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Bu aragtirmada, Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren zincir marketten 2023 yilinda
alinan 27 adet maydanoz demeti, farkli konsantrasyonlarda karbonat, sirke, karbonat ve
sirke karisimi ve su ile yikama olmak tizere 27 farkl ev tipi 6n islem uygulanmistir. 27
farkli 6n islemden ge¢cmis maydanoz Ornekleri mikrobiyolojik (TAMB, Toplam
Koliform, Staph. aureus, Listeria monoctogenes, Psikrofil Bakteri, Maya ve Kiif).
Fizikokimyasal (pH, Renk Tayini, Tat, Koku ve Goriiniis) analizleri yapilmistir. Suyla
yikanmis maydanoz garnitiirlerinde mikrobiyolojik analizler yapildiginda patojen olan
Listeria monoctogenes tespit edilememekle birlikte diger basta TAMB olmak iizere diger
bakteri sayimlari tiiketilemeyecek diizeyde bulunmustur fakat fizikokimyasal analizlere
bakildiginda kabul edilebilir sonuglar elde edilmistir. Sirke, karbonat, ve sirke karbonat
karistmi 6n islemlerin konsantrasyonu arttikga mikrobiyal yiikiin diismesine karsin
fizikokimyasal analizlerde kabul edilebilir diizey azalmigtir. Herbir 6n islemden gegen
garnitiirlerin 7. Ve 14. Giinde mikrobiyolojik ve fizikokimyasal analizler tekrar edilmis

7. Giinde daha kotii 14. Giinde ise tiiketilemeyecek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

2024, xii + 99 sayfa
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In this research, 27 different home-type pre-treatments were applied to 27 bunches of
parsley purchased from a chain market operating in Afyonkarahisar in 2023, including
baking soda in different concentrations, vinegar, baking soda and vinegar mixture and
washing with water. 27 different pre-treated parsley samples were examined
microbiologically (TAMB, Total Coliform, Staph. aureus, Listeria monoctogenes,
Psychrophile Bacteria, Yeast and Mold). Physicochemical (pH, Color Determination,
Taste, Odor and Appearance) analyzes were performed. When microbiological analyzes
were performed on water-washed parsley garnishes, the pathogen Listeria monoctogenes
could not be detected, and other bacterial counts, especially TAMB, were found to be
unconsumable, but acceptable results were obtained when physicochemical analyzes
were performed. Although the microbial load decreased as the concentration of vinegar,
baking soda, and vinegar-carbonate mixture pretreatments increased, the acceptable level
decreased in physicochemical analyses. Microbiological and physicochemical analyzes
of each pre-treated side dish were repeated on the 7th and 14th days, and it was seen that

the garnishes were worse on the 7th day and unconsumable on the 14th day.
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1. GIRIS

Mikrobiyal giivenlik, tliketilen gidalarin  mikroorganizmalarin  neden oldugu
enfeksiyonlar veya hastaliklar agisindan giivenli olmasini saglamayi amaglayan bir
kavramdir (Cetinbas vd. 2017). Gida firiinlerinin {iretiminden tliketimine kadar olan
siireglerde mikroorganizmalarin bulasmasini 6nlemek, c¢ogalmasini kontrol altinda
tutmak ve potansiyel zararlarin1 minimize etmek mikrobiyal giivenligin temel amacidir.
Bunun yaninda mikroorganizmalarin (bakteriler, viriisler, mantarlar) tiiketilen gidalarda
olusturabilecegi riskleri degerlendirir ve bu riskleri azaltmak i¢in uygun hijyenik
uygulamalarin ve gida isleme yontemlerinin kullanilmasini gerektirir. Gidalardaki
mikroorganizmalarin potansiyel etkileri, 6zellikle gida kaynakli hastaliklarin yayilmasini
engellemek ve tiliketicilerin sagligini korumak adina 6nemlidir (Arici, 2022). Ayrica gida
iireticilerinin, isleyicilerinin ve tiiketicilerinin dikkat etmeleri gereken bir dizi 6nlemi
icermektedir. Bu onlemler arasinda hijyenik iiretim kosullarimin saglanmasi, gidalarin
dogru sicaklikta saklanmasi, uygun sekilde pisirilmesi, tikketim dncesinde yikanmasi ve

hijyenik uygulamalarin sik1 bir sekilde takip edilmesi yer almaktadir (Tiirkmen, 2019).

