bagli olarak artis gostermistir
(Walker ve ark., 2015). Bu ¢alismada tere ve rokaya uygulanan 5 dk ve 15 dakikalik
%0.5 biberiye yagi ve uygulanan klor (200 ppm) konsantrasyonu daha etkili
bulunmustur (Sekil 3.7.-3.8.) Bu ¢alismanin sonuglari ile uyumlu goéziikmektedir.
Portakal kabugu yagi Salmonella enteritidis iizerinde antimikrobiyal etkinlik
gostermistir. Ancak biberiye yagi ile kiyaslandiginda etkinin daha zayif oldugu
gozlenmistir (Cizelge 3.1-3.2). Portakal kabugu ve biberiye yaginin antimikrobiyal
etkinligindeki farkliliklar, yetistikleri ortamin farkli olmasi (iklim, bolge, toprak ¢esidi

vb.) ve ekstre edilen yaga 6zgli madde igeriklerinin farkliligindan kaynaklanabilir.

Cikan degisik sonuglar yesil yaprakli sebzelerin yiizey morfolojisi, piirtizliiliik,
hidrofobiklik veA~eya hidrofiliklikteki farkliliklardan, sebzelerin yiizeyinde dogal
olarak bulunabilen ikincil antimikrobiyal metabolitlerin varli§indan ve ayrica yaprak
bilesimden ve igerisindeki besin maddesinden kaynaklanabilir. Bu faktorler,
bakterilerin biyofilmler yoluyla gida ylizeylerine tutunmasmi ve dolayisiyla
antimikrobiyal durumu etkileyebilir. Bakterilerin hayatta kalmas1 i¢in ihtiya¢ duydugu
farkli nutrientlerin, ¢ogaldigi triinlerdeki besin igeriginin farkli olmasida bakteri
tiremesini etkileyebilir (Moore-neibel ve ark., 2012). Ayrica bitki ugucu yag
ekstresinin elde edilmesinde pek ¢ok ekstraksiyon yonteminin var olmasi metod
farkliliklarinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Belirli bir
otorite tarafindan kesinlesmis uygulama kurallar1 mevcut olmadigi i¢in ¢aligmalarda
ucucu yag ekstrelerinde cesitli yontemlerin goriilmesi ve farkli sonuglarin ortaya
cikmas1 muhtemeldir. Sebzelerin duyusal 6zelliklerinin nasil etkilendigi ve bitkilere
ait ucucu yag iceriginin saptanmamig olmasit ¢alismanin sinirliliklarini géstermesine
ragmen biberiye yaginin S. enteritidis iizerinde iyi bir dezenfektan etki olusturdugunu

ortaya koymustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Sebze ve meyveler insan diyetinin 6nemli bilesenlerindedir. Tiiketicilerin taze
meyve ve sebzelere olan talebi son yillarda artis gostermektedir. Ancak artan meyve
ve sebze tiiketimi, hastalik sikligia ve bu iriinlerin giivenligine iliskin endiselerin
artmasma yol agmistir. Meyve ve sebzelerin mikrobiyal kontaminasyonu, gida
kaynakli hastaliklarin %2-8'inden sorumlu oldugu belirtilmistir. Toplu beslenme
sistemlerinde, gida hijyeni, gida giivenligini saglamada gerekli sartlardan biridir.
Giivenli gida saglanamamasi ise gida kaynakli hastalik ve zehirlenmelere yol

agmaktadir.

Isil islem gormeden ¢ig tiiketilen/minimal islenmis sebzelerin dezenfeksiyonu
olduk¢a dnemlidir. Bu iirlinleri suyla yikamak patojenik bakterileri tamamen ortadan
kaldirmak igin yeterli olmayabilir. Bu nedenle gidalarin dezenfeksiyonu igin birgok
farkli dezenfektan kullanilmaktadir. Dezenfektan se¢iminde bircok faktér rol
almaktadir. Ancak hem ucuz hem de ulagilabilir oldugu i¢in klor yaygin olarak
kullanilir. Ancak klorun cevre igin siirdiirtilebilirligi, ekipman i¢in asindirict 6zelligi
ve saglik iizerinde olusturmus oldugu olumsuz etkileri (gesitli kanser tiirleri, dogumsal
anomaliler vb.) diistiniildiigiinde bu ihtiyaglar karsilamak igin alternatif dezenfektan
arayis1 one ¢ikmaktadir. Bazi ugucu yaglar antimikrobiyal aktivitelere sahiptir ve taze
sebzelerdeki patojenleri azaltmak i¢in dogal bir yol saglayabilmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan biberiye ve portakal yagi Salmonella enteritidis
diizeyinde azalmaya neden olmustur. Azalma miktarinda kullanilan esansiyel yaglarin
konsantrasyonu ve ¢ozeltide kalma stiresi etkili olmaktadir. Bu ¢aligmada klora kiyasla
%0.5 biberiye yagi Salmonella enteritidis bakterilerinin, iiremesini engellemistir.
Klora alternatif dezenfektan arayisinda biberiye yagmin ¢ig/minimal islenmis
sebzelerde aranilan dezenfektan adayi oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla dezenfektan

olarak organik {irtinler toplu beslenme sistemlerinde ve evlerde kullanilabilir.
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Antimikrobiyal 6zelligi kanitlanmis olan portakal kabugu ve biberiye yaglari

sebzelerin dezenfeksiyonunun yani sira yiizey dezenfektani olarak da kullanilabilir.

Portakal ve biberiye yaginin sebzelerin duyusal 6zelliklerini nasil etkiledigi

konusunda da ¢alisma yapilmalidir ve hangisinin daha kabul gorecegi belirlenmelidir.

Bu caligma 6rnek alinarak farkli dogal dezenfektanlar iizerinde ticari isletmeler
tarafindan maliyetinin disiiriilmesi ve ulagilabilirli§inin artirilmasi i¢in aragtirmalar
yapilmas1 Onerilebilir. Boylece bu dezenfektanlarin toplu beslenmede kullaniminin

yayginlastirilmasi saglanabilir.

lleride yapilacak olan arastirmalarla gesitli konsantrasyon ve siirelerde, daha
fazla tipte dezenfektanin farkli mikroorganizmalar iizerindeki etkisinin

arastirilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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OZET

Toplu Beslenmede Dezenfektan Olarak Kullamlan Klor Yerine Portakal Kabugu
ve Biberiye Yaglarinin Antimikrobiyal Etkilerinin Arastirilmasi

Besinlerin gida kaynakli patojenlerle kontaminasyonu tarladan ¢atala gelinceye
kadar cesitli asamalarda meydana gelebilmektedir. Taze sebzeler saglikli
beslenmedeki faydalarinin yani sira bakteri, viriis gibi mikrooranizmlarin ¢apraz
bulas1 nedeniylede saglik lizerinde olumsuz etkileri vardir. Taze sebzelerin iiketimden
once 151l islem gibi bir inaktivasyon asamasinin olmamasi insanlarin patojenlere maruz
kalma riskinin artmasina neden olmaktadir. Bu sebeple patojenleri kabul edilebilir
seviyelerde azaltmayir amaglayan dezenfektanlarin kullanimi gerekmektedir. Kolay
bulunmasi ve ekonomik olmasi klorun taze sebzelerin yikanmasinda dezenfektan
olarak kullanilmasina neden olmustur. Bu noktadan hareketle 1sil islem gibi
inaktivasyon islemi uygulanamayan ve toplu beslenmede tiiketilen ¢ig sebzelerde
dezenfektan olarak kullanilan klor yerine portakal kabugu ve biberiye yaglarinin
antimikrobiyal etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada portakal kabugu ve biberiye yagi
ekstresi clevenger aparati ile ¢ikarilmigtir. Tere ve rokaya S. enteritidis inokiile edilmis
ve daha sonrada numuneler klor (50, 100, 200 mL /L), portakal kabugu(% 0.1, 0.3 ve
0.5) ve biberiye yag1 (% 0.1, 0.3 ve 0.5) konsantrasyonlar ile 5 veya 15 dk boyunca
yikanmistir. Bu c¢aligmada klor, portakal kabugu ve biberiye yaglarinin tiim
konsantrasyonlari, kontrol grubuna kiyasla S. enteritidis diizeylerini anlamli sekilde
diistirdiigii bulunmustur (p<0.05). Tere 6rneklerine 15 dk boyunca uygulanan %0.5’1ik
biberiye yagi konsantrasyonu S. enteritidis iiremesini engelledigi saptanmigtir
(p<0,05). Dezenfektan maddeler arasinda karsilagtiritlma yapildiginda hem tere hem
de roka orneklerinde %0.5’1ik biberiye yaginin hem %0.5’1ik portakal kabugu yagina
gore hem de 200 mg/L klor konsantrasyonundan daha etkili oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Sonug olarak farkli konsantrasyondaki portakal kabugu ve biberiye yaglari,
S. enteritidis diizeyi iizerinde diislis saglamistir. Yiizde 0.5’lik biberiye yagi
uygulamasi klora gére daha etkili bulunmustur. Cikis amacimiz olan klora alternatif
dezenfektan arayiginda biberiye yaginin ¢ig sebzelerde alternatif bir dezenfektan
olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Sozciikler: Antimikrobiyal etki, Biberiye yagi, Portakal kabugu yagi, Klor.
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SUMMARY

Investigation of Antimicrobial Effects of Orange Peel and Rosemary Oils Instead
of Chlorine Used as a Disinfectant in Food Services

Contamination of food with foodborne pathogens can occur at various stages
from field to fork. In addition to the benefits of fresh vegetables in a healthy diet, they
also have negative effects on health due to cross-contamination of micro-organisms
such as bacteria and viruses. The absence of an inactivation step, such as heat
treatment, of fresh vegetables before consumption causes an increased risk of human
exposure to pathogens. For this reason, it is necessary to use disinfectants that aim to
reduce pathogens to acceptable levels. Easy to find and economical has caused
chlorine to be used as a disinfectant for washing fresh vegetables. From this point of
view, the antimicrobial effects of orange peel and rosemary oils were investigated
instead of chlorine, which is used as a disinfectant in raw vegetables that cannot be
inactivated like heat treatment and consumed in mass nutrition. In this study, orange
peel and rosemary oil extracts were extracted with a clevenger apparatus. Cress and
arugula were inoculated with S. enteritidis, and then the samples were treated with
concentrations of chlorine (50, 100, 200 ml/L), orange peel (0.1, 0.3 and 0.5%), and
rosemary oil (0.1, 0.3 and 0.5%) or It was washed for 15 minutes. In this study, all
concentrations of chlorine, orange peel and rosemary oils were found to significantly
reduce S. enteritidis levels compared to the control group (p<0.05). It was determined
that 0.5% rosemary oil concentration applied to cress samples for 15 minutes
prevented S. enteritidis growth (p<0.05). When comparing disinfectant substances, it
was determined that 0.5% rosemary oil was more effective than both 0.5% orange peel
oil and 200 mg/L chlorine concentration in both cress and arugula samples (p<0.05).
As a result, different concentrations of orange peel and rosemary oils provided a
decrease in S. enteritidis levels. 0.5 percent rosemary oil application was found to be
more effective than chlorine. It was concluded that rosemary oil can be an alternative
disinfectant in raw vegetables in the search for an alternative disinfectant to chlorine,
which is our starting goal.

Key words: Antimicrobial effect, Rosemary oil, Orange peel oil, Chlorine.
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