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SAMSUN iL MERKEZINDE TOPLU TUKETIM YERLERINDE SERVISE
SUNULAN SEBZE SALATALARININ BAZI KALITE OZELLIKLERI

OZET

Sebzeler enerji igeriginin diisiik, vitamin, mineral madde ve gida lifi igeriginin
yiiksek olmasi nedeniyle, giiniimiiz beslenmesi ve insan saglig1 agisindan 6nemli bir
gida grubudur. Insanlarin beslenme aliskanliklarinin giderek degismesi sebze ve
sebze salatas tirtinlerinin tiikketimini artirmistir. Ancak, sebze salatalar1 gibi baska bir
isleme gerek duyulmadan dogrudan tiiketime sunulan gidalar daha biiyiik bir risk
unsuru olarak degerlendirilmektedir.

Bu arastirma, sebze salatalarin mikrobiyolojik kalitesini arastirmak ve bu
gidalarin halk saglig1 agisindan risk degerlendirmesini yapmak amaciyla yapilmastir.
Bu aragtirmada, sebze salatalarinin mikrobiyolojik yiikiinii belirlemek amaciyla
Samsun piyasasinda faaliyet gosteren kafe, alakart ve lokantalardan alinan toplam 40
adet sebze salatasi Orneginde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir.

Tim sebze salatas1 orneklerinde ortalama pH ve kuru madde degerleri
sirasiyla 4.76 +£0.621ve %7.31+2.197 olarak belirlenmistir. Su aktivitesi degeri
ortalama 0.9909 +0.011 tespit edilmistir.

Tiim sebze salatas1 6rneklerinde ortalama toplam mezofilik aerob bakteri 6.30
log kob/g ve maya-kiif 6.57 log kob/g olarak belirlenmistir. 40 6rnegin 12’sinde
Escherichia coli (1.00-3.72 log kob/g), 39’unda Enterobactericeae (3.02-6.92 log
kob/g), 39’unda koliform (3.14-6.97 log kob/g), 2’sinde Listeria spp. (1.0-1.47 log
kob/g), 19°unda Staphylococcus aureus (3.53-5.06 log kob/g), 11’inde C.perfringens
(1.00-2.69 log kob/g) bulunmustur. Higbir o6rnekte Salmonella spp. tespit
edilmemistir.

Sonuglar, analizi yapilan sebze salatas1 Orneklerinin mikrobiyolojik
kalitelerinin olduk¢a diisiik oldugunu gostermistir. Uretimden satisa kadar gecen
asamalarda hijyenik kosullarin saglanmasi i¢in etkili ve stlirekli bir kontroliin gerekli
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Sebze; Sebze Salatasi; Mikrobiyolojik Kalite; Halk Sagligi
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SOME QUALITY PROPERTIES OF VEGETABLE SALADS IN THE AREAS
MASS CONSUMPTION RETAILED IN SAMSUN PROVINCE CENTER

ABSTRACT

Today, vegetables are major food group for nutrition and human health due to the
high content of fiber, minerals, and vitamins and low in energy content. People's
dietary habits are increasingly changing and thus, the consumption of vegetables and
vegetable salad products has increased. However, Ready-to-eat salads are important
for public health. Because it is consumed directly.

This research is aimed to investigate the microbiological quality of salad
varieties which are served to consumption. Also this research to be done to risk
assesment of these foods for public health. In this study, chemical,
physicochemical and microbiological analyses of 40 vegetables salads were collected
from cafe, alacarte restaurants and eating house operating in Samsun have been
made in order to determine the microbiological portion of vegetables salad products.

pH, and dry matter of all vegetables salad is determined and the mean
4.76+0.621 ve 7.31+2.197% respectively. The mean of total water activitiy is
0.9909 +0.011.

In all samples of vegetable salad it has been determined total mesophilic
aerobic bacteria and yeast-mold. The mean of total mesophilic aerobic bacteria and
yeast-mold are 6.30, 6.57 log kob/g respectively.

In 12 of 40 samples Escherichia coli (1.00-3.72 log cfu/g), in 39 samples
coliform bacteria (3.14-6.97 log cfu/g), in 39 samples Enterobactericeae (3.02-6.92
log cfu/g), in 19 samples Staphylococcus aureus (3.53-5.06 log cfu/g), in 2 samples
Listeria spp. (1.0-1.47 log cfu/g), in 11 samples C.perfringens (1.00-2.69 log cfu/g)
have been found. None of samples has been found Salmonella spp.

The results showed that microbiological quality of the analyzed samples of
vegetable salad products was so low. It has been recognized that effective and
continuous control is required for ensuring the hygienic conditions in phases from
production to sale.

Key Words: Vegetable; Vegetable Salad; Microbiological Quality; Public Health
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1. GIRIS

Insanin hayatin1 saglikli ve giiclii bir sekilde devam ettirebilmesi, her seyden dnce
yeterli ve dengeli gida almasina baghdir. Saglikli, yeterli ve dengeli beslenme,
bireylerin biiyimeleri ve canliliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in hammaddeden
baslayarak elde edilmis gida maddelerini tiikketmeleri ile olur (Ozkan, 2009; Ceyhun
Sezgin, 2014). Giinimiizde gida tiiketimi aligkanliklar1 eski zamana gore hizla
degismektedir (Ildiz ve Ciftcioglu, 1997; Arici ve Yilmaz, 2006; Mercanoglu Taban
ve Halkman, 2011). Taze, saglikli, kullanim1 kolay ve katkisiz hazir gidalara tiiketici
talebinin artmasi nedeniyle son yillarda tiiketime veya kullanima hazir gidalar hizla
biiyliyen bir sektor olmaya baslamis ve bu gidalarin popiilaritesi giderek artmigtir
(Jaroni ve dig., 2010; Abadias ve dig., 2008; Ozkan, 2009; Arict ve Yilmaz, 2006;
Girler ve dig., 2015; Muriel-Galet ve dig., 2012; Cerna-Cortes ve dig., 2015). Bu
talep artisi, gidanin temin imkanlari, tiiketicinin istekleri, kentlesmenin fazla olmasi,
kisi basma diisen gelir miktarinin artmasi, ¢alisan kadin popiilasyonu ve niifusun
hizla artmasina bagl olarak ortaya ¢ikmustir (Ayhan, 2011; Bilgin ve Erkan, 2008;
Oliveria ve dig., 2011; Arict ve Yilmaz, 2006; Ogiit ve Polat, 2009; Ildiz ve
Ciftcioglu, 1997). Tim bu nedenlerle 06zellikle biliyiik sehirlerde ve kent
merkezlerinde soguk ve sicak yemekler, salata barlar ve diger dogrudan tiiketilen
gidalar tireten biiyiiklii kiigiiklii isletmeler faaliyete gegmistir.

Tiirkiye’ de 2013 Esnaf ve Sanatkarlar Biilteni verilerine gore 40.259 adet
doner, kebab, kofte vb. lriinlerin servis edildigi lokanta ve daha kii¢iik caph
isletmeler bulunmaktadir (Anonim, 2013). Tiirkiye genelinde hemen hemen niifusun
yarisinin giinde bir 6giinii bu tip liretim yapilan yerlerden sagladig: belirtilmektedir.
Ayrica bircok markette arttk yemeye hazir olan veya yart mamul seklinde
paketlenmis iirlinlere rastlanmaktadir (Arici ve Yilmaz, 2006).

Kodeks Alimentarius tiiketime hazir iiriinleri, ¢ig olarak veya herhangi bir
islemden gegmis (islenmis, karigim, pisirilmis) veya herhangi bir prosesten
geemeden hazirlanan (dograma, rendeleme, soyma vb.) gidalar olarak

tanimlamaktadir. Tiliketime hazir gidalar; farkli yemek aligkanliklari, soguk zincir


http://www.gtb.gov.tr/data/52cd6972487c8e78200fe730/%20Aralik_%202013_2.pdf,%202015).%20Türkiye

kosullar1 ve diizenlemeler sebebiyle iilkeden {ilkeye de degisebilmektedir (Giirler ve
dig., 2015). FAO ve WHO tarafindan verilen tanim, ¢ig formda tiiketilebilen
herhangi bir gida maddesidir (Cerna-Cortes ve dig., 2015). Uluslararas1 Taze Uriinler
Birligi’ ne gore meyve ve sebze olarak taze {iriinler, tiiketicilerin taze, besleyici,
aroma ve kolaylik sagladigi icin tercih ettigi kesilmis ve/veya soyulmus ve/veya
%100 kullanilabilir halde kesilen paketlenebilen veya dnceden paketlenmis iirtinler
olarak tanimlamaktadir (Scifo ve dig., 2009). Ayrica tiiketime hazir sebzeler ve
meyveler, besleyici, duyusal 6zelliklerini korumak ve raf omriinii artirmak icin
secme, yikama, sanitasyon, soyma, kesme, durulama, kurutma ve paketleme
islemlerinden gegirilen taze iirlinler diye de tanimlanmaktadir (FDA, 2009; Oliveira
ve dig., 2011; Pamuk ve dig., 2013; Giirler ve dig., 2015).

Hafif, kalorice az ve saglikli beslenme istegi, taze sebze salatalarina olan
talebi arttirmistir (Beuchat ve Brackett, 1990; Zilelidou ve dig., 2015). Ayrica bu
gidalarin taze ve vitamince zengin olmalari insanlarin beslenmesinde 6nemli yer
almasinda etkili olmustur (Chun ve dig., 2010; Eris ve Yanmaz, 1979). Taze sebze
salatalar1 genellikle marul, domates, hiyar, havug, lahana, kirmiz1 lahana, sogan,
maydanoz gibi sebzelerden hazirlanmaktadir (Arict ve dig., 2003). Hazir yemek
sektoriinde ve aile lokantalarinda taze hazirlanmis salatalar yaygin oranda tercih
edilmektedir. Genelde sebzeler, tiiketiciler tarafindan giivenli gida olarak
diistiniilmektedir. Ancak taze sebzeler (solunum yapan bahge iiriinleri) oldukca kolay
bozulur nitelikte olup enzimatik renk degisimi, nem kaybi ve mikrobiyal ireme gibi
ana bozulma mekanizmalarina maruz kalirlar. Sebzelerdeki patojenlerin varlig: ¢ig
ette bulunanlardan daha fazla sagligi tehdit etmektedir. Ciinkii tiiketimden once,
sebzelerde bulunan bakteri, parazit ve viriisleri inaktive etmek i¢in yeterli sicaklik-
zaman kombinasyonlar1 uygulanmamaktadir (Ozkan, 2009; Jaroni ve dig., 2010;
Giirler ve dig., 2015). Sebzelerin hazirlanmasi1 esnasinda dogranma, rendelenme,
dilimleme ve c¢apraz kontaminasyon mevcut mikroorganizma riskini artirmaktadir.
Ayrica alet-ekipmanlardan ve is¢ilerden de bulasma riskleri oldukca fazladir.
Isletmede miisteriye sunana kadar sebzelerin solmasini engellemek icin tuz ve sirke
ilave edilmemesi de mikroorganizma gelismesine izin vermektedir. Bir ¢alismada
meyve ve sebzeler gida kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikisinda %35 oraninda katkida
bulunmaktadir (Lin ve dig., 1996; Nguyen-the ve Carlin, 1994; Aric1 ve dig., 2003;
Chitarra ve dig., 2014). 2009 yilinda Zoonozisin raporuna gére Avupa’daki ortaya



cikan gida kaynakli salginlarin olduk¢a 6nemli oran1 meyve ve sebze kaynaklidir
(Zilelidou ve dig., 2015).

Gida hijyeni, gidalarin insan sagligina herhangi bir zarar vermemesi ve
besleyici degerlerini kaybetmemesi i¢in tiretimden tiikketime kadar yapilmasi gereken
tiim islemleri kapsar. Tim gida isletmelerinde oldugu gibi hammadde ve yardime1
maddelerin kalite ve gilivenliginin yaninda personel, tiretim kosullari, alet-ekipman
kullanilan ambalaj materyalleri, ortam havasi1 ve satis noktalarinin hijyenik durumu
gibi isletmenin yapisina baglh parametreler gida giivenligi ve halk sagligimi tehdit
eden 6nemli kritik kontrol noktalar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle son yillarda
gelismis tilkelerin ve hiikiimetlerin yasal zorunluluk haline getirdigi, gida sektoriinde
uluslar aras1 gegerliligi olan, tehlike ortaya ¢ikmadan tedbir almay1 ve yok etmeyi
saglayan bir kontrol sistemi olan HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point) sistemi tiim diinyada uygulanmakta, Amerika ve Avrupa iilkeleri ithal ettikleri
tirtinlerin tretildigi yerlerde HACCP’in bulunmasi ve etkin uygulanmasii talep
etmektedir (Atasever, 2000). Ancak, HACCP uygulamalarinin potansiyel
zorluklarmin olmasi énemli bir tartisma konusudur. Ozellikle kiigiik isletmeler ve
hazir yemek firmalar1 finansal kaynaklar, uygulama ve uygulatmadaki yetersizlikleri,
teknik ve hijyen bilgisi eksiklikleri gibi nedenlerle sistemi uygulamakta oldukca
zorlanmaktadirlar.

Daha o6nce degindigimiz sebepler dolay1 sebze salatalarinda gida hijyeni
acisindan onemli olan mikrobiyolojik risklerin ortaya c¢ikarilmasi ve bu konuda
gerekli Onlemler alinmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, riskli bir iirlin olan taze

sebze salatalarinin mikrobiyolojik yiikleri ve diger kalite 6zellikleri incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde, Tiirkiye’ de sebze iiretimi ve tiiketimi, sebzelerin bilesimi ve
beslenmedeki Onemi, taze sebze salatalarinin mikrobiyolojik 6zellikleri ve ilgili
yapilan caligmalar, taze sebze salatalarinda risk olusturabilen bazi patojen

mikroorganizmalar ve bulagsma kaynaklar ile ilgili bilgilere yer verilecektir.

2.1 Tiirkiye’ de Sebze Uretimi ve Tiiketimi

Ulkemiz sahip oldugu ekolojik yap1 ve iklim 6zellikleri bakimindan birgok sebze
tirliniin  yetistirilmesine elverisli oldugu icin Onemli bir potansiyele sahiptir
(Anonim, 2008). Sebze endiistrisi her biri farkli 6zellikte arz ve talebe sahip olan ¢ok
sayida triinlerden olusmaktadir. Tiirkiye’ de liretilen sebze tiretim miktarlar1 Cizelge
2.1’ de verilmistir (TUIK, 2015). Diinyanm bircok iilkesiyle karsilastirildiginda
iilkemizde hemen hemen her mevsimde ve her bolgede sebze liretimi s6z konusudur.
Fakat belirli bolgeler bu iiriinler iiretiminde daha fazla pay almaktadirlar. Ornegin,
Akdeniz ve Ege bolgesi Tirkiye toplam sebze iiretiminin = %49’unu iiretmektir.
Sebze iirlinleri, gerek sanayi lretimi ve gerekse ihracatimizda Onemli bir yer
tutmakta olup toplam tarim {irtinleri ihracatimizin yaklasik %25’in1 olusturmaktadir
(Akbay ve dig., 2005).

Ulkemizde 2014 yili itibarryla toplam 28.656.249 ton sebze iiretilmistir
(TUIK, 2015). Sebze iiretiminin dagilimina baktigimizda ise toplam sebze
tiretimimizin % 83.19” unu meyvesi yenen sebzeler, % 10. 57’sini sogansi, yumru ve
kok sebzeler (patates ve yer elmasi dahil), % 5.38’ ini yapragi yenen sebzeler, %
3.06’sin1 baklagil sebzeleri, % 6.23” {inli ise karnabahar, brokoli, kuskonmaz,

cerezlik kabak ile mantarin yer aldig1 ise diger sebzeler olusturmaktadir.



Cizelge 2.1. Tiirkiye’ de toplam sebze {iretim miktarlari

Uriinler 2011 2012 2013 2014

Yumru ve kdk
3.425.622 3.003.610 3.187.276 3.030.106
sebzeler

Yapragi yenen

1.478.786 1.461.194 1518.225 1.543.432
sebzeler
Meyvesi igin

22.424.786 22.988.275 23.514.578 23.839.809
yetistirilen sebzeler
Baklagil sebzeleri 859.535 867.098 878.180 876.921

Diger sebzeler 1.697.054 1.691.149 1.746.364 1.786.334

Toplam 27.547.462 27.683.034 28.448.218 28.656.249

Tiirkiye geneline bakildiginda, tahil ve tahil iirlinlerinin tiiketimi ilk sirada yer
almaktadir. Tahil grubu tiiketimini takiben ikinci sirada sebze tiikketimi gelmektedir
(Yagmur ve Giines, 2015). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan giinde en az 400-
500 g meyve ve sebze tiiketilmeli Onerisine dayanarak, giinde en az bes porsiyon
meyve ve sebze yenilmesi gerektigi bildirilmektedir (Donkin ve dig., 1998; Perez-
Lizaur ve dig., 2008). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2012/2013 déneminde
bitkisel iirtinlerin kisi bagi tiikketimine iliskin agikladigi verilere gore; Tiirkiye'de
2012/2013 doneminde kisi basi sebze tiikketiminin 282.1 kg seviyesinde oldugu ve
domatesin 117.2 kg ile ilk sirada rapor edilmistir (TUIK, 2015).

Taze sebze ve meyve tiiketimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda Akis (2005), sebze
tilketimi erkek ve kadinlarda sirasi ile 260 ve 252 g., meyve tiiketimi erkek ve
kadinlarda siras1 ile 293 ve 277g.” dir. Kocabas (2003), sebze tiikketimi erkek ve
kadinlarda sirasi ile 442 ve 454 g., meyve tliketimi erkek ve kadinlarda sirasi ile 296
ve 284 g.’ dir. Tirkiye Ev Halki Gelir Harcama Arastirmasi- 2003 verilerine gore
sebze tiiketimi 631 g. ve meyve tiikketimi 295 g. bulunmustur. Bir diger ¢alismada ise
meyve tiikketimi 382 ve sebze tiikketimi 465 ¢. bulunmustur (Yagmur ve Giines, 2015).
Farkli iilkelerde kisi basina diisen sebze ve meyve tiiketimi ise Ispanya’da 1-1.5 kg,
Ingiltere’de 12 kg, Fransa 6 kg, italya 4 kg, Almanya, Belgika, Hollanda da 3 kg’dan
fazla ve USA 30 kg olarak belirlenmistir (Abadias ve dig.2008).



Meyve ve sebze tiiketiminin gerek saglik ve gerekse dengeli beslenme agisindan
faydali olmasi nedeniyle gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilkede degisik
kuruluglar tarafindan kisi basina meyve ve sebze tiiketiminin arttirilmasi i¢in degisik
kampanyalar yapilmis ve hala yapilmaktadir. Bu kampanyalar arasinda 6zellikle de
Avrupa ve Amerika’da yapilan kampanyalar olduk¢a basarili sonuglar vermistir.
Omegin, Amerikan Ulusal Bilim Akademisi ozellikle diisiik gelirli ailelerin daha
fazla miktarda sebze tiiketmelerini, 6zellikle de brokoli gibi sebzeleri tiikketmeyi

0zendirmeye ¢alismaktadir (Akbay ve dig., 2005).

2.2 Sebzelerin Beslenmedeki Onemi

Giliniimiiz yagam kosullarinda pek ¢ok hastaligin ortaya ¢ikmasi ile birlikte saglikli
beslenmeye yonelik iiriinlerin tiikketimi de hiz kazanmistir. Bu agidan baktigimizda
kendine ozgii tat ve aromalariyla zevkle tiketilen ve giizel goriinisleriyle
sofralarimiz1 siisleyen sebzeler yiiksek oranda su, yasam icin Oonem arz eden
mineraller, diisiik oranda protein, karbonhidrat ve yag icermeleri nedeniyle saglikli
beslenmenin 6nemli bir pargasi haline gelmektedir. Ayrica biinyelerinde
antioksidanlar, fitokimyasallar, diyet lifi gibi yararl bilesenleri igermeleri nedeniyle
de kronik hastaliklara karsi koruyucu oOzellik tasimakta, viicudumuzun zararl
maddelerden temizlenmesini saglamaktadir. Nitekim yapilan bilimsel arastirmalar
sonucunda sebze tiiketimi kansere karsi korunmada oldukc¢a etkin bulunmustur
(Anonim, 2008; Abak ve dig., 2010; Cerna-Cortes ve dig., 2015). Sebzelerin; agiz,
Ozefagus, akciger, mide, kolorektum, girtlak, pankreas, meme ve prostat kanserini
azaltti1 rapor edilmistir (Yagmur ve Giines, 2015).