Mikrobiyal giivenlik, gida giivenligi konusundaki genel yaklasimlarin bir pargasidir ve
tiiketicilerin sagligini korumak i¢in hayati bir neme sahiptir. Gida giivenligi, tiiketilen
gidalarin saglik acisindan giivenli olmasi ve herhangi bir zararli mikroorganizma
icermemesi gereken dnemli bir konudur (Hacioglu ve Girgin, 2008). Bu baglamda, taze
dogranmis maydanoz gibi garnitiirlerin mikrobiyal giivenligi, tiikketilen gida maddelerinin
kalitesini ve saglhigint korumak adina biiyiik bir 6neme sahiptir. Maydanoz gibi taze

yesillikler, yemeklerin sunumunu ve lezzetini artiran 6nemli bilesenlerdir.

Bu baglamda, bu calisma, taze dogranmis maydanoz gibi garnitiirlerin evde yapilan 6n
islemlerin (yikama, dograma, saklama vb.) mikrobiyal giivenligi {izerine odaklanmay1
amaglamaktadir. Caligmanin temel hedefi, bu oOn islemlerin gida {irliniindeki
mikroorganizma yiikiinli nasil etkiledigini anlamaktir. Bu calisma kapsaminda, taze
dogranmis maydanozun mikrobiyal igerigi ve On islemler sirasinda mikroorganizma
transferi incelenmistir. Ayrica, evde uygulanan farkli 6n islem yontemlerinin (6rnegin
yikama, kesme tahtas1 kullanimi, saklama kosullar) mikrobiyal giivenlik {izerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Mikroorganizma analizleri ve sayimlari, ¢alismanin temel

metotlarindan biri olmustur.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Ev Tipi Onislemler

2.1.1Su

Gezegenin olusum siireciyle birlikte ortaya ¢ikmis; insanlik tarihinden ¢ok daha dncesine
dayanan, ayn1 zamanda normal sicaklik ve basing kosullarinda sivi halde bulunan su; her
bir molekiilii bir oksijen ve iki hidrojen atomundan olusan, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir
madde olarak karsilagilmakta ve diinya yiizeyinin biiyiik bir boliimiinii kaplamaktadir.
Baska bir deyisle, su ¢ozelti veya asilt maddeler igeren sivi bir 6gedir (Ulusoy, 2007). Bu
nedenle su, insan hayati i¢in vazge¢ilmez ve oksijenden sonra en kritik element olarak

kabul edilmektedir.

Su, inorganik bir bilesik olan H20 molekiiler yapisina sahiptir. Iyonik olarak da
tanimlanabilir; bir hidrojen iyonunun (H"), bir hidroksit (OH") iyonuna baglanmasi
sonucu olusmaktadir. Stvi halde bulundugunda bilesikler arasinda en diisiik mol agirliga
sahip olan su, saf haldeyken yogunlugu 1 g/cm*'tiir. Su, yanici bir madde degildir.
Aslinda, suyun 6zelligi nedeniyle yangin sondiirmede kullanilmakta; ¢ilinkii su, atesi
sondiirmektedir. Ancak suyun bilesimindeki oksijen yakici bir gazdir ve hidrojen de
yanict bir gazdir. Bu iki element birleserek suyu olusturur, bu nedenle su yangin
sondiirmede etkilidir. Suyun kimyasal formiili H2O seklindedir, bu da bir su
molekiiliiniin iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomunun bir araya gelerek olusturdugunu
gostermektedir. Bunun yani sira, iyonik olarak da ifade edilmektedir: Bir hidrojen iyonu
(H"), bir hidroksit iyonuna (OH") baglandiginda HOH seklini almaktadir. Bu temel
kimyasal yapisi, suyun 6zelliklerini ve reaksiyonlarini temelde belirleyen bir yap: tagidir

(MEB, 2016).

Su hem canli ¢evre hem de cansiz gevre iizerinde oldukca etkili olan bir madde olarak
one cikmaktadir. Fiziksel olarak kayalarin parcalanarak toprak olusumuna katkida
bulunmasi, icindeki maddelerin ¢ozlinerek topragin verimli hale gelmesi, bitki

bliylimesinin ve dogal olaylarin gerceklesmesinin temelinde su bulunmaktadir. Bu



nedenle, "Yasam suda baslamistir." ifadesi suyun yeryiliziindeki kritik roliinii
vurgulamaktadir. Su, diger kaynaklardan ayri olarak 6zel bir 6neme sahiptir. Genel
anlamda su (Ozsoy, 2009).

e Insan yasaminin ve diger canlilarin vazgegilmez gereksinimlerinin basinda gelir
ve ikame edilemez. Bu nedenle siirekli talep edilmektedir.

e Ikame edilemez 6zelligi nedeniyle yiiksek bir kullanim degerine sahiptir.

e Hizli niifus artisiyla birlikte talep ¢esitlenmekte ve artmaktadir.

e Su, kanallar, barajlar, aritma tesisleri gibi altyapilarla nihai kullaniciya taginirken
stirekli hizmet ve istihdam yaratmaktadir.

e Tarim, hayvancilik ve bir¢ok sektdrde zorunlu bir bilesen olarak kullanilmaktadir.
Sanayi Uretiminden enerji iiretimine kadar genis bir yelpazede girdi olarak
kullanilmaktadir.

e Sulama, tasima ve aydinlatma gibi alanlarda enerji kaynagi olarak da islev

gormektedir.

Tiim bu 6zellikleri nedeniyle su, yasamin siirdiiriilmesi ve insan faaliyetlerinin devam

etmesi icin temel bir unsur olarak biiyiik 6neme sahiptir.

Su, yasam i¢in vazge¢ilmez bir kaynak olmakla birlikte zaman zaman saglik riskleri
olusturabilir. Su kirliligi, 6zellikle gastrointestinal hastaliklarin diinya genelinde biiyiik
bir sorun olarak ortaya ¢ikmasina neden olur (Patrick vd. 2013). Gida isletmelerinde
kullanilan suyun mikrobiyal ve fiziksel olarak temiz olmamasi, gidalardaki mikrobiyal
yiikiin artmasina yol agarak tiiketici sagligini tehlikeye sokar. Bu su kaynakli salginlara
neden olan hastaliklar arasinda bakteriyel enfeksiyonlar (tifo, paratifo, dizanteri, kolera,
gastroenterit), protozoon ve helmint enfeksiyonlar1 6ne ¢ikar (Anonymous, 2015). Bu
hastaliklarin ciddiyeti ve yayilma potansiyeli goz oniine alindiginda, sularin mikrobiyal
olarak temiz olmasinin ne kadar 6nemli oldugu daha iyi anlasilir. Ayrica, mikrobiyal
olarak temiz olmayan suyun gidalarla temas etmesi sonucunda, gidalardaki mevcut
mikroorganizma yiikii artar. Eger gida, mikroorganizma yiikiinii azaltacak veya kabul
edilebilir limit degerlerin altina indirebilecek bir isleme tabi tutulmazsa, hastalik riski

artar ve salginlarin yayilmasi1 ka¢inilmaz hale gelir (Patrick vd. 2013). Gida



isletmelerinde kullanilacak suyun her zaman kullanima hazir, yeterli miktarda ve igilebilir
su kalitesinde olmas1 gerekmektedir (Hijyen Yonetmeligi, 2011). Bu, gida giivenligini

saglamak ve tliketici sagligin1 korumak icin hayati bir gerekliliktir.

2.1.2 Karbonat

Karbonat, kimyasal olarak bir karbon atomu, ii¢ oksijen atomu ve bir hidrojen atomundan
olusan bir bilesigi ifade etmektedir. Kimyasal formiilii CO3s?~ seklindedir. Karbonat
iyonu negatif yiiklidiir ve birgok bilesik ve minerallerde bulunabilmektedir. Karbonat
bilesikleri genellikle suda ¢6ziinebilir ve suda ¢oziindiigiinde iyonlar halindedirler. En
yaygin karbonat bilesigi sodyum karbonattir (Na2COz) Ve soda kiilii veya yikama sodasi
olarak bilinmektedir. Soda kiilii, agir ve hafif soda seklinde iki temel kategoride
tiretilmektedir. Bu ayrim, partikiillerin yogunlugu, sekli ve boyutu gibi fiziksel 6zelliklere
dayanmaktadir. %1 oranindaki ¢6zeltisinin pH degeri 11,4 olarak dlgiilmektedir. Sodyum
karbonat, ozellikle cam iiretiminde temel hammadde olarak yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, kimyasal iiretim, deterjan ve sabun endiistrisi, kagit
tiretimi, su ve atik su aritma, baca gazi temizleme, boya ve tekstil sektorleri gibi bir dizi
alanda da kullanilmaktadir. Sodyum karbonat, binlerce yildir kullanilmakta olan ve diinya
capinda tiiketimi yiiksek olan bir inorganik bilesiktir (Orgiil 2003). Sodyum karbonat,
kimyasal formiili Na2COs olan bir bilesigidir. Bu bilesigin baz1 dnemli 6zellikleri

sunlardir (Havuz, 2007):

e Kimyasal Bilesimi: Sodyum karbonatin temel yap1 taslart sodyum (Na), karbon
(C) ve oksijen (O) atomlaridir. Molekiiliinde iki sodyum atomu, bir karbon atomu
ve li¢ oksijen atomu bulunmaktadir.

e Kiistal Yapi: Sodyum karbonat da farkl kristal yapilarina sahip olan polimorfik
bir bilesigidir. En yaygin kristal yapist monohidrat (Na2CO3*H20) ve dekahidrat
(Na2CO3¢10H20) olmak tiizere iki formda bulunmaktadir

e Fiziksel Durum: Saf hali beyaz, kristal yapili bir toz veya tane olarak bulunur.
Suda kolayca ¢oziinebilir ve ¢oziindiigiinde alkali bir ¢ozelti olusturmaktadir.

e Kullanim Alanlari: Sodyum karbonat, endiistride genis bir kullanim alanina

sahiptir. Temizlik iriinlerinin lretiminde, cam yapiminda, gida isleme



sektoriinde, kimya endiistrisinde ve diger bir¢ok alanda kullanilir. Ayrica sodyum
karbonat, evde temizlik malzemesi olarak da kullanilabilmektedir.

e Asit Tepkimeleri: Sodyum karbonat, asitlerle tepkimeye girerek karbon dioksit
gazi, su ve sodyum tuzlari olusturur. Bu tepkimeler karbonat tampon sistemi
olarak bilinir ve pH'in dengelemesinde kullanilir.

e Yumusatici: Sodyum karbonat, sert suyun bir bileseni olarak kabul edilir. Sertlik,
sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlariin varligina baglidir. Sodyum karbonat
sertligi azaltmak ve suyun yumusamasini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

e pH Diizenleyici: Sodyum karbonat, suda ¢6ziindiigiinde alkali bir ¢6zelti olusturur
ve pH'1 yiikseltir. Bu nedenle bazi1 kimyasal islemlerde ve iirlinlerin iiretiminde
pH diizenleyici olarak kullanilmaktadir.

e Mide Asidi Notralizasyonu: Sodyum karbonat, mide asidini nétralize edebilir. Bu
0zelligi nedeniyle bazi antiasit ilaglarin i¢eriginde bulunabilir.

e Yangin Sondiiriicii: Sodyum karbonat, bazi yangmn sondiirme sistemlerinde
kullanilan bir bilesen olabilir. Yangini1 sondiirmek i¢in kullanildiginda yanici

maddenin iizerine atildiginda alevi bastirabilir.

Bu ozellikler sodyum karbonatin ¢ok yonlii bir bilesik oldugunu gostermektedir. Hem
endiistride hem de giinliik yasamimizda ¢esitli amaglarla kullanilan 6nemli bir kimyasal

maddedir.

Kalsiyum karbonat (CaCOs3) da oldukga yaygin bir karbonat bilesigidir ve kirectasi ve
mermer gibi dogal minerallerin ana bilesenlerinden biridir. Kalsiyum karbonat ayrica
antiasit ilaglarda da kullanilmaktadir. Kalsiyum karbonat (CaCOs), inorganik ve organik
katki malzemesi olarak birgok caligmada kullanildigini goriilmektedir. Kalsit veya
kirectas1 olarak da bilinen bu madde, kayaglar, yamurta kabuklar1 ve deniz kabuklar gibi
dogada genis bir dagilima sahiptir. Malzemelerin mekanik dayanikliligini artirmak,
maliyeti diigiirmek, 1s1ya dayaniklilig1 yiikseltmek ve bariyer Ozelliklerini gelistirmek
amactyla pek ¢ok ¢aligmada kullanilmustir. Ozellikle PVC ve PP gibi polimerlerde yaygin
bir sekilde tercih edilmektedir. Nanopartikiil formunda kullanildiginda, PE polimerinin
elastik modiiliinde artis ve kopma uzamasinda azalma gozlemlenirken, polimetil

metakrilat (PMMA) ve polistiren (PS) ile birlestirildiginde termal 6zelliklerde ve UV



koruma yeteneklerinde artis gozlenmistir (Kogak, 2022). Karbonatlar temelde, kimyasal
reaksiyonlarda, su aritma islemlerinde, gida iiretiminde, ila¢ yapiminda ve bir¢ok

endiistriyel uygulamada 6nemli rol oynamaktadir.

Kalsiyum karbonatin temel 6zelliklerini asagidaki gibi siralamak miimkiindii.
Kimyasal Bilesimi: Kalsiyum karbonat, kimyasal formiilii CaCO3 olan bir bilesigidir. Bu
bilesik, kalsiyum (Ca) atomlar1, karbon (C) atomlar1 ve oksijen (O) atomlarindan olusur.

Kalsiyum karbonatin yapisinda toplam ii¢ element bulunmaktadir:

e Kalsiyum (Ca): Bu element, bilesigin ismini olusturan kalsiyum atomlaridir.
Kalsiyum, element tablosunda Ca sembolii ile gosterilmektedir.

e Karbon (C): Kalsiyum karbonatin bir diger bileseni olan karbon atomlaridir.
Karbon, element tablosunda C sembolii ile temsil edilmektedir.

e Oksijen (O): Oksijen atomlari, bilesigin karbon ve kalsiyum atomlariyla
birleserek kalsiyum karbonatin molekiiler yapisini olusturmaktadir. OKsijen,

element tablosunda O sembolii ile ifade edilmektedir.

Kristal Yapi: Kalsiyum karbonat, farkli kristal yapilarina sahip olan polimorfik bir
bilesigidir, yani ayni1 kimyasal formiile sahip olmasina ragmen farkli kristal yapilarina
sahip farkli kristal formlar1 bulunmaktadir. Bu polimorfik yapilar, bilesigin kristal

yapisindaki farkli diizenlemelerden kaynaklanmaktadir (Westin ve Rasmuson, 2005).

Renk ve Goritiniim: Kalsiyum karbonat, genellikle beyaz veya renksiz bir goriiniime sahip
olan dogal bir bilesigidir. Ancak, kristal yapisina ve bulundugu ortama bagl olarak farkl
goriiniimler de sergileyebilir. Kalsiyum karbonatin farkli polimorfik formlari, onun

fiziksel 6zelliklerini ve goriiniimiinii etkilemektedir (Yang vd. 2012).

Suda Cozinirlik: Kalsiyum karbonatin suda ¢dziiniirliigii, onun su molekiilleriyle
etkilesimini ve ¢oziinme davranisini belirleyen 6nemli bir 6zelliktir. Temelde, kalsiyum
karbonatin saf su i¢inde ¢oziiniirligi disiiktir. Ancak, ¢oziiniirliik, suyun icerdigi
karbondioksit (CO2) miktarina, sicakliga ve pH seviyesine bagli olarak degisebilir.

Kalsiyum karbonatin ¢6ziiniirliigli, suda iyonlarina ayrisma yetenegine dayanmaktadir



Kalsiyum karbonat, su iginde kalsiyum iyonlar1 (Ca?") ve karbonat iyonlar1 (CO3%)
olusturan bir denge reaksiyonu ile ¢oztinmektedir (Ciftci, 2016). Saf su i¢inde bu denge
reaksiyonu sola kayar, yani kalsiyum karbonat ¢6ziinme egilimi géstermez. Ancak, suyun
icerdigi karbondioksit miktar1 arttikca, karbondioksit ile karbonat iyonlar1 arasinda
tepkimeler gergeklesir ve ¢oziiniirlik artmaktadir. Bu nedenle, karbondioksitli su
(karbonik asit igeren su) i¢inde kalsiyum karbonat daha iyi ¢6ziinebilir. Ayn1 zamanda,
sicaklik da kalsiyum karbonatin ¢oéziintirliigiinii etkilemektedir. Genel olarak, sicak su
daha fazla madde ¢ozmektedir. Dolayisiyla, yiiksek sicakliklarda kalsiyum karbonatin
¢cozlinirligl artabilir. pH seviyesi de ¢oziniirligi etkilemektedir. Daha yiiksek pH
seviyelerinde (alkalik ortamda), karbonat iyonlar1 daha kararli hale gelir ve kalsiyum

karbonatin ¢oziiniirliigii artmaktadir (Briones vd. 2008).

Kirectast Olusumu: Kirectast olusumu, kalsiyum karbonatin dogada bulunan en yaygin
ve onemli minerallerden biri olarak kiregtasi ve benzeri kayaclarin olusum siireglerini
icerir. Bu siirecler genellikle binlerce hatta milyonlarca yil siiren dogal jeolojik olaylar
sonucunda meydana gelir. Kirectasi olusumu, deniz kabuklari, mercan resifleri, deniz
organizmalarinin iskeletleri gibi kalsiyum karbonat iceren materyallerin birikimi ve

sikigmastyla baglar (Ciftci, 2016).

Kullanim Alanlari: Kalsiyum karbonat, endiistride genis bir kullanim alanina sahiptir.
Boya, plastik, kagit, ilag, gida, ingaat malzemeleri gibi bir¢cok sektdrde dolgu maddesi,

renklendirici veya stabilizator olarak kullanilir (Bilen, 2020).

Asit Tepkimeleri Kalsiyum karbonat, ¢esitli asitlerle tepkimeye girerek farkli tirlinlerin
olusumuna neden olur. Bu asit tepkimeleri genellikle karbondioksit gazi (COz2), su (H20)
ve ¢oOziinmiis kalsiyum tuzlari gibi bilesiklerin meydana gelmesiyle sonuglanir. Bu
tepkimeler, kalsiyum karbonatin ¢esitli ortamlarda nasil etkilesime girdigini ve 6zellikle

kiregtas1 olusumunu nasil etkileyebildigini gostermektedir (Apalangya vd. 2014).

Karbonat Sertligi: Karbonat sertligi, suyun i¢erdigi kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
varligina bagli olarak olusan bir su 6zelligidir. Kalsiyum karbonat, sudaki kