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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISTANBUL’DA TUKETIME SUNULAN HAZIR SEBZE SALATALARININ
MIKROBIYAL GUVENLIGIN BELIRLENMESI

Giilsiim UCAK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Umit GECGEL / Yrd. Dog. M. Zeki DURAK

Bu c¢alismada, Istanbul’un ilgeleri arasinda yer alan Esenler, Fatih, Besiktas,
Uskiidar, Kadikdy ve Umraniye’de bulunan lokanta ve restoranlardan 180 érnek toplanmustir.
Toplanan 6rneklerin mikrobiyal kalitesinin belirlenmesi amaciyla; toplam mezofil aerob
bakteri, maya kif, psikrofil, fekal koliform ve E.coli, S.aureus, E.coli 0O157:H7,
L.monocytogenes ve Salmonella sayimi bakimindan test edilmistir. Ayn1 zamanda varlhigt
tespit edilen S.aureus’a koagiilaz testi uygulanmistir. Esenler, Fatih ve Besiktas il¢elerindeki
salata orneklerinde toplam mezofil aerob bakteri sayisi sirasiyla 4,34-6,42 log kob/g, 3,69-
561 log kob/g ve 4,05-6,00 log kob/g araliginda 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 sayimi1 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. Higbir 6rnekte Salmonella’ya rastlanilmamistir. E.coli O157:H7
ve L.monocytogenes sirastyla érneklerin %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 Besiktas’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’dir. S.aureus sayimi yapilan orneklerden %22,77’si
koagiilaz pozitif bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Salata, S.aureus, E.coli O157:H7, L.monocytogenes, E.coli, Salmonella
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE DETERMINATION OF MICROBIAL SAFETY OF FRESH-CUT SALADS SERVED
IN ISTANBUL

Giilsiim UCAK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit GECGEL / Assist. Prof.Dr. M. Zeki DURAK

In this study, a total of 180 samples were collected from restaurants which were
located Esenler, Fatih, Besiktas, Uskiidar, Kadikdy and Umraniye in Istanbul. The samples
which were collected in order to determine the microbial quality of fresh salads were
examined for total aerobic mesophilic bacteria, yeast and mould, psychrophile bacterial
counts, fecal coliforms bacteria and E.coli, enumeration of S.aureus and detection of E.coli
0157:H7, L.monocytogenes, Salmonella. In the mean time, the samples which were included
S.aureus were carried out coagulase test. The enumeration of total aerobic mesophilic bacteria
in Esenler, Fatih and Besiktas ranged from 4,34 to 6,42 logio cfu/g, 3,69 to 5,61 logyo cfu/g
and 4,05 to 6,00 logyo cfu/g, respectively. However, the enumeration of total aerobic
mesophilic bacteria in Uskiidar, Kadikdy and Umraniye ranged from 2,57 to 5,32 logyo cfu/g,
4,01 to 5,64 log;o cfu/g and 4,24 to 6,13 logso cfu/g, respectively. While the highest counts of
psychrophile bacteria was found in Esenler with 6,41 log;o cfu/g, the lowest counts was
obtained from samples collected in Uskiidar with 5,66 logio cfu/g. No Salmonella was
detected in the samples analysed in this study. E.coli O157:H7 and L.monocytogenes were
determined 22,77% and 25% of the samples, respectively. When the samples were evaluated
in terms of total coliforms counts, Esenler had the highest count with 3588,1 MPN/g. E.coli
was isolated 7,22% of in the samples analysed in this study. The enumeration of S.aureus in
Esenler, Fatih and Besiktas ranged from 2,00 to 3,52 log;o cfu/g, 2,00 to 2,59 log,, cfu/g and
2,00 to 2,51 logyo cfulg, respectively. However, the enumeration of S.aureus in Uskiidar,
Kadikdy and Umraniye ranged from 2,00 to 2,44 logso cfu/g, 2,00 to 2,50 logs, cfu/g and 2,00
to 2,26 logio cfu/g, respectively. 22,77% of the samples enumerated in terms of S.aureus were
positive for coagulase.

Keywords: Salad, S.aureus, E.coli 0157:H7, L.monocytogenes, E.coli, Salmonella
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1. GIRIS

Kisilerin yasamlarin1 saglikli bir sekilde devam ettirebilmeleri i¢in hammaddeden
baslayarak elde edilen gida maddelerini bilingli olarak tiiketmeleri gerekmektedir (Colak ve
ark. 2007, Hampikyan ve ark. 2008). Bu sekilde yeterli ve dengeli beslenme saglanacaktir.
Gliniimiizde gida temin imkanlari, seyahatler, kentlesme, artan sanayilesmeye bagli olarak
koyden kente gb¢, kadinlarin calisma hayatina girmesi, egitim diizeyinin yiikselmesi gibi
sosyal olaylar, beslenme aliskanliklarinin degismesine ve ev disinda yemek yeme
aliskanliginin ¢ogunlukla c¢alisan insanlar i¢in zorunluluk haline gelmesine neden olmustur
(Kagar 2005, Arici ve Yilmaz 2006, Colak ve ark. 2007, Hampikyan ve ark. 2008, Santos ve
ark. 2012). Bu nedenle ¢abuk hazirlanan soguk ve sicak tiiketime hazir gidalar tercih
edilmektedir (Colak ve ark. 2007, Hampikyan ve ark. 2008). Tiiketime hazir gidalara olan
talebin artmasi sonucunda hazir gida iireten kiiciik-biiyiik bircok isletme hizmete agilmistir.
Kisiler igyeri, okul, hastaneler ve hapishaneler gibi kurumlarda bulunmaktadir. Bu nedenle
tilkemizde ev disinda yemek yeme aliskanligi bir eglence disinda ¢alisan insanlar igin

zorunluluk durumuna doéntismiistiir (Kagar 2005, Colak ve ark. 2007).

Gilinimiizde saglikli ve bilingli beslenmeye 6nem verilmesi sonucu disarida yemek
yeme aliskanliklarinda artis meydana gelmistir. Bu artis ile sebze, meyve tiiketimi ve dogal
olarak bu iiriinlerden kaynaklanan gida kaynakli mikrobiyal hastalik vakalarinin artmasina
neden olmustur (Sengilin ve Karapinar 2006). Ragaert ve ark. (2004) tarafindan Belgika’da
yapilan bir ¢alismada minimal islem gormiis sebzelerin tiiketiminin biiyiikk cogunlugunu
egitimli tiiketiciler ve geng tliketiciler arasinda oldugu belirlenmistir. Calisma, bunun en
onemli sebebinin bu iirlinlerin teminin hizli ve kolay bir sekilde yapiliyor oldugunu ortaya

koymustur.

Meyve sebze tliketimideki artan talebe karsilik, son on yildir bu gida maddelerinin
diyette fazla tiiketiminin uzun vadede saglik tizerindeki etkilerini belirleyebilmek i¢in ¢ok
sayida galisma yapilmistir. Yapilan calismalarin sonucu birlestirilmis ve tutarli bir sonug elde
edilememistir (Rimm 2002). Ancak yeni yapilan calismalar meyve ve sebze tiiketiminin
kanser (Dittus ve ark. 1995), kardiovaskiiler hastaliklar, diyabet ve Alzheimer hastaliginin

(Liu 2003) azalmasinda 6nemli bir rol oynadigin1 agiklamigtir.

Meyve ve sebze tiiketiminin saglikli beslenmenin 6nemli bir pargasi oldugu ¢esitli

kurumlar tarafindan bildirilmistir. Bu kurumlara arasinda olan, WHO/FAQO raporuna gore
1



giinde en az 400g meyve ve sebze (patates ve diger nisastali yumru kokli sebzeler haric)
tilketilmelidir (Ragaert ve ark. 2004, Giindiiz 2008, Sospedra ve ark 2012). Ayrica yeterli
miktarda tiiketimin yilda 2,7 milyon insanin hayatin1 kurtarabilecegi tahmin edilmektedir

(Santos ve ark.).

Taze meyve ve sebzeler insan beslenmesinin énemli bilesenlerindendir. Vitamin ve
mineraller agisindan zengin oldugundan diyetin kalitesini yiikseltmekte ve besleyici degerini
arttirmaktadir (Yicel ve Halkman 2009). Bu nedenden dolay1r minimal islem gérmiis meyve
ve sebzeler gelismis iilkelerde oldukca yaygindir ve gelismekte olan iilkelerde ise tazelik ve
kolay bulunabilirliginden dolay1 popiilaritesi artmaktadir (Chaudry ve ark. 2004). Meyve ve
sebze tliketimi miktarindaki artisa bagli olarak bu gida maddelerinden kaynaklanan
salginlarda artig gézlenmektedir (Giindiiz 2008). Minimal islem gérmiis meyve ve sebzeler
genellikle ¢ig olarak tiiketilirler ve eger patojen mikroorganizma ile kontamine olmuslarsa

halk sagligini tehdit edebilirler (Johannessen ve ark. 2002).

Cig sebzelerde, hayvansal gidalara gore patojen mikroorganizmalara daha az
rastlanilmaktadir. Ancak ¢ig sebzelere uygulanan kesme, dograma, parcalama, sikma gibi
islemler sonucunda bu gibi liriinler kontaminasyona ve mikroorganizmalarin iiremesine daha
duyarli olmaktadir (Sengiin ve Karapinar 2006). Beuchat (1996)’a gore meyve ve sebzelerle
iligkili patojenler yeni degildir. 1899°da kerevizden kaynaklanan, 1903’te ise giibrelenmis
toprakta yetisen su teresinden kaynaklanan tifo meydana gelmistir. Meyve ve sebze tiiketimi
ile ilgili salginlar gida kaynakli hastaliklarda 6nemli bir kaynak olarak fark edilmistir (Santos
ve ark 2012).

Toplu tiiketim i¢in gergeklestirilen iiretimlerde hazirlama, nakledilme, depolama ve
servis edilme asamalarinda cesitli riskler bulunmakta ve dikkat edilemedigi durumlarda
kontaminasyona neden olmaktadir (Kagar 2005). Birgok gida, mikroorganizmalarin iiremeleri
icin ¢ok uygun bir ortam olusturdugundan dolayi, liretimden tiiketime kadar olan tiim
asamalarda c¢esitli kaynaklardan mikroorganizmalar bulasabilmektedir. Risk faktorlerine
dikkat edilmemesi sonucunda mikroorganizma bulagsmalari, gida kaynakli hastaliklara,

zehirlenmelere ve 6liimlere neden olmaktadir (Hampikyan ve ark. 2008).

Ayni1 zamanda giiniimiizde kontamine gidalar ve i¢cme sularindan kaynaklanan
salginlarin sayis1 da gittikge artmaktadir. Gida kaynakli oldugu kabul edilen hastalik ve

patojenlerin spektrumu O6nemli o6l¢iide artmistir. Yapilan aragtirmalara gore tiiketime hazir

2



sunulan gidalarda Staphylococcus aureus (S. aureus), Escherichia coli (E. coli), Salmonella
spp., Clostridium perfringens (C. perfringens), Bacillus cereus (B. cereus) ve Listeria
monocytogenes (L. monocytogenes)  gibi patojenlerin bulundugu tespit edilmistir. Bu gibi
gidalarda patojenlerin bulunmasi, gida hammaddelerinde mikroorganizma yiikiiniin fazla
olmasi, yetersiz 1s1l islem, kontamine malzeme, uygun olmayan ortamda muhafaza, yetersiz
isletme hijyeni, ¢apraz kontaminasyon ve bilingsiz personelden kaynaklanmaktadir (Aygicek
ve ark 2004, Giilmez ve ark 2005, Kartal 2007, Ogiit ve Polat 2009 ).

Artan gida kaynakli hastaliklar, taze tiiketimlerin taninmasini saglamistir. ABD’de
Hastalik Kontrol ve Onleme (CDC) Merkezi tarafindan aciklanan verilere gore 1995-2000
yillar1 arasinda taze {iriin tiikketimi ile iligkili gida kaynakli hastalik salginlarinin sayisinda artis
meydana gelmistir. Insanlarin saglik konusunda bilinglenmesi, yiiksek diyet lif igerigine sahip
diyetler, meyve ve sebze tiiketimini diinya c¢apinda artirmistir. Ancak artan salginlar
sonucunda bu gidalarin risk faktoriiniin farkindaligi olusmustur. ABD’nin ¢esitli eyaletlerinde
marul ve 1spanak tiikketiminden kaynaklanan gastroenterit salginlar meydana gelmistir ve ajan
olarak da E.coli O157:H7 gosterilmistir. Taze tiiketilen gidalardan E. coli O157:H7, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus izole edilmistir. Tiim diinyada taze
tirtinlerin tiikketimi ile meydana gelen salginlar kaygi verici boyutlara ulasmistir (Seow ve ark

2012).

Gida kaynakli patojenlerin neden oldugu hastaliklarin lilkemizde de bir¢ok hastaliga
neden oldugu bilinmektedir. Diinya genelinde mikroorganizmalarin neden oldugu gida
kaynakli hastaliklarin, tiiketime hazir, sebze ve meyveler gibi taze tiiketilen veya minimal
islenmis tirlinlerle yayilmasi, bu gidalarin giivenligi agisindan ciddi kaygilar olusturmaya
baslamis ve bu alandaki arastirma konularina hiz verilmistir. Bu verilerin 1s181nda, tilkemizin
niifusunun en yogun oldugu, her yil ¢ok sayida yerli ve yabanci turistin ziyaret ettigi ve hazir
tiikketimin ¢ok yayginlastigi Istanbul sehrimizde de tiiketime hazir, 6zellikle salata gibi gida

tirtinlerine yonelik mikrobiyal gida giivenligi arastirmalarinin yapilmasi ihtiyaci olusmustur.

Bu ¢alismanin amaci, her yil ¢ok sayida yerli ve yabanci turistin ziyaret ettigi Istanbul
ilinde hazir gida sektoriinde ¢ok fazla kullanilan ve gida kaynakli hastaliklarda tastyici rolii
olan ve son yillarda 6n plana ¢ikan tiiketime hazir salatalarin mikrobiyal gida giivenliginin
belirlenmesidir. Yapilan bu ¢alisma ile Istanbul’'un 6nemli merkezlerindeki (Avrupa
yakasindan Fatih, Esenler ve Besiktas; Anadolu yakasindan Umraniye, Uskiidar ve Kadikoy)

hazir salatalarin tasidigi gida giivenligi risk faktorii belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma ile
3



olusan veriler halkimizin sagligini tehdit eden gida giivenligi risklerini 6nleme ¢alismalarinda

faydali olacag diistintilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1.Minimal Islem Gérmiis Meyve ve Sebzeler

Tazelik ozelliklerini 6nemli diizeyde degistirmeden, fonksiyonelligi arttirilmis taze
meyve ve sebzeler, minimal islem gérmiis meyve ve sebze olarak tanimlanmaktadir (Anonim
2014b). Minimal islem gbérmiis meyve ve sebzelere uygulanan islemler {irin gesidine gore
farklilik gostermekle birlikte, genel olarak yikama, boyut kiigiiltme, karistirma ve paketleme
gibi islemler uygulanmaktadir (Sekil 1.1). Bu iriinlerin ortak &zelligi ve tercih edilme
sebepleri katki maddesi igermemesi, tazeligini kaybetmemesi ve kullaniminin kolay olmasidir

(Ragaert ve ark. 2004, Giindiiz 2008).

+ HAMMADDE

+ BASIT KESME VE ON YIKAMA

» DILIMLEME YA DA PARCALAMA

* YIKAMA YA DA DEZENFEKSIYON

» SUYUN UCURULMASI (HAVA YA DA SANTRIFUJ
KURUTMA

- PAKETLEME (MODIFIYE ATMOSFERDE PAKETLEME
IDEALI%2-3 O,, %3-10 CO,)

« BUZDOLABI SICAKLIGINDA DEPOLAMA (2-5°C)

€E€EEEEX

Sekil 1.1. Minimal islem gérmiis sebzelerin iiretim akis grafigi (Francis ve ark. 1999,Giindiiz
2008)

Sebzeleri hazirlamada kullanilan yikama islemi, mikrobiyal yiikii azaltmak i¢in yaygin
bir yontemdir. Yikama etkinligi genellikle yikama suyu igine antimikrobiyallerin eklenmesi
ile gelistirilmistir. Minimal islem gdrmiis iriinler ortalama 3-20'C arasinda depolanirlar.
Sogutma ile kombinasyon halinde kullanilan modifiye atmosferde paketleme minimal

islenmis sebzeler i¢in hafif bir koruma teknigidir (Francis ve O’Beirne 1997).



Hangi sekilde hazirlanmis olursa olsunlar, minimal islem uygulanmis sebzeler steril
degildir. Ozellikle taze dogranmis olanlar, soyma, dograma ve dilimleme gibi islemlerden
gecenler, mikrobiyolojik bozulmaya, enzimatik degismelere ve su kaybina ¢ok yatkindir. Hig
islem uygulanmamis hammaddelere kiyasla daha hizli degisirler ve bozulurlar. Raf émiirleri

ideal depolama kosullarinda saklansalar bile ¢ok kisadir (Yemencioglu ve Ozkan 2009).
2.2.Minimal Islem G6érmiis Meyve ve Sebzelerin Mikrobiyal Kalitesi ve Giivenligi

Mikrobiyal kirlenmeye neden olan bir¢ok faktér bulunmaktadir. Toprak, sulama suyu,
hayvanlar, bocekler ve is¢iler kontaminasyon faktorleri arasinda yer almaktadir. Personel,
araclar, depolar, kasalar ve tasima araglar1 hasat sirasindaki kontaminasyon kaynaklarini
icermektedir. Isleme, tasima, dagitim gibi etkenler de kontaminasyona neden olmaktadir.
Taze meyve ve sebzelerin yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar, pestisit kalintisi, bitki atig1
ve topraktan arindirmak ic¢in {reticiler, tiiketiciler ve islemciler tarafindan yikanmali,

temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir (Sela ve Fallik 2009).
2.2.1. Mikrobiyal Kaliteyi Etkileyen Faktorler

Minimal iglem gérmiis meyve sebzelerin mikrobiyal kalitesini etkileyen faktorler 4

gruba ayrilir (Candir ve Ozdemir 2007):

o Uriin ile ilgili faktérler; pH, su icerigi, besin maddeleri, koruyucu biyolojik yapilar
(kabuk, kiitikula tabakas1 vb.).

e Mikroorganizmalar ile ilgili faktorler; mikroorganizmanin biiylime hizi, biiylime
sicakligi ve pH’ ya tolerans.

e Isleme kosullar ile ilgili faktorler; yikama, kesme, parcalama, paketleme siiresi,
isleme sirasindaki sicaklik.

e Dis faktorler; depolama sicakligi, oransal nem, modifiye atmosferde muhafaza

2.2.1.1. Mikrobiyal Biiyiime

Mikroorganizmalarin sayisindaki artis mikrobiyal biliylime olarak bilinmektedir.
Yapilan caligmalar taze iriinlerde mikroorganizmalarin biofilm olarak var oldugunu
gostermistir. Bu nedenden dolayi, antimikrobiyal ajanlar biofilm tabakalarini 6ldiirmek icin

kullanilmaktadir. Cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler mikrobiyal biiylimeyi



etkilemektedir (Sela ve Fallik 2009). Tarim yapilan topraklarda bulunan mikroorganizma
sayist 10" kob/g’dir. Ancak bu mikroorganizmalarin ¢ogu insan patojeni olmayip sadece
bitkilerde hastaliklara neden olmaktadir. Bu sekilde {riin kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Uriinlerde bulunan mikrobiyal flora iiriiniin kendi mikroflorasi haricinde

toprak ve sulama suyundan da kaynaklanabilmektedir (Candir ve Ozdemir 2007).
2.2.1.2. Sicakhk

Mikrobiyal kaliteyi etkileyen en 6nemli faktor sicakliktir. Mikroorganizmalar sicaklik
isteklerine gore simiflandirilmaktadirlar. Psikrofil veya soguk seven mikroorganizmalar
sogukta (7 'C altinda) yavas yavas gelisirler. Mezofilik mikroorganizmalar 1hmli sicakligi
seven mikroorganizmalardir. Sogukta yagamini siirdiirebilir ve optimum gelisme sicakligi 35-
42 "C’dir (Kayaardi 2008). Temofilik mikroorganizmalar yiiksek sicakliklarda gelisen ve canli
kalan organizmalardir. Gelisme sicakliklari; minimum 35-45 oC, optimum 45-65 ‘C ve
maksimum 60-90 ‘C’dir. Pek ¢ok termofilik mikroorganizma 45 'C’nin altinda gelisemez bu

nedenle gida sanayi ve halk saglig1 agisindan riskli degildirler (Heperkan 2011).

Psikrofil ve mezofilik organizmalar taze iiriinlerin raf dmrii ve glivenligini etkileyen
en bastaki mikrobiyal endise olarak fark edilmistir. Taze meyve ve sebzelerde mezofilik ve
psikrofil mikroorganizmalar dogal olarak kolonize olmustur. Oda sicakliginda depolamada
mezofilik mikroorganizmalar hakim bir mikroflora olusturmaktadir. Sogukta depolama
sirasinda ise niifus kaymasi olur ve mezofilik mikroflora yerine psikrofil mikroorganizmalar
baskin florayr olusturur. Bu mikroorganizmalar arasinda en endise verici olan L.
monocytogenes’tir. Ozellikle sogukta geliserek, salginlardan kaynaklanan 6liimlerin ¢ogunda
potansiyel tehlike olusturur. Ayrica sogukta mezofilik mikroorganizmalar gelismese de

varliklarint siirdiirebilir ve sicaklik degisimi sonucunda tehlikeli boyutlara ulagabilir (Sela ve
Fallik 2009).

Uriin sicakhiginda meydana gelen dalgalanmalar iiriinlerin yiizeyinde nemin

yogunlagsmasina ve dolayisiyla mikroorganizmalarin gelisimine yol agar (Candir ve Ozdemir

2007).
2.2.1.3.Hidrojen Iyonu Konsantrasyonu

Mikrobiyal biiylime ve kaliteyi etkileyen en biiyiik etkilerin bir digeri de pH’dir (Sela

ve Fallik 2009). isleme, depolama ve nakil sirasinda mikroorganizmalarin canlilig ve
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gelismesini etkileyen onemli faktdrlerden biri gida maddelerinin pH degerleridir. Gida
maddelerinin asitligi arttirilarak pH diistirilmekte ve bdylece daha uzun siire muhafaza

edilebilmektedirler (Heperkan 2011).

Her mikroorganizmanin gelisebilecegi minimum, maksimum ve optimum pH degeri
vardir. Ozellikle patojen mikroorganizmalar pH konusunda digerlerine gore daha segicidir
(Cizelge 1.1). Cogu bakteri i¢in optimum pH degeri nétrdiir (Yapar 2006). Notr pH degeri
sebzelerde bakteri ve mantarlar igin uygun bir ortam olusturmaktadir (Candir ve Ozdemir
2007). Cogu meyve ve sebzeler asitliginden dolay1r mikroorganizmalarin gelisimini sinirlar.

Maya ve kiifler ise genis bir yelpazede gelisirler (Sela ve Fallik 2009).

Cizelge 1.1. Baz1 patojen mikroorganizmalarin pH araliklar1 (Yapar 2006)

Mikroorganizmalar Minimum pH Optimum pH Maksimum pH
Bakteriler (genel) 45-6,5 6,5-7,5 75-9,0
S.aureus 40-6,0 6,0-7,0 7,0-6,8
E.coli 4,3-6,0 6,0-8,0 8,0-10,0

2.2.1.4.Nem Icerigi

Tiim mikroorganizmalar canliliklari i¢in suya gereksinim duymaz, ancak biiylime i¢in
gerekli olan miktar tiirler arasinda degismektedir. Gidalarda mevcut su miktar1 genellikle su
aktivitesi olarak adlandirilmaktadir. Su aktivitesi (ay) lrliinin kismi buhar basimncinin saf
suyun buhar basicina orani olarak ifade edilmektedir (Kayaardi 2008). Gida maddelerindeki
su miktar arttik¢a a, degeri yiikselerek 1,0’a yaklasmaktadir. Higbir gidanin ay, degeri 0 veya
1 olmaz. Genellikle gidalarin a, degeri 0,1-0,99 arasinda de§ismektedir. Taze meyve ve
sebze, taze kirmizi et, tavuk, balik gibi taze gidalar ve igeceklerin a, degeri 0,99

dolaylarindadir (Kisla 2011).

Gidalarda genellikle mikroorganizma gelisiminin 6nlenmesi 6nemli oldugundan
minimum a degeri dikkate alinir. Bir mikroorganizmanin o degerin altinda gelisemeyecegi,
spor olusturamayacagi veya toksin olusturamayacagi sinir deger minimum ay degeri olarak
adlandirilmaktadir. Minimum a, degerlerine gore bazi mikroorganizmalar Cizelge 1.2°de

verilmistir.



Meyve ve sebzelerdeki diisiik nem miktar1 yiizeyde bulunan bakterilerin gelisimini
engellerken, iiriiniin su kaybetmesine ve burugsmasina neden olmaktadir. Ayrica diisiikk neme

dayanikli olan mikroorganizmalarin gelisimini de tesvik etmektedir (Candir ve Ozdemir
2007).

Cizelge 1.2. Baz1 mikroorganizmalarin minimum a,, degerleri (Kisla 2011)

Mikroorganizma/Mikroorganizma Gruplari Minimum a,, Degerleri
Bozulma yapan bakteriler 0,90
Bozulma yapan mayalar 0,88
Bozulma yapan kiifler 0.80
Halofilik bakteriler 0,75
Ozmofilik mayalar 0,62
Kserofilik kiifler 0,61
Escherichia coli 0,95
Listeria monocytogenes 0,92
Salmonella tiirleri 0,92-0,95
Staphylococcus aureus 0,86

2.2.1.5.Atmosfer

Mikroorgazmalarin metabolik aktiviteleri i¢in gerekli olan oksijen biiyiikk ol¢iide
degisir. Biiyiime ve hayatta kalmalar1 i¢in gerekli oksijen ihtiyaglarina gore

mikroorganizmalar su sekilde siniflandirilir (Kayaardi 2008):

e Zorunlu aerob: Oksijene ihtiya¢ duyar,

e Fakiiltatif anaerob: Oksijen varlig1 ve yoklugunda gelisir,

e Zorunlu anaerob: Sadece oksijen yoklugunda gelisir,

e Mikroaerofilik: Oksijen seviyesi ¢cok diisiik oldugunda gelisir,

e Aerotolerant anaerob: Oksijen gelisme igin gerekli degildir ancak bulunmasi da
zararl degildir (Heperkan 2011).

Modifiye atmosferde yiiksek oranlarda bulunan CO;, mikroorganizmalar igin
antimikrobiyal etki yaratmaktadir. Bazi mikroorganizmalarda ise gelisme sliresini

uzatmaktadir. Ayrica yiiksek orandaki CO,’in etkisi iiriiniin ¢esidine ve mikroflorasina da
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baglidir. Yapilan bir ¢alismada %10 CO; ve %11 O, iceren modifiye atmosfer ortami
brokolide toplam aerobik mikroorganizmalar1 6nemli derecede engellemisken, yiiksek CO;’in

engelleyici etkisi kuskonmaz ve karnabaharda ¢ok daha az olmustur (Candir ve Ozdemir

2007).
2.2.1.6.Zaman

Mikrobiyal biliylime zaman iginde Olciiliir. Stirenin mikrobiyal biiyiime {izerindeki
etkisi hafife alinmamalidir. Mikroorganizmalar sebze meyvelerin yiizeyinde bulunur ve raf
Omrii sirasinda gelisim gosterir. Bu nedenle siire ile artis gosteren gelisim antimikrobiyal

maddeler kullanarak engellenmelidir (Sela ve Fallik 2009).
2.2.1.7.Besinler

Tim mikroorganizmalar metabolizmalar1 i¢in besin kaynagina ihtiya¢ duyarlar
(Heperkan 2011). Mikroorganizmalarin enerji gereksinimleri ¢ok yiiksektir. Bu yilizden
mevcut bilesenlerin miktarini1 azaltmak gelisimlerini inhibe edebilir (Sela ve Fallik 2009).
Kesme ve kabuk soyma gibi minimal islemler i¢teki doku sivilarin disariya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Disa sizan sivilar mikrobiyolojik bozulma riskini artirmaktadir. Bakteriler ve
mayalar bu sekilde Uriiniin kalitesini olumsuz yonde etkileyip raf Omriinii azaltmaktadir

(Candir ve Ozdemir 2007).
2.2.1.8.Yarisan Flora

Taze sebze ve meyveler bakteri, maya, kiif iceren ¢ogu mikroorganizma tarafindan
kolonize olmustur (Anonim 2014a). Bu mikroorganizmalar dogada genis biyogesitlilik
gosterir ve popiilasyonlar1 farkli cevresel sartlar altinda degisebilir (Anonim 2014c). Uriin
ylizeyinin mikrobiyal kolonizasyonu genellikle biofilm seklinde mikroorganizmalarin

biiyiime ve baglanmalari ile meydana gelmektedir (Sela ve Fallik 2009).
2.3.Taze Uriinlerde Mikrobiyal Popiilasyon

Gidalarin mikrobiyal florasin1 gidada dogal olarak bulunan mikroorganizmalar ile
cevreden bulasmis olan mikroorganizmalar olusturmaktadir. Gidalarda bulunan

mikroorganizmalar 6zelliklerine gore baglica dort gruba ayrilmistir:
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- Starter mikroorganizmalar (fermente gida iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar),
- Gidalarda bozulmaya neden olan saprofitler,
- Zehirlenmelere ve enfeksiyonlara neden olan patojen mikroorganizmalar,

- Inert (ne faydali ne de zararl1 olan ) mikroorganizmalar (Ozkaya ve Cémert 2008).

Uriin ¢esidi, siire¢ sartlar1 ve baslangi¢ sicakligi taze iiriinlerin yiizeyinde bulunan
mikroorganizma florasini etkilemektedir (Francis ve ark. 1999, Zagory 1999). Ayrica iiriine
uygulanan giibreleme islemi ile sulama da, kanalizasyon suyunun kullanilmasi mikrobiyal
floray1 etkilemektedir (Eni ve ark. 2010). Her meyve ve sebze kendine 6zgii mikroorganizma
florasia sahiptir. Ornek olarak havuglar biiyiik miktarda Lactobacillus ve diger laktik asit
bakterilerini yiizeylerinde barindirirken, elmalarda nispeten yiiksek miktarda maya
bulunmaktadir (Francis ve ark. 1999, Zagory 1999).

Taze iriinlerde Ozellikle minimal islem gormiis taze {irlinlerde bulunan
mikroorganizmalarin sayisi ve ¢esidi degiskendir. Meyve ve sebzelerin mikroflorasini genis
miktarda Pseudomonas spp., Erwinia herbicola, Flavobacterium (Anonim 2014a),
Xanthomonas, Enterobacter agglomerans ve g¢esitli kiifler olusturmaktadir. Leuconostoc
mesenteroides ve Lactobacillus spp., gibi laktik asit bakterileri ve ayn1 zamanda mayalar da
taze Uriinlerde yaygin olarak bulunabilmektedir. Pseudomonas ¢ogu sebzelerin mikrobiyal
florasinin  %50-90’1n1  olusturabilmektedir (Zagory 1999). Yaygin olarak meyve ve
sebzelerden izole edilen mayalar; Cryptococcus, Rhodotorula ve Candida’dir. En fazla
bulunan kiifler ise Fusarium, Mucor, Phoma, Rhizopus ve Penicillium’dur (Francis ve ark.
1999).

Bozucu bakteriler, mayalar ve kiifler ¢ig meyve ve sebzelerin mikroflorasinda hiikiim
slirmesine ragmen, bazi patojen bakteri, parazit ve viriislerin de zehirlenmelerde etkili oldugu
belgelendirilmistir. Shigella spp., Salmonella, enterotoksijenik ve enterohemorajik E. coli,
Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus,
Clostridium botulinum, virtisler ve Giardia lamblia, Cyclospora cayetanensis ve
Cryptosporidium parvum gibi parazitler en 6nemli halk sagligi endisesini olusturmaktadir.
Taze iriinlerde tehlike teskil eden bazi gram negatif ve pozitif bakteriler Cizelge 1.3°te
verilmigtir. Mikroorganizmalar, meyve ve sebzeleri hasat, isleme, dagitim, servis ig¢in

hazirlama gibi siire¢lerde kontamine edebilmektedir.
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Cizelge 1.3. Taze trlinlerdeki bazi gram negatif ve gram pozitif bakteriler (Brackett 1998)

Gram negatif bakteriler Gram pozitif bakteriler
Aeromonas hydrophila Bacillus cereus
Escherichia coli Clostridium botulinum
Salmonella sp. Listeria monocytogenes
Shigella sp.

Plesiomonas shigelloides

Vibrio cholera

2.4.Taze Uriinlerin Tiiketimi ile ilgili Salginlar

Meyve, sebze ve meyve sularindan kaynaklanan patojen mikroorganizmalara olan
onem son yillarda artis gostermektedir (Chaudry ve ark. 2004). Centers For Disease Control
(CDC) kurumuna gore her yil kabaca 6 Amerikalidan biri hastalanmaktadir. 128,000 kisi
hastaneye kaldirilmaktadir ve 3,000 kisi gida kaynakli hastaliklardan 6lmektedir. Bilinmeyen
bir nedenden dolay1 her yi1l bu oran artmaktadir. Gida kaynakli hastaliklar Amerika’da 6nemli
bir halk sagligi sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gidalardan kaynaklanan ajanlardan
dolayr her yil 9,4 milyon hastalik, 55,951 hastane vakasi ve 1351 6liim ger¢eklesmektedir
(Anonim 2011).

Cig ve minimal islem goérmiis sebzelerle iliskili olan salginlarin son yillarda gittikge
arttig1 gorilmektedir (Guo ve ark. 2001, Beuchat 2002, Doyle ve Erickson 2007). Bu artigin
nedeni tarimsal uygulama, beslenme aligkanliklari ve taze iiriinlerin 6neminin artmasidir (Guo
2001, Beuchat 2002). Minimal islem gérmiis sebze ve meyveler mikroorganizma gelisimi igin
uygundur. Patojenler ile kontamine olmus meyve ve sebzelerin tiiketimi salginlara neden
olabilmektedir (Nguyen ve Carlin 1994). Yaklasik olarak her yi1l Amerika’da, 1,5 milyon
Salmonella’ nin serotiplerinden kaynaklanan gida enfeksiyonu vakasinin meydana geldigi ve
bu saymin 15,000’nin hastaneye yatirmakla, 500’iiniin de oliimle sonug¢landigi tahmin
edilmektedir. Tavuk, yumurta, et ve siit {rlinleri gibi hayvansal kaynakli gidalar
Salmonella’nin tasiyicist olarak bilinmektedir. Ancak salmonellosis vakasinin domates,
kavun, pastorize olmamis elma suyu ve portakal suyu tiketimi ile de iliskili oldugu

bildirilmistir (Guo ve ark. 2001).
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Salginlarla iligkili en yaygin gidalar yesillik bazli salatalar, marul, patates, meyveler ve
filizlerdir. Yesillik bazli salatalardan kaynaklanan salginlarla iliskili ana tehlikeler noroviriis
(64%), Salmonella (9%), ve E. coli (7%)’dir. Maruldan kaynaklanan salginlarda 6nemli olan
tehlikeler Norovirus (47%), E. coli (22%), ve Salmonella (11%)’dir. Patatesteki ana tehlikeler
Salmonella (33%) ve Staphylococcus (24%)’dur (Sekil 1.2).

1979 yilinda L. monocytogenes 'ten kaynaklanan salgin meydana gelmistir. Bu salgina
¢ig sebze tiiketiminin neden oldugu bildirilmistir. Yine ayni sekilde 1982-1994 yillari
arasinda Amerika’da E.coli O157:H7’den kaynaklanan salginlar meydana gelmistir. Salginin
et tiiketiminden kaynaklandigi belirtilmistir. Ancak gergekte salginlarin %6’sima sebze ve

salata tiiketiminin neden oldugu ortaya konmustur (Francis ve ark. 1999)

Center for Science in the Public Interest (CSPI) kurumu tarafindan yapilan istatiksel
caligmalar 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 salgini tespit
edilirken, karpuzdan 16 tane ve patatesten kaynaklanan 14 tane Salmonella salgini meydana
gelmigtir (Dewall ve Bhuiya 2007).

1991 yilinda Massachusetts ’de sarap yapiminda kullanilan elma tiiketimi ile E.coli
O157:H7 ‘den kaynaklanan 23 vaka tespit edilmistir. Ayrica sarap yapiminda kullanilan

elmalarin %90’ yerden toplanan elmalar oldugu belirlenmistir (Roever 1999).

160
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100 = Digerleri
80 m E.coli
60 Salmonella
40 m Staphlococus
20 ® Noroviriis

0

Salata Marul
Patates
Meyveler

Sekil 1.2. 1990-2005 yillarinda Amerika’da meyve ve sebzelerden kaynaklanan hastaliklara
neden olan ajanlar (Dewall ve Bhuiya 2007)
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Taze sebzelerde bozucu bakterilerin, kiiflerin ve mayalarin ve ayni zamanda bazi
patojen mikroorganizmalarin varlig1 uzun zamandir bilinmektedir. insanlarda meydana gelen
gastroenteritle ilgili salginlarin birkag1 kontamine olmus taze sebze ve meyvelerin tiiketimi ile
iliskilidir. Taze sebzelerden olusan salatalar, diyarenin tasiyicisi olarak tanimlanmaktadirlar.
Bu hastaliga neden olan en yaygin mikroorganizma enterotoksijenik Escherichia coli’dir.
Enterohemorajik E. coli o6zellikle serotipi O157:H7, kavun tiiketiminden kaynaklanan
gastroenterit salginlarda énemli bir faktdr olarak bildirilmektedir. Insanlarda meydana gelen
salmonellosis salgini kontamine olmus domates, fasulye filizi ve kavunun tiiketimine atifta
bulunmaktadir. Listeriosis salgini epidemiyolojik olarak taze lahana ve marul tiiketimi ile
iliskilendirilmistir (Beuchat 2002). Buna bagli olarak bazi pastorize edilmis tiriinler, ¢ig sebze

ve meyvelerle ilgili salginlar Cizelge 1.4’te verilmistir.

Cizelge 1.4. Patojen mikroorganizmalardan kaynaklanan salginlar (Beuchat 1996).

Mikroorganizma Y1l Ulke Uriin tipi ya da cesidi
E. coli O157:H7 1991 Amerika Elma sirkesi

1995 Amerika Marul

1996 Amerika Elma suyu

1997 Japonya Turp filizi

1997 Amerika Yonca filizi
E.coli (enterotoksijenik) | 1993 Amerika Havug
Listeria monocytogenes | 1979 Amerika Kereviz, marul, domates
Salmonella 1954 Amerika Kavun

1974 Amerika Elma sirkesi

1979 Amerika Kavun

1989-90 Amerika Kavun

1990 Amerika Domates

1991 Amerika/ Kanada Kavun

1993 Amerika Domates

1994 Isvec / Finlandiya Yonca filizi

1995 Amerika Portakal suyu

1995 Amerika Yonca filizi
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2006 yilinin sonbaharinda Amerika’da 4 ayr1 gida kaynakli salgin meydana gelmistir.
Yapilan arastirmalar sonucunda ispanak, marul ve domates hastaligin tasiyicist olarak
belirlenmistir (Doyle ve Erickson 2007). 2012 yilinda yapilan c¢alismada; Amerika’da
tiiketilen hazir salatalarda E.coli O157:H7’den kaynaklanan ve 28 kiginin 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 (CSPI1 2013b).

2001-2010 yillar1 (Sekil 1.3) ve 2002-2011 yillar1 (Sekil 1.4) arasinda CSPI tarafindan

aciklanan verilere gore sebzelerden kaynaklanan salginlar % 2,3’ten % 4,3’e ¢ikmustir.

Cesitli gida kategorilerinde 2001-2010 yillar1 arasinda
meydana gelen salginlar
25
19,3
20
15
10 6.8
IS S .
I I | .
Meyve  Siitiiriinleri Sebzeler Domuz et| Danaeti  Yumurta Tavuk Deniz
iiriinleri iiriinleri

Sekil 1.3. Cesitli gida kategorilerinde 2001-2010 yillar1 arasinda meydana gelen salginlar
(CSPI12013a)

Cesitli gida kategorilerinde 2002-2011 yillar: arasinda
meydana gelen salginlar
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Sekil 1.4. Cesitli gida kategorilerinde 2002-2011 yillar1 arasinda meydana gelen salginlar
(CSPI12014)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda Istanbul ilinin 6 ilgesindeki (Avrupa yakasindan Fatih, Esenler
ve Besiktas; Anadolu yakasindan Umraniye, Uskiidar ve Kadikdy) farkli restoran ve
lokantalardan 01.07.2013-30.12.2013 tarihleri arasinda temin edilen toplam 30 adet sebze
salatas1 analiz edilmistir. Ornek toplanan ilgeler Istanbul ilinin gelir dagilimima gore ve yerli
veya yabanci turistlerin ziyaret durumuna gore segilmistir. Ornekler piyasaya arz edildigi
sekliyle steril sartlarda temin edilmis ve buzdolabi sartlarinda laboratuvara taginmustir.

Laboratuvara getirilen 6rnekler hemen analize tabi tutulmustur.
3.2. Yontem

Tez calismasi iki asama olarak planlanmistir. Calisma kapsaminda toplanan 6rneklerin
oncelikli olarak fizikokimyasal 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in sebze igeriklerine ve pH
degerlerine bakilmistir. Daha sonra salata orneklerine mikrobiyojik analizler yapilmistir. Son

olarak elde edilen veriler istatiksel olarak degerlendirilmistir.
3.3. pH Degeri ve Sebze icerikleri

Orneklerin pH degerlerini belirlemek icin, 10 g ornek tartilip iizerine 90 ml saf su
eklenmistir. Ornegin homojen bir sekilde Sl¢iimiiniin yapilabilmesi igin hazirlanan karisim
homojenizatorde (VWR Star Blender LB 400) 1 dk homojenize edilmistir. Daha sonra her
ornegin pH’s1 pH metre (Hanna HI 2211) araciligiyla 4 paralelli olarak 6l¢iilmiistiir (Arict ve
ark. 2003). Elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak orneklerin pH degerleri tespit
edilmistir. Salata o6rneklerinin sebze igerikleri, her Ornegin barmndirdigi sebzeler

gozlemlenerek elde edilmistir.

3.4. Mikrobiyolojik Analizler

3.4.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayimi

Salatalarda toplam bakteri sayimi, PCA (Plate Count Agar-MERCK 1.05463.0500)
besiyeri kullamlarak 37 ‘C’de 48 saat ile aerobik inkiibasyon kosullarmda gelisen koloniler
sayilarak yapilmistir. (Harrigan 1998). Bu amagla oncelikle saf su yardimiyla hazirlanan steril
PCA besiyeri 44-46 'C’ye sogutulmus ve petrilere 15-20 ml kadar dokiilmiistiir. Petrilerde

bulunan besiyerleri soguduktan sonra uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekim
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yapilmustir. Ekim yapmak i¢in, 10 g 6rnek steril sartlarda ve steril spatiil yardimiyla tartilarak
tizerine 90 ml steril peptone water (SCHARLAU 02-494) ilave edilmistir. Daha sonra
homojenizatérde (VWR Star Blender LB 400) 2 dk homojenize edilmistir. 10 oraninda
hazirlanan bu soliisyondan 10'2, 10'3, 10'4, 10° oraninda diliisyonlar hazirlanmis ve her

diliisyondan 0,1 ml PCA besiyerinin {izerine paralelli olarak ekimi yapilmistir (Kagar 2005).

3.4.2. Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayimi i¢in DRBC Agar (Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol-
MERCK 1.00466.0500) besiyeri kullanilmis ve 28 ‘C’de 5 giin siiren acrobik inkiibasyon
sonucunda gelisen koloniler sayilarak sonuglar elde edilmistir (Ozgelik 1998). Bu amagla
oncelikle saf su yardimiyla hazirlanan steril DRBC besiyeri 44-46 C’ye sogutulmus ve
petrilere 15-20 ml kadar dokiilmiistiir. Petrilerde bulunan besiyerleri soguduktan sonra uygun
dilisyonlardan yayma plak yontemi ile ekimi yapilmistir (Seow ve ark 2012). Tartim
islemleri mezofil bakteri sayimindaki gibi yapilmistir. Diliisyonlar 102, 10%, 10 10°
oraninda hazirlanarak ekimi DRBC agar iizerine yayma plak yontemi ile ve paralelli olarak

yapilmustir.

3.4.3. Psikrofil Bakteri Saymm

Salatalarda psikrofil bakteri sayimi, PCA (Plate Count Agar-MERCK 1.05463.0500)
besiyeri kullanilarak 7 'C’de 10 giin inkiibasyon sonunda gelisen kolonilerin saymmi
gergeklestirilerek yapilmistir (Dogan ve Tiikel 2000). Bu amagla 6ncelikle saf su yardimiyla
hazirlanan steril PCA besiyeri 44-46 'C’ye sogutulmus ve petrilere 15-20 ml kadar
dokiilmistiir. Petrilerde bulunan besiyeri soguduktan sonra uygun diliisyonlardan yayma plak
yontemi ile ekimi yapilmistir. Ekim yapmak i¢in, 10 g 6rnek steril sartlarda ve steril spatiil
yardimiyla tartilarak tizerine 90 ml steril peptone water (SCHARLAU 02-494) ilave
edilmistir. Daha sonra homojenizatérde (VWR Star Blender LB 400) 2 dk homojenize
edilmistir. 10 oraninda hazirlanan bu sollisyondan 102, 103, 10, 10 oraninda diltisyonlar1
hazirlanmis ve her dilisyondan 0,1 ml PCA besiyerinin {izerine paralelli olarak ekimi

yapilmustir (Yapar 2006).
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3.4.4. Fekal koliform ve Escherichia coli’nin EMS yontemi ile Sayimi

Analizi gergeklestirmek icin 107 oraninda diliisyon, 25 g érnegin steril sartlarda
tartim1 yapilarak ve 225 ml steril peptone water (SCHARLAU 02-494) ilave edilerek
yapilmistir. AOAC 'ye gore Ornek hazirlanip diliisyonlar1 hazirlandiktan sonra, ardisik 3
diliisyondan (10, 107%, 10™) 3’er adet LST (Lauril Siilfat Triptoz-MERCK 1.10266.0500)
besiyerine 1’er ml ekim yapilmistir. 35 C’de 48 saat siiren inkiibasyondan sonra pozitif sonug
veren tiipler muhtemel koliform grup olarak degerlendirilmistir. ikinci asamada, pozitif sonug
veren bu tiiplerden BGBB (Brilliant Green Bile Broth-MERCK 1.05454.0500) ve EC (E. coli)
Broth (MERCK-1.10765.0500) besiyerlerine ekim yapilip, 35 ‘C’de 48 saat inkiibe edildikten
sonra, BGBB tiiplerinden alinan pozitif sonuglar koliform grup olarak dogrulanmais, 44,5 C’de
48 saate kadar inkiibe edilen EC Broth tiiplerinden alinan pozitif sonuglar ise fekal koliform
olarak kabul edilmistir. Son olarak EC Broth besiyerinde gaz olusturan pozitif tiiplerden EMB
agar (Eosin Metilen Blue Agar-LABM LABG61) besiyerine siirme yapilarak E. coli
dogrulanmistir (Cakir 2000).

3.45. E. coli O157:H7’nin Belirlenmesi

E. coli O157:H7 aranmasi zenginlestirme, izolasyon ve dogrulama olmak {izere iig
asamadan olugmaktadir. Bu amagla ilk asamada, 25 g o6rnek 225 ml sivi besiyerinde
(Trypticase Novobiocin (TN) Broth-MERCK 1.09205.0500) homojenize edilip, 37 'C’de 24
saat inkiibasyona birakilmigtir. Ekim yapmak i¢in CT supplement (MERCK-1.09202.0010)
ile SMAC (MERCK-1.09207.0500) besiyeri hazirlanmstir. inkiibasyon sonunda 0,1 ml &rnek
alinarak TC SMAC agar iizerine ekim yapilmis ve ayn1 zamanda bagka bir petri kutusuna da
siirme yapilarak 37 'C’de bir gece inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda sorbitol
pozitif koloniler pembe veya kirmizi renkte, tipik E.coli O157:H7 kolonileri ise renksiz veya

dumanimsi gri renkte 1-2 mm ¢apinda koloniler olusturmustur.

Dogrulama safhasinda selektif besiyerinde gelisen tipik kolonilerden birkag¢ tane
aliarak igerisinde % 0,6 oraninda maya ekstrakti bulunan yatik Tryptic Soy Agar (TSAYE;
Tryptic Soy Agar Yeast Extract-FLUKA 93395-500G) besiyerine ekim yapilmustir. 37 'C’de
bir gece inkiibasyonun ardindan gelisen mikroorganizmalara nokta indol testi uygulanmistir.
Bunun i¢in yatik agardan bir 6ze ornek alinarak Kovac's ayiract (MERCK 1.09293.0100) ile

islatilmus filtre kagidi tizerine konulmus ve renk degisimi gozlemlenmistir. Enterohemorajik
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E. coli tiirleri reaksiyona pozitif sonu¢ vermektedir (Halkman ve ark. 2001, Seow ve ark
2012).

3.4.6. Staphylococcus aureus’un Belirlenmesi

Baird Parker Agar (BPA-MERCK 1.05406.0500) besiyerine yayma yontemi ile ekim
sonucu 35 'C’de 48 saat sonra gelisen biitiin koloniler degerlendirilmistir (Anonim 1995). Bu
amacla oncelikle saf su yardimiyla hazirlanan steril BPA besiyeri 44-46 'C’ye sogutulmus ve
egg yolk (MERCK 1.03785.0001) ilave edilerek petrilere 15-20 ml kadar dokiilmiistiir.
Petrilerde bulunan besiyeri soguduktan sonra uygun diliisyonlardan yayma plak yontemi ile
ekimi yapilmistir. Ekim yapmak i¢in, 25 g 6rnek steril sartlarda ve steril spatiil yardimiyla
tartilarak tizerine 225 ml steril peptone water (SCHARLAU 02-494) ilave edilmistir. Daha
sonra homojenizatrde (VWR Star Blender LB 400) 2 dk homojenize edilmistir. 10™ oraninda
hazirlanan bu soliisyondan 10'2, 10'3, 10'4, 10®° oraninda dilisyonlar hazirlanmig ve her
diliisyondan 0,1 ml BPA besiyerinin tizerine paralelli olarak ekimi yapilmistir. Siyah renkli,
parlak, ¢evresinde opak bir zon olusturmus olan, konveks, ortalama 1,5 mm ¢apindaki tipik
koloniler siipheli S. aureus olarak kabul edilmistir (Yapar 2006). Gelisen mikroorganizmalara
koagiilaz testi uygulanarak patojen ve patojen olmayan stafilakoklar belirlenmistir. Bu amagla
test tliplerinin her birine, aseptik sartlarda 0,5 ml tavsan kan plazmasi (1/10 oraninda
sulandirilmig) aktarilmistir. Daha sonra tizerine kiiltiir ilave edilerek 18-27 saat boyunca 37
‘C’de inkiibasyona birakilmustir. Her 6 saatte bir tiipler degerlendirilmistir. Tiipiin dip
kisminda, kolayca akmayan, jel benzeri bir kitle olusumu, koagiilaz testinin pozitif oldugunu

gostermistir (Temiz 2008).

3.4.7. Listeria monocytogenes’in Belirlenmesi

Her numuneden 25 g miktarinda tartilarak steril plastik posete konulmustur ve tizerine
225 ml Listeria Enrichment Broth (LEB-MERCK 1.11951.0500) ilave edilmistir. Ornekler
homojenizatérde (VWR Star Blender LB 400) 2 dakika homojenize edildikten sonra 30 'C’de
24 saat inkiibasyona birakilmistir (6n zenginlestirme). Inkiibasyon siiresinin sonunda, 0,1 ml
kiiltiir alinarak, 10’ar ml LEB igeren tiiplere aktarilmis ve 30 ‘C’de 24 saat inkiibe edilmistir
(ikinci zenginlestirme). Zenginlestirme yapilan sivi besiyerinden bir 6ze dolusu Kkiiltiir
alinarak, Listeria-selective supplement (MERCK 1.07006.0010) ilave edilmis Listeria
Selective Agar’a (LSA-MERCK 1.07004.0500) ekilerek, 37 'C’de 3 giin siireyle inkiibasyona

birakilmistir. LSA’da tireyen kahverengimsi yesil veya siyah haleli koloniler pozitif olarak
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kabul edilmistir. Daha sonra dogrulama yapmak amaciyla Tryptic Soy Agar-Yeast Extract
(TSAYE- FLUKA 93395-500G) yiizeyine ekim yapilarak, 37 'C’de 24 saat inkiibe edilmistir
(Ogiit ve Polat 2009).

3.4.8. Salmonella’nin Belirlenmesi

25 g numune 225 ml Buffered Peptone Water (BPW- SCHARLAU 02-494) iginde 37
‘C’de 24 saat 6n zenginlestirmeye tabi tutulduktan sonra, buradan 1 ml Rappaport Vassiliadis
(RV-MERCK 1.07700.0500) aktarilarak, 41 'C’de 24 saat stireyle selektif zenginlestirmeye
tabi tutulmustur (Anonim 1995, Seow ve ark 2012). inkiibe edilmis Rappaport Vassiliadis
(RV) besiyerinden 6ze araciligi ile selektif besiyerlerine (Bismuth Sulfite Agar (BSA-
MERCK 1.05418.0500), Xylose Lysine Desoxycholate Agar (XLD-SHARLAU 01-211) ve
Hectoen Enteric Agar (HEA-MERCK 1.11681.0500)) ekim yapilmustir. Inkiibasyon
sonucunda iireyen koloniler incelemeye alinmistir. Pozitif kabul edilen koloniler dogrulama
amaciyla Nutrient Agara (NA-MERCK 1.05450.0500) alinmustir. 37 ‘C’de 24 saat
inkiibasyondan sonra yatik agara daldirma yontemi ile Triple Sugar Iron Agar (TSI-MERCK
1.03915.0500) besiyerine ekim yapilmistir. Pozitif sonu¢ veren 6rneklerde Salmonella var
olarak kabul edilmistir (Yapar 2006).

3.5. istatiksel Analizler

Deneyler sonucunda toplanan datalar, Windows tabanli SAS istatistik paket programi
vasitasiyla gruplar arasinda fark olup olmadigi tek faktor ANOVA ile test edilmis, hangi
gruplar arasinda farklilik oldugunun tespiti ise % 95 giiven aralifinda (p<0,05) TUKEY test

parametresi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.  Orneklerin Sebze Icerikleri ve pH Degerleri Bakimindan Degerlendirilmesi

Istanbul’un alt1 ilgesi olan Esenler, Fatih, Besiktas, Uskiidar, Kadikdy ve Umraniye
ilgelerinden toplanan 180 6rnegin mikrobiyolojik analizine bagslanmadan once fizikokimyasal
olarak sebze igerigi ve pH degerleri belirlenmistir. Toplanan Orneklerin sebze igerigini
cogunlukla gobek marul, kivircik marul, domates, havug, karalahana, biber, sogan, maydanoz
ve hiyar olusturmaktadir. Toplanan bazi 6rneklerin igeriginde nadir de olsa roka ve dereotu
bulunmaktadir. Baz1 6rneklerin igeriginde ise tursu, misir, siyah zeytin ve yesil zeytin tespit

edilmistir.

Sebzeler, yapilarinin % 99’undan fazlasin1 su olusturdugundan ve hiicre i¢i pH
degerleri 4,9 — 6,5 arasinda oldugundan mikroorganizmalarin iireyebilmesi agisindan uygun
bir ortam olusturur. Bu amagla, 6rneklerin sebze igerigi tespit edildikten sonra 4 paralelli
olarak pH metre araciligryla numunelerin pH’lar1 8lgiilmiistiir. Istanbul’un Avrupa yakasinda
bulunan ilgelerden, Esenler bélgesinden alinan 6rneklerde maksimum pH’ 5,63, minimum pH
3,39 iken ortalama deger 4,67 olarak bulunmustur. Fatih il¢esinde 6rneklerin pH aralig1 2,87-
4,77 arasinda degisirken ortalama deger 3,96 olarak bulunmustur. Avrupa yakasindaki son
ilge olan Besiktas’tan alinan Orneklerde ise pH 3,62-6,17 araliginda degismis ve ortalama

deger 4,47 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Salata Orneklerin pH degerleri

Bolgeler Ornek Sayisi Min pH Maks pH Ort pH

Esenler 30 3,39 5,63 4,67+0,71
Fatih 30 2,87 4,77 3,96+0,38
Besiktas 30 3,62 6,17 4,47+0,54
Uskiidar 30 3,39 5,23 4,15+0,50
Kadikdy 30 3,53 5,63 4,72+0,69
Umraniye 30 3,86 5,38 4,79+0,48

Anadolu yakasindaki ilgeler degerlendirildiginde; Uskiidar’da pH 3,39-5,23,
Kadikdy’de pH 3,53-5,63 ve Umraniye’de pH 3,86-5,38 arasinda degismistir. Bu degerler
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patojen mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun degerlerdir. Yine aym sekilde maya kiifler
genis bir pH yelpazesinde gelisim gosterdiginden bulunan sonuglar, maya kiiflerin gelisimini
olumlu yonde etkilemektedir (Cizelge 4.1). Toplamda alt1 ilge degerlendirildiginde 6rneklerin
pH’s1 2,87-6,17 arasinda degismistir.

Ghosh ve ark. (2007) tarafindan Hindistan’da yapilan benzer bir ¢alismada, sokakta
satilan ve ¢ig olarak tiiketilen gidalara uygulanan analizler sonucunda tiikketime hazir
salatalarda pH 6,0 olarak bulunmustur. Bu sonug, bizim yaptigimiz ¢alismanin sonuglarindan
farklidir. Ancak Arict ve ark. (2003) yapmis oldugu calismada pH 4,04-5,90 arasinda
bulunmus ve calismamiza benzerlik gdstermistir. Yapilan ¢aligmalarda pH degerlerindeki bu
farkliliklarin, salata igeriginde kullanilan maddelerin farkli olmasindan kaynaklandigi ve

kullanilan gida maddelerine degisiklik gosterebilecegi sdylenebilir.
4.2. Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayiminin Degerlendirilmesi:

Istanbul ilinin alt1 ilgesinden toplanan &rneklerde saptanan TMAB sayimi yiizde

degerleri ile Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Salata 6rneklerinin toplam mezofil acrob bakteri sayilar1 (%)

Bélgeler Ornek Belirlenen araliklarda drneklerin % degeri
Sayisi 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8

Esenler 30 0,00 0,00 10,00 26,66 23,33 40,00
Fatih 30 6,66 0,00 23,33 26,66 23,33 20,00
Besiktas 30 0,00 0,00 16,66 36,66 20,00 26,66
Uskiidar 30 5,00 10,00 20,00 35,00 25,00 5,00
Kadikdy 30 0,00 0,00 40,00 12,00 32,00 16,00
Umraniye 30 0,00 0,00 15,00 20,00 50,00 15,00

Esenler bolgesinden toplanan oOrneklerin sonuglart degerlendirildiginde, salata
orneklerinde 2-4 log kob/g’da higbir Ornekte Sayim yapilmamistir. Yapilan sayimlar
sonucunda o6rneklerin % 40’inda mikrobiyal yiikiin en fazla 7-8 log kob/g arasinda oldugu ve

bu sayimin da 6rneklerin tiiketim i¢in uygun bir say1 olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Fatih bolgesinden toplanan orneklerin sonuglarinda, 4-8 log kob/g ve 6-8 log kob/g
arasinda yapilan sayimlarda oranlarin esit olarak (% 23,33) dagildig1 goriilmektedir. Higbir
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ornekte 3-4 log kob/g araliginda herhangi bir sayim ger¢eklesmemistir. Fatih ilgesinde, analizi

yapilan 30 6rnegin en fazla sayiminin yapildigi deger 5-6 log kob/g arasindadir (Cizelge 4.2).

Besiktas ilgesinde TMAB sayiminda 2-4 log kob/g’da higcbir oOrnekte sayim
yaptlmamustir. Orneklerin % 36,66’sinda sayim 5-6 log kob/g’da gergeklestirilmistir.
Toplamda 30 6rnegin % 46,66’sinda TMAB 6-8 log kob/g arasinda sayilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2°ye gore Uskiidar ilgesinde en yiiksek sayim, drneklerin % 35’inde 5-6 log
kob/g arasinda tespit edilmistir. ilce genel olarak degerlendirildiginde, sayimlar 5,0 log
kob/g’ 1 iistiinde yapilmistir. Anadolu yakasinda bulunan iki ilge olan Kadikdy ve Umraniye
birlikte degerlendirildiginde; Kadikdy ilgesinde TMAB sayis1 orneklerin % 40°nda en ytiksek
4-5 log kob/g arasinda, Umraniye’de ise % 50 oraninda 6-7 log kob/g arasinda bulunmustur
(Cizelge 4.2).

180 ornek ve alt1 ilgce genel olarak degerlendirildiginde sayimlar1 en yiiksekten en
diisiige gerceklestirilen ilgeler Esenler, Umraniye, Besiktas, Kadikdy, Fatih ve Uskiidar’dir
(Sekil 4.1). Bizim galisgmamiza benzer bir g¢alisma, Seow ve ark. (2012) tarafindan
Singapur’da yapilmistir. Calismanin sonuglarinda sayimlarin 5,0 log kob/g’dan fazla oldugu
tespit edilmistir. Cig tiiketilen sebzelerin toplam aerobik ve indikatdr bakteri sayiminin
belirlenmesi amaciyla Ankara’da yapilan baska bir ¢alismada ise toplam aerobik bakteri
saymmi ortalama 5,8 log kob/g olarak bulunurken en yiiksek deger 7,4 log kob/g bulunmustur
(Aycicek ve ark. 2006). Gida servisi yapilan gesitli kurumlarda bitki kaynakli gidalarda
mikrobiyolojik kaliteyi belirlemek igin Sospedra ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
calismada tahil, baklagiller, meyve, sebze igeren 781 ornek toplanmistir. Toplanan sebze
orneklerinin yaklagik % 13’iinde calismamizda oldugu gibi istenmeyen diizeyde TMAB

bulunmustur.
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Esenler Fatih Besiktas Uskiidar Kadikoy Umraniye

m Salata Orneklerindeki Ortalama Mezofil Aerob Bakteri Miktar1 (log kob/g)

Sekil 4.1. Analiz edilen 6rneklerdeki TMAB sayilarinin ilgelere gore dagilimi

Zambiya’da iretilen taze kesilmis organik sebzelerin mikrobiyolojik agidan
degerlendirilmesi amaciyla Nguz ve ark.(2005) tarafindan yapilan ¢alismada toplamda 160
ornek TMAB agisindan analiz edilmistir. Degerlendirme yapildiginda en yiiksek deger 3-9,7
log kob/g ile yesil fasulyede goriilmiistiir. Taze {irinlere yonelik yapilan baska bir ¢alisamada
ise Meksika’dan 466 &rnek toplanmustir. Orneklerdeki TMAB sayisiin 4,0-7,9 log kob/g

arasinda degistigi belirtilmistir (Johnston ve ark. 2006). Yapilan bu iki ¢alisma bizim

calismamiz ile degerlendirildiginde; elde edilen verilerin benzer oldugu goriilmiistiir.

Maistro ve ark. (2012) tarafindan Brezilya’da yapilan ¢alismada toplanan 172 adet
minimal islem gormiis sebze orneklerinde gergeklestirilen sayimlar sonucunda aerob mezofil
bakteri sayimint TMAB sayisinin >4,0 log kob/g oldugu belirlenmistir. Yine Brezilya’da
yapilan bir ¢aligmada toplam 130 6rnek toplanmis ve aerob bakteri sayimi 6-7 log kob/g
arasinda bulunmustur (Maffei ve ark. 2012). Ankara’da askeri bir liniversitede servise sunulan
yemeklerin mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilmesi igin Aygicek ve ark. (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada servise sunulan salata ve sicak yemeklerden toplamda 533 6rnek
toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda salatalarda TMAB sayisin1 2-5 log kob/g arasinda
degistigini belirtilmistir. Arastirmalarin bulmus oldugu sonuglar, bizim buldugumuz sayilara

gore diigiiktiir.
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Yiiksek oranda kontamine olmasindan dolayr hazir salatalar halk sagligi bakimindan
riskli gidalar sinifinda degerlendirilmektedir. Arici ve ark. (2003) tarafindan yapilan
calismada mahalli marketler ve salata barlardan alinan 22 hazir yaz salatas1 ve 14 hazir salata
ornegi toplam canli bakteri, maya ve kiif, koliform bakteri, Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus sayist bakimindan incelenmistir. TMAB sayist 5,0x10° ile 2,0x10°
kob/g arasinda bulunmustur. Yapilmis olan bu arastirma ile ¢alismamiz degerlendirildiginde;
bizim ¢alismamizda bu ¢alismaya gore daha yliksek veriler elde edilmistir. Arict ve Yilmaz
(2006) paketlenmis taze sebzelerin mikrobiyal kalitesi belirlemek amaciyla marul, taze
fasulye, 1spanak, maydanoz, pirasa, havug, kirmizilahana igeren salata drnekleri incelemistir.
Yapilan arastirma sonuclarinda canli bakteri saymminin en fazla 5,4x10° kob/g oldugu
belirlenmistir. Arastima sonuglarina bakildiginda, bizim ¢alismamizda bulunan sayimlar bu

caligmaya gore daha yiiksektir.

2005 yilinda ¢esitli hazir gidalarda bulunan patojen mikroorganizmalarin varligini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda toplanan salata 6rneklerinde TMAB sayisinin
1-8 log kob/g arasinda oldugu tespit edilmistir (Kacar 2005). Istanbul’da tiiketime sunulan
cesitli gidalarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek i¢in 95 adet 1zgara tipi gida (1zgara kofte,
et, kebap, doner ve kokorec), 30 adet salata ve 100 adet ¢esitli mezeler olmak {izere toplam
225 adet 6rnek toplanmistir. Salata 6rneklerinde mezofil aerob bakteri 3,8x10°-4,8x10° kob/g

arasinda bulunmustur (Hampikyan ve ark. 2008).

Universite yemekhanesinde servis edilen marullarmm  mikrobiyolojik kalitesini
degerlendirmek i¢in Soriano ve ark. (2000) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada toplamda
144 marul 6rnegi 16 adet iiniversite yemekhanesinden toplanip analiz edilmistir. TMAB
sayis1 3,01- 7,81 log kob/g arasinda degismistir. Universite yemekhanesinde yapilan
calismanin bir benzeri Szabo ve ark. (2000) tarafindan yapilmis toplamda 120 adet marul

6rnegi toplanmustir. Tiim 6rneklerde TMAB sayist 10% - 10° kob/g araliginda degismistir.

Bizim galismamizda ise tiim Orneklerdeki toplam mezofil aerob bakteri sayis1 2,57-
7,78 log kob/g arasinda belirlenmistir. Bulunan sonuglarin ortalamalar1 alindiginda genel
olarak bakteri sayiminin 5,0 log kob/g’dan fazla oldugu bulunmustur. Sonuglarimiz yapilan

diger ¢aligmalar ile degerlendirildiginde ortalama benzer sonuglar elde edilmistir.
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4.3. Maya Kiif Sayim1 Sonuclarinin Degerlendirilmesi:

Istanbul ilinin alt1 ilgesinden toplanan &rneklerde saptanan maya kiif sayis1 yiizde

degerleri ile Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Salata 6rneklerindeki maya kiif sayis1 sonuglar1 (%)

Bolgeler Ornek Belirlenen araliklarda drneklerin % degeri

Sayisi 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
Esenler 30 3,33 23,33 23,33 36,66 6,66 6,66
Fatih 30 3,33 0,00 36,66 33,33 20,00 6,66
Besiktas 30 0,00 20,00 33,33 30,00 13,33 3,33
Uskiidar 30 10,00 30,00 20,00 35,00 5,00 0,00
Kadikdy 30 16,00 20,00 44,00 20,00 0,00 0,00
Umraniye 30 0,00 30,00 25,00 25,00 15,00 5,00

Yapilan analizler sonucunda Esenler bolgesinde maya kiif sayimi orneklerin %
36,66’s1 ile en ¢ok 5-6 log kob/g arasinda bulunmustur. Toplanan 6rneklerin % 3,33’linde
sayim 2-3 log kob/g arasinda gergeklestirilirken, 6rneklerin % 23,33’tinde sayim 3-4 log
kob/g ve 4-5 log kob/g arasinda bulunmustur. Geriye kalan 6rneklerde esit sayida (% 6,66)
6,0 log kob/g ve 8,0 log kob/g arasinda sayim gerceklestirilmistir (Cizelge 4.3). Fatih
ilgesinden toplanan Orneklerin % 36,66’sinda 4-5 log kob/g arasinda sayim yapilmistir.
Sayimlarin en az gergeklestigi aralik 2-3 log kob/g’dir (Cizelge 4.3). Besiktas ilgesinde
ise 2-3 log kob/g arasinda higbir 6rnekte sayim gergeklesmemistir. Orneklerin % 33,33’iinde
maya ve kiif 4-5 log kob/g arasinda sayilmistir (Cizelge 4.3).

Anadolu yakas1 maya kiif sayimi Cizelge 4.3’ gore degerlendirildiginde, Uskiidar
ilgesinde oOrneklerin % 35’inde maya kiif miktar1 5-6 log kob/g arasinda sayilmugstir.
Orneklerin higbirinde 7-8 log kob/g arasinda sayilmamustir. Orneklerin say1 olarak ¢ok azinda
(% 5) sayim 6-7 log kob/g arasinda yapilmistir. Kadikdy ilgesinde 6-8 log kob/g arasinda
hicbir 6rnekte sayim yapilmamistir. 30 6rnegin % 44’1 olan biiyiik cogunlugunda sayim 4-5
log kob/g arasinda yapilmistir. Anadolu yakasinda analizi gerceklestirilen son bdlge olan
Umraniye ilcesinde 2-3 log kob/g arasinda higbir 6rnekte sayim gerceklesmemistir.

Orneklerin % 50’sinde 4-6 log kob/g arasinda esit oranda saymm yapilmustir. Avrupa ve
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Anadolu yakasinda gergeklestirilen analizler sonucunda maya-kiif miktar1 en fazla olan ilge

Fatih iken, en az olan ilge Kadikdy’diir (Sekil 4.2).

T T T

Esenler Fatih Besiktas  Uskiidar Kadikoy Umraniye

Bakteri sayisi (log kob/g)
o B N W M 01 oo N

m Salata Orneklerindeki Ortalama Maya-Kiif Miktar1 (log kob/g)

Sekil 4.2. Analiz edilen 6rneklerdeki maya kiif sayimlarinin ilgelere gére dagilimi

Minimal iglem gérmiis meyve sebzelere olan ilgi son yillarda artmistir. Artan bu talebe
karsilik sebze ve meyvelerden kaynaklan salginlar halk sagligmi onemli Olgiide tehdit
etmektedir. Bu bilgilere dayanarak, Badosa ve ark. (2008) tarafindan yapilan g¢alismada
toplamda 445 salata 6rnegi toplanmistir. Ornekler analiz edildikten sonra maya kiif sayis1 5-6

log kob/g arasinda bulunmustur.

Washington’da ise minimal islem gérmiis meyve ve sebzelerde bulunan maya ve
kiiflerin  toksijenik ve patojenik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Bu calisma i¢in 29 salata ve 116 filiz 6rne8i toplanmistir. Yapilan
analizler sonucunda mayalarin en fazla 4x10%kob/g, kiiflerin ise 4x10*%kob/g oldugu tespit
edilmistir (Tournas 2005).

Pingulkar ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir calismada diger ¢alismalarda oldugu
gibi toplanan salata 6rneklerinde mikrobiyal kalite belirlenmeye calisilmis ve bu amagla 116
ornek toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda maya kiif miktart 102-105k0b/g arasinda

sayllmstir.
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Bizim calismamizda maya kiif miktar1 alti ilgede 2,00-7,48 log kob/g arasinda
bulunmustur. Elde ettigimiz veriler yapilan diger ¢alismalara gore degerlendirildiginde; diger

arastirmacilarin buldugu degerler ile benzer sonuglar elde edilmistir.
4.4.  Psikrofil Bakteri Sayis1 Sonuclarinin Degerlendirilmesi:

Istanbul ilinin alt1 ilcesinden toplanan orneklerde saptanan psikrofil bakteri sayimi

yiizde degerleri ile Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Salata 6rneklerindeki psikrofil bakteri sayisi1 sonuglar1 (%)

Bélgeler Ornek Belirlenen araliklarda drneklerin % degeri
Sayisi 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8

Esenler 30 0,00 2,66 10,00 13,33 26,66 43,33
Fatih 30 0,00 0,00 3,33 36,66 36,66 23,33
Besiktas 30 0,00 0,00 13,33 23,33 30,00 33,33
Uskiidar 30 5,00 5,00 10,00 35,00 35,00 10,00
Kadikoy 30 0,00 4,00 20,00 24,00 28,00 24,00
Umraniye 30 0,00 0,00 20,00 25,00 35,00 20,00

Istanbul’un Avrupa yakasinda bulunan bolgeler psikrofil bakteri sayis1 bakimindan
Cizelge 4.4’¢ gore degerlendirildiginde; Esenler ilgesinde en yiiksek sayim 7-8 log kob/g
arasinda sayilmig ve bu 30 6rnegin % 43,33’linii olugturmustur. 2-3 log kob/g arasinda higbir
ornekte sayim gerceklestirilmemistir. Fatih ilgesinde ise 2-4 log kob/g arasinda higbir 6rnekte
sayim yapilmamustir. Orneklerin 5-7 log kob/g arasinda esit olarak dagildig1 goriilmektedir.
Avrupa yakasinda 6rnek toplanip analizi yapilan son bolge olan Besiktas ilgesinde 2-3 log
kob/g arasinda hicbir 6rnekte sayim yapilmamistir. En yiiksek sayim 6rneklerin %3 3,33’ ile

7-8 log kob/g arasindadir. Avrupa yakasindan toplamda 90 6rnek toplanmistir.

Benzer bir sekilde Anadolu yakas1 Cizelge 4.4’ gore degerlendirildiginde, Uskiidar
ilcesinde orneklerin 5-7 log kob/g arasinda esit olarak dagildigi goriilmektedir. En yiiksek
Olglim yine bu aralikta bulunurken, en diisiik sayim orneklerin % 5’inde 2-3 log kob/g
arasindadir. Kadikdy’de orneklerin higcbirinde 2-3 log kob/g arasinda sayim yapilmamistir.
Orneklerin % 28’1 6-7 log kob/g arasinda sayilmistir. Kadikdy’de yapilan psikrofil bakteri
sayiminda 30 ornek birlikte degerlendirildiginde, minimum deger 3,47 log kob/g iken

maksimum deger 7,48 log kob/g’in tizerinde belirlenmistir. Anadolu yakasinda psikrofil
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bakteri bakimindan analizi yapilan son ilge olan Umraniye’de ise 2-4 log kob/g arasinda
higbir sayim yapilmamistir. Orneklerin % 35’inde 6-7 log kob/g arasinda yapilmustir. En
yiiksek sayim 6rneklerin % 20°sinde 7-8 log kob/g arasinda yapilmistir. Avrupa ve Anadolu
yakasinda gergeklestirilen analizler sonucunda psikrofil bakteri sayisi en fazla olan ilge

Esenler iken, en az olan ilge Uskiidar’dir (Sekil 4.3).

Minimal islem gormiis sebzeler hazirlik islemi siiresince ¢esitli adimlardan
gecmektedir. Ama taze olarak tiiketilebilmesi i¢in kalite 6zellikleri bu islemler sonucunda da
ayni kalmalidir. Bu amagla minimal islem siirecinden ge¢mis sebzelere Silva ve ark. (2007)
tarafindan cesitli analizler uygulanmistir. Aylik olarak gergeklestirilen analizler sonucunda,
psikrofil bakteri miktar1 7,9x10°-2,7x108 kob/g olarak bulunmustur. Taze sebze ve meyvelere
artan talepten dolay1 Brezilya’da Froder ve ark. (2007) tarafindan 181 6rnek toplanarak bir
calisma gergeklestirilmistir. 133 6rnegin % 51’inde psikrofil bakteri miktar 10° kob/g’in

tizerinde ¢ikmustir.
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Sekil 4.3. Analiz edilen 6rneklerdeki psikrofil bakteri sayimlarinin ilgelere gore dagilimi

Toplam 180 6rnege yapmis oldugumuz analizde, psikrofil bakteri miktarinin 2,00-7,78
log kob/g arasinda oldugu belirlenmistir. Silva ve ark. (2007) tarafindan yapilan galisma ile
degerlendirildiginde, ¢alismamizda daha az miktarda psikrofil bakteri sayilmistir. Ancak
Froder ve ark.(2007) tarafindan yapilan c¢alismada sonuglar bizim ¢alismamiza yakin

bulunmustur.
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4.5.  S.aureus Sayimm Sonugclarinin Degerlendirilmesi:

Olusturdugu enteretoksin ile potansiyel bir patojen olup besin zehirlenmesine neden
olan S.aureus saymmi sonuglar1 Cizelge 4.5°te belirtilmistir. Genel olarak tiim bdolgeler
degerlendirildiginde; 7-8 log kob/g arasinda higbir 6rnekte sayim gerceklestirilmemistir.
Esenler bolgesinde drneklerin % 60°1nda sayim 2-3 log kob/g arasinda yapilmistir. Orneklerin
¢ok az bir kismi olan % 3,33’iinde sayim 6-7 log kob/g arasindadir. Esenler’ de 5-6 log kob/g
ve 7-8 log kob/g’da higbir 6rnekte sayim yapilmamistir. Fatih’te 6rneklerin % 86,66°s1 2-3
log kob/g arasinda sayilmistir. Fatih ilgesinde 5-8 log kob/g arasinda hicbir 6rnekte sayim
yapilmamistir. Benzer bir sekilde Besiktas ilgesinde 5-8 log kob/g arasinda higbir sayim
yapilmamistir. Orneklerin % 80°i ile en diisiik sayim 2-3 log kob/g arasinda bulunurken, en

yiiksek sayim 6rneklerin % 3,33’ ile 4-5 log kob/g arasindadir.

Cizelge 4.5. Salata 6rneklerindeki S.aureus sayis1 sonuglar (%)

Bélgeler Ornek Belirlenen araliklarda 6rneklerin % degeri

Sayisi 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
Esenler 30 60.00 20.00 16.66 0,00 3.33 0,00
Fatih 30 86.66 10.00 3.33 0,00 0,00 0,00
Besiktas 30 80.00 16.66 3.33 0,00 0,00 0,00
Uskiidar 30 80.00 20.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kadikdy 30 84.00 8.00 4.00 4.00 0,00 0,00
Umraniye 30 85.00 5.00 10.00 0,00 0,00 0,00

Anadolu yakasinda bulunan Uskiidar ilgesinde yapilan analizlerin sonuglari
degerlendirildiginde, sayimlar orneklerin % 80’inde 2-3 log kob/g arasinda, geri kalan %
20’lik kisimda sayim 3-4 log kob/g arasinda yapilmistir. Cizelge 4.5’te de gosterildigi gibi 4-8
log kob/g arasinda higbir drnekte sayim yapilmamistir. Kadikdy’de benzer sekilde 6rneklerin
% 84’liikk kisminda 2-3 log kob/g arasinda sayim yapilmistir. Orneklerin %4°liikk kisminda 5-6
log kob/g arasinda en yliksek sayim gerceklesmistir. Kadikoy ilgesinde orneklerin hi¢birinde
S.aureus 6-8 log kob/g arasinda sayilmamigtir. Anadolu yakasindaki diger il¢elerde oldugu
gibi Umraniye’de de &rneklerin biiyiik ¢ogunlugu olan % 85’inde sayim 2-3 log kob/g
arasinda yapilmustir. En yiiksek sayim 6rneklerin %10°u ile 4-5 log kob/g arasinda sayilmistir.
5-8 log kob/g’da higbir 6rnekte sayim yapilmamistir. Elde edilen verilen Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde belirlenen sinirdan (EK 1) yiiksek ¢ikmustir.
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Norveg’te Johannessen ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada toplamda 890
ornek toplanmis ve bu Orneklerde bakteriyel kalite ve potansiyel halk sagligi riski
belirlenmeye calisilmistir. Toplanan o6rneklerin % 1,12°sini salata olusturmaktadir. Salata
tizerinde yapilan analizler sonucunda higbir 6rnekte S.aureus tespit edilmemistir. Hindistan’da
satilan salatalar {izerine yapilan baska bir arastirma sonucunda ise toplanan 50 farkli salata
orneginin % 15,1’inde S.aureus tespit edilmistir (Tambekar ve Mundhada 2006).
Hindistan’da sokak ticareti biiyiiyen bir sektordiir. Bu amagla sokaklarda ¢ig olarak tiiketilen
gidalardan toplamda 150 6rnek toplanmistir. Toplanan 6rneklere yapilan analizler sonucunda

orneklerin % 86’s1 olan 129 6rnekte S.aureus tespit edilmistir (Ghosh ve ark. 2007).

Yapilan diger calismalar incelendiginde, bazi calismalarda higbir 6rnekte S.aureus
tespit edilmemigken bizim ¢aligmamizda 2,00-6,13 log kob/g arasinda S.aureus sayilmistir.
Orneklerimizin neredeyse tamaminda sayim yapilmistir. Avrupa ve Anadolu yakasinda
gerceklestirilen analizler sonucunda S.aureus miktar1 en fazla olan ilge Esenler iken, en az

olan ilge Umraniye’dir (Sekil 4.4 ).
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Sekil 4.4. Analiz edilen 6rneklerdeki S.aureus sayisinin ilgelere gore dagilimi

Orneklerde S.aureus yiikii belirlendikten sonra koagiilaz testi uygulanmistir. Avrupa
yakasinda toplamda 22 6rnekte S.aureus koagiilaz (+) ¢ikmistir. Bunlardan 10 tanesi Esenler,

8 tanesi Fatih ve 4 tanesi Besiktas bolgesinde belirlenmistir (Sekil 4.5). Anadolu yakasinda
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ise toplamda 21 6rnekte S.aureus koagiilaz (+) ¢ikmistir. Bunlardan 7 tanesi Uskiidar, 9 tanesi

Kadikdy ve 4 tanesi de Umraniye’den tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Avrupa yakasinda Koagiilaz (+) ¢ikan salata drnekleri (%)
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Koagiilaz (+) c¢ikan Ornekler Avrupa ve Anadolu yakasinda birlikte
degerlendirildiginde pozitif ¢ikan orneklerin % 51,16’st Avrupa yakasindan, % 48,84’
Anadolu yakasindan bulunmustur (Sekil 4.7).

51,50%
51,00% -
50,50% -
50,00% -
49,50%
49,00% -
48,50% -
48,00% -
47,50% ,

Avrupa Anadolu

m Avrupa

m Anadolu

Avrupa ve Anadolu Yakasinda Koagiilaz (+) ¢cikan
salata ornekleri (%)

Sekil 4.7. Avrupa ve Anadolu yakasinda Koagiilaz (+) ¢ikan salata 6rnekleri (%)

Analizi yapilan 180 6rnek genel olarak degerlendirildiginde; psikrofil bakteri, TMAB,
maya kiif ve S.aureus miktar1 log kob/g degeriyle bolgelere gore minimum, maksimum ve
ortalama degerleri Cizelge 4.6’da belirtilmistir. Toplamda 90 6rnegin toplandigi Avrupa
yakasinda (Esenler, Fatih ve Besiktas) psikrofil bakteri 3,85 -7,48 log kob/g, TMAB 3,69-
7,48 log kob/g, maya kiif 2,47-7,48 log kob/g ve S.aureus 2,00-6,13 log kob/g arasinda
degismistir. Kalan 90 6rnegin analizinin yapildigi Anadolu yakasinda (Uskiidar, Kadikdy ve
Umraniye) psikrofil bakteri 2,00-7,48 log kob/g, TMAB 2,57-7,48 log kob/g, maya kiif 2,00-
7,37 log kob/g ve S.aureus 2,00-5,30 log kob/g arasinda sayilmistir. Cizelge 4.6’ya gore,
TMAB bakimindan ilgeler degerlendirildiginde; Esenler en yiiksek ortalamaya (p<0,05),
Uskiidar ise en diisiik ortalamaya sahiptir. TMAB agisindan Esenler, Besiktas ve
Umraniye’deki fark 6nemsizdir (p>0,05). Fatih, Kadikdy ve Uskiidar’da elde edilen verilere
gore, TMAB sayis1 bakimindan goriilen fark 6nemsizdir (p>0,05).
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Cizelge 4.6. Ilgelere gore 6rneklerin minimum, maksimum ve ortalama sayilar

Tigeler TMAB Psikrofil Maya-Kiif S.aureus
(log kob/g) Bakteri (log kob/g)  (log kob/g)
(log kob/g)
Min 4,34 3,85 247 2.00>
Esenler Maks >7,48 >7,48 >7,48 6,13
Ort 6,42+1,01% 6,41£1,17° 4.82+4129%  223+1,93™
Min 3,69 4,16 2.84 2.00>
Fatih Maks >7,48 >7,48 >7.48 4,60
Ort 5,61x1,17° 6,34:+0,88° 5,301,068 1,73£1,36°
Min 4,05 4,38 3,60 2,00>
Besiktas Maks >7,48 >7,48 >7,48 4,86
Ort 6,00+1,04™ 6,32+0,95° 5,05£1,07%  2,51+0,73%
Min 2,57 2.00> 2.00> 2.00>
Uskiidar Maks >7.48 >7.48 6,34 3,29
Ort 5,32+1,19° 5,66+1,27° 4.41+£1,09°  2.44+047°
Min 4,01 3,47 2.00> 2.00>
) Maks >7,48 >7.48 5,85 5,30
K d k ] ] ] ]
adrkoy ort 5,64+1,17% 5.91+1,21% 416+1,04°  2.50+0,88°
Min 4,24 4,14 343 2,00>
Umraniye Maks 7,21 >7.,48 7,37 4,54
Ort 6,13+0,93" 5,98+1,04 491+£1,12°  2,26+0,62°

Istatistiksel olarak, psikrofil bakteri sayis1 bakimindan en yiiksek deger, Esenler, Fatih
ve Besiktas’ta bulunurken bunlarin arasindaki fark onemsizdir (p>0,05). En diisiik deger ise,
Uskiidar’da bulunmustur. Fakat Uskiidar, Kadikdy ve Umraniye arasindaki sayr farki
onemsizdir (p>0,05). Alt1 ilgeden toplanan Orneklerin toplama maya kiif sayilar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir (p>0,05). S.aureus bakimindan, Besiktas, Uskiidar
ve Kadikdy arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, bu ii¢ ilge ile Fatih ilgesi arasindaki fark

onemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.7’ye gore Avrupa ve Anadolu yakasi degerlendirildiginde; istatistiksel
olarak en yiiksek (p<0,05) TMAB, psikrofil ve maya kiif sayis1 Avrupa yakasinda tespit
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edilmistir. Ancak S.aureus bakimindan, iki yakada herhangi bir farklilik (p>0,05)

gozlenmemistir.

Cizelge 4.7. Bolgelere gore orneklerin minimum, maksimum ve ortalama sayilari

Bolgeler TMAB Psikrofil Bakteri Maya-Kiif S.aureus (log
(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g) kob/g)

Min 3,69 3,85 2,47 2,00>
Avrupa Yakasi Maks >7,48 >7,48 >7,48 6,13
Ort 6,01+1,12° 6,36+1,00% 5,06:1,16°  2,15+1,45°
Min 2,57 2,00> 2,00> 2,00>
Anadolu Yakas1 Maks >7.48 >7.48 >7.48 5,30
Ort 5,69+1,14° 5,86x1,18° 4,47+1,12°  2,4140,70°

4.6. Fekal Koliform ve E.coli Sayimi1 Sonug¢larmin Degerlendirilmesi:

Diski kaynakli patojenler olan fekal koliformlar ve E.coli’ nin miktarini belirlemek
icin calismamizda EMS yontemi kullanilmigtir. Istanbul ilinin alt1 ilgesinden toplanan
orneklerde saptanan koliform ve fekal koliform sayis1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Esenler
ilcesinde yapilan analiz sonuglarinda, toplanan 30 ornekte koliform ve fekal koliform
miktarlarinin minimum degerleri 92 adet/ml, maksimum degerinin 11000 adet/ml’den fazla
oldugu tespit edilmistir. Koliform miktarlarinin ortalamasi alindiginda bu degerin 3588,1

adet/ml oldugu, fekal koliformda ise ortalama degerin 2790,8 adet/ml oldugu belirlenmistir.

Fatih’te koliform ve fekal koliform bakterilerin minimum degerleri 30 adet/ml’den
diisiik, maksimum degerinin 11000 adet/ml’den fazla oldugu tespit edilmistir. Fatih’te
koliform ve fekal koliform bakterilerin ortalamasi sirasiyla 1046,5 adet/ml, 955,5 adet/ml
olarak bulunmustur. Besiktas ilgesinde ise Fatih’te oldugu gibi minimum 30 adet/ml’den
diisiik, maksimum degerinin 11000 adet/ml’den fazladir. 30 Ornegin toplam ortalamasi

alindiginda koliformda bu deger 2745,2 adet/ml, fekal koliformda ise 2519,8 adet/ml1’dir.
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Cizelge 4.8. EMS yontemi ile salata 6rneklerinde belirlenen koliform ve fekal koliform
sayilar1 (adet/ml)

Bolgeler Ornek _ Koliform ~ Fekal Koliform
Sayisi Min Ort Maks Min Ort Maks

Esenler 30 92 3588,1 >11000 92 2790,8 >11000
Fatih 30 <30 1046,5 >11000 <30 955,5 >11000
Besiktas 30 <30 27452 >11000 <30  2519,8 >11000
Uskiidar 30 <30 1650,1 >11000 <30 1205,5 >11000
Kadikoy 30 <30 1520,08 >11000 <30 1019,04 >11000
Umraniye 30 <30 1917,2  >11000 <30 918,5 >11000

Avrupa yakasinda koliform sayisi en fazla Esenler’de, en diisiik ise Fatih ilgesinde
tespit edilmistir. Fekal koliform ise yine ayni sekilde en fazla Esenler’de tespit edilirken, en
diisiik deger Fatih’te bulunmustur. Muhtemel E.coli oldugu disiiniilen mikroorganizmalara
yapilan dogrulama testleri sonucunda Esenler’de 4 6rnekte, Fatih’te 1 6rnekte ve Besiktas’ta 2

ornekte E.coli tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Avrupa Yakasindaki E.coli tespit edilen
ornek diizeyi (%)

28,56%
m Esenler
14,30 % m Fatih
< ® Besiktas

Sekil 4.8. Avrupa yakasinda E.coli tespit edilen salata 6rnekleri (%)

Uskiidar ilgesinde yapilan analiz sonuglarinda, toplanan 30 &rnekte koliform ve fekal
koliform bakteri miktarlarinin minimum degerleri 30 adet/ml’den disiik, maksimum
degerinin 11000 adet/ml’den fazla oldugu tespit edilmistir. Koliform miktarlarinin ortalamasi
alindiginda bu degerin 1650,1 adet/ml oldugu, fekal koliformda ise ortalama degerin 1205,5
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adet/ml oldugu belirlenmistir. Uskiidar’da oldugu gibi Kadikdy’de de koliform ve fekal
koliform bakteri miktarlarinin minimum degerleri 30 adet/ml’den diisiik, maksimum
degerinin 11000 adet/ml’den fazla oldugu tespit edilmistir. Kadikoy’de koliform ve fekal
koliform bakterilerin ortalamasi sirasiyla 1520,08 adet/ml, 1019,04 adet/ml olarak
bulunmustur. Umraniye ilgesinde ise Uskiidar ve Kadikdy’de oldugu gibi koliform ve fekal
koliform bakteri miktart minimum 30 adet/ml’den disiik, maksimum degeri 11000
adet/ml’den fazladir. Umraniye’deki 30 drnegin toplam ortalamas1 alindiginda koliformda bu
deger 1917,2 adet/ml, fekal koliformda ise 918,5 adet/ml’dir.

Anadolu yakasinda koliform yiikii en fazla Umraniye’de, en diisiik ise Kadikoy
ilcesinde tespit edilmistir. Fekal koliform ise yine en fazla Uskiidar’da tespit edilirken, en
diisiik deger Umraniye’de  bulunmustur. Muhtemel E.coli  oldugu diisiiniilen
mikroorganizmalara yapilan dogrulama testleri sonucunda Uskiidar’da 3 &rnekte ve
Umraniye’de 3 6rnekte E.coli tespit edilmistir. Kadikdy’de ise higbir érnekte E.coli tespit
edilmemistir (Sekil 4.9). Elde edilen verilen Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
Tebligi’nde belirlenen sinirdan (EK 1) yiiksek ¢cikmustir.

Anadolu yakasindaki E.coli tespit edilen 6rnek
diizeyi (%)

50,00 % 50,00%

m Uskiidar

® Umraniye

Sekil 4.9. Anadolu yakasinda E.coli tespit edilen salata 6rnekleri (%)

Geleneksel ve organik olarak iiretilen meyve ve sebzelerin mikrobiyal kalitesini
belirlemek igin yapilan analizler sonucunda orneklerin % 1,6-9,7°sinde E.coli pozitif
bulunmustur (Mukherjee ve ark. 2004). Kanada’da iiretilen taze iirtinlerde bulunan patojen ve

indikator mikroorganizmalar hakkinda bilgi bulunmadigindan Bohaychuk ve ark. (2009)
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tarafindan toplanan sebzelere mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Yapilan analizler ile marul,
1spanak, havug ve yesil sogan iceren 6rneklerin % 8,2’sinde E.coli izole edilmistir. Yapilan
baska bir ¢alismada, Ingiltere’de toplam 3200 6rnek toplanmis ve mikrobiyal kalitesi
belirlenmistir. Toplanan &rneklerin % 1,5’inde ise E.coli izole edilmistir. Orneklerin

genelinde sayim 20-10° adet/ml araliginda yapilmustir (Sagoo ve ark. 2001).

Hindistan’da satilan salatalar {lizerine yapilan bir arastirma sonucunda toplanan 50
farkli salata 6rneginin % 38,2’sinde E.coli tespit edilmistir (Tambekar ve Mundhada 2006).
Badosa ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise toplamda 445 Ornek toplanmustir.
Orneklerin % 65,7’sinde koliform mikroorganizma miktar1 5-9 log kob/g arasinda
bulunmustur. Norveg’te marul yetistiren 12 ireticiden toplamda 179 o6rnek toplanmistir.
Toplanan 6rneklerin % 8,9’unda E.coli bulunmustur. Izole edilen 8 érnekte sayim 100 kob/g

altinda iken, kalan 4 6rnekte 100 kob/g lizerinde yapilmistir (Loncarevic ve ark. 2005).

Minimal islem gormiis sebzeler hazirlik islemi siiresince cesitli adimlardan
gecmektedir. Ama taze olarak tiiketilebilmeleri igin kalite 6zellikleri bu islemler sonucunda
da ayn1 kalmasi gerekmektedir. Bu amagla minimal islem siirecinden geg¢mis sebzelere Silva
ve ark. (2007) tarafindan gesitli analizler uygulanmistir. Bu amagla toplam 56 ornek
toplanmustir. Analizi gerceklestirilen orneklerde fekal koliform miktar1 3-1,1x10* adet/ml
araliginda bulunmustur. Analiz sonuglarina bakildiginda fekal koliform miktar1 kabul

edilebilir limitlerin {izerinde ¢cikmistir. Orneklerin % 28,6 sinda ise E.coli tespit edilmistir.

Bizim g¢alismamizda ise; toplanan Orneklerin % 7,22’sinde E.coli tespit edilmistir.
Pozitif ¢ikan E.coli’nin % 53,85’i Avrupa yakasinda, % 46,15’ Anadolu yakasinda tespit
edilmistir (Sekil 4.10). En muhtemel fekal koliform ve E.coli miktar1 30- 11000 adet/ml
arasinda sayilmistir. Yapilan benzer ¢alismalarda oldugu gibi ¢calismamizda da fekal koliform

miktar1 kabul edilebilir miktarlarin tizerinde tespit edilmistir.
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Avrupa ve Anadolu yakasindaki E.coli tespit
edilen 6rnek dagilim (%)

46,15%

53,85%

® Avrupa Yakast
B Anadolu Yakasi

Sekil 4.10. Avrupa ve Anadolu yakasinda E.coli tespit edilen salata drnekleri (%)

4.7. Salmonella, Listeria monocytogenes ve E.coli O157:H7 Sayis1 Sonuglarinin

Degerlendirilmesi:

Istanbul ilinin alt1 ilgesinden toplanan &rneklerde saptanan Salmonella, Listeria

monocytogenes ve E.coli O157:H7 sayisi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. 25¢g ornekte belirlenen mikroorganizmalarin miktarlari ve 30 drnek iizerinden %

degeri
Bolgeler  Ornek Sayisi Salmonella Listeria monocytogenes E.coli O157:H7
Var Yok Var Yok Var Yok
Esenler 30 TE* TE 46,66 53,33 6,67 93,33
Fatih 30 TE TE 30,00 70,00 53,33 46,66
Besiktas 30 TE TE 36,33 63,33 50,00 50,00
Uskiidar 30 TE TE 10,00 90,00 3,33 96,67
Kadikoy 30 TE TE 16,00 84,00 28,00 72,00
Umraniye 30 TE TE 25,00 75,00 0,00 100

*TE: Tespit edilemedi

Salata orneklerinin mikrobiyal kalitesini belirlemek i¢in yapilan galisma sonucunda;
Esenler, Fatih, Besiktas, Uskiidar, Kadikdy ve Umraniye ilcelerinin hicbirinden Salmonella

izole edilmemistir. Bu durum Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde
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belirlenen sinirlara (EK 1) uymaktadir. Benzer sekilde Brezilya’da Maffei ve ark. (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada toplanan 130 6rnegin higbirinde Salmonella tespit edilmemistir.
Gida servisi yapilan cesitli kurumlarda bitki kaynakli gidalarda mikrobiyolojik kaliteyi
belirlemek i¢in Sospedra ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir c¢alismada ise marul
orneklerinin % 0,7’sinde Salmonella pozitif bulunmustur. Son yillarda ¢ig sebzelerin tiiketimi
ile iligkili gida kaynakli hastaliklar artig gostermektedir. Bu artisin daha ¢ok yesil yaprakli
sebzelerden kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu bilgilere dayanarak Portekiz’de Santos ve ark.
(2012) tarafindan 151 &rnek toplanmistir. Orneklerin 38 tanesi marul, 12 tanesi 1spanak, 101
tanesi karisik (iic ya da dort farkli bilesen igeren) salatadir. Yapilan analizler sonucunda

calismamizda oldugu gibi hi¢bir 6rnekte Salmonella tespit edilmemistir.

Minimal islem gormiis sebzeler Salmonella spp.’nin 6nemli bir tasiyicisi
olabilmektedir. Bu amagla Sant’Ana ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Brezilya’da
satilan sebze salatalarinda bulunabilecek Salmonella’nin sayimi ve belirlenmesine yonelik bir
calisgma yapilmistir. Calisma sonucunda toplamda 512 6rnegin 4’tinde Salmonella tespit
edilmistir. Nguz ve ark. tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada taze kesilmis organik ve
karisik sebze salatalar (karisik sebze, bebek musir, fasulye, havug, biber, bezelye ) ile yesil
fasulye analiz edilmistir. Toplamda 512 6rnek toplanmistir. Toplanan 6rneklerin % 23,1’ inde
Salmonella pozitif bulunmustur. Ankara’da askeri bir tiniversitede servise sunulan yemeklerin
mikrobiyolojik kalitesinin degerlendirilmesi i¢in Aycicek ve ark. (2004) tarafindan yapilan
calismada servise sunulan salata ve sicak yemeklerden toplamda 533 6rnek toplanmustir.
Yapilan analizler sonucunda Orneklerin 25 g’da Salmonella tespit edilmemistir. Bodrum,
Kemer ve Marmaris gibi turistik mekanlarda bulunan 8 tane 5 yildizli otelden mutfaklarin
hijyen durumunu belirlemek amaciyla, miisterilerin tiiketimine sunulan 785 adet Ornek
toplanmistir. Toplanan salata drneklerinin 2 tanesinde Salmonella pozitif bulunmustur (Ogiit
ve Polat 2009). Yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde; bizim ¢alismamizda
oldugu gibi bazi caligmalarda hicbir drnekte Salmonella belirlenmedigi gozlenirken, bazi

calismalarda ise az miktarda da olsa pozitif belirlenmistir.

Esenler bolgesindeki 6rneklerin L. monocytogenes sonuglart degerlendirildiginde, 30
adet 6rnegin 14’tinde (% 46,66) sonug pozitif bulunmustur. Fatih bolgesinde bu say1 9 (%
30,00) iken, Besiktas bolgesinde 11 (% 36,33)’dir. Istanbul’'un Anadolu yakasi
degerlendirildiginde, Uskiidar ilgesinde 2 (% 10,00) &rnekte, Kadikoy’de 4 (% 16,00) drnekte
ve Umraniye ilgesinde 5 &rnekte (% 25,00) L. monocytogenes tespit edilmistir. L.
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monocytogenes analizinde, Avrupa ve Anadolu yakasi ayr1 ayri olarak degerlendirildiginde bu
mikroorganizmanin varligi en fazla Avrupa yakasinda bulunmustur (Sekil 4.11). Elde edilen
veriler Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde belirlenen sinirlara (EK 1)

uymamaktadir.

Avrupa ve Anadolu yakasindaki L.monocytogenes
tespit edilen 6rnek dagilim (%0)

e

Avrupa Yakasi

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

Sekil 4.11. Avrupa ve Anadolu yakasinda L. monocytogenes tespit edilen salata 6rnekleri (%)

Gida servisi yapilan ¢esitli kurumlarda bitki kaynakli gidalarda mikrobiyolojik kaliteyi
belirlemek igin Sospedra ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada tahil, baklagiller,
meyve, sebze iceren toplamda 781 6rnek toplanmistir. Analizi yapilan 6rneklerin hepsinde L.
monocytogenes negatif bulunmustur. Ancak bizim ¢alismamizda toplanan orneklerin %
25’inde L. monocytogenes pozitif bulunmustur (Sekil 4.12). Bursa ilinde 110 6rnek {izerinde
yapilan ¢aligmada orneklerde sadece L. monocytogenes varligi tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Biber orneklerinden izole edilen Listeria spp.’lerinin 3 tanesi L. monocytogenes olarak
tanimlanmistir (Lee ve ark. 2007). Portekiz’de Santos ve ark. (2012) tarafindan yapilan
calismada toplanan &rneklerin % 1,32’sinde yani iki 6rnekte Listeria spp. tespit edilmistir. Iki
ornegin birinde L. monocytogenes pozitif bulunmustur. Nguz ve ark. (2005) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise toplanan 6rneklerin % 20’sinde L. monocytogenes pozitif bulunmustur.
Yapilan bu c¢alismada elde edilen sonu¢ ile bizim yapmis oldugumuz c¢alisma L.
monocytogenes bakimindan benzerlik gostermistir. Baska bir g¢alismada ise, iniversite
yemekhanelerinden 120 adet marul 6rnegi toplanmis ve yapilan analizler sonucunda toplamda

3 ornekten Listeria monocytogenes izole edilmistir (Szabo ve ark. 2000).
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W [.monocytogenes bulunan ornekler

Sekil 4.12. Toplamda L. monocytogenes tespit edilen salata 6rnekleri (%)

Cizelge 4.8’¢ gore, toplanan 180 Ornegin E.coli O157:H7  sonuglari
degerlendirildiginde ise toplamda 41 Ornekten bu bakteri izole edilmistir. Bolgelere gore
degerlendirildiginde ise, Esenler ilgesinden 2 Ornekten (% 6,67) E.coli O157:H7 izole
edilmistir. E.coli O157:H7 Avrupa yakasinda en fazla Fatih bolgesinden 16 6rnek (% 53,33)
ile daha sonra 15 6rnek (% 50,00) ile Besiktas bolgesinden izole edilmistir. E.coli O157:H7
Umraniye ilgesinden hig izole edilmemisken, Uskiidar’da 1 &rnekten (% 3,33), Kadikdy’de
ise 7 ornekten (% 28,00) izole edilmistir. E.coli O157:H7 analizinde, Avrupa ve Anadolu
yakasi ayri ayri olarak degerlendirildiginde bu mikroorganizmanin varligi en fazla Avrupa

yakasinda bulunmustur (Sekil 4.13).

Meksika’da Johnston ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada toplam 466 ornek
toplanmistir. Bu 6rneklerin higbirinde Salmonella ve E.coli O157:H7 tespit edilmemistir. 3
tane lahana Orneginde ise L. monocytogenes pozitif bulunmustur. Minimal islem goérmiis
sebzelerin mikrobiyal kalitesi ve giivenligi aragtirmak igin Brezilya’ da yapilan ¢alismanin
analiz sonuglarinda bir 6rnekte Salmonella tespit edilirken, iki 6rnekte L. monocytogenes

pozitif bulunmustur (Maistro ve ark. 2012)
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Avrupa ve Anadolu yakasindaki E.coli
O157:H7 tespit edilen 6rnek dagilimi (%0)
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Sekil 4.13. Avrupa ve Anadolu yakasinda E.coli O157:H7 tespit edilen salata 6rnekleri (%)

Kacgar (2005) tarafindan yapilan ¢alismada gesitli hazir gidalarda bulunan patojen
mikroorganizmalarin varligi tespit edilmeye calisilmigtir. Ancak salata Ornekleri de dahil
olmak tizere Orneklerin higbirinde Salmonella pozitif bulunmamistir. Benzer bir ¢alisma
Hampikyan ve ark. (2008) tarafindan yapilmistir. Bu amagla ¢esitli 1zgara 6rnekleri, salatalar
ve mezeler olmak ilizere toplam 225 adet Ornek toplanmustir. Analizi yapilan salata
orneklerinin higbirinden Salmonella izole edilmemistir. Istanbul ilinde yapilan ¢alismanin bir
benzeri Kars ilinde Giilmez ve ark. (2005) tarafindan yapilmistir. Toplanan 40 adet salata
orneginin 3 tanesinde Salmonella izole edilmistir. Salata Orneklerinin 5 tanesinde ise L.

monocytogenes pozitif bulunmustur.

Oliveria ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada ise hazir salatalar analize
edilmistir. Analizi alinan 6rneklerin 6’sindan L. monocytogenes, 2’sinden ise Salmonella izole
edilmistir. Soriano ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada toplam 144 marul 6rnegi 16
adet tniversite yemekhanesinden toplanip analiz edilmistir. Analizi yapilan 6rneklerde

Salmonella ve E.coli O157:H7 tespit edilmemistir.

Minimal islem goérmiis meyve, sebze ve filizlerde mikrobiyal kaliteyi belirlemek i¢in
yapilan bir ¢alismada toplam 300 6rnek toplanmistir. Bunlarin 21’°ini hazir meyveler, 28’ini
biitiin halde taze sebze, 15 adedini filiz ve 237 adedini de hazir salata olusturmustur. Taze

kesilmis sebzelerde en yiiksek mikroorganizma miktart havug, roka ve ispanakta tespit
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edilmistir. Analiz edilen 6rneklerin 4’tiinde Salmonella pozitif bulunurken, 2 adedinde ise L.
monocytogenes izole edilmistir. Higbir ornekte E.coli O157:H7 pozitif bulunmamistir
(Abadias ve ark. 2008). Sebze salatalar1 {izerine yapilan basgka bir ¢alismada toplam 2950
ornek toplanmistir. Bu ¢alismada Salmonella ve E.coli O157:H7 izole edilmemistir. Ancak
orneklerin % 3’iinde L. monocytogenes pozitif bulunmustur (Sagoo ve ark. 2003). Minnesota
ve Wisconsin’de, 2003 ve 2004 yillarinda hasat zamaninda toplanan meyve ve sebzelere
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda higbir 6rnekte Salmonella
ya da E.coli O157:H7 tespit edilmemistir ( Mukherjee ve ark. 2006).

E.coli O157:H7 bakimindan yapilan g¢alismalar degerlendirildiginde hemen hemen
higbir ¢alismada E.coli O157:H7 tespit edilmemistir. Ancak bizim ¢alismamizda, analizi
yapilan 180 d6rnegin genel degerlendirilmesi yapildiginda; toplanan 6rneklerin % 22,77’sinde

E .coli O157:H7 pozitif bulunmustur (Sekil 4.14).

%22.77

%77.23

W E.coli O157:H7 bulunan salata ornekleri

Sekil 4.14. Toplamda E.coli O157:H7 tespit edilen salata 6rnekleri (%)
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada Istanbul ilinin farkli ilgelerinden toplanan tiiketime hazir salatalarin
mikrobiyal Kalitesi belirlenmeye calisilmistir. Oncelikle toplanan orneklerin fizikokimyasal
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in pH degerleri ve sebze igerikleri incelenmistir. Daha sonra
mikrobiyal yiikii belirlemek i¢in 180 6rnek TMAB, psikrofil bakteri, maya kiif, S.aureus,
E.coli, L. monocytogenes ve E.coli O157:H7 bakimindan analiz edilmistir. Caligma

sonucunda asagidaki bilgiler elde edilmistir:

1. Toplanan 6rneklerin sebze icerigini ¢cogunlukla gébek marul, kivircik marul, domates,
havug, karalahana, biber, sogan, maydanoz ve hiyar olusturmustur. Orneklerin pH’s1
ise 2,87-6,17 arasinda degismistir.

2. TMAB sayisi toplam 180 ornekte 2,57-7,48 log kob/ g arasinda degismistir. Maya-kiif
sayisi ise 2,00-7,48 log kob/ g arasinda degismistir.

3. Psikrofil bakteri sayis1 2,00-7,48 log kob/ g arasinda degismistir. S.aureus sayisi ise
2,00-6,13 log kob/ g arasinda degismistir. 180 6rnegin 43 tanesinde S.aureus koagiilaz
pozitif bulunmustur.

4. Ornekler patojen bakteriler bakimindan degerlendirildiginde; toplanan hicbir drnekte
Salmonella tespit edilmezken, E.coli 13 ornekten (% 7,22) L. monocytogenes 45
ornekte (% 25), E.coli O157:H7 ise 41 6rnekten (% 22,77) izole edilmistir.

Orneklerin pH’s1, igerigini olusturan sebzelere gore farklilik gdstermektedir. Bazi
orneklerin iceriginde tursu tespit edilmistir. Tursu igerigi yiliksek olan bir Ornekte asitlik
yiiksek oldugundan dolayr herhangi bir patojene rastlanilmamustir. Tiiketime hazir olarak
satilan salatalarin alinmasi sirasinda bazi 6rneklerin islenmemis ¢ig et ve benzeri iiriinler ile
yan yana satildigi gézlenmistir. Salatalarin kesim iglemi sirasinda kesim tahtasinda tiiketime
hazir gidalar disinda ¢ig triinlerin de kesildigi tespit edilirken, elleri ve bigagi silmek i¢in
kullanilan bezlerin kirli oldugu goriilmiistir. Bu nedenden dolayr, minimum islenmis
sebzelerin hijyenik olarak islenmesi “good manufacturing practices” GMP (iyi isleme
uygulanmis) ve etkili HACCP uygulamasi ¢ercevesinde gerceklestirilmesi mikrobiyolojik ve

diger risklerin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Orneklerde 2,57-7,48 log kob/g arasinda TMAB bulunmasi, gidalarin mikrobiyolojik
kalitesi agisindan son derece riskli oldugunu gostermektedir. Cilinkii bu iriinler tiikketime

hazirdir ve herhangi bir 1s1l islem uygulanmamistir. Oda sicakliginda mezofil bakteriler uygun
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saytya gelip zehirlenmelere neden olabilmektedir. Psikrofil bakteriler buzdolab: sicakliginda
gelisebildiginden ve genellikle sebzeler de +4°C’de muhafaza edildiginden, calismada tespit
edilen sayilar orneklerde L. monocytogenes gelisimi acgisindan risk olusturmaktadir.
Orneklerde tespit edilen koliform grubu bakteriler ise 6rneklerin toprak ile temasimin ve Kirli
sularla sulama yapildiginin gostergesidir. E.coli tespit edilen &rneklerin neredeyse hepsi
kebapgilardan toplanan salatala ornekleridir. Ayn1 zamanda E.coli bulunduran bir 6rnek
kokore¢ciden  alimmustir.  Minimum  islenmis meyve ve sebzelere 1s1l  islem
uygulanmadigindan, paketleme ve kullanilan katki maddeleri géz ardi edilirse, tiim islemler

ve depolama +5 °C veya daha diisiik sicakliklarda gerceklestirilmelidir.

Istatistiksel veriler sonucunda, TMAB bakiminda en yiiksek sayim Esenler, en diisiik
saymm Uskiidar ilgesinden elde edilmistir. Psikrofil bakteri bakimindan, en yiiksek degerler
Esenler, Fatih ve Besiktastan elde edilmistir. Ancak aradaki fark énemsizdir (p>0,05). En
diisiik say1 ise TMAB’de oldugu gibi Uskiidar ilgesinden elde edilmistir. Maya kiif sayisi
bakimdan ilgeler arasindaki fark 6nemsizdir (p>0,05). S.aureus agisindan ise; en yiiksek deger
Besiktas, Uskiidar ve Kadikdy’de tespit edilmistir. Fakat aralarindaki fark &nemsizdir
(p>0,05). Avrupa ve Anadolu yakasi genel olarak degerlendirildiginde; TMAB, psikrofil
bakteri ve maya kiif bakimindan en yiiksek degerler (p<0,05) Avrupa yakasinda tespit
edilmistir. Ancak S.aureus bakimmdan Avrupa ve Anadolu yakasi arasindaki fark dnemsizdir
(p>0,05). Ilgeler arasinda goriilen bu fakliliga, satisa sunulan lokantalardaki personel, alet
ekipman hijyeni, capraz kontaminasyon, sogukta muhafaza etmeme, sebzelerin kesilip uzun

stire bekletilmesi, hammaddenin kalitesi gibi faktorlerin neden oldugu tahmin edilmektedir.

Biitiin sonuclar degerlendirildiginde, personel hijyeni ve ¢apraz kontaminasyon
mikrobiyal kalite acisindan onemli parametrelerdir. Ancak tiiketime hazir olarak sunulan
salatalar ¢ig oldugundan ve birgok mikroorganizmayi1 barindirdigindan, sebzeler tiiketime
sunulmadan once etkin bir yikama saglanmalidir. Gerekirse sirkeli suda ya da antimikrobiyal
ozelligi kanitlanmig bitki sular1 (hidrosol) ile yikanmalidir. Patojen mikroorganizmalarin
gelismesi icin optimum pH ndétr oldugundan salatalarin tiiketilmesi esnasinda sirke veya
limon ilave edilerek asitliginin arttirilmast  bu  mikroorganizmalarin  gelisimini
siirlandiracaktir. Patojen mikroorganizmalar1 kontrol altina almak i¢in fonsiyonel 6zellik
kazandirilmig salata soslari kullanabilir. Bagka bir yontem olan modifiye atmosferde
paketleme ile mikroorganizmalarin solunum aktiviteleri miimkiin oldugunca diisiik tutulabilir.

Modifiye atmosferde paketlemeye ek olarak, yenilebilir kaplamalar ile ambalajlama da
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yapilabilir. Bu ince kaplamalar, iiriiniin nem kaybini 6nledigi gibi oksijen girisini konrol eder,

solunumu yavaslatir. Bu sekilde mikroorganizma gelisimini sinirlandirir.
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EKLER

EK1

Tiketime hazir ¢ig sebzeler (yikanma, dograma ve paketleme islemlerinden ge¢mis) igin

uygulanan mikrobiyolojik kriterler (Anonim 2009)

m M
Koliform* 95 210
E.coli* 9 95

Salmonella spp. 25g’da bulunmayacak

L.monocytogenes 25g’da bulunmayacak

10° 10°

o1 o1 o1 o1 o1 S
N O O N N O

S.aureus

* EMS tablosuna gore (/g)

n: Analize alinacak numune sayisini,

c : “M” degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisini,

m : (n-¢) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,
M : “c” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla degeri,
EMS: En muhtemel say1y1 ifade etmektedir
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