Sebzeler enerji igeriginin diigiikk, vitamin, mineral madde ve gida lifi
iceriginin yliksek olmasi nedeniyle, giiniimiiz beslenmesi ve insan saglig1 agisindan
onemli bir gida grubudur (Santamaria ve dig., 1999; Punna ve Paruchuri, 2004;
Jaworska, 2005; Bagc1 ve dig., 2008; Olaimat ve Halley, 2012). Sebzeler insan
beslenmesinde esas olarak, mineral madde kaynagi olarak goriilmektedirler (Abadias
ve dig., 2008; Cemeroglu ve Acar, 1986). Diger bazilari ise, insan i¢in alinmasi
zorunlu olan mineral maddelerin ana kaynagini olustur. Ayrica, sebzeler hazma
yardime1 yardimeilardir, icerdikleri organik asitler ve seliiloz nedeniyle dogal laksatif
etkiye sahiptir. Sebzeler ve bunlardan elde edilen iiriinlerin bilesimi nitelik ve nicelik

olarak kesin deger ve sinirlarla belirleyip tanimlamak zor ve hatta hemen hemen



olanaksizdir. Bu nedenle bir iirlinlin tiim diinya i¢in gecerli olabilecek bilesim
tablosu ortaya koymak zordur. Degisik kaynaklarda ¢ogu kez farkli bilesimler
verilmektedir. Bu farkliliklar bir yanlislik sonucu olmayip doganin kendine 6zgii
davraniginin bir sonucudur. Sebzelerin ayni ¢esitlerinde goriilen bu bilesim farklilig
irtiniin yetistirildigi yorenin ekolojik kosullar1 6zellikle toprak niteligi, varyete,
yetistirme teknigi ve kiiltiirel 6nlemler, olgunluk diizeyi, tasima ve depolama gibi
sayisiz faktorler etkili bulunmaktadir (Cemeroglu ve Acar, 1986; Cemeroglu ve dig.,
2009).

Bir insanin giinliik kalori ihtiyaci, yas, cinsiyet, aktivite gibi faktorlere bagh
olarak 2000-5000 kcal arasinda degismektedir. Cok gen¢ ve ihtiyarlar harig, olgun
bir kiginin giinde 2000 kcal altinda enerji almasi yetersiz beslenmedir. Ancak,
beslenme sadece enerji almak degildir. Insan viicudunun gereksinim duydugu tiim
bilesiklerin beraberce ve yeterince alinmasi ve boylece dengeli beslenilmesi sagligin
en 6nemli kosuludur. insan viicudunda hiicrelerin en az 45 farkli temel kimyasal
bilesige ihtiyaci oldugu belirlenmistir. Bunlardan 17 tanesi; Ca, Cl, Fe, Mg, P, K, Na
ve S gibi giinde 1 mg-1 g arasinda alinmas1 gerekli olan minerallerle, Cr, Co, Cu, F,
I, Mn, Mo, Se ve Zn gibi iz halde ihtiya¢ duyulan minerallerdir. S6zii edilen yaklagik
45 bilesiklerden 13’ i ise, vitaminler olup, bunlardan 8 tanesi B grubu vitaminleri,
digerleri A, D,E, K ve C vitaminleridir. Diger taraftan 8 aminoasidin ve 1 tane de yag
asidinin insan tarafindan mutlaka alinma zorunlulugu goéz oniine alinirsa viicudun
gereksinim duydugu baslica kimyasal maddeler ortaya ¢ikmaktadir. Insanin ihtiyag
duydugu yaklasik 45 dolayindaki bilesigin tiimiinii yeterli miktarda ve bir arada
iceren higbir gida maddesi yoktur. Insanmn degisik gidalarla bu kompozisyonu
olusturmak zorundadir ki buna dengeli beslenme denir. Iste sebzeler dengeli
beslenmede oOzellikle mineral madde ve vitaminlerin ¢ogunun kaynagini
olusturmaktadirlar. Yetiskin bir insan i¢in bazi 6nemli besin 6gelerinin Onerilen
giinliik alinmas1 gerekli miktarlar1 Cizelge 2.2.” de verilmistir (Cemeroglu ve dig.,

2009; Eris ve Yanmaz, 1979).



Cizelge 2.2. Yetiskinlerl i¢cin vitamin ve minerallerin giinliik alinmasi 6nerilen

miktarlari

Vitamin ve Birim Miktar
Mineraller

Vitamin A mg RE 1.0
Vitamin D ng 5.0
Vitamin E mg a- TE 10.0
Vitamin K ug 80.0
Vitamin C mg 60.0
Tiyamin (B,) mg 1.5
Riboflavin (B,) mg 1.7
Niasin mg NE 19.0
Vitamin Bg mg 2.0
Folik asit ug 200.0
Vitamin By, ug 2.0
Kalsiyum mg 800.0
Fosfor mg 800.0
Magnezyum mg 350.0
Demir mg 10.0
Cinko mg 15.0
Iyot ng 150.0
Selenyum ug 70.0

125- 50 yaslart arasinda saglikli bir erkek i¢in Onerilen RDA (recommended daily allowances)

degerleridir.

2.3 Sebzelerin Bilesiminde Bulunan Bashica Maddeler

Genel olarak, sebzelerin bilesimi %90-95 su, %1-3 azotlu maddeler, % 1’ den az
yag, %3 karbonhidrat ve %]1-2 mineral maddeler bulundugu seklinde yapilabilir
(Cemeroglu ve Acar, 1986). Cesitli sebzelerin yenebilen 100 graminda sagladigi
kalori, protein ve besin maddeleri miktarlar1 Cizelge 2.3’ de verilmistir (Anonim,
1975; USDA National Nutrient Database, http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/
cgi-bin/list_nut_edit.pl, 2015).


http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/%20cgi-bin/list_nut_edit.pl
http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/%20cgi-bin/list_nut_edit.pl

Cizelge 2.3. Cesitli sebzelerin yenebilen 100 g.’da sagladigi kalori ve besin
maddeleri miktarlar1 (Anonim,1975)
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%  kalori g g mg mg .U mg

Acik yesil sarims1 sebzeler 91.3 18 15 0 56 1.1 960 43
Aci biber 90.8 37 15 51 10 06 500 120
Domates (taze) 93.8 25 0.8 4 7 0.6 600 23

Havug ( taze) 89.1 42 1 8 35 09 10000 5
Hiyar (taze) 95.4 17 0.7 3 16 0.6 5 14
Koyu y. yaprakli sebzeler 90 22 24 0 166 2.9 6000 70
Kuru sogan 88.1 46 14 89 30 1 15 10
Lahana 91.4 33 1.7 51 43 07 90 43

Marul kivircik taze 95.5 13 09 29 20 05 330 6
Marul taze 93.1 25 17 32 79 2 3000 11
Misir 724 112 39 208 8 038 30 10
Maydanoz 84.9 56 37 72 195 51 10500 180
Patates 68.9 123 13 277 31 1 5400 31
Roka 90.5 33 3 3.2 205 95 14000 120
Yesil biber 92.6 29 110 42 12 1 1000 100

Zeytin siyah 71.8 207 18 11 77 16 60 0

Zeytin yesil 75.2 144 15 28 90 2 300 0

Sebzelerin temel bilesim 6gelerinden birisi karbonhidratlardir. Sebzelerde,
karbonhidratlar genellikle daha az miktarda bulunup, % 3-7 dolaylarinda
degismektedir. Sebzelerden patates ve baklagillerde daha fazla karbonhidrat (nisasta
olarak) bulunmaktadir (Cemeroglu ve dig., 2009). Karbonhidratlar, basit ve bilesik
seker olarak iki ana gruba ayrilirlar. Sebzelerde yaygin olarak bulunan
monosakkaritler, glikoz ve fruktoz; disakkarit, sakaroz; polisakaritler ise, nisasta,
seliiloz ve pektindir. Domates ve soganda, toplam seker, glukoz, fruktoz ve sakaroz
sirastyla % 2.6, 1.2; 1.4, 0; 5,4, 2.1; 2.4, 0.9’dur. Sebzelerden en fazla seker

igerenler arasinda havug¢ ve sogan gelmektedir. Nitekim, havuglarda % 5.5 dolayinda



toplam seker bulunur. Toplam sekerin hemen hemen yarisi indirgen sekerlerden
olugmaktadir. Soganlarda ise toplam kuru maddenin % 16.5” ine ulasan diizeyde
seker bulunmaktadir (Cemeroglu ve dig., 2009).

Sebzelerin toplam kuru maddesinin genel olarak % 18-32’i polisakaritlerden
olusmaktadir. Toplam polisakaritlerin % 3-8’ ini selilloz, % 6-12° sini pektik
maddeler geri kalan kismini ise hemiseliilozlar denen ¢ok farkli nitelikteki cesitli
polisakkaritler olusturmaktadir. Ornegin, yas agirlik iizerinden olgunlasmamis yesil
muzlarda % 18 dolayinda, patateslerde ise % 12-21 arasinda genis simirlar i¢inde
degisik miktarlarda nisasta bulunmaktadir Polisakaritlerden nisasta ve hiicre
O0zsuyunda ¢Oziinmiis olarak bulunan pektin hari¢, diger tim polisakaritler, hiicre
duvar ve hiicreler arasi boslugun iskeletini olusturmaktadir. Bu polisakaritler, taze
sebzelerin tekstiirlinii belirleyen temel unsurlardir (Cemeroglu ve Acar, 1986). Diger
taraftan polisakaritler, gerek molekiil agirliklarinin yiiksek olmalar1 ve gerekse yogun
miktarda hidrofilik gruplar i¢cermeleri nedeniyle hidrojen baglar1 yapmak suretiyle
yiiksek bir ¢ekim giiciine sahiptirler. Bunlar icerdigi hidrofilik gruplarin basinda
oncelikle hidroksil gruplari ve kismen karboksil gruplari gelmektedir. Iste bu
nedenlerle, 6nemli miktarda su baglama yetenegi kazanan polisakaritler gii¢lii bir
konsistens ve tekstiir olusturabilmekte ve sekil alabilme niteligi kazanmaktadirlar.
Tekstiir olusturmalar1 {izerine polisakaritlerin; 1if, misel ve heliks baglar
yapabilmeleri de etkili olabilmektedir. Sonug¢ olarak, sebzeler % 90-95 su
icermelerine karsin belli bir sertlik ve sekle sahip olabilmektedirler (Cemeroglu ve
dig., 2009).

Sebzelerdeki polisakkaritlerden Onemli bir tanesi nisasta olup, glukoz
yapisinda amiloz digeri amiolopektin denilen iki ayri kistmdan olusur. Amiloz,
glukoz molekiillerinin diiz bir zincir seklinde birleserek olusturdugu nisasta kismidir.
Amilopektin ise glukoz molekiillerinin dalli bir sekilde birlesmesi ile olugsmustur.
Nisasta birbiri ile karisik halde bulunan bu iki kisimdan olusur. Genellikle nisastanin
%70-100 kadar1 amilopektindir. Misir, bugday ve patates nisastalarinda %10-30
arasinda, bezelye nisastasinda ise %60-70 oraninda amiloz bulunmaktadir (Yarals,
2015).

Bazi sebzelerde baglangicta bulunan nisasta, olgunlagsma ilerledikce
kaybolurken, bazilarinda olgunlasma ilerledikce miktar1 artmaktadir. Ornegin,
domatesler yesilken nisasta icerdikleri halde, olgunlasma ile nisasta tiimden

kaybolmaktadir. Buna karsin bezelyeler olgunlastikca nisasta orani gittikce
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artmaktadir. Baklagiller nisastaca zengin sebzelerdir. Nisasta en zengin sebze patates
olup nisasta miktar1 %12-21 arasinda genis sinirlar iginde oynamaktadir (Cemeroglu
ve dig., 2009).

Seliilozda nisasta gibi ¢ok sayida glukozdan olugsmustur ancak bu birlesmede
yapt faklidir. Hemiseliiloz ise seliiloz gibi bitkisel dokularin odunlagsmis kisminda
bulunur. Bunlar parcalanmaya kars1 direnglidir, bitkilerde destek maddeleridir, soguk
ve sicak suda ¢oOziinmezler ve insanlar tarafindan hazmedilmezler. Bu nedenle
bagirsaklarin ¢alismasini regiile ederek 6nemli bir fonksiyonu yerine getirirler.

Insan sindirim sisteminde sindirilmeye direng¢ gdsteren bitkisel kokenli
bilesiklere diyet lifi denir. Diyet lifinin temel komponentleri, seliiloz, hemiseliiloz,
pektik bilesikler gibi polisakaritlerle, kutin, lignin, kutin ve mumlar gibi karbonhidrat
olmayan bilesiklerdir. ~ Ayrica bitkisel gam maddeleri Ornegin alginat ve alg
polisakaritleri ile modifiye nisasta ve CMC benzeri modifiye seliiloz gibi maddeler
de diyet lifi niteligindeki bilesiklerdir. Bu bilesiklerin tiimii, sindirim enzimlerince
hidrolizasyona direnmektedir. Bir gidanin diyet lifi iceriginin, “nisasta olmayan
polisakaritler” ile “lignin” toplamindan olustugu kabul edilmektedir. Lignin, bitki
hiicre duvarlarinda polisakkaritlerle birlikte olusan fenilpropanoid {initelerinden
meydana gelen bir polimerdir ve bitkinin olgunlasmasini saglamaktadir. Lignin,
armutlarda kumsu yapiy1 olusturmaktadir. Suberin, lignine benzer bir yap:1 ve bu
yapiya kovalent bagli ikinci bir hidrofobik poliester kistmdan meydana gelmektedir.
Patates yumrusunu da i¢ine alan kok sebzelerinin kabuklarini olusturan hiicre
duvarlarinda mum bilesiklerine bagli bir sekilde olusmaktadir. Kutin ise, zamksi
bilesiklerle baglanmis bir poliester olup bitkinin yaprak ve meyveleri gibi toprak {istii
organlarinin dis epiderm tabakasini olusturmaktadir (Rodriguez ve dig., 2006; Diilger
ve Sahan, 2011; O'Shea ve dig., 2012; Burdurlu ve Karadeniz, 2015).

Diyet lifinin insan beslenmedeki 6nemi, dogrudan sindirim sistemindeki
olumlu fonksiyonlari ile kan lipidleri ve glukoz metabolizmalarindaki dolayl etkileri
olmak {izere baslica iki nedene dayanmaktadir (Cemeroglu ve dig., 2009). Giinde en
az 30 g diyet lifi alinmas1 onerilmektedir. Sindirim sisteminde ¢ok dnemli gorevler
yiiklenir. Bunlar, agizda tiikriik salgisinin artirmasi, su tutma ve sisme yetenegi
nedeniyle bagirsak iceriginin hacmini artirarak bagirsak fonksiyon ve hareketlerini
diizeltmesi, diizenlemesi ve iyon degistirme Ozelligine sahip olmasidir. Bunlara ek

olarak diyet lifi, midenin daha dolu oldugunu hissini verir, midenin bosalmasin
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geciktirir ve bdylece insanin doymusluk hissini artirir. Bazi1 sebzelerin diyet lifi

icerikleri Cizelge 2.4’ de verilmistir.

Cizelge 2.4. Bazi sebzelerin diyet lifi igerikleri (Cemeroglu ve dig., 2009)

Su Oram% Toplam Diyet Lifi % Toplam Kuru Maddede Diyet Lifi %

Sebzeler — —
Coziinmeyen Coziinen Toplam

Havug 90.1 15 104 4.4 14.8
Kirmizi pancar 88.8 1.9 9.4 7.8 17.2
Patates 80.4 2.2 3.9 7.5 11.4
Briiksel lahanasi 90.0 2.5 11.8 13.4 25.2
Kirmizi lahana 90.1 2.6 16.9 9.5 26.4
Karnabahar 91.1 2.2 14.2 10.5 24.7
Lahana 90.6 1.9 14.3 55 19.8
Hiyar 96.5 0.4 8.6 2.8 11.4
Biber 93.5 14 154 5.8 21.2

Sebzeler 6nemli bir vitamin kaynagidir. Suda ¢oziinen vitaminlerden olan C
vitamini (askorbik asit) en yaygin olarak bulunandir. C vitamini 6zellikle turunggiller
basta olmak iizere ¢esitli yesil sebzeler, domates, patates, ¢ilek, tropik meyvelerde
bulunmaktadir. C vitamini sicaklik, oksijen ve 151k etkisi ile kolaylikla pargalanabilen
diisiik stabilizeye sahip bir vitamindir. Ortamda bulunan Fe ve Cu gibi metaller de C
vitaminini hizli bir seklide pargalamaktadir. Bu nedenle metal iyonlar ile kelat yapan
maddelerin varliginda kismen C vitamini stabilizasyonu saglanabilmektedir (Yarali,
2015).

Sebzelerde, B grubu vitaminlerden; tiamin, riboflavin, niasin, biyotin gibi
vitaminler de az miktarlarda bulunmaktadir. Folik asit bitkisel gidalarda 6nemli
miktarda bulunur. Ayrica mikroorganizmalarin bircogu tarafindan sentezlenmektedir.
Folik asit yiiksek sicakliklara, oksijen, 1518a ve asitlere duyarlidir (Yarali, 2015).

Insan viicudunda kemik ve dislerin normal biiyiimesi, asit-baz dengesinin
korunmasi, viicut sivilarinin dengelenmesi, kas ve organlarin diizenli ¢aligmasi,
enzimlerin etkinligi ve bazi maddelerin sentezi gibi yasamsal olaylarda mineral
maddelerinin 6nemli gorevleri vardir (Yarali, 2015; Cemeroglu ve dig., 2009).
Sebzelerde bulunan mineral maddelerin 6nemli bir kismini potasyum (K) olusturur.
Toprakta yetisen her tiirlii bitkide de yeterli miktarda K bulunmaktadir. Sebzelerde
bulunan diger mineraller Ca, Mg, P, S ve CI gibi elementlerdirNa ve Fe diisiik
miktarlarda bulunur. Ayrica hayati 6nemleri olan Zn, Cu, Mn, Co, Mo ve I gibi iz

elementlerde bulunmaktadir (Cemeroglu ve dig., 2009).
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2.4 Taze Sebze Salatalarinda Risk Olusturan Bazi Patojen Mikroorganizmalar

Baklagiller disinda kalan tiim saglikli bitkilerin i¢ dokularinda mikroorganizmalar
bulunmaz, sterildir. Fakat dis yiizeyleri ¢evre kosullarina bagli olarak kendilerine
ozgii bir mikroflora ile kapanmustir. Ornegin topraga yakin olarak ve toprak altinda
yetisen sebzelerin ylizeyinde toprak kokenli mikroorganizmalarin ¢ogunlukta oldugu
diger sebzelerin ylizeylerinde hava ve riizgar ile bulasan mantar sporlari, koklar ve
sayilar1 az olmakla beraber bazi ¢omak bakteriler bulunur (Cemeroglu ve Acar,
1986).

Hasat sirasinda sebzelerin yiizey mikroflorasi genellikle gram (-) saprofitlerden
olugsmakta bunun yaninda patojenik mikroorganizmalarda bulunabilmektedir (Pamuk
ve dig., 2013). Bu patojenler diinyada gida kaynakli hastaliklara ve hatta kronik
infeksiyonlara yol agan Salmonella spp., Escherichia coli gibi enterik bakterilerden
olugsmaktadir. Listeria monocytogenes ¢ig sebzelerden biiylime, hasat, hasat sonrasi,
tasima ve dagitim sirasinda izole edilmektedir (FDA, 2003; Abadias ve dig., 2008;
Oliveria ve dig., 2011). Cesitli kaynaklardan (hava, su, personel, atiklar, bocek ve
kemirgenler vb.) ¢esitli asamalarda hazir gidalara bulasan mikroorganizmalara ise
Staphylococcus aureus, Yersinia ve Campylobacter 6rnek verilebilir (Angelidis ve
dig., 2006; Bagci ve dig., 2008). Bunun yani sira buzdolabi sicakligi altinda
depolama psikrofilik ve bozulma etmeni mikroorganizmalarin gelisimi lehine de
olabilir (Oliveria ve dig., 2011).

Taze sebzelerden hazirlanan salatalarda, hammadde ya da hijyen
uygulamalarindaki yetersizlikten kaynaklanan Salmonella, koliform bakteriler,
E.coli, Staphylococcus aureus, Listeria, Clostridium bakteriler, maya-kiif, viriis ve
parazitlerden Giardia lamblia, Cyclospora cayetanensis ve Cryptosporidium parvum
gorilmektedir (Beuchat ve Brackett, 1990; Bagci ve dig., 2008; Beuchat, 2002).
Salatalarin muhafazasinda soguk teknigi en c¢ok kullanilan metodlarin basinda
gelmektedir (Gould, 1996). Fakat diisiik sicakliklarda predominant populasyonu,
gram (-) olan Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinden
ozellikle Erwinia herbicola ve Rahnella aqualitis ve sicaklik yiikseldikge laktik asit
bakterileri (Leuconostoc mesenteroides) igeren laktik asit bakterileri olusturmaktadir.

Pektolitik Pseudomonas’ lar depolama sirasinda sebzelerde bozulmaya sebep oldugu
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bildirilmistir. Pseudomonas fluorescens salatalarda bozulmanin bir gostergesi olarak
ifade edilmektedir (Garcia-Gimeno ve Zurera-Cosano, 1997). Cesitli pektolitik
aktiviteye ve bazi zamksi maddeler iiretme kabiliyetine sahip mikroorganizmalarda
gelisebilmektedir (Arici ve Yilmaz, 2006).

Hastalik etmeni patojen mikroorganizmalar gidalara bulasip ¢ogaldiktan sonra
viicuda alindiklarinda salgilamig olduklar1 toksinin etkisiyle ortaya ¢ikan gida
zehirlenmeleri 6liimle sonuglanabilecek kadar tehlikeli oldugu belirtilmistir (Ozkan,
2009). Gida Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Besin Giivenligi
Uzman Komitesi, kontamine besin tiiketiminden dogan besin kaynakli hastaliklarin
diinyadaki en sik goriilen saglik sorunu olduguna isaret etmektedir (Ogiit ve Polat,
2009). Besin kaynakli zehirlenme vakalarinin en yaygin nedenleri; yetersiz sogutma
(%46), hazirlama ve tiikketim arasinda bir veya daha fazla giin olmasi1 (%21), enfekte
personel (%20), yanlis 1s1 uygulamasi (%16), yetersiz pisirme (%16), yetersiz 1sitma
(%16), kontamine malzeme kullanimi (%11), capraz kontaminasyon (%7), arag-
gereclerin yetersiz temizlenmesi (%7), kotli yiyecek malzemelerinin kullanilmasi
(%3) ve artan yemeklerin kullanimi (%4) olarak rapor edilmektedir (Bas, 2004; Ogiit
ve Polat, 2009).

Sanayilesmis iilkelerde gida zehirlenmesi ve enfeksiyonlarinin %?20-40
oraninda ev disinda hazirlanan gidalardan kaynaklandigi rapor edilmistir. ABD,
Ingiltere ve Hollanda’da elde edilen istatistik verilere gore gida kaynakli hastaliklarin
%70’inden fazlas1 yemek veya servis hizmeti veren sektorler ile iliskilendirilmistir.
Tayvan'da 1986-1995 yillar1 arasinda kaydedilen epidemiyolojik verilere gore,
bakteriyel patojenlerin neden oldugu gida kaynakli hastaliklarin oran1 %65 olarak
bildirilmistir (Ozkan, 2009). Novak ve Juneja (2002), ABD'de gida kaynakli hastalik
sliphesiyle incelenen 248.520 vakanmn 41'inin hastanede tedavi altina alindigi,
bunlardan 8'inin o6ldiigii, hastaliklara sebep olan etkenlerden en Gnemlilerinin
Salmonella spp., Campylobacter spp. ve C.perfringens oldugu bildirilmistir. Halk
Saghigr Bilimi (CSPI) kurumu tarafindan yapilan istatiksel calismalar sonucunda
1990-2005 yillar1 arasinda yesillik bazli salatalarda 20 tane Salmonella vakasi, 15
tane E.coli’ den kaynaklanan ve 144’te noroviriislerden kaynaklanan salgin oldugu
aciklanmistir. Marullardan kaynaklanan 30 tane noroviriis ve 14 tane E.coli salgimi
tespit edilirken, karpuzdan 16 tane ve patatesten kaynaklanan 14 tane Salmonella
salgini meydana gelmistir (Dewall ve Bhuiya, 2007). 2006 yilinin sonbaharinda

Amerika’da 4 ayr1 gida kaynakli salgin meydana gelmistir. Yapilan arastirmalar
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sonucunda 1spanak, marul ve domates hastaligin tasiyicisi olarak belirlenmistir

(Doyle ve Erickson, 2007). 2012 yilinda yapilan ¢alismada; Amerika’da tiiketilen

hazir salatalarda E.coli O157:H7’den kaynaklanan ve 28 kisinin bu mikroorganizma

ile enfekte oldugu vaka rapor edilmistir (CSPI, 2012). 2013 yilinda ise yine

Amerika’da Salmonella ile kontamine olmus hiyardan kaynaklanan, toplamda 84

kisiyi enfekte eden salgin tespit edilmistir (CSPI, 2013).

Cizelge 2.5 de yesil

yaprakli sebzeler ve salatalarinin tiiketimine bagli enfeksiyon salginlarina 6rnek

verilmistir (Mercanoglu Taban ve Halkman, 2011).

Cizelge 2.5. Yesil Yaprakli Sebzeler ve Salatalarinin Tiiketimine Bagli Enfeksiyon

Salginlar
Yesil Yaprakl Mikroorganizma Yil Yer
Sebze
Marul Escherichia coli 1995 USA
O157:H7
Listeria 1979 USA
monocytogenes
Shigella sonnei 1983 USA
1983
Salmonella 1994 Norveg
Typhimurium
DT104
Salmonella 2005 Spain
Newport
Campylobacter 1996 USA
jejuni
Marul Yapraklart ~ Cyclospora 1997 USA
cayatenansis
Kiyilmis Marul Shigella sonnei 1986 USA
Iceberg Marul Shigella sonnei 1994 Norveg, Isve¢
Escherichia coli 1995 Kanada
O157:H7
Marul Salatasi Hepatit A 1986 USA
Giardia 1989 USA
Maydanoz Shigella sonnei 1998 USA
Feslegen Salmonella 2007 Israil
Senftenberg
Cyclospora 1997 USA

cayatenansis

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, gram negatif, sporsuz,

fakiiltatif anaerob bir bakteridir. insan ve ¢ogu sicak kanli hayvanin dogal bagirsak

florasinda bulunur. E.coli, gida mikrobiyolojisinde su ve cesitli gidalarda fekal
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kontaminasyonun indikatdrii olarak 6nem tasir (Unliitiirk, 1999). E.coli’ nin
patojenik suslari, ishale yol agan enfeksiyonlar, idrar yollar1 enfeksiyonlari, menenyjit,
septisemi gibi ¢esitli hastaliklara neden olabilir. E.coli suslar1 olusturduklari hastalik
ve serolojik farkliliklar g6z Oniine alinarak dort gruba ayrilir; enteropatojenik E.coli
(EPEC), enteroinvasif E.coli (EIEC), enterotoksijenik E.coli (ETEC) ve
enterohemorajik E.coli (EHEC)’dir (Nataro ve Kapero, 1998; CDC, 2010; Oliveria
ve dig 2011; Tzschoppe ve dig., 2012; Ayhan, 2015).

Escherichia coli 0157:H7 toprak ve sulama sularindan kaynakli kontamine
olmus bitki dokularinda bulunmaktadir (Chitarra ve dig., 2014). Escherichia coli
0157:H7, kiyilmis marul, dilimlenmis hiyar ve rendelenmis havucta
cogalabilmektedir. Canliligin1 14 giinden daha fazla siirede devam ettirmektedir (Lin
ve dig., 1996). USA’ da 2006 ve 2010 yillarinda ortaya ¢ikan salginlarda 1spanak ve
marula kontamine olmus E.coli O157:H7 ve E.coli 0145 ile iliskilendirilmektedir
(CDC, 2010). 1996- 2008 yilinda USA’ da 82 gida kaynakli salginlarin 28 tanesi
yesil yaprakli sebzelerin tliketimiyle alakali oldugu disiiniilmektedir. E.coli
O157:H7 bu salginlarin % 85.7’sinden sorumludur (FDA, 2009). 1993° de Kuzey
Pasifikte 4 gida zinciri restaurantinda salata boliimiindeki iiriinler ve ¢ig et arasindaki
capraz kontaminasyon E.coli O157:H7 salgmina sebep olmustur (Zilelidou ve dig.,
2015).

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan gram negatif, ¢omak seklinde,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, safra tuzu igeren besiyerlerinde fermantasyon
yoluyla laktozdan 37°C’ de 24-48 saatte asit ve gaz olusturan bakterilere koliform
bakteriler adi verilir (Dogan ve dig., 2001). Koliform grubu icerisinde bagirsak
orijinli olan bakteriler fekal koliform olarak adlandirilir. En 6nemli fekal koliform
bakteri E.coli’dir. Fekal koliform bakterileri koliformdan ayiran en 6nemli 6zelli 45°
C ‘de laktozdan fermantasyon yoluyla asit ve gaz iretebilmeleridir. Koliform
bakteriler bitki/ toprak ya da diski kaynakli olabilmektedir. Koliform bakteriler
gidalarda patojen olarak aranmazlar (patojen E.coli suslari hari¢). Koliform analizi
sularda ve diger gidalarda indikator test olarak kullanilir. Herhangi bir gidada
koliform, fekal koliform ve E.coli bulunmasi gidanin ¢esidine, iiretim sekline ve
gidaya uygulanan isleme bagl olarak yorumlanmir (Unliitiirk, 1998; Dogan ve
Halkman, 2004). Taze sebzeler toprakla direkt temasta bulunduklarindan ve ayrica

fekal olarak kirlenmis sularla sulama esnasinda kontaminasyona ugradiklarindan
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bunlarda koliform bakterilerinin bulunmasi her zaman olagandir (Arict ve Yilmaz,
2006).

Staphylococcus aureus, Micrococaceae familyasina ait bir bakteri olup, bu
familyanin genel ozelliklerini tasir. Mezofilik bir organizmadir. Optimum iireme
sicakligi 35-37°C’dir. Gram pozitif, kok seklinde, sporsuz ve hareketsiz bir
bakteridir. Organizmanin optimum iireme pH’s1 7.0-7.5 olup pH aralig1 4.5-9.3 tiir.
Aerobik bir mikroorganizma olmakla birlikte anaerobik olarak da tireyebilir, yani
fakiiltatif aerobiktir. Ancak aerobik kosullarda daha iyi lireme gdsterir ve aerobik
kosullar altinda diger faktorlere (pH, sicaklik, tuz) tolerans1 daha yiiksektir. S.aureus
gida zehirlenmesi intoksikasyon tipi bir zehirlenme olup hastalik etmeni bu
organizmanin salgiladigi enterotoksindir. S.aureus zehirlenmesine bircok gida
kaynak teskil etmekle birlikte bu zehirlenmede kirmizi et irtinleri, tavuk eti, 6zellikle
salam, jambon, haslanmis et, dil, s6giis etler, 1zgara etler ve bu iriinlerle hazirlanan
salatalar énemli yer tutar. Ozellikle hazirlanmasi sirasinda cok fazla el ile temas
edilen ve tiiketiminde c¢ok Once hazirlanarak oda sicakliginda bekletilen etli,
jambonlu, peynirli, tavuklu sandvigler, patates salatasi, kremali pudingler, pastalar
riskli gida gruplarini olusturur (Jay 1996; Troller, 1983; Ayhan, 2015).

Staphylococcus aureus igin en 6nemli kaynak insandir. Insanlarin deri ve
mukozal (bogaz ve burun) florasinda dominant olarak bulunur. Gida zehirlenmesinde
tasiyicilik agisindan insanlar hayvanlara kiyasla daha biiylik 6neme sahiptir. Zira
S.aureus gida zehirlenmesinde personel en dnemli kontaminasyon kaynaklarindan
birini  olusturur. Dolayisiyla bu  bakterinin  olusturdugu  intoksikasyonun
onlenmesinde personel hijyeni ve 1sisal iglem gérmeden tiiketilecek gidalarin sogukta
saklanmasi en 6nemli noktalar1 olusturur. S.aureus intoksikasyonuna en sik neden
olan bes faktor; yetersiz sogutma, tiiketimden uzun zaman Once gidalarin
hazirlanmasi, yetersiz personel hijyeni, yetersiz pisirme veya 1sil islem ve gidayi
bakterinin gelisebilecegi sicakliklarda bekletmektir (Unliitiirk 1999; Troller, 1983).

Clostridium perfringens, Bacillaceae familyasina ait gram pozitif, mezofilik,
sporlu, anaerobik bir bakteridir. Bakterinin en énemli 6zelliklerinde birisi optimum
tireme sicakligmin yiiksek olmasidir (43-45°C). Ureme pH’1 5.0-8.3 araligindadir.
Organizmanin ireyebildigi minimum su aktivitesi degeri suda ¢oziinen maddeye
bagl olarak 0.95 ve 0.97” dir. Bu bakteri toprakta, tozda ve hayvanlarin ve insanlarin
sindirim sistemlerinde bulunur. C.perfringens’ in sporlari 1stya dayanikli olup, 1sisal

islemlerde canli kalan sporlar sartlar uygun oldugunda ¢imlenerek vejetatif hiicreleri
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olusturur. C.perfringens gida zehirlenmesinde gida ile birlikte alinan vejetatif
hiicrelerin ince bagirsaklarda sporulasyonu sirasinda sentezlenen ekzotoksijenik
karakterli enterotoksin rol oynar. C.perfringens’ in enterotoksini gidadaki
sporulasyonu yeterli miktarda enterotoksin olusturacak diizeyde degildir. Bu nedenle
de C.perfringens zehirlenmesine enfeksiyon tipi gida zehirlenmeleri gurubunda yer
verilir. C.perfringens gida zehirlenmesinin kontroliinde en 6nemli noktayr gidalarin
hizli bir sekilde sogutulmasi ve tiikketim Oncesi yemeklerin i1sitilmasi sirasinda
gidanin tamaminda etkin bir 1sitmanin saglanmasi olusturur. Sicak gidalar 60°C veya
yukarisinda muhafaza edilmelidir. Pismis gidalar siiratle sogutularak 7°C veya
asagisinda muhafaza edilmeli ve 1sitma gerektiginde i¢ sicakligin 74-100°C ‘ye
ulagsmasi saglanmalidir. Gidalar1 Ozellikle et tirii yemekleri biiyiik pargalar ve
miktarlar halinde pisirmekten kaginmali ve eger buna gerek duyuluyor ise pisirme
isleminden sonra bu gidalar siiratle sogutularak (2-3 saat iginde 10°C’nin altina)
soguk kosullarda muhafaza edilmeli (<7°C). Birgok insanin bagirsak florasinda
C.perfringens bulunmadigindan gida hazirlayicilarinda C.perfringens taramasi
yapmanin bir yarar1 yoktur (Unliitiirk 1999; Kalafatoglu 1995; Brynestad ve Granum,
2002).

Salmonella cinsi bakteriler, Enterobacteriaceae familyasina mensupturlar. Bu
familya igerisinde yer alan bakteriler gram negatif, sporsuz, fakiiltatif aerobik,
oksidaz negatif, katalaz pozitif, nitrati nitrit indirgeyen bakterilerdir. S.typhi ve
S.paratyphi mezofilik bir bakteri olup optimum iireme sicaklig1 35-37°C” dir. Ureme
sicaklik araligr 5°C ile 45-47°C arasindadir. Optimum pH 6.5-7.5 minimum su
aktivitesi 0.93-0.95°tir. Salmonellozis enterik bir enfeksiyon olup iki farkli tablo
seklinde ortaya ¢ikar. Tifo (enterik humma) ve paratifo hastaliklarina neden olan
S.typhi ve S.paratyphi gurubunun konakgisi insan olup bu iki tiir yalnizca insanda
hastalik yapar. Tifo ve paratifo belirtileri klasik gida zehirlenmelerinden farkli olup
bu tiirler invasiftirler. Bu tiirlerin insandan insana gegisi fekal kontaminasyona maruz
kalmus su, ¢ig siit ve gidalar aracilig1 ile oral yoldan gerceklesir (Unliitiirk, 1999; Jay,
1996). Ingiltere, Finlandiya ve USA’ da fasulye ve bakla filizlerinde ve domateste
degisik Salmonella spp. ile kontamine bulunmus ve salmonellozise sebep olmustur
(Lin ve dig., 1996).

Listeria, bu cins gram pozitif, hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz, kiigiik, diiz veya
hafif biikiilmilis ¢omakg¢ik veya kokoid tarzinda mikroorganizmalardir. Kiiltiirlerde

tek tek, ¢ift, V, Y seklinde veya kisa zincirler halinde goriiliirler. Listeria cinsi iginde
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7 tir bulunmaktadir. Bunlar iginde Listeria monocytogenes insanlara patojendir.
Diger tiirler olan L.innocua, L.welshimeri, L.seeligeri, L.grayi ve L.murrayi insanlara
patojen degildir, sadece L.ivanovii farelere patojendir. L.monocytogenes ‘in patojen
olan ve olmayan tipleri vardir. Bunlardan patojen olmayanlar L.innocua tiirii iginde
toplanmugtir. Listeria tiirleri dogada c¢ok yaygindir. Toprak, su, lagim, silajlar,
sebzeler ozellikle ¢ig sebzeler, bitkiler, et, siit ve bunlarin iiriinlerinde ve diger
kontamine gidalarda bulunurlar (Beuchat ve Brackett, 1990; Zilelidou ve dig., 2015;
Little ve dig., 2007). L.monocytogenes, ¢esitli antibiyotiklere (ampisilin, eritromisin,
kloramfenikol, tetrasiklin, sulfonamid) degisik derecede duyarli, polimiksin-B’ ye
direnglidir. Ayrica diger fiziksel ve kimyasal maddelere de farkli derecelerde
duyarlilik gostermektedir. Pastorizasyon sicakliginda (65°C* de 30-40 s, 75 °C’ de
10 s) oliirler. Toprakta 2-6 ay, siit icinde 12 ay, koyun gaitasinda 3 ay ve ¢esitli gida
maddelerinde 5-26 ay canli kaldigi belirlemistir (Chitarra ve dig., 2014). 1960
yilinda yapilan bir ¢alismada L.monocytogenes’in 295 giin toprakta canli kalabildigi
ortaya konmustur (Beuchat, 1996). Listeria monocytogenes, marul, lahana turp,
hiyar ve patatesten izole edilmektedir. Cig domates, lahana ve marul tiikketimin hasta
ve Dbagisiklik sistemi zayiflamis kisilerde listeriozise sebep olabilecegini
belirtmislerdir (Beuchat, 1996). Yapilan bir ¢alismada biri marul, lahana, kuru tiziim,
sogan ve havuctan digeri marul, hiyar, turp, rezene, suteresi ve pirasadan olusan iki
salata Oornegi hazirlanmistir. Salata 6rneklerine L.monocytogenes inokiile edilmis ve
gelisimi gozlenmistir. Sonug olarak, L.monocytogenes populasyonu, 4°C’ de 4 giin
boyunca depolanan orneklerde artis gostermistir (Schlech ve dig., 1983; Beuchat ve
Brackett, 1990; Chun ve dig., 2010). Yapilan bir ¢alismada incelenen 70 adet salata

orneginde 21’inde L.monocytogenes bulunmustur (Fang ve dig., 1999).

2.5 Taze Sebze Salatalarinda Mikrobiyolojik Ozellikleri

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2009)’ne gore sebze
salatalarinda bulunmasina izin verilen E.coli, S.aureus, Salmonella spp. ve Listeria
monocytogenes sayisi Cizelge 2.6’da verilmistir (TGK, Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi, 2009). E.coli sayis1 en fazla < 10" kob/g, iiriinii kabul edilemez kilan deger
ise 10" kob/g’dir. S.aureus sayisi en fazla 10° kob/g bulunmasina izin verilirken,
iiriiniin uygunsuz kabul edildigi deger 10% kob /g’dir. Salmonella spp. ve Listeria

monocytogenes 25 g’da hi¢ bulunmamasi gerekmektedir.
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Cizelge 2.6. Tiiketime hazir her tiirlii salata, sarkiiteri iiriinleri ve soguk mezeler vb. (TGK,
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, 2009)

Mikroorganizma Numune Alma Limitler
Plam
n Cc m M
E.coli 5 2 <10 10"
S.aureus® 5 0 10° 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-ml
L.monocytogenes 5 0 0/25 g-ml

@) koagiilaz pozitif stafilokoklar

Cizelge 2.6’de yer alan kriterler hiikmiinii yitirmis 2009 yilinda yayimlanan
Mikrobiyolojik Kriterler tebliginde yer almaktadir. Cizelge 2.7, Cizelge 2.8 ve
Cizelge 2.9’ da yer alan kriterler su an yiirlirlilikte olan Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde yer almaktadir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (2011)’ne gore
sebze salatalarinda bulunmasina izin verilen E.coli, Stafilokokal enterotoksinler,
Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes sayis1 Cizelge 2.7°de verilmistir. E.coli
sayisi en fazla < 10" kob/g, iiriinii kabul edilemez kilan deger ise 10" kob/g’dur.
Stafilokokal enterotoksinler, Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes 25 g’da hig
bulunmamasi gerekmektedir. Tiiketime hazir meyve ve sebzelerde bulunmasina izin
verilen E.coli Cizelge 2.8° de verilmistir. E.coli sayis1 en fazla 10? kob/g, iiriinii
kabul edilemez kilan deger ise 10° kob/g’dir. Yonetmelikte belirtilen patojenlere ait

siir degerler Cizelge 2.9°da goriilmektedir.
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Cizelge 2.7. Tiiketime hazir her tiirlii salata, sarkiiteri {iriinleri ve soguk mezeler vb.

icin limitler(TGK, Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, 2011).

Mikroorganizm Numune Alma Plam Limitler
a
n c m M
E.coli 5 2 <10 10
Stafikokal 5 0 25¢'da
enterotoksinler bulunmamali
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-ml
L.monocytogenes 5 0 0/25 g-ml

Cizelge 2.8. Tiiketime hazir dogranmis meyve ve sebzeler i¢in limitler (TGK,
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi, 2011).

Mikroorganizma Numune Alma Plani Limitler
n Cc m M
E. coli 5 2 10° kob/lg  10°kob/g

kob ; Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birimi,
n ; Analize alinacak numune sayisini,

C ; “M” degeri tastyabilecek en fazla numune sayisini,

m ; (n — ¢) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,

M ; “c”>sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri

Cizelge 2.9. Gidalarda patojen limit degerleri (TGK, Mikrobiyolojik Kriterler
Y onetmeligi, 2011)

Mikroorganizmalar Gida Numune alma plani Limitler
n C m M
Salmonella spp. Tiiketime hazir 5 0 0/25 g-ml
L.monocytogenes Tiketime hazir 5 0 0/25 g-ml
Termotolerant Tiketime hazir 5 0 0/25 g-ml
Campylobacter spp.
E.coli 0157 Tiketime hazir 5 0 0/25 g-ml
V.cholera (*) Tiiketime hazir 5 0 0/25 g-ml
V.parahaemolyticus(*)  Tiiketime hazir 5 0 0/25 g-ml
Koagulaz pozitif Tiiketime hazir 5 2 10° 10*
stafilokok olmayan
Tiiketime hazir 5 2 10? 10°
B.cereus Tiiketime hazir 5 2 10° 10
olmayan
Tiiketime hazir 5 2 10? 10°
Siilfit indirgeyen Tiiketime hazir 5 2 10° 10*
anaerob olmayan
Tiiketime hazir 5 2 10° 10°

(4) Sadece tuzlu sularda yetistirilen/ avlanan balik¢ilik {iriinlerinde aranir
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Giirler ve dig. (2015) yaptigi calismada 261 yemeye hazir salatalarin
(Akdeniz salatasi, Rus salatasi, sezar salatasi, ton baligi salatasi, ¢ig kofte)
mikrobiyolojik kalitelerini incelemislerdir. Yaptiklar1 analizler sonucunda Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., E.coli sirasiyla 15 (%6), 21 (%8) ve 10 (%4)
ornekte bulunmustur. Psikrotrofik aerobik populasyon, 36 6rnekte 6 log cfu/g ‘dan
fazla bulunurken, total koliform 155 (%59) 6rnekte 3 EMS/g tespit edilmistir. E.coli
ise 3 EMS/g olarak bulunmustur. izole edilen Listeria spp.” den siklig1 en fazla
olanlar L.grayi ve L.welshmeri olarak belirlenmistir. Listeria spp., Listeria
monocytogenes ve Salmonella spp.‘in antibiyotiklere direngliligi degerlendirilmis,
ozellikle Listeria monocytogenes ve Salmonella spp. birden fazla antibiyotige
diren¢li oldugu bulunmustur. Salmonella spp. izolatlarinin direngli oldugu
antibiyotikler; penicillin (%69), erythromycin (%38), gentamicin (%36), tetracycline
(%36) neomycin (%33), ampicillin (%33), amikacin (% 33), vancomycin (%33),
streptomycin (%29), cefotaxime (%9) ve oxacilline (% 9)’dir. L.monocytogenes
izolatlarmin direngli oldugu antibiyotikler; erythromycin (%23) vecephalothin
(%20)’dir. Sonug olarak, patojenlerin yiiksek antibiyotik direngliligi tiiketiciler
acisindan, saglik tehdidi teskil etmektedir.

Lin ve dig. (1996) yerel marketlerden aldiklar1 63 salata 6rneginde Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., E.coli ve E.coli O157:H7° nin varhgm
arastirmiglardir. Salatalar genel olarak marul, kirmiz1 lahana, havug, domates, hiyar,
brokoli, karnabahar, biber, lahana, yag ve sogandan olusmaktadir. Salatalarin
sekizinde E.coli bulunurken, bir o6rnekte de L. monocytogenes bulunmustur.
Incelenen salata drneklerinin hicbirinde Salmonella spp. ve E. coli O157:H7’ ye
rastlanmamistir. Ayrica calismalarinda marul ve brokoliden olusan salata 6rnekleri
hazirlayarak orneklere 3, 30, 300 cfu/ml her bir patojenden inokiile etmislerdir.
Inkiibasyon sonucunda E.coli, E.coli 0157:H7 ve L.monocytogenes 0.1 log cfu/g
diizeyinde bulunurken, Salmonella spp. > 1 log cfu/g olarak bulunmustur.

Pamuk ve dig. (2013) c¢alismalart kapsaminda 2011-2012 doneminde
Afyonkarahisar’da restaurant, cafe ve cesitli satis merkezlerini igceren 7 farkli 6zel
isletmeye ait 261 salata/meze ornegi (58 rus salatasi, 52 sezar salatasi, 45 ton balikli
salata, 57 akdeniz salatasi, 49 ¢ig kofte) mikrobiyolojik yonden incelenmistir.
Ormneklerde Aerob Mezofil Genel Canli (AMGC), Staphylococcus aureus,

Enterobacteriaceae familyasina ait tiirler ve maya-kiif sayilar1 belirlenmistir. Bu
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calisma sonucunda toplam 261 6rnegin %55.1’inin >6 log kob/g diizeyinde AMGC
icerdigi Dbelirlenirken, %54’tinlin >4 log kob/g diizeyinde Enterobacteriaceae
familyasina ait tiirleri, %70.8’inin >2 log kob/g maya-kiif ve %13’iiniin >2 log
kob/g S.aureus icerdigi ortaya konmustur.

Aycicek ve dig. (2005) yaptigr calismada Ankara’ da bulunan askeri
kafetaryalarda bulunan yemeye hazir iriinlerin Staphylococcus auerus sikligini
arastirmiglardir. 512 Ornek (rus salatasi, sebze salatasi, ¢ig kofte, ciger, lahmacun,
pide, ve doner) analiz edilmistir. Orneklerin, 75 tanesi sebze salatasindan (marul,
domates, hiyar, sogan, yesil biber, tuz, limon ve bitkisel yag) olusmaktadir. Salata
orneklerinin 9 (%12)’ unda S.auerus’ a 3- 4.3 log cfu/g arasinda rastlanmistir.
Orneklerdeki  S.auerus’ un varh@ diriinleri hazirlama sirasindaki  gapraz
kontaminasyonun gostergesi olarak kabul edilebilmektedir.

Meldrum ve dig. (2009) Ingiltere’ deki kebab lokantalarinda satilan salata ve
soslarin mikrobiyolojik kalitesini aragtirmiglardir. 1213 adet salata sebzelerinin % 4.7
(57)’si mikrobiyolojik olarak uygun olmadigi belirlenmistir. Orneklerin, % 3.7
sinde E.coli, > 102 cfu/g, % 0.8” inde S auerus 10%-10* cfu/g arasinda ve % 0.2°
sinde her iki mikroorganizmaya da rastlanmigtir. En fazla kontamine olan 6rnek
hiyardir. En az da domatestir. Kiyilmis marul 6rneklerinin birinde Salmonella
Kentucky’ e rastlanmistir.

Qureshi ve dig. (2005) yemeye hazir iriinlerden salatalarda
Stenotrophomonas maltophilia  varhigim1  arastirmislardir.  Stenotrophomonas
maltophilia, bagisiklik sistemi zayiflamis kisilerde nosokomiyal (hastaneyle ilgili)
bir patojen olarak ortaya ¢ikmistir. Epidemiyolojisi ve bulagsma kaynaklari tam olarak
bilinmemektedir. 18 salata 6rneginin 14 (%78)’linde bu bakteriye 1.5x10%-1.96x10°
cfu/g oraninda rastlanmistir. Antibiyotik direncliligi de incelendiginde biitiin
izolatlar, ciprofloxacin, colistin  sulfate, minocycline ve trimethoprim-
sulfamethoxazole gibi antibiyotiklere direngli olmadig1 belirlenirken; 8 (%89) i
chloramphenicol, 7 (78%)’ i piperacillin/tazobactam, 5 (56%)’ i ceftazidime ve 2
(22%)’ si gentamicine direncli oldugu belirlenmistir.

Abadias ve dig. (2008) marketlerde satilan minimal islem gdérmiis sebze ve
meyvelerin ve filizlerin mikrobiyolojk kalitesi iizerine bir calisma yapmuslardir.
Calismada, 300 ornek (20 yemeye hazir meyve, 28 biitiin sebze, 15 filiz ve 237
salata) kullanilmistir. Sebzeler ve meyveler biitiin kesilmis ve karisim halinde analiz

edilmistir. Mikrobiyolojik analiz olarak toplam aerobik mezofilik ve psikrofilik,
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maya-kiif, laktik asit bakterileri, Enterobacteriaceae, E.coli, L.monocytogenes,
Salmonella, E.coli O157:H7, Yersinia enterocolitica ve termotolerant Campylobacter
yapilmistir. Sonug¢ olarak, salatalarda toplam aerobik mezofilik sayis1 5.4-8.5 log
cfu/g, psikrofilik mikroorganizma sayisi, 5.2-8.5 log cfu/g, maya- kif sayis1 3.8-7.8
log cfu/g, laktik asit bakterileri <1.85 log cfu/g, Enterobacteriaceae sayist 2.7-7.9
log cfu/g olarak bulunmustur. E.coli, Salmonella spp. ve L.monocytogenes sayilari
<100 cfu/g limitini sirasiyla %16.7, %0.8 ve %0.8 ornekte asmustir.  Filizler,
mezofilik, psikrofilik, Enterobacteriaceae ve ozellikle %40’1 E.coli ile yiiksek
miktarda kontamine olmustur. Higbir 06rnekte E.coli 0O157:H7, Yersinia
enterocolitica ve termotolerant Campylobacter’ e rastlanmamastir.

Cordano ve Jacquet (2009) Santiago’ da siipermarketlerde satilan ii¢ farkli
salata tipinden olusan 717 Ornekte tiiketiciler i¢in risk olusturan patojenlerden olan
L.monocytogenes ‘in varligmi arastirmislardir. Ornekler dondurulmus, pisirilmeye
veya tiiketime hazir salata ve endiistriyel paketlenmis salatadan olugsmaktadir. 216
adet yemeye hazir salatalarin 22’sinde bu patojene rastlamistir. Havug, mantar,
bezelye, karnabahar, fasulye filizleri, lahana ve maruldan hazirlanan salatalarda
L.monocytogenes e rastlanmazken, pisirilmis deniz yosunu ile hazirlanan karisim
salatalarin 6nemli bir sekilde kontamine oldugu anlasilmistir.

Oliveria ve dig. (2011) Brazilya’da tiiketime hazir minimal iglenmis yesil
yaprakl1 sebzelerin mikrobiyolojik kalitesini incelemislerdir. Ornek olarak roka, yesil
sogan, maydanoz, ispanak yabani radika, radika, Cin lahanasi, marul, su teresi
kullanilmistir. Analizler sonucunda psikrotrofik aerobik populasyon 5 log cfu/g’dan
fazladir. Toplam ve termotolerant koliform sirasiyla 132 ve 107 Ornekte
belirlenmistir. Toplam koliform >3 log EMS/g ve termotolerant koliform >2 log
EMS/g bulunmustur. Orneklerin 86 sinda E.coli (1-6 log EMS/g), 6’sinda Listeria
spp. 2’ sinde Salmonella spp., bulunmustur.

Arict ve Yilmaz (2006) aragtirmalarinda paketlenmis taze sebzelerin
mikrobiyolojik 6zellikleri ve raf omiirleri incelemislerdir. Isletmelerden alinan
paketli iriinlerin toplam canli bakteri sayilarimin en fazla 5.4x10° kob/g oldugu
belirlenmistir. Govdesi toprak i¢inde gelisen sebzelerin (havug 6rnegi) mikrobiyal
yiikii ise daha yiiksek (>106 kob/g) tespit edilmistir. Orneklerin koliform bakteri
sayilar1 en yiiksek 10% kob/g, E.coli ise <10 kob/g bulunmustur. Iceberg salata

orneginin raf omrii (6-10 giin) incelenen diger sebzelere nazaran daha uzundur.
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Ildiz ve Ciftgioglu (1997) istanbul piyasasindaki cesitli hazir yemek iireten
fabrika vb. kurumlardan alinan 335 adet yemek ve salata (yesil salata- misir, karisik
salata, mayonezli salata, yesil salata, havugtkirmizi lahana) Orneklerinin
mikrobiyolojik kalitelerini, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Salmonella
spp. agisindan incelenmistir. Sonug¢ olarak, 62 Oornekte E.coli ve bir oOrnekte
Salmonella spp. izole edilmistir. Higbir 6rnekte koagiilaz pozitif Staphylococcus
aureus izole edilmemistir. Calismada incelenen 15 salata 6rneginin 5° inde (%33.3)
E. coli, 1’inde Salmonella spp.” e rastlanmasi salata Orneklerinin en yogun
kontaminasyon gozlenen iirlin grubu oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Glilmez ve dig. (2005) Kars ili merkezinde 4 farkli lokantadan alinan 40 adet
adana kebap, 40 adet 1zgara kofte ve 40 adet ¢ig sebze salatasi ile 40 adet icme suyu
ornegini mikrobiyolojik analizlere tabii tutmuslardir. Arastirma sonucunda salata
orneklerinin 31’inde koliform, 8’inde E.coli, 3’tinde ise Salmonella spp. bakiminda
Tiirk gida Kodeksi’nde bildirilen limitler iizerinde kontaminasyon tespit etmislerdir.
Ayrica salata 6rneklerinde, S. aureus sayisinin 10 6rnekte, C.perfringens sayisinin
ise 3 ornekte 100 kob/g’dan fazla oldugu belirlenirken, bu 6rneklerin 7’sinde Listeria
spp., (5’inde L.monocytogenes ve 2’sinde L.innocua) saptanmastir.

Odumeru ve dig. (1997) yaptiklar1 ¢alismada salatalarda patojen varligini
incelemislerdir. Toplamda 378 ornek incelenmistir. Inceledikleri karisik salatalarin
% 12.5° inde L. monocytogenes izole edilmelerine karsilik Salmonella spp.
Campylobacter spp., Y. enterocolitica ve verositotoksijenik E.coli bulunmadigini,
orneklerde aerobik mezofilik bakteri sayisinin 5.35 log kob/g oldugunu
belirtmiglerdir.

Kaneko ve dig. (1999) Tokyo’ da restaurantlarda servis edilen iiriinlerin
(salata sebzeleri, pisirilmis salata, pilav, kaynatilmis eriste, soya peyniri)
mikrobiyolojik kalitesini belirlemislerdir. Inceledikleri salata i¢in hazirlanan ¢ig
sebzelerde aerobik mezofilik bakteri sayis1 5.7 log kob/g ulastig1 ve 6rneklerin >%50
fazlasinin >5 log kob/g diizeyinde bulundugu, koliform sayis1 2.3 log kob/g ve
koliform izolasyonun % 50’ ye ulagtigii bildirmislerdir. L.monocytogenes izole
edilmemistir.

Sagoo ve dig. (2003) calismalarinda hazir yemek ve satis yerlerinde
hazirlanan  paketlenmemis 2950 adet salatanin mikrobiyolojik kalitesini
degerlendirmislerdir. Orneklerin %97’si E. coli agisindan kabul edilebilir seviyede,

%3 ‘iinde ise E.coli 10°-10° cfu/g bulunmus olup Seneklerin %]1’inde L.
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monocytogenes 840 cfu/g ( > 100 cfu/g) bulunmus ve kabul edilemez seviyededir.
Orneklerin higbirinde E.coli O157: H7, Campylobacter spp. ve Salmonella spp.’e
rastlanmamuistir.

Dogan ve dig. (2001) calismalarinda pastdrize siit, yogurt, peynir, tereyagi,
dondurna, salata (doner vb. yaninda verilen), sarkiiteri iirlinleri, yas pasta, baharatlar,
ve yas meyve- sebze olmak ilizere toplam 1067 gida 6rneginde koliform, fekal
koliform ve E.coli sayimi yapmuslardir. Analiz edilen 84 salata 6rneginin tiimiinde
koliform grubu bakterilere rastlanmustir. 3.8x10* EMS/g ortalama koliform bakteri
sayist tim gida gruplarinda en yiiksek ortalamadir. Salata orneklerinin 77’ sinde
fekal koliform, 66’ sinda E.coli (> 100 EMS/g) bulunmustur. Déner, kebap gibi
gidalarinin iilkemizde ayakiistii olarak sik tiiketilmesi, bunlarin yaninda verilen
garnitlir salata acisindan oldukga yiiksek bir potansiyel tehlikeyi gostermektedir.

Arict ve dig. (2003) yaptiklart ¢alismada hazir salatalarin mikrobiyolojik
kalitesini degerlendirmislerdir. Toplam mezofilik canli bakteri, laktik asit bakterileri,
maya-kiif, koliform bakteri, E.coli ve Staphylococcus aureus sayisi bakimindan yerel
marketler ve salatabarlardan alinan 22 hazir salata ve 14 (katkili, mayonezli) salata
olmak iizere 36 6rnek incelenmistir. Orneklerin pH degerleri 4.04 ile 5.90 arasinda
toplam mezofilik canli bakteri sayis1 5x10°-2x10° cfu/g arasinda bulunmustur. Biitiin
6rneklerde 10%- 3x10° cfu/g arasinda degisen sayilarda maya-kiif tespit edilmistir.
Laktik asit bakterileri de biitiin 6rneklerde bulunmus olup sayilar 3x10%-1.1x10’
arasinda degismistir. 34 drnekte sayilart 10%-9.2x10° cfu/g arasinda koliform bakteri
tespit edilmistir. Orneklerin 32’sinde E.coli sayis1 25 ile 10* cfu/g olarak bulunurken,
25 6rnekte 1.2 ile 2.8 10%cfu/ g arasinda degisen S.aureus bulunmusgtur.

Zilelidou ve dig. (2015) yaptig1 caligmada taze sebze salatalarini hazirlamasi
sirasinda E. coli O157:H7 and Listeria monocytogenes ‘in transferini agiklayan yari
mekanistik bir model gelistirmistir. Uygulamada bigak ve marul arasinda transferi
degerlendirmistir. Marul ve bigaga her iki patojende de 10° cfu/ g inokiile edilmistir.
Modelde ii¢ farklt durum vardir. Birincisi, kontamine marul ve steril bicak
kullanilmistir. Bir kez kesme islemi yapilmis ve 0. giin maruldan bicaga gecen
mikroorganizma sayisi swab analizi ile belirlenmistir. Ayni islem 4° C’ de 4 giin
depolanan kontamine marul ve steril bigak icinde uygulanmustir. ikincisinde,
kontamine bigak ve kontamine edilmemis marul kullanilmistir. Bir kes kesme islemi

uygulandiktan sonra 0. giin marul analize alinmis mikrobiyal yiikii belirlenmistir.

Kontamine marul, 4'C’ de 4 giin depolandiktan sonrada 4. giinde marulun mikrobiyal
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yiikii belirlenmistir. Ugiincii modelde ise kontamine bigak ve kontamine olmamis
marul art arda kesim (15-30) uygulanmistir. Her kesimden sonra mikrobiyal yiikii
belirlenmistir. Bigaktan marula gecen logyo Trs oran1 0.1 - 2.1 arasindadir. Maruldan
bicaga gecen logig Trs 0-2 arasindadir. Trs transfer oranidir. Maruldan bigaga gegen
her iki patojeni ¢ok diisiiktiir. Model yesil yaprakli sebzelerde risk degerlendirmede
iyi performans gosterebilecegini ortaya koymustur.

Pesavento ve dig. (2014) c¢alismalarinda sebze salatasi, jambon, ¢ig et ve
peynirlerden izole edilen Enterococcus spp. ‘in antibiyotiklere karsi direnci
belirlemiglerdir. 214 salata ornegi ile beraber 636 ornekle ¢alisilmistir. E.faecium,
E.faecalis, E.durans , E.gallinarum ve E.avium izole edilmistir. Izole edilen
Enterococcus spp. tiirleri i¢inde salatalarda Enterococcus faecium baskindir. 11
antibiyotik  (amoksilin, ampisilin, ciprofloxacin, kloramfenikol, eritromisin,
gentamisin, linezolid, penicilin, teicoplanin tetrasilin ve vancomycin) kullanilmistir.
E.faecalis, E.faecium ° e gore daha direngli oldugu belirlenmistir.

Wilson (1995) tiikketime hazir iriinlerde Listeria tiirlerinin varhigim
arastirmistir. 8000 6rnek (et, bitkisel, siit, pisirilerek hazirlanmis, firincilik trtinleri
ve diger triinler) kullanilmistir. Bunlar i¢inde 414 tanesi sebze salatasidir. En fazla
izole edilen L.monocytogenes ve L. inocua’dir. Sonug olarak salata Grneklerinin
8’inde Listeria tiirlerine rastlanmustir.

Guerra ve dig. (2001) c¢alismalarinda 429 ( geleneksel sert- yar1 sert Portekiz
peyniri, sebze salatasi, pisirilmis / kiirlenmis et {iriinleri ve ¢ig sebze, et ve siit ) gida
orneginde Listeria tiirlerinin varligini arastirmistir. Yapilan analizler sonucunda 23
sebze salata 6rneginin 1 tanesinde L.innocua’ ya rastlanmistir.

Chitarra ve dig. (2014) yaptig1 caligmada marul ve feslegen sulama sularina
toksijenik olmayan Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes 10’cfu/ml
olarak inokiile edilmis ve hasattan sonra bu patojenlerin gelisimi gozlenmistir.
Inokiilasyondan sonra 20. ve 60-80 giinlerde hasat yapilmistir. Ayrica sulama suyuna
biiyiime substrat1 7 log cfu/ml inokiile edilmistir. Bitkiler farkli sicakliklarda (24 ve
30° C) biiylime substrat1 igerisinde biiyiitiilmiistiir. Bitkilerin biiylimesi sirasinda
substratta patojenlerin miktari azalmistir. Listeria monocytogenes, 24 ° C hasat edilen
marul Orneklerinde rastlanmustir. Escherichia coli O157:H7 ise 24 ve 30° C’deki
hasat edilen marul Orneklerinde bulunmustur. Her iki patojende hasattan sonra
feslegen orneklerinde gdzlenmemistir. Feslegenin koklerinden salinan antimikrobiyal

bilesiklerin her iki bakteriye kars1 aktif olabilecegini géstermistir.
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Muriel- Galet ve dig. (2012) calismalarinda paketli salatalarin mikrobiyolojik
kontrolii i¢in antimikrobiyal film gelistirmislerdir. Yapisinda PP/EVOH ve belli
oranlarda( %5 ve % 10) kekik yag1 ve sitral bulunmaktadir. Salata 6rnekleri, marul,
havug, kirmizi lahanadan olusmaktadir. Ornekler, modifiye atmosfer teknolojisi
kullanarak antimikrobiyal filmle kaplanmistir. Antimikrobiyal etkisi, in vitro
kosullarda salatalara inokiile edilen patojenik mikroorganizmalardan Escherichia
coli, Salmonella enterica, Listeria monocytogenes ve dogal mikrofloraya karsi
arastiritlmistir. Sonu¢ olarak bozulma etkeni mikroorganizmalarin sayisinda azalis
olmus ve kontamine salatalarda bulunan patojenleri inhibe olmustur. Bu etki gram (-)
bakterilere kars1 daha fazladir. Yapilan duyusal analizlerde % 5 kekik yagi iceren
film, panelistler tarafindan kabul gérmiistiir.

Chun ve dig. (2010) yaptig1 calismada tliketime hazir salatalarda inokiile
edilen Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes gibi patojenleri inhibe
etmek i¢cin UV-C 1sinlama yontemini uygulamislardir. Salata 6rnekleri rendelenmis
havug, marul, radika ve lahanadan olugmaktadir. Yaklasik olarak patojenler 9-10
cfu/g olarak inokiile edilmistir. Uygulanan dozlar 1000, 2000, 4000, 6000 ve 8000
JIm? dir. Verilen dozlardan sonra salatalar polietilen kaplamalarla kaplanmis ve 4 +1
°C de 6 giin depolanmistir. Uygulanan doz miktar1 arttik¢a patojen populasyonunda
6nemli sekilde azalma olmustur. En uygun doz 8000 J/m? dir. 8000 J/m? de
uygulanan UV-C, Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes sayisinda
sirastyla 2.16 ve 2.57 cfu/g azalma saglamistir. Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes’ ¢ gore UV-C ye kars1 daha hassas oldugu sonucuna varilmistir.

Karapinar ve Sengiin (2007) calismalarinda salata sebzelerinden hiyar ve
maydanoza inokiile edilen iki Salmonella typhimurium susuna (S. typhimurium
NRRL-B-4420 ve S. typhimurium CCM 583) kars1 koruk (olgunlagsmamig tiziim-Vitis
vinifera) suyunun antimikrobiyal etkisi arastirmiglardir. Yaklasik olarak suslar 10°
cfu/ml inokiile edilmistir. Koruk suyu endiistriyel ve geleneksel yontem ile elde
edilmistir.  Farkli metotlarla uygulanan koruk sular1 0, 15, 30 ve 60 dakikada
orneklere uygulanmistir. Uygulama sonucunda Salmonella suslarinda 1- 3.5 cfu/ ml
azalma saglanmistir. Farkli metotlarla elde edilen koruk sularinin antimikrobiyal
etkisi arasinda onemli bir fark bulunamamastir.

Berrang ve dig. (1989) taze kuskonmaz, brokoli ve karnabaharda
L.monocytogenes’ in canliigint ve gelisimi tlizerine modifiye atmosferde

paketlemenin (MAP) etkisini arastirmislardir. Sebzelere, L.monocytogenes Scott A
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ve LCDC 81-861 suslar1 (10°-10° cfu/g) inokiile edilmis ve kontrollii atmosfer ve
normal atmosferde 4 ve 15°C’ de depolanmistir. L.monocytogenes populasyonuna
21 gin (4°C) ve 10 gin (15°C) boyunca rastlanmistir. 15°C’de depolamada
L.monocytogenes populasyonu en yiiksek seviyeye ulasmistir. Brokoli, karnabahar ve
kuskonmazda sirastyla 6.0 x10” cfulg, 3.7x107 cfu/g ve 1.1x10’ cfu/g’a ulasmistir.
MAP’ te depolama boyunca L.monocytogenes populasyonunda artis oldugundan
MAP’in etkisi az olmustur.

Castro-Rosas ve dig. (2012) Meksika’ da sulama suyu olarak atik sularin
kullanildig1 sebzeler ve bunlardan elde edilen salatalarda fekal koliform, Escherichia
coli ve diarrheagenic E. coli varligini arastirmiglardir. Cesitli restaurantlardan 130
salata Ornegi toplanmistir. Calisma Ornekleri; iceberg marul, domates, avokado,
sogan, hiyar, havug, su teresi bugday filizi, turp, 1spanak ve mantardan olusmaktadir.
130 6rnekten 129°u fekal koliformla (383-707 MPN/g) , 110’u E. coli (25- 383
MPN/g) ile kontamine olmustur. 110 o6rnegin 8’inde diarrheagenic E.coli’ ye
rastlanmistir.

Ozkan (2009) arastirmasinda giinliik olarak tiiketime sunulan gesitli hazir
yemeklerin ve salatalarin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmistir. 95 adet salata
orneginde E.coli, koliform ve Salmonella spp. analizleri yapilmistir. Koliform
orneklerin % 75’inde <3 log kob/g, E.coli ise drneklerin % 9.4’tinde > 3 log kob/g
bulunurken, Salmonella spp. hicbir salata 6rneginde rastlanmamustir.

Viswanathan ve Kaur (2001) Hindistan’da yaptig1 calismada 120 adet salata
sebzeleri, sebze salatasi, meyve ve filizlerin mikrobiyolojik kalitesi incelemislerdir.
Salata Grneklerinin toplam aerobik bakteri sayisi ortalama 2x10%° cfulg, koliform
sayist 3.6x10° cfu/g olarak tespit edilmistir. Patojen olarak; E.coli, Enterobacter
spp., Salmonella typhi, Kiebsiella spp., Providencia spp. ve P. aeruginosa’ ya
rastlamislardir. Patojenlerin antibiyotik direncliligi de incelendiginde en direngli
P.aeruginosa olmustur.

Froder ve dig. (2007) Brazilya’ da satis yerlerinden alinan 181 adet minimal
islenmis yesil yaprakli sebzeli salatalarin mikrobiyolojik olarak kalitesini
aragtirmiglardir. 133 Ornekte fekal koliform, Enterobacteriaceae spp., psikrofilik
bakteri ve Salmonella bulunmustur. 133 érnegin; 51%inde psikrofilik bakteri >10°
cfulg, Enterobacteriaceae spp. 10°-10° cfu/g, 97 drnekte fekal koliform >10% cfulg

ve 4 ornekte de Salmonella spp.” e rastlanmistir. Salmonella spp.” e rastlanan 2
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ornekte fekal koliform >10? cfu/g olarak bulunmustur. 1 Srnekte Listeria spp.
rastlanmistir. Listeria tiirleri de belirlenmis ve bunlar L.welshimeri ve L.innocua’dir.

Barbara (2004) yaptig1 calismada Polonya’ da minimal islem gormiis sebze
salatalarinin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmislerdir. Raf émrii de 7 giin olan
14 farkli salata 6rnegi kullanilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda
6rneklerin cogunda toplam mezofilik aerobik bakteri sayis limit olan 10° cfu/g’dan
fazla, maya sayis1 >10% cfu/g, lactobacilli 10%-10° cfu/g olarak bulunmustur. Kiif
sayist, 100 cfu/g’t asmamustir. Incelenen maya tiirleri i¢inde en fazla bulunan
Penicillium spp.’tir.

Hamilton- Miller ve Shah (2001) tarafindan yapilan c¢alismada salata
sebzelerindeki enterobacterial floranin tanimlanmasi ve antibiyotik direncliligi
arastirilmistir. Sebze olarak organik ve organik olmayan havug, marul ¢esitleri,
radika, trup, tere, kereviz, biber, hiyar kullanilmigtir. Cogunlukla izole edilenler,
Pantoea agglomerans, Pseudomonas fluorescens ve Rahnella aquatilis nadiren izole
edilenler ise Stenotrophomonas maltophilia, Acinetobacter spp. ‘dir. Tiirlerin
cogunlugu havuglarda bulunmustur. P.agglomerans, P. fluorescens baskin iken
Rahnella aquatilis nadiren bulunmustur. Havug ve diger sebzelerden izole edilen
tirler ampilisin, sepalosporin, co-amoxiclav, cefotaxime, trimethoprim gibi
antibiyotiklere direngli oldugu bulunmustur. Pseudomonas spp.ve R.aquatilis’ in
antibiyotiklere daha direngli oldugu bulunurken, P.agglomerans tiim antibiyotiklere
hassas oldugu bulunmustur. Havuglarda organik ve organik olmayanlar arasinda bir
fark bulunmamastir.

Cerna-Cortes ve dig. (2015) c¢alismalarinda Meksika’da siipermarket ve
caddelerdeki satis noktalarindan aldigi salata ve filiz Grneklerinin mikrobiyolojik
kalitesini degerlendirmislerdir. Toplam aerobik mezofilik bakteri tiim orneklerde
bulunmustur. Orneklerin % 59’unda kodekslerinde var olan toplam aerobik mezofilik
bakteri i¢in 5.17 log cfu/g limitini asmistir. Fekal koliform salata orneklerinin
%32 sinde bulunmus olup, %8’inde limit olan 100 EMS/g ‘dan fazladir. Orneklerde,
patojenik nontuberculous mikobakteri (NTM) tiirlerini belirlemislerdir. 7 salata
orneginde 7 farkli NTM bulunmustur. Bunlar, M.fortuitum, M. chelonea, M.
mucogenicum ve Mycobacterium spp.’tir.

Abdul- Raouf ve dig. (1993) c¢alismalarinda farkli sicakliklarda modifiye
atmosferde salata sebzelerinde Escherichia coli O157:H7’in canliligini ve

gelismesini arastirmislardir. Calisma kapsaminda kiyilmis marul, dilimlenmis hiyar
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ve rendelenmis havuca 7.5x10° — 1.2x10° cfu/ml E. coli O157:H7 inokiile edilmis ve
5,12 ve 21 °C’ de gelisimi gozlenmistir. 5°C° de depolanan sebzelerde patojenin
sayisinda azalig gosterirken, 12 ve 21 °C artis gdzlenmistir. En fazla artis marul ve
hiyar 6rneklerinde olmustur. Havug 6rneklerinde ise E. coli O157:H7 inhibisyonu
gozlenmistir. Bu inhibisyonu saglayan antimiktobiyal madde tam olarak
bilinememektedir. Havucun yapisinda bulunan 6- metoksimellein, gesitli kiif ve
bakteriyi inhibe etmesinden dolay1r E.coli O157:H7 karsi inhibisyon veya toksik
etkisi oldugu diistiniilmiistiir.

Ugak (2014) Istanbul’un ilgeleri arasinda yer alan Esenler, Fatih, Besiktas,
Uskiidar, Kadikdy ve Umraniye’de bulunan lokanta ve restoranlardan 180 &rnek
toplanmigtir. Toplanan Orneklerin mikrobiyal kalitesinin belirlenmesi amaciyla;
toplam mezofil aerob bakteri, maya kiif, psikrofil, fekal koliform ve E.coli, S.aureus,
E.coli O157:H7, L.monocytogenes ve Salmonella sayimi bakimindan test edilmistir.
Esenler, Fatih ve Besiktas ilgelerindeki salata orneklerinde toplam mezofil aerob
bakteri sayisi sirastyla 4.34-6.42 log kob/g, 3.69-5.61 log kob/g ve 4.05-6.00 log
kob/g arahiginda degismistir. Uskiidar, Kadikdy ve Umraniye’de ise bu sayilar
sirasiyla 2.57-5.32 log kob/g, 4.01-5.64 log kob/g ve 4.24-6.13 log kob/g
araligindadir. Maya kiif sayimi Esenler, Fatih ve Besiktas’ta sirasiyla 2.47-4.82 log
kob/g, 2.84-5.30 log kob/g, 3.60-5.05 log kob/g araligindayken, Uskiidar, Kadikdy
ve Umraniye’de ise 2.00-4.41 log kob/g, 2.00-4.16 log kob/g ve 3.43-4.91 log kob/g
araliginda degismistir. Psikrofil mikroorganizma bakimindan en yiiksek sayim
ortalama 6.41 log kob/g ile Esenler ilgesinde tespit edilirken, en diisiik sayim 5.66
log kob/g ile Uskiidar’dan toplanan orneklerden elde edilmistir. Hicbir &rnekte
Salmonella’ya rastlanilmamistir. E.coli O157:H7 ve L.monocytogenes sirasiyla
orneklerin  %22.77 ve %?25’inde tespit edilmistir. Ornekler fekal koliform
bakimindan degerlendirildiginde; fekal koliform miktar1 en fazla olan ilge 3588.1
adet/ml ile Esenler’dir. Analiz edilen 6rneklerin %7.22’sinde E.coli izole edilmistir.
S.aureus sayist Esenler, Fatih ve Besiktag’ta 2.00-3.52 log kob/g, 2.00-2.59 log
kob/g, 2.00-2.51 log kob/g araliginda degisirken, Uskiidar, Kadikdy ve Umraniye’de
2.00-2.44 log kob/g, 2.00-2.50 log kob/g ve 2.00-2.26 log kob/g’dur.
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2.6 Mikroorganizmalarin Bulasma Kaynaklari

Gidalarin mikrobiyal florasini gidalarda dogal olarak bulunan mikroorganizmalar ile
depolama, tasima ve isleme gibi faaliyetler sirasinda dis ¢evreden bulasan
mikroorganizmalar olusturur. Gerek gida kaynakli intoksikasyonlar ve enfeksiyon
hastaliklarinin ~ onlenebilmesi ve gerekse gidalarin depolama Omiirlerinin
uzatilabilmesi agisindan kontaminasyon kaynaklarinin bilinmesi ve bu kaynaklardan
gelebilecek kontaminasyonlarin onlenmesi veya minimum diizeyde tutulmasi igin
gerekli Onlemlerin alinmasi1 gereklidir. Mikroorganizmalarin baslica bulagsma
kaynaklari: insan, toprak, su ve kanalizasyon, hava, hayvanlar, bitkiler, bilesenler,
alet ve ekipmanlar olarak sayilabilir (Unliitiirk, 1999).

2.6.1 Toprak

Toprak bir¢ok mikroorganizmanin dogal ortamidir. Mikroorganizma sayisi topragin
yiizeye yakin kisimlarinda daha yiiksektir ve derine indik¢e azalir. Toprakta bulunan
mikroorganizmalarin cins ve sayilari hem topragin tipine hem de nem ve sicaklik
gibi ¢evre faktorlerine bagli olarak degisir. Giibreli toprakta mikroorganizma sayisi
gramda 10*®a kadar ulasabilir. Toprak, sporlu bakterilerin en énemli kaynagidir.
Ayrica 1 gram toprakta binlerce maya hiicresi ve ¢ok yiliksek sayida kiif sporu
bulunabilir. Toprakta Bacillus, Clostridium, Corynebacterium, Micrococcus,
Alcaligenes, Acinetobacter, Arthrobacter, Flavobacterium, Chromobacterium ve
Pseudomonas cinslerine ait bakteriler ile kiifler, Aktinomisetler ve bir¢ok maya
bulunur. Bunlarin diginda topragin dogal florasinda Clostridium botulinum’un A ve
B tipleri bulunur. Konserve gidalarda bozulmaya neden olan termofilik sporlu
bakterilerin de kaynag: topraktir. Toprakta rastlanan diger 6nemli bakteri tiirleri ise
Enterobacter ve Citrobacter tiirleridir. Topraktaki mikroorganizmalar {iriinlere kok
ve yumurtalar1 ile dogrudan temas ederek bulasabilirler. Ayrica topraga yakin yetisen
cilek, fasulye, lahana ve bezelye gibi iirlinler de riizgar veya yagmur araciligr ile
topraktaki mikroorganizmalarla kolayca bulasir. (Fraizer ve Westhoff, 1988;
Kalafatoglu 1995).

2.6.2 Su ve Kanalizasyon

Su sadece kendi dogal florasim1 degil, toprak ve bitkilerde bulunan

mikroorganizmalarla, kontaminasyon olmasi durumunda ise diski ve kanalizasyon
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sularinda bulunan mikroorganizmalart da igerebilir. Sularda Pseudomonas,
Chromobacterium,  Proteus,  Micrococcus,  Bacillus,  Clostridium, fekal
Streptococcus, Enterobacter ve Escherichia cinslerine ait bakteriler bulunabilir. Su
ayni zamanda insanlarda gastroenterite neden olan mikroorganizmalarin basglica
kaynagidir. Fekal kontaminasyona ugramis sularin Salmonella, Shigella ve Vibrio
cholerae bagirsak enfeksiyonlar1 ile Salmonella typhi ve Salmonella paratyphi’nin
neden oldugu tifo ve paratifo salginlarma neden oldugu bilinmektedir. Ayrica,
kanalizasyon karismis sularda Polioviriis ve Hepatit A viriisii bulunabilir. Ozellikle
¢ig olarak tiiketilen gidalarin yetistirilmesinde kirli sulama suyu kullanilmasindan
kaginilmalidir. Kanalizasyon suyu ile sulanan marul ve turpta Polioviriis’iin 36 giin,
toprakta ise 84 gin canli kaldigi belirtilmistir. Sularda bulunan patojen
mikroorganizmalar, suyun i¢ilmesi ile direkt olarak veya sularin gidalar1 bulastirmasi
ve bulagmis gidanin tiiketilmesi ile indirekt olarak insana gegebilir. Kanalizasyon
sular1 ile patojen mikroorganizmalarin disinda koliform bakteriler, fekal koliform
bakteriler ve Fekal Streptococcus’da gidalara bulagir. Sularda fekal kontaminasyon
indikatorii olarak koliform grubu bakteriler aranir. Suda koliform grubu bulunmasi
genel bir bulasmanin oldugunu gosterir. Bunlarin bir alt grubu olan fekal koliformlar
ise direkt ya da indirekt yolla diski bulagsmis olmasi fekal orijinli enterik patojen
mikroorganizmalarin da olabilecegini diisiindiiriir (Fraizer ve Westhoff, 1988;

Kalafatoglu 1995; Troller, 1983).

2.6.3 Gida Calisanlari

Gida iscilerinin ellerinde ve elbiselerinin dis yiizeyinde bulunan mikroflora is¢inin
aliskanliklar1 ve gevresi hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Flora normal olarak
kisilerin temas ettikleri herhangi bir esya flizerinde bulunan organizmalardan
olusabilecegi gibi, toz, su, toprak ve benzeri ortamlardan da kaynaklanabilir. Ek
olarak, ozellikle eller, burun boslugu ve agizdan bulasan cesitli mikroorganizma
cinsleri vardir. Bu cinsler arasinda Micrococcus ve Staphylococcus cinsleri en
dikkate deger olanlar1 olup, Staphylococcus 'lar el, kol, burun boslugu, agiz ve
viicudun diger kisimlarinda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Salmonella ve Shigella
cinsleri ise temelde bagirsak kokenli olup, kisiler sanitasyon kurallarina uymazlarsa
bunlardan gidalara bulasmaktadirlar. Kiif ve mayalarin herhangi bir cinsi gida

calisaninin o andaki davraniglarina bagli olarak el veya elbiselerinde bulunabilir
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(Ayhan, 2015). Ciinkii isyeri ¢alisanlar1 gidalardaki hem saprofit ve hem de patojen
mikroorganizmalarin potansiyel kaynagini teskil eder (Atasever, 2000).

Iyi personel hijyeninin saglanmasinda da tuvaletlerin &zel bir nemi vardir.
Ciinkii birgok patojen cevreye direkt ya da indirekt olarak diski bulagmasi yolu ile
yayilir. Ornegin, Salmonella ve Shigella cinsine ait bakteriler bu yolla yayilarak, tifo
ve dizanteri gibi 6nemli hastaliklara neden olurlar. Gidalar araciligi ile sariliga neden
olan Hepatit A, c¢ocuk felcine neden olan polioviriis ve gastroenterite neden olan
norwalk ve benzeri viriisler ile rotaviriis hasta veya tasiyici insanlarin bagirsaklarinda
bulunur. Gerek enterik patojen bakteriler ve gerekse enterik viriisler bir diger kisiye
eller, digki ile kirlenmis sular veya yetistirme, isleme, depolama, dagitim ve servis
sirasinda fekal materyal ile bulasmis gidalar araciligi ile gecer. Bu nedenle E.coli,
fekal koliform olarak bilinen indikator bir mikroorganizmadir. E.coli’nin herhangi
bir ortamda bulunmasi dogrudan veya dolayli olarak insan ya da hayvan diskisi ile

bulasmayi (fekal bulasmay1) gosterir (Unliitiirk 1999).

2.6.4 HavaveToz

Hava ve tozda bulunan mikroorganizmalar bazi patojenler disinda tiim
mikroorganizma cinslerini igerir. Bunlardan ayr1 olarak Staphylococcus ve
Salmonella tiirleri de gidalara baslica bulasma kaynagi olmamakla beraber hava ve
tozda bulunmaktadirlar. Hava ve tozda bulunan mikroorganizmalar arasinda degisik
derecelerde kuruluga dayanikli olan Bacillus ve Micrococcus tiirleri 6zellikle kayda
degerdir. Zaman zaman g¢esitli kiif ve maya cinslerine de rastlanmaktadir. Havada
bulunan mikroorganizmalar, o bolgedeki aktivitelerle yakindan iliskilidir. Su aritma
isleminin yapildigr bir fabrikada meydana gelen aerosoller nedeniyle, havada
Klebsiella, Bacillus, Flavobacterium, Streptococcus ve Micrococcus cinsi bakteriler
bulunmustur. Havada yaygin olarak bulunan mikroorganizmalar, siit fabrikalarinin
cevresinde Streptococcus tiirleri ve bakteriyofajlar, bira fabrikalarinin gevresinde ise
mayalardir. Gida fabrikalarinda ki havanin mikroflorasi, hava ozel bir islem

gormedigi siirece fabrikanin sanitasyon kosullarini yansitir (Fraizer ve Westhoff,

1988; Ayhan, 2015).

2.6.5 Hayvanlar

Hayvanlarin derilerinde, solunum ve sindirim sistemlerinde bu ortamlara 6zgii dogal

mikroflora bulunur. Ayrica deri, toprak ve digki orijinli mikroorganizmalarla bulagir.
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Saglikli bir hayvanin kas dokusu ise sterildir. Ancak et, kesimden itibaren 6zellikle
toz, toprak ve bagirsak orijinli mikroorganizmalar ile bulasmaya baslar. Bu
mikroorganizmalar arasinda patojen olmayan toprak ve fekal orijinli
mikroorganizmalarin  disinda  insanlarda  hastaliga neden olan patojen
mikroorganizmalar da bulunabilir. Brucella, Mycobacterium tuberculosis, Coxiella,
Listeria, Campylobacter, beta hemolitik Streptococcus, Salmonella, enteropatojenik
E.coli ve bazi parazitler hayvansal gidalar ile insanlara gecebilen patojenik
mikroorganizmalardir (Anonim, 2015; Fraizer ve Westhoff, 1988). Ciftlik hayvanlari
bulasmis yemlerle beslenerek veya diger hayvan ve kuslarin diskilari ile temas
ederek enfekte olurlar. Enfekte olmus canli hayvanda bulunan mikroorganizmalar
kesimden sonra ¢ig ette de bulunabilir ve diger gidalari bulagtirabilir (Chitarra ve
dig., 2014).

2.6.6 Bocekler, Sinekler, Kuslar, Hasereler ve Kemiriciler

Bocekler beslenme sekilleri nedeniyle mikroorganizmalar1 bir yiizeyden digerine
direkt olarak gidaya tasidiklar1 gibi digkilar1 yoluyla da bulasma kaynagi olurlar. Bu
nedenlerle bocek, kus, sinek, hasere ve kemiriciler; toprak, su ve digki orijinli her
tiirlii mikroorganizmanin bulasma kaynagini olustururlar. Bocek ve kuslar meyve ve
sebzeleri mekanik olarak zarara ugratarak mikroorganizmalari bu iriinlerin ig
kisimlaria bulastirir ve mikrobiyal bozulmaya yol acarlar. Hasat sonras1 {riinlerde
goriilen kiiflenme ve mikotoksin olusumu ise bir¢ok iilkede nemli problemlere ve

ekonomik kayiplara neden olur (Ayhan, 2015).

2.6.7 Bitkiler ve Bitkisel Uriinler

Bitkiler toprak, su, hava, giibre ve hayvan gibi degisik kaynaklardan gelen
mikroorganizmalar ile bulasir. Degisik bitkilerin dogal florasi farklidir. Meyve ve
ciceklerin dogal florasinda Saccharomyces, Hansenula, Torulopsis, Candida,
Rhodotorula ve Kloeckera gibi mayalar bulunur. Ancak genellikle bitkilerin
florasinda  Pseudomonas,  Alcaligenes,  Flavobacterium,  Achromobacter,
Corynebacterium ve Micrococcus cinslerine ait bakterilerle, fekal streptokoklar,
koliform ve laktik asit bakterilerine siklikla rastlanir. Kanalizasyon karigmis sularla
sulanan sebzelerde, S.typhi, S.paratyphi, diger Salmonella cinsi bakteriler, Shigella,
V.cholerae ve diger Vibrio cinsi bakteriler ile Entamoeba hystolytica gibi protozoalar
bulunabilir (Ozkan, 2009).
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2.6.8 Gida Kaplan

Gida kaplari tizerinde bulunan mikroorganizmalarin tiirli, islenen gidanin g¢esidine,
bu kaplarin gordiigli muameleye, bunlarin depolama kosullarina ve diger faktorlere
baglhdir. Sebzeler siirekli ayni kaplar i¢inde isleniyorlarsa dogal olarak bu kaplarin
icinde s6z konusu sebze ile ilgili mikroorganizmalar bulunacaktir. Kaplar sicak veya
kaynar su ile yikaniyorlarsa geri kalan flora da dogal olarak bu isleme direng
gosteren organizmalardan olusur. Diger yandan kaplar acgikta tozlu bir yerde
muhafaza ediliyorsa bunlarda da hava kaynakli bakteri, maya ve kiifler bulunur
(Ayhan, 2015).

2.6.9 Bilesenler

Bilesenler gidalara genellikle az miktarlarda ilave edilmelerine karsin ilave
edildikleri gidalara yliksek sayida mikroorganizmayi bulastirabilirler ve bu nedenle
de islem gormiis gidalarin mikrobiyolojik kalitesi bilesenlerin  mikrobiyolojik
kalitesine baglidir. Baharat, bitkisel orijinli olmalar1 nedeniyle toprak, su, giibre ve
hayvan orijinli ¢ok sayida mikroorganizma icerebilir. Baz1 gidalara ilave edilen un,
nisasta, jelatin ve seker gibi bilesenler de genellikle yiiksek sayida mikroorganizma
bulunur (Ayhan, 2015).

2.6.10 Alet ve Ekipmanlar

Gida igletmelerinde temizligin kolay sekilde yapilabilmesi i¢in ekipmanlar arasinda
ve ekipmanlarla taban ve duvar arasinda belirli bosluklar olmalidir. Alet ve
ekipmanlar ¢alisma giinii sonunda veya vardiya aralarinda isletmenin temizlik
programina uygun bir sekilde temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir. Ekipmanlar,
dizayn veya yerlesim hatas1 nedeniyle ya da dogru sekilde temizlenip dezenfekte
edilmediklerinde 6nemli kontaminasyon kaynagi olustururlar. Genellikle {retim
hattindaki iriiniin bulagmas1 biiylik olclide alet ve ekipmanlarin yilizeylerinde ve
calisan isgilerin ellerinde bulunan mikrobiyal yiike baghdir. Cig ve pismis gidalar
i¢cin kullanilan alet ve ekipmanlar ayr1 olmalidir. Aksi halde ¢ig gidalarda bulunan
patojen veya bozulmaya neden olan mikroorganizmalar capraz bulagma sonucu

pismis gidaya veya islenmis son iiriine bulasir (Ozkan, 2009).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma materyali olarak, sebze salatalar1 kullanilmistir. Salata 6rnekleri, Kasim
2014 ve Subat 2015 déneminde Samsun il merkezinde faaliyet gosteren 40 ayr1 kafe,
alakart yerleri ve lokantalardan temin edilmistir. Toplam olarak 40 6rnek alinmistir.
Ornekler herhangi bir salata sosu icermemektedir. Tiim &rnekler, satis noktalarindan
steril 6rnek kaplarinda alinarak soguk zincirle laboratuvara getirilmistir. Ornek

icerikleri Cizelge 3.1’ de verilmistir. Ornekler analiz edilinceye kadar +4°C’de

saklanmistir.
Cizelge 3.1. Sebze Salatasi Icerikleri ve Saklama kosullart
ORNEK SALATA ICERIGI Saklama kosullar1

1. Marul, Domates, Sogan, +4°C
Maydanoz

2. Havug, Marul, Kirmizi +4°C
Lahana, Domates, Misir

3. Marul, Domates, Hiyar +4°C

4, Domates, Marul, Sogan +4°C

5. Marul,Domates, +4°C
Kirmuzi Lahana, Biber,
Misir, Maydanoz, Havug

6. Marul, Domates, Sogan +4°C

7. Marul, Domates, Hiyar +4°C

8. Marul, Domates, Kirmizi +4°C
Lahana, Hiyar

9. Marul, Kirmiz1 Lahana, +4°C
Domates

10. Marul, Domates, Sogan +4°C

11. Marul, Domates, Sogan, +4°C
Biber, Hiyar

12. Marul, Domates, Sogan +4°C

13. Marul, Domates, Sogan, +4°C
Hiyar

14. Domates, Hiyar, Sogan, +4°C

Kirmizi Lahana, Havug
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34,

35.

36.

37.

38.

Domates, Sogan, Marul,
Maydanoz, Hryar, Biber
Marul, Kirmizi Lahana,
Sogan, Havug

Domates, Sogan, Marul,
Hiyar, Biber

Domates, Sogan, Marul,
Maydanoz

Kirmizi Lahana, Havug,
Marul, Yesil-Siyah
Zeytin, Domates, Roka,
Misir

Havug,Marul, Kirmizi
Lahana

Domates, Marul, Sogan
Kirmiz1 Lahana, Marul,
Brokoli, Havug

Biber, Domates, Marul,
Kirmizi Lahana, Misir,
Maydanoz, Roka, Hiyar,
Havug

Marul, Domates, Hiyar,
Zeytin, Misir, Kirmizi
Lahana, Havug

Marul, Lahana, Sogan
Marul, Domates, Sogan
Maydanoz, Hiyar
Marul, Havug,
Haslanmig Patates
Domates, Marul, Sogan
Marul, Havug, Lahana
Marul, Havug, Roka,
Sogan, Aci biber
Kirmiz1 Lahana, Sogan,
Marul

Hiyar, Marul, Domates,
Sogan

Sogan, Marul, Domates
Maydanoz, Biber,
Domates, Sogan
Marul, Havug, Kirmizi
Lahana, Sogan
Domates, Biber, Sogan,
Hiyar

Kirmiz1 Lahana, Sogan,
Marul, Domates

Sogan, Marul, Domates

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C
+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C
+4°C

+4°C

+4°C

+4°C

+4°C
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3.2. Yontem

Salata 6rneklerini kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmus ayrica

su aktivitesi ve tekstiirel analizlerde yapilmistir.

3.2.1 Kimyasal analizler

Analiz amaciyla laboratuvara getirilen her 6rnekten yaklagik 100 g tartilip 6rnekler
homojenize edilmistir. Kuru madde homojenize edilen 6rneklerden yaklasik 10’ar g
tartilip analizleri yapilmistir. pH tayini i¢in ise 100 ml saf su iceren erlenmayerlere
10’ar g homojenize Ornek tartilmistir. Asitligin suya ge¢mesi igin 3-5 dakika

bekletilen 6rnekler analize alinmistir.

3.2.1.1 Kurumadde Tayini

Sebze salata Orneklerinde kuru madde analizi AOAC (1995)’a uygun olarak
yapilmistir. Nikel kurumadde kaplarinin darast alinmis (A1), homojen hale getirilmis
orneklerden 10 g olacak sekilde hassas terazide (And, G-200) tartilmis (A2),
105°C’de sabit agirliga kadar etiivde (MMM Goup, Ecocell LSIS-B2V/EC 111)
kurutulmus ve hassas terazide tartilmistir (A3). Nem kayb1 agirlik kaybi cinsinden
asagidaki gibi hesaplanmistir.

%Kurumadde = [(A3-Al1)/A2]*100

3.2.1.2 pH tayini

Sebze salata 6rneklerinin pH degerleri 25 °C’de pH 4.01 ve 7.00 tampon ¢ozeltileri
ile ayarlanmus dijital pH-metre (Cyberscan PC 510, Singapore) ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.2 istatistiksel Degerlendirme

Calisma sonuglart SPSS 20 paket programinda tek yonlii varyans analizi (One-Way
ANOVA) ile incelenmistir. DUNCAN c¢ok yonlii degisim testi ile ortalamalarin
farkinin 6nemli (P>0,05) olup olmadig belirlenmistir.

3.2.3 Su Aktivitesi Tayini

Sebze salatasi orneklerinin aw degerleri, 25" C’ de su aktivitesi cihazi (AQUA
BETA LAB 4TE) ile sicaklik kontrolii altinda + 0.5 C hassasiyetle 6l¢iilmiistiir.
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3.2.4 Mikrobiyolojik Analizler

Analiz amaciyla gelen Orneklere serum fizyolojik (8.5 g NaCl / 1) ilave edilerek
Stochmacher’de (AES Chemunex Smasher) 60 saniye homojenize edilmistir.
Seyreltilen ornekler seri diliisyona (10'7) tabi tutulmustur.  Mikrobiyolojik
analizlerde hazir besiyeri veya petrifilm kullanilmistir. Petrifilmler, iki plastik film
arasinda bir tarafi kiiltiir ortam1 ingredientlerini ve soguk-su-¢oziinebilir jellegsme
ajanini igeren tekrar hidratlanabilir kuru film metodudur. Bu metot, aerobik plak
saymmi gibi secici olmayan kiiltiirler i¢in kullanilabildigi gibi, spesifik gruplar i¢in
secici kiiltiirlerde de kullanilabilmektedir. AOAC tarafindan onaylanan petrifilm
yonteminde iki film arasina 1 ml diliisyon ilave edilip kiiltiir yiizeyine yayilmaktadir.
Inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilmaktadir. Bu yéntem koliform, E.coli
gibi spesifik gruplarin belirlenmesi ve sayilmasi i¢in kullanilabilmektedir (Yung,
20006). Et, kiimes hayvanlari, balik, deniz iriinleri, siit ve siit {irlinleri, sebzeler ve
diger pek ¢ok iiriinde petrifilm ile koloni sayimlar1 yapilmustir.

Listeria spp. ve Staphlococcus aureus, sayimlarinda hazir petri filmler
kullanilmistir. Hazir besiyeri olarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi icin
Plant Count Agar (PCA), maya-kiif saymmi i¢in Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol Agar (DRBC), Enterobactericeae sayimi igin Violet Red Bile
Glucose Agar (VRBGA), Clostridium perfringens sayimi igin Perfringens Agar
Base (Tryptose Sulphite Cycloserine(TSC)) (Lab M) besiyeri, Salmonella i¢in
Salmonella-Shigella Agar, koliform sayimi i¢in Violet Red Bile Agar (VRBA),
Escherichia coli sayim1 i¢in Tryptone Bile X-glucuronide Agar (TBX) kullanilmistir.
Hazirlanan besiyerleri sterilizasyonunu gergeklestirmek iizere otoklavda (Niive

0T4060 V) 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir.

3.2.4.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

10, 10, 10 ve 107 diliisyonlarindan iki paralelli olacak sekilde 1’er ml alinmus,
steril petrilere aktarilmistir. 45-50°C’de su banyosunda bekletilen PCA (Lab M, LAB
149) besiyeri 10-15 ml olacak sekilde ilave edilip dikkatlice karistirilarak sogumaya
birakilmigtir. Ekim yapilan petriler 28°C’de inkiibatorde (Niive sogutmali inkiibator
ES110) inkiibasyona tabi tutulmustur. 30-300 arasindaki koloniler 3. giin ve 5. giin
sayim yapilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002).
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3.2.4.2 Maya-Kiif Sayim

10'4, 10'5, 10 ve 107 diliisyonlarindan iki paralelli olacak sekilde 1’er ml alinarak
steril petrilere aktarilmistir. 45°C’de su banyosunda bekletilen DRBC besiyerinde
10-15 ml olacak sekilde ilave edilip dikkatlice karistirilarak sogumaya birakilmistir.
Ekim yapilan petriler 28°C’de inkiibatorde (Niive cooled incubator ES110)
inkiibasyona tabi tutulmustur. 30-300 arasindaki koloniler 3. giin ve 5. giin sayim

yapilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 2002; Pamuk ve dig., 2013).

3.2.4.3 Koliform bakteri sayim

10'2, 10'3, 10% ve 10° dilisyonundan iki paralelli olacak sekilde 1’er ml alinarak
steril petrilere aktarilmistir. 45°C” de su banyosunda bekletilen VRBA besiyerinde
10-15 ml olacak sekilde ilave edilip dikkatlice karistirilarak sogumaya birakilmistir.
Ekim yapilan petriler 36+1°C’de 24+1 saat inkiibatorde inkiibasyona tabi
tutulmustur.  Inkiibasyon sonucunda koyu kirmizi renkli koloniler sayilmistir

(Unliitiirk ve Turantas, 2002).

3.2.4.4 Escherichia coli saymm

10! ve 107 diliisyonundan iki paralelli olacak sekilde 1’er ml alinarak steril petrilere
aktarilmigtir. 45°C’de su banyosunda bekletilen TBX besiyerinde 10-15 ml olacak
sekilde ilave edilip dikkatlice karistirilarak sogumaya birakilmistir. Ekim yapilan
petriler 36+1°C” de 24+1 saat inkiibatdrde inkiibasyona tabi tutulmustur. inkiibasyon

sonucunda mavi- yesil renkli koloniler sayilmustir (Unliitiirk ve Turantas, 2002).

3.2.4.5 Enterobactericeae sayim

102, 10 ve 10™ diliisyonundan iki paralelli olacak sekilde 1’er ml alinarak steril
petrilere aktarilmistir. 45°C’de su banyosunda bekletilen VRBGA besiyerinde 10-15
ml olacak sekilde ilave edilip dikkatlice karistirilarak sogumaya birakilmistir. Ekim
yapilan petriler 36+1°C’de 2441 saat inkiibatorde inkiibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyon sonucunda pembe renkli koloniler sayilmistir (Unliitiirk ve Turantas,
2002).
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3.2.4.6 Listeria spp. Saymm

10" ve 107 diliisyonundan Listeria Plate petrifilmlere (3M Petrifilm Co.Uk.) 1 ml
ekim yapilmistir. 36£1°C° de 24+1 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon

sonucunda gelisen koloniler sayilmistir (Nyachuba ve Donnely, 2007).

3.2.4.7 Stapyhlococcus aureus Sayim

10 ve 10 diliisyonundan Staph. Express Count Plate petrifilmlere (3M Petrifilm
Co.Uk.) 1 ml ekim yapilmistir. 36+1°C’de 24+1 saat inkiibasyona birakilmstir.

Inkiibasyon sonucunda mor renkli koloniler sayilmistir (Silva ve ark., 2005).

3.2.4.8 Clostridium perfiringenes Sayim

Clostridium perfiringenes sayis1 10 ve 10 diliisyonlarindan iki paralelli olacak
sekilde 1’er ml alinmis ve steril petrilere aktarilmistir. 45°C’de su banyosunda
bekletilen Perfiringens Agar Base (Tryptose Sulphite Cycloserine(TSC) (Lab M))
besiyeri 10-15 ml olacak sekilde ilave edilip dikkatlice karistirilarak sogumaya
birakilmistir. Ekim yapilan petriler 35-37°C’de inkiibatorde 24 saat anaerobik
kosullarda inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra

petriler etrafinda siyah koloniler sayilmistir (Unliitiirk ve Turantas, 1996).

3.2.4.9 Salmonella varhk-yokluk testi

10 ve 107 diliisyonundan 1 ml ekim yapilarak Salmonella-Shigella Agar (Merck,
VM714267 649) besiyerinde 36+1°C ’de 48+1 saat inkiibasyona birakilmistir
(Andrews ve dig., 2001).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Sonuc¢lari

Sebze salatas1 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in kuru madde, asitlik
ve pH analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik ag¢idan kurumadde, asitlik ve pH
degerler 6nem tagimaktadir. Tim sebze salatalarinin ortalama kurumadde orani
%7.31+2.197ve pH orami 4.76 +0.62lolarak belirlenmistir. Kurumadde ve pH

degerleri Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sebze salatas1 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Ornek no pH Kurumadde (%)
1 5.06+0.064° 7.70+0.011°
2 4.56+0.071° 7.20+0.251°%
3 4.3240.176" 7.10+0.198%
4 4.41 +1.966" 7.30+0.173%
5 4.21+0.0149 7.50+0.152°
6 4.31+0.027" 6.20+0.200¢
7 5.49 +0.028% 5.20+0.115°
8 2.61+0.042" 5.40+0.173¢
9 4.85+0.369° 7.10+0.113%
10 4.86+0.154° 4.30+0.017"
11 4.63+1.314% 6.20+0.152¢
12 4.83+2.164% 6.70+ 0.057%
13 5.29+0.046% 4.99+0.010%
14 4.57 +1.409" 6.60+0.235%
15 4770 +1.822° 12.50+0.1152
16 5.11£0.277° 4.80+0.057"
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17 5.17+1.506™ 10.2+0.115"°
18 5.3242.652% 8.50+0.115"
19 5.33+0.433% 10.13+0.000°
20 4.36+0.363" 8.50+0.123"
21 456 +0.141" 11.0+0.102°
22 5.09 £0.000° 6.20+0.176°
23 4.75+0.571e 8.60+0.208"°
24 5.58 +2.173% 10.0+0.193%
25 4.51 +0.028" 4.80+0.115'
26 5.05+1.237¢ 10.1+0.057 °°
27 4.34+0.057" 12.20+0.200%
28 5.66 £0.914% 5.50+0.152%
29 4.98 +0.262¢ 4.90+0.000"
30 4.91+0.106% 9.50+0.000"
31 4.89+0.191% 5.51+0.001%
32 4.72 £0.000° 5.40+0.100°
33 4.98 +0.156¢ 6.30+0.070°
34 4.50+0.219" 10.940.000°
35 4.77+0.389° 5.90+0.057%
36 3.64 +0.0859 8.40+0.005™
37 5.01:£0.594° 7.40+0.173°
38 4.35 +0.073" 6.10+0.002¢
39 4.41+0.233" 4.73+0.007"
40 3.23+0.045M 5.30+0.000°
Ortalama 4.76 £0.621 7.31+2.197

*Farkl1 harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.(p<0.05 )

Kuru madde miktar1 en diistik %4.30 olarak 10 numarali 6rnekte, en yiiksek %12.50
olarak 15 numarali Ornekte belirlenmistir. Sekil 4.1° de kurumadde histogrami
verilmistir. Kuru madde ile ilgili histogram degerlendirildiginde kuru madde aralig

%4-6 arasinda 13 Ornek, %6-8 arasinda 14 6rnek, %8-10 arasinda 6 O6rnek, %10-12
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arasinda 5 drnek ve %12-14 arasinda 2 6rnek vardir. Orneklerin km aralig1 en fazla
% 6-8 arasindadir. Uyar ve dig. (2013) yaptigi ¢alismada semt pazarindan satin
alinan maydanoz, tere, roka, kuzukulagi, dereotu, nane, semizotu ve radikanin kuru
madde miktarlar1 incelenmislerdir. Sebzelerin kuru madde miktarlarinin %2.97 ile
%13.06 arasinda degistigi ve kuru madde miktar: en yiiksek olan sebzenin maydanoz
oldugu belirlemiglerdir. Calismamizda 1, 5, 15, 18, 24, 27, 34 ve 36 numarali
orneklerde maydonoz bulunmaktadir. Orneklerin i¢inde bulunan maydanoz, toplam

kurumadde miktarini arttirdig1 gériilmektedir.

20— Mean = 7,31
Sted. Dev. = 2,197
M="120

15 1

Frequency
1

. T
4,00 5,00 5,00 10,00 12,00 14,00

Sekil 4.1. Kurumadde histogram grafigi

Sebzeler, yapilarinin % 99’undan fazlasini su olusturdugundan ve hiicre i¢i pH
degerleri 4.9 — 6.5 arasinda oldugundan mikroorganizmalarin {ireyebilmesi agisindan
uygun bir ortam olusturur. Incelenen 6rneklerin, pH degeri en diisiik 2.61 ile 8
numarali Ornekte, en yiksek pH degeri ise 5.58 ile 24 numarali Ornekte
belirlenmigtir. 8, 36 ve 40 nolu orneklerin pH 4’lin altinda ¢ikmasinin sebebi
orneklerdeki kirmizi lahanalarin ve marullarin sirke ile muamele edilip salatada
kullanilmasidir. Sirkede bulunan asetik asitden kaynakli olarak pH’ y1 diistirmiistiir.
Aric1 ve dig. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sebze salatalariin pH degeri
4.04-5.90 degerleri arasinda tespit edilmistir. Bizim calismamizdaki elde edilen
bulgularla benzerlik gostermektedir. Ugak (2014) salatalardaki pH degerini 3.96-
4.79 arasinda bulmustur. Sekil 4.2° de pH degerlerinin histogram grafigi verilmistir.
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Grafik incelendiginde, pH 2-4 arasinda 1 6rnek, pH 3-4 arasinda 2 6rnek, pH 4-5
arasinda 25 6rnek ve pH 5-6 arasinda 12 6rnek tespit edilmistir. Calisilan 6rneklerin
¢ogu pH 4-5 arasindadir. pH 4’tin altinda ¢itkmasmin bir diger sebebi de laktozu
laktik aside fermente eden mikroorganizmalarin gelisimine bagli olarak laktik asidin

pH’ y1 diislirmiis oldugu diistintilmektedir.

257 Mean = 4,76
Std. Dew. = 621
M ="120

20—

15— — —

Frequency

10—

T
4,00 5,00 5,00

prH

[

Sekil 4.2. pH histogram grafigi

2,00

4.2. Su Aktivitesi (ay) Analizi Sonuglar:

Su aktivitesi (ay) gidalarda kolayca Olgiilebilen 6zellik olup, gida teknolojisinde
onemli bir parametredir. Nemden farkli olarak a,, gida kalitesinde fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kararlilig1 belirlemektedir. Mikroorganizma faaliyetlerinde 6nemli
bir faktor olan a,, bu anlamda gidalarda bulunan toplam su miktarinin bakteri, kiif ve
mayalarin gelismeleri ve metabolizmalari icin elverisli olan kismin1 olusturmaktadir
(Ozay ve dig., 1993). Sebzelerin, %90-95 arasinda su icermeleri mikrobiyal
gelismeye daha fazla duyarli oldugunu gostermektedir. Su aktivitesi analiz sonuglari
Cizelge 4.2° de verilmistir. Analiz sonuglarina gore tiim Orneklerin ortalama su
aktivitesi degeri 0.9909 =+ 0.011 olarak saptanmistir. Su aktivitesi degeri en diisiik
0.9549 olarak 37 numarali 6rnekte, en yiiksek 0.9986 olarak 16 numarali 6rnekte

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Su aktivitesi (ay) analiz sonuclar:

Ornek no Su aktivitesi (aw)
1 0.9958+0.0001%
2 0.9895+0.0002"
3 0.9868:0.0000¢
4 0.9949:+0.0013"
5 0.9948+0.0023"
6 0.9906:+0.0003°"
7 0.9896::0.0004"
8 0.9982+0.0024"
9 0.9912+0.0038°"
10 0.9964+0.0025°
11 0.9953+0.0005"
12 0.99840.0029
13 0.9956:+0.0007"
14 0.9744+0.0037'
15 0.9941+0.0046 °
16 0.99860.0125°
17 0.992440.0045°
18 0.9982+0.0076"
19 0.9955+0.0056
20 0.9670+0.0049"
21 0.9969+0.0034°
22 0.9893+0.0071'
23 0.9983+0.0038"
24 0.9904+0.0091°"
25 0.9950:£0.0065"
26 0.9957+0.0072%
27 0.9678+0.0043"
28 0.9857+0.0025"
29 0.9978+0.0018°
30 0.996620.0127°
31 0.9578+0.0092!

47



32 0.9786+0.0004'

33 0.9876+0.0000%"
34 0.9948+0.0003"
35 0.9689+0.0045'
36 0.9896:+0.0047"
37 0.9549:0.0036’
38 0.9642+0.0073"
39 0.9983:0.0000°
40 0.9985+0.0048°
Ortalama 0.9909 +0.0110

*Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir.(p<0.05 )

Yiiksek nemli gidalar sinifina giren sebzelerin, su aktivitesi degeri 0.9-0.999
arasinda degismektedir. Calismamizda elde edilen bulgular, bu degerler arasinda
kalmaktadir. Sekil 4.3’ de Su aktivitesine (Aw) ait histogram grafigi verilmistir.
0.95-0.96 arasinda 2 ornek, 0.96-0.97 arasinda 4 6rnek, 0.97-0.98 arasinda 2 6rnek
ve 0.98-0.99 arasinda 32 drnek bulunmustur. Incelenen drneklerin biiyiik ¢ogunlugu

0.98-0.99 arasinda bulunmustur.

40— ] Mean = 99
Stdl. Dev. = 011
M =120

30

20

Frequency

10—
T T I T
=] R=1:] a7 28 =]
aw

=l 99 1,00

Sekil 4.3. Su aktivitesi histogram grafigi

Kurumadde ile su aktivitesi arasinda iki yonlii korelasyon analizi yapilmistir. Cizelge
4.3’ de korelasyon analizi sonuglar1 verilmistir. Korelasyon degiskenlerin birlikte

iligkilerinin, giicliniin ve yoniiniin bir Olciisiidiir. Korelasyon katsayisinin degisim
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sinirlart —1< r <+1 arasindadir. Yapilan analiz sonucunda korelasyon katsayisi r:
0.847*, onemlilik katsayis1 0.012 ve ’dir. Katsaymin 1’e yakin ve pozitif olmasi
aralarindaki iliskinin pozitif ve giiglii oldugu yorumu yapilmaktadir. Onemlilik
katsayis1 0.012 degeri a=0.05ten kii¢iik, a=0.01"den biiyiik oldugundan 0.05 6nem

diizeyinde 6nemli bir korelasyon oldugu anlaminda * ile isaretleme yapilmaistir.

Cizelge 4.4. Kurumadde ve su aktivitesi arasindaki korelasyon analizi sonuglari

Correlations

km aw
Pearson Correlation 1 ,847*
km Sig. (2-tailed) ,012
N 120 120
Pearson Correlation ,847* 1
aw Sig. (2-tailed) ,012
N 120 120

4.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

Sebze salatasi Orneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek iizere toplam
mezofilik aerob bakteri, maya-kiif, koliform, Escherichia coli, Enterobactericeae,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Clostridium perfringens ve Listeria spp.
analizleri yapilmistir. Sekil 4.4 de sebze salatalarinda bulunan ortalama

mikroorganizma profili verilmistir.

7
ETMAB
6 .
H MK
57 mKS
4 WES
3 - W EBS
5 . SE
mSTS
1 . —
mCPS
0 - SR

Sekil 4.4. Sebze salatalarinda bulunan ortalama mikroorganizma profili
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Sebze salatalarinda yapilan mikrobiyolojik analiz sonuclar1 Cizelge 4.4’ de
verilmigtir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda 40 adet sebze salatasinin
tiimiinde toplam mezofilik aerob bakteri ve maya-kiif tespit edilmistir. Orneklerin
tiimilinde ortalama toplam mezofilik aerob bakteri 6.30 log kob/g bulunurken, maya-
kiif 6.57 log kob/g olarak saptanmistir. 40 sebze salatasi 6rneginin 12’sinde (%30)
Escherichia coli 1.00-3.72 log kob/g, 39’unda (%97.5) Enterobactericeae 3.02-6.92
log kob/g, 39’unda (%97.5) koliform 3.14-6.97 log kob/g, 2’sinde (%5) Listeria 1.0-
1.47 log kob/g, 19’unda (%47.5) Staphylococcus aureus 3.53-5.06 log kob/g, 11’inde
(%27.5) C.perfringens 1.00-2.69 log kob/g bulunmustur. Incelenen &rneklerin
hi¢birinde Salmonella spp. tespit edilmemistir.

Sebze salatalarin %97.5’inin koliform, %97.5’inin Enterobactericeae ve
%30’unun ise E.coli ile kontamine olmasi 6nemli derecede fekal kontaminasyona

maruz kaldiginin bir gostergesidir.

Cizelge 4.4. Sebze salatalarinin mikrobiyolojik analiz sonuglart™

Omek TMABS MKS KS ES EBS SS STS CPS LS

No (log (log (log (log (log (log (log (log (log
kob/g) kob/g) kob/g) kob/g) kob/g) kob/g) kob/g) kob/g) kob/g)

1 7.56 7.63 412 1.47 4.09 4.15 1.00 -
2 6.76 6.53 4.0 3.96 - 4.56 - 1.47
3 7.67 6.63 4.13 1.55 4.08 - 3.61 1.30 -
4 6.0 6.94 4.86 - 481 - 4.53 2.69

) 7.62 6.75 4.94 - 491 - 4.92 - -
6 6.77 6.78 4.02 - 3.98 - 3.66 - -
7 6.72 6.06 3.69 - 3.65 - 3.90 1.60 -
8 6.86 5.92 413 - 4.10 - 3.94 - -
9 6.63 6.00 4.74 - 4.69 - 3.79 2.17 1.00
10 6.69 6.06 3.92 141 3.85 - 3.74 1.95 -
11 7.60 6.90 3.46 - 3.02 - - - -
12 5.83 5.81 4.74 1.30 4.68 - 4.34 - -
13 6.85 6.11 3.83 - 3.80 - - - -
14 5.04 5.87 4.40 2.60 4.32 - - - -
15 6.57 6.55 4.60 - 4.60 - - - -
16 6.26 5.95 4.93 1.30 4.87 - - - -
17 5.96 6.10 4.97 - 4.95 - 4.00 - -
18 5.92 6.51 5.13 - 5.10 - 3.53 - -
19 5.71 7.00 5.95 - 4.92 - - - -
20 5.99 5.61 5.01 - 5.00 - - - -
21 6.19 5.18 6.27 - 5.27 - - - -
22 5.23 5.15 5.59 - 5.55 - - - -
23 6.63 5.77 5.03 3.72 4.73 - - - -
24 6.02 5.57 5.74 - 571 - - - -
25 7.61 6.20 5.61 - 5.55 - - - -
26 8.12 6.09 5.74 - 5.69 - - - -
27 6.79 6.20 5.95 - 5.90 - - - -
28 5.60 5.93 6.07 2.60 5.88 - 3.00 - -
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29 5.77 6.22 5.06 - 5.04 - -

30 4.50 6.14 3.14 - 3.08 - -

31 6.63 6.01 531 - 5.31 - 5.06 - -
32 5.92 6.90 6.97 - 6.92 - - 2.17 -
33 5.92 6.78 5.26 1.30 425 - - 1.84 -
34 6.28 471 5.26 1.00 425 - - - -
35 5.72 532 476 - 4.72 - 3.91 1.00 -
36 5.86 6.05 551 1.00 4.50 - 1.54 -

464 - 402 - -

37 5.74 5.66  4.67

38 6.33 6.24  4.88 - 4.85 - 4.10 - -
39 6.04 5.00 - - - - - - -
40 6.96 543  6.00 1.00 4.98 - 4.60 - -

* TMABS, toplam mezofilik aerob bakteri sayis;; MKS, maya-kiif sayisi; KS, koliform bakteri sayisi; ES, E.coli
sayist; STS, Staphlococcus aureus sayisi; SS, Salmonella spp. sayisi; EBS, Enterobactericeae spp. sayisi; CPS,
C. perfringens LS, Listeria spp. sayisin1 belirtmektedir.

Sebze salatasi 6rneklerinde toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayimi
sonuglar1 ortalama 6.30 log kob/g olarak bulunmustur. En diisik TMAB degeri 4.50
log kob /g olarak 30 numarali 6rnekte bulunurken, en yiiksek TMAB degeri 8.12 log
kob/g olarak 26 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Pamuk ve dig. (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada Afyon ilinde 261 adet salata/ meze 6rneginin % 55.1’inin >6 log
kob/g toplam mezofilik aerobik bakteri i¢erdigi belirlemistir. Abadias ve dig. (2008)
tarafindan yapilan ¢aligmada 237 salata 6rneginin toplam aerobik mezofilik sayisini
5.4-8.5 log cfu/g olarak saptamistir. Kaneko ve dig. (1999) yaptigr calismada
salatalarda toplam aerobik mezofilik sayisinin 5.7 log kob/g ulastigini bildirmislerdir.
Arict ve Yilmaz (2006) inceledikleri paketli sebzelerin toplam mezofilik aerobik
sayisinin 5.73 log kob/g (5.4x10° kob/g)’a ulastigini belirtmistir. Odumeru ve dig.
(1997) yaptig1 c¢aligmada salatalarda aerobik mezofilik bakteri sayisinin 5.35 log
kob/g oldugunu belirtmislerdir. Calismamizdaki ortalama TMAB degeri Odumeru ve
dig. (1997)’e gore yiiksek bulunmustur. Aric1 ve dig. (2003) tarafindan yapilan
calismada hazir salatalarin toplam mezofilik canli bakteri sayis1 5.69-9.30 log kob/g
(5x10°-2x10° cfu/g) arasinda bulunmustur. Viswanathan ve Kaur (2001) TMAB
degerini 2x10% cfu/g, Barbara (2004) Polonya’da inceledigi 6rneklerin ¢ogunda
kodekslerindeki limit olan 10° cfu/g’dan fazla Cerna-Cortes ve dig. (2015)
Meksikada’ yaptig1 ¢aligmada salata 6rneklerinin % 59’unda kodekslerinde var olan
toplam aerobik mezofilik bakteri i¢in 5.17 log cfu/g limitini asmis oldugunu
belirtmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen TMAB verileri, yukarida belirtilen
caligmalardaki TMAB verileriyle benzer oldugu goriilmiistiir.

Sebze salatasi1 drneklerinde maya-kiif (MK) sayimi sonuglari ortalama 6.57 log

kob/g olarak bulunmustur. En diisiik MK degeri 4.71 log kob /g olarak 34 numarali
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ornekte bulunurken, en yliksek MK degeri 7.63 log kob/g olarak 1 numarali 6rnekte
tespit edilmistir. Pamuk ve dig. (2013) tarafindan yapilan calismada salata
orneklerinin %70.8’in de >2 log kob/g maya-kiif bulunmustur. Abadias ve dig.
(2008)’in ¢aligmalarinda maya- kiif sayisin1 3.8-7.8 log cfu/g bulmustur. Bu ¢aligma
Abadias ve dig. (2008)’e gore maya-kiif sayisinin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Arici
ve dig. (2003) yaptig1 ¢alismada salata drneklerinde 10%- 3x10° cfu/g (2- 6.47 log
cfu/g) arasinda degisen sayilarda maya-kiif tespit edilmis olup, bu degerler
calismadaki degerlerle benzer bulunmustur.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde (29 Aralik 2011)
tiiketime hazir sebze salatalari i¢in toplam mezofilik aerob bakteri ve maya-kif sayisi
icin bir smir deger belirtilmemistir. Farkli tilkelerde kabul edilen standartlarda ise
tiketime hazir iirlinler i¢in toplam mezofilik aerob bakteri sayisi i¢in {ist sinir
genellikle 5.17 log kob/g olarak kabul edilmektedir (Cerna-Cortes dig., 2015).
Calismadaki, 38 drnegin (%95) TMAB sayist bu limiti asmaktadir. Alman Hijyen ve
Mikrobiyoloji Dernegi Ihtisas Komisyonunca salatalar icin tespit edilen kritik toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 5x10° kob/g (7.69 log kob/g)’ dir (Aric1 ve dig.,
2003). Calismadaki bir deger bu limiti agmistir.

Sebze salatas1 orneklerinde koliform sayimi sonuglart 3.14-6.97 log kob/g
olarak bulunmustur. En diisiik koliform degeri 3.14 log kob /g olarak 30 numarali
ornekte bulunurken, en yiiksek koliform degeri 6.97 log kob/g olarak 32 numarali
ornekte tespit edilmistir. Olivera ve dig. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada toplam
koliform >3 log EMS/g bulunmustur. Arict ve Yilmaz (2006) c¢alismalarinda
koliform sayisini en yiiksek 10? kob/g (2 log kob/g) bulmustur. Calismamizdaki
koliform degerleri, Arict ve Yilmaz (2006)’a gore yiiksek bulunmustur. Kaneko ve
dig. (1999) calismalarinda koliform degerini 2.3 log kob/g tespit etmistir. Dogan ve
dig. (2011) ¢alismalarinda 84 salata 6rneginin tiimiinde koliform sayisini 3.8x10*
EMS/g olarak bulmuslardir. Arict ve dig. (2003) salata 6rneklerinde koliform bakteri
degerini 10%-9.2x10° cfu/g (2- 6.97 log cfu/g) arasinda bulmus olup bu degerler
calismadaki degerlerle benzer ve en yiiksek degerle aynidir. Castro-Rosas ve dig.
(2012) calismalarinda 130 salata 6rneginin 129’unda fekal koliforma 383-707 EMS/g
olarak bulmustur. Giirler ve dig. (2015) caligmalarinda salatalarda koliform sayisini 3
EMS/g olarak belirlenmistir. Ozkan (2009) yaptigi calismada koliform sayisini
orneklerin %25’inde > 3 log kob/g olarak bulmustur.
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Sebze salatasi drneklerinde E.coli sayimi sonuglar1 1.00-3.72 log kob/g olarak
bulunmustur. En diisiik E.coli degeri 1.00 log kob /g olarak 34, 36 ve 40 numarali
ornekte bulunurken, en yiiksek E. coli degeri 2.72 log kob/g olarak 23 numarali
ornekte tespit edilmistir. E.coli, gida mikrobiyolojisinde su ve gesitli gidalarda fekal
kontaminasyonun indikatorii olarak onem tasir (Unliitiirk, 1999). 29 Aralik 2011
tarihli Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore ¢aligmada 12
salata orneginden elde edilen E.coli degerlerinin timii tiikketime hazir salatalarda
maksimum izin verilen degeri asmakta ve kabul edilemez sinirin tistiindedir. Avrupa
kodeksine gore tiikketime hazir tiriinlerde E.coli igin izin verilen limit < 100 cfu/g’dur.
Calismamizda E.coli saptanan 12 salata 6rnegi, Avrupa kodeksine gore kabul
edilebilir seviyededir. Lin ve dig. (1996) tarafindan yapilan c¢alismada E.coli
incelenen 63 salata 6rneginin 8’inde bulunmustur. Meldrum ve dig. (2009) Ingiltere’
de yaptigi calismada E.coli degerini, >10 kob/g olarak bulmus olup bu deger
calismadaki degerlerle benzer bulunmustur. Oliveria ve dig. (2011) calismasinda
E.coli 1-6 log EMS/g olarak bulunmustur. Aric1 ve Yilmaz (2006) E.coli degerini
<10 kob/g bulmus ve calismamizdaki degerler Arici1 ve Yilmaz (2006)’a gore
yiiksektir. Ildiz ve Ciftgioglu (1997) inceledikleri 15 salata 6rneginin 5’inde (%33.3)
E.coli’ ye rastlamigtir. Glilmez ve dig. (2005) calismalarinda 40 salata 6rneginin
3’tiniin E.coli degeri Tiirk Gida Kodeksi’nde bildirilen limitler {izerinde
kontaminasyon oldugunu tespit etmislerdir. Sagoo ve dig. (2003) tarafindan yapilan
calismada E.coli bulunan salata 6rneklerinin %97’si E.coli agisindan (<100 cfu/g)
kabul edilebilir seviyededir.%3 iinde E.coli 10%-10° cfu/g diizeyinde olup limiti asan
degerler calismada elde edilen verilerle uyumlu goriilmiistiir. Ozkan (2009) E.coli
degerini 6rneklerin % 9.4’tinde > 3 log kob/g olarak bulmustur. Castro-Rosas ve dig.
(2012) salatalarda E.coli sayisin1 25- 383 MPN/g olarak belirlemis ve orneklerin
8’inde diarrheagenic E.coli’ ye rastlamistir. Arict ve dig. (2003) E.coli sayisini 25-
10* cfulg (1.39-4 log cfu/g) olarak bulmus olup, bu deger ¢alismadaki degerlerle
benzerdir. Dogan ve dig. (2001) salata 6rneklerinin 66’sinda E.coli’ ye >100 EMS/g
olarak belirlemistir. Giirler ve dig. (2015) ¢alismalarinda E.coli degerini 3 EMS/g
olarak bulmustur.

Sebze salatas1 orneklerinde Enterobactericeae sayimi sonuglar1 3.02-6.92 log
kob/g olarak bulunmustur. En diisiik Enterobactericeae degeri 3.02 log kob /g olarak
11 numarali 6rnekte bulunurken, en yiiksek Enterobactericeae degeri 6.92 log kob/g

olarak 32 numarali ornekte tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
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Kriterler Yonetmeliginde sebze salatasi tirinlerinde Enterobactericeae sayisi igin bir
smir deger belirtilmemistir. Pamuk ve dig. (2013) calismalarinda inceledikleri
salata/meze Orneklerinin %354’tiniin >4 log kob/g diizeyinde Enterobactericeae
igerdigini belirlemis olup c¢alismamizda Enterobactericeae sayisi orneklerin
%80’inde >4 log kob/g olarak bulunmustur. Bu dogrultuda ¢aligmadaki
Enterobactericeae degerleri, Pamuk ve dig. (2013)’e gore yiiksek ve/veya benzer
bulunmustur. Abadias ve dig. (2008) ¢alismalarinda Enterobactericeae sayisini 2.7-
7.9 log kob/g olarak bulmus olup bu degerler ¢alismadaki degerlerle benzerdir.

Sebze salatasi 6rneklerinde Staphylococcus aureus sayimi sonuglari 3.53-5.06
log kob/g olarak bulunmustur. En diisiik S.aureus degeri 3.53 log kob /g olarak 18
numarali 6rnekte bulunurken, en yiliksek S.aureus degeri 5.06 log kob/g olarak 31
numaralt Ornekte tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeliginde sebze salatasi iiriinlerinde S.aureus 25 g’da hi¢ bulunmamasi
gerekmektedir. Calismamizdaki degerler bu limiti asmigtir. Pamuk ve dig. (2013)
caligmalarinda salata orneklerinin % 7’ sinde S.aureus sayist >2 log kob/g olarak
bulmuslardir. Caligmada elde edilen degerler Pamuk ve dig. (2013)’e gore yiiksektir.
Aygicek ve dig. (2005) inceledikleri salata 6rneklerinin S. auerus  a 3- 4.3 log cfu/g
arasinda rastlanmig olup ¢alismamizdaki degerlerin % 42’si Aygigek ve dig. (2005)
buldugu en yiiksek degerden fazladir. Meldrum ve dig. (2009) Ingiltere’ deki kebap
restaurantlarinda inceledikleri 6rneklerde S.auerus sayisini 10%-10* cfu/g arasinda
tespit etmistir. Bu calismadaki degerler cogunlukla Meldrum ve dig. (2009)’in
degerleriyle uyumlu denilebilir. Giilmez ve dig. (2005) Kars ilindeki ¢alismasinda
40 salata Orneginin 10 tanesinin S.auerus sayisini 100 kob/g’dan fazla oldugu
belirlemistir. Arict ve dig. (2003) S.auerus degerini 1.2 ile 2.8 1O3Cfu/g arasinda
bulmustur. Ildiz ve Cift¢ioglu (1997) ise ¢aligmalarinda S.auerus’ a rastlamamistir.
Orneklerdeki S.auerus’ un varh@ iiriinleri hazirlama sirasindaki  capraz
kontaminasyonun gostergesi olarak kabul edilebilmektedir.

Sebze salatas1 Orneklerinde C.perfringens sayimi sonuglart 1.00-2.69 log
kob/g olarak bulunmustur. En diisiik C.perfringens degeri 1.00 log kob /g olarak 1 ve
35 numarali 6rnekte bulunurken, en yiiksek C.perfringens degeri 2.69 log kob/g
olarak 4 numarali 6rnekte tespit edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Yonetmeliginde (29 Aralik 2011) tiiketime hazir sebze salatalart igin
C.perfringens (siilfit indirgeyen anaerob) sayisi igin 10%-10° kob/g olarak deger

belirtilmistir. Farkli tilkelerde kabul edilen standartlarda ise, tiiketime hazir triinler
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i¢in toplam C.perfringens sayisi igin {ist sinir <100 EMS/g olarak kabul edilmektedir.
Giilmez ve dig. (2005) ¢alismasinda 40 adet salatanin 3’tinde C.perfringens sayisini
100 kob/g’dan fazla oldugu belirlemislerdir. Benzer olarak, calismamizdaki 3
ornegin C.perfringens sayis1 100 kob/g’dan fazladir.

Sebze salatasi 6rneklerinde Listeria spp. sayimi sonuglar1 1.00-1.47 log kob/g
olarak bulunmustur. En diisiik Listeria spp. degeri 1.00 log kob /g olarak 9 numarali
ornekte bulunurken, en yiiksek Listeria spp. degeri 1.47 log kob/g olarak 2 numarali
ornekte tespit edilmistir. Tiiketime hazir sebze salatalari i¢in Listeria monocytogenes
sayist igin 25 g’ da bulunmamalidir (TGK, 2011). Listeria spp. ig¢in bir sinir deger
belirtilmemistir. Farkli iilkelerde kabul edilen standartlarda ise, tiiketime hazir
tirtinler igin toplam Listeria monocytogenes sayisi igin iist sinir < 100 MPN/g olarak
kabul edilmektedir. Giilmez ve dig. (2005) g¢alismalarinda izole edilen Listeria
spp.’den en fazla bulunanlari L. grayi ve L. welshmeri olarak belirlemistir. Abadias
ve dig. (2008) ise L. monocytogenes ve L. innocua olarak belirlemis ve orneklerin
%0.8’inde L. monocytogenes < 100 cfu/g’dir. Giilmez ve dig. (2005) ¢alismasinda
orneklerin 7’sinde Listeria spp., (5’inde L. monocytogenes ve 2’sinde L. innocua)
saptanmistir. Kaneko ve dig. (1999) Tokyo’ da inceledikleri tiikketime hazir {irtinlerde
L. monocytogenes izole etmemistir. Sagoo ve dig. (2003) salata 6rneklerinin %1’ inde
L. monocytogenes sayisint 840 cfu/g (2.92 log cfu/g) olarak bulmustur. Bizim
calismamizdaki degerler, Sagoo ve dig. (2003)’ gore diisiiktiir. Guerra ve dig. (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada izole edilen Listeria tiirlerinden salata 6rneginde L.
innocua’ ya rastlanmistir.

Sebze salatas1 orneklerinde higbirinde Salmonella spp.’e rastlanmamistir. Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore tiiketime hazir sebze
salatalar1 i¢in Salmonella spp. 25 g’ da bulunmamalidir. Giirler ve dig. (2015)
yaptigi calismada inceledigi 261 Ornegin 21’inde Salmonella spp. bulmustur.
Meldrum ve dig. (2009) inceledikleri kiyi1lmis marul 6rneklerinin birinde Salmonella
Kentucky’e rastlanmistir. Abadias ve dig. (2008) calismalarinda Orneklerin
%0.8’inde Salmonella spp. <100 cfu/g olarak bulmustur. Arici ve Yilmaz (2006)
inceledikleri 6rneklerin 1’inde Salmonella spp. bulmuslardir. Giilmez ve dig. (2005)
salata Orneklerinin 3’tinde Salmonella spp. bakiminda Tiirk gida Kodeksi’nde
bildirilen limitler iizerinde kontaminasyon tespit etmislerdir. Froder ve dig. (2007)

salata drneklerinin 4’tinde Salmonella spp. bulmustur. Lin ve dig. (1996), Odumeru
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ve dig. (1997), Sagoo ve dig. (2003), Oliveria ve dig. (2011), ve Ozkan (2009)

caligmalarinda Salmonella spp. rastlamamislardir.
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5. SONUC ve ONERILER

Taze, saglikli, kullanimi kolay ve katkisiz hazir gidalara tiiketici talebinin artmasi
nedeniyle son yillarda hazir gidalar hizla biiyliyen bir sektér olmaya baslamis ve bu
gidalarin popiilaritesi giderek artmistir. Bu tiir gidalarin bakteriyolojik Kalitesi
gidanin hammadde kalitesine, uygulanan islemlere ve muhafaza kosullarina bagl
olarak degismekte ve hijyenik kurallara dikkat edilmemesi mikrobiyolojik agidan
giivenilir {irlin elde edilmesini zorlastirmaktadir.

Cig olarak tiiketilen sebzelerin ve sebze salatalarinin mikrobiyolojik yiikii
yiiksek orandadir. Ciinkii tilketimden 6nce, sebzelerde bulunan bakteri, parazit ve
viriisleri  inaktive etmek icin  yeterli sicaklik-zaman kombinasyonlar
uygulanmamaktadir (Giirler ve dig., 2015). Sebzelerin salata i¢in hazirlanmasi
sirasinda dogranmasi veya rendelenmesi mevcut mikroorganizma riskini artiracagi
gibi sebze salatalarinin pH ve su aktivitesi de mikroorganizma gelisimi igin
uygundur. Ayrica hazirlama islemleri sirasinda bazi mikroorganizmalarla kontamine
olmasi s6z konusudur. Ornek olarak, Salmonella, Escherichia coli, Listeria,
Staphylococcus aureus gibi gida zehirlenmelerine neden olabilecek bazi
mikroorganizmalar verilebilir. Bu nedenle sebze salatalarinin mikrobiyolojik yiikiinii
belirlemek amaciyla Samsun piyasasinda faaliyet gosteren 40 adet kafe, alakart ve
lokantalardan alinan toplam 40 adet sebze salatasi tiriinii 6rneginde kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Sebze salatas1 6rneklerinde ortalama pH ve kuru madde degerleri sirasiyla
4.76+0.621 ve %7.31+2.197 olarak belirlenmistir. incelenen sebze salatas1 6rneklerin
tamamina yakini orta asitli veya az asitli gidalar sinifina girmektedir. Bu pH aralig1
(4.5-6.5) igerisinde birgok patojenin de bulundugu mikroorganizma igin oldukg¢a
uygun bir ortam saglamaktadir.

Su aktivitesi (ay) gidalarda kolayca Olgiilebilen bir &zellik olup, gida
teknolojisinde Onemli bir parametredir. Nemden farkli olarak ay,, gida kalitesinde

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kararlilig1 belirlemektedir (Ozay ve dig., 1993).
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Sebze salatas1 Orneklerinde su aktivitesi degeri ortalama 0.9909 +0.0110 tespit
edilmistir. Bu deger sebzelerin yiiksek nemli gidalar sinifina girmesinden dolay1
yiiksektir. Sebzelerin, su aktivitesi degeri 0.9-0.999 arasindadir. Su aktivitelerin
yiiksek olmasi mikrobiyel gelisim i¢in oldukga riskli bir iiriin oldugunu ortaya
koymaktadir.

Calisma sonucunda, 6rneklerin hepsi géz oniine alindiginda ortalama toplam
mezofilik aerob bakteri 6.30 log kob/g ve maya-kiif 6.57 log kob/g olarak
belirlenmistir. 40 sebze salatas1 6rneginin 12’sinde Escherichia coli (1.00-3.72 log
kob/g), 39°’unda Enterobactericeae (3.02-6.92 log kob/g), 39’unda koliform (3.14-
6.97 log kob/g), 2’sinde Listeria spp. (1.0-1.47 log kob/g), 19’unda Staphylococcus
aureus (3.53-5.06 log kob/g), 11’inde Clostridium perfringens (1.00-2.69 log kob/g)
bulunmustur. Higbir 6rnekte Salmonella spp. tespit edilmemistir.

Incelenen bir 6rnekte koliform grubu bakterilere rastlanmamistir. Bu rnekte
bulunan kirmizi lahana sirke ile muamele edilip salatada bu sekilde kullanildigindan
mikrobiyal yiikii de diistirmiistiir.

Sebze salatalariin mikrobiyolojik kalitelerinin incelenmesinde analiz edilen
ornekler iizerinde genel bir degerlendirme yapilacak olursa, Orneklerin 11’inde
C.perfringens, 2’sinde Listeria spp. bulunmasi bir sorun teskil ederken, ozellikle
E.coli ve S.aureus igeren oOrneklerin halk sagligi icin potansiyel risk tasidig
sOylenebilir.

C.perfringens toprak kokenli bir mikroorganizma uygun olmayan kosullarda
iretim, sebzelere 1sil islem uygulanamamasi, c¢evre ve servis materyallerinde
meydana gelebilen bir kontaminasyon ile {riinde bulunabilir. S.aureus
kontaminasyonundaki en oOnemli faktor, gidalarin olumsuz sartlarda islenmesi,
ozellikle personelden gelen, kontaminasyonlardir. Bir diger 6nemli bulasma yolu da,
¢ig ve pismis gidalar arasinda meydana gelen capraz kontaminasyondur (Ozkan,
2009).

Salatalarin fekal kontaminasyona maruz kalma oranin bu kadar yiiksek ¢ikma
sebebi ise sebzelerin etkin yikanamamasi ve yikama suyunun igme suyu
niteliklerinin tasimamasi nedenleri ile oldugu diisiiniilmektedir. Etkin bir yikama
yolu olarak kullanim alani bulan sirkeli suda bekletme ise, marul gibi sirke ile
muamelesinden sonra kararan triinler i¢in kullanilamamakta c¢linkii bu kararma

tirtiniin satilabilirligini diisirmektedir. Bu yiizden 6zellikle marul gibi yesil yaprakl
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salata bilesenlerin yikanmasinda insan sagligina zarar1 olmayan dezenfektan
maddelerin kullanilmasi yararli olacaktir.

Uyarilabilir bitki savunma mekanizmasi, fitoaleksinler, litik enzimler okside
olan maddeler, hiicre duvari lignifikasyonlar1 ve patojenite ile ilgili birkag proteini de
kapsayan antimikrobiyal maddeleri igerir. Fitoaleksinlerin antimikrobiyal 6zellikleri,
onlarin bitkilerin savunmasinda énemli oldugunu gdstermektedir. Biriken fitoaleksin
oraninin patojen gelisimini durdurmasi, infeksiyonun olustugu yerdeki fitoaleksin
miktar1 ve patojen viriilensliginin fitoaleksini tolere etme yetenegiyle iliskisini
simdiye kadar yapilan ¢alismalar arasindadir (Mert Tiirk, 2002). Abdul-Rauof (1993)
calismalarinda havugta bulunan fitoaleksinlerden 6- metoksimellein kaynakli E. coli
O157:H7 inhibisyonunu sagladig: diisiiniilmektedir. Chitarra ve dig. (2014) marul ve
feslegen sulama sularina toksijenik olmayan Escherichia coli O157:H7 ve Listeria
monocytogenes inokiile etmislerdir. Her iki patojende hasattan sonra feslegen
orneklerinde gozlenmemistir. Feslegenin koklerinden salinan antimikrobiyal
bilesiklerin her iki bakteriye kars1 aktif olabilecegini gostermistir.

Sebze tretiminde iyi tarim uygulamalarini uygulayarak patojen kontrolii
saglanabilir. Sulama sular1, kullanilan giibrelerin kalitesi 6nemlidir. Toprakta, sulama
suyu ve giibrelerde var olan patojenler sebzelerin yenilebilir kisimlarina, koklerine
kontamine olmaktadir. Sebzenin biiylimesi, hasadi ve islenmesine kadar olan siireg
igerisinde bu canlilar varligini siirdiirmektedir. Ayrica kullanilan sebze tohumlarinin
mikrobiyel yiikii de 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, yapilan benzer g¢alismalarda oldugu gibi bu calismada da
analizi yapilan sebze salatas1 6rneklerinin mikrobiyolojik kalitelerinin oldukca diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun muhtemel sebepleri sebzelerin dogranma,
rendelenme, dilimleme islemelerine tabii tutulmasi ve gapraz kontaminasyon mevcut
mikroorganizma riskini artirmaktadir. Ayrica alet-ekipmanlardan ve iscilerden de
bulasma riskleri olduk¢a fazladir.

Gida tretimi yapan isletmelerin halk sagligi iizerindeki etkisi ve dneminin
biiylikligii géz Oniine alinarak, goreve yeni baslayacaklarin ise baslatilmadan once
saglik kontroliinden gecirilmesinin, hijyen konusunda egitime tabi tutulmalarinin,
egitimlerin belirli araliklarla yinelenmesinin, ¢alisanlarin diizenli saglik kontroliinden
gecmeleri konusuna bilinglendirilmeleri gerekmektedir. Ayrica Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeliginde tiiketime hazir salatalar igin yasal limitler

gelistirilmelidir.
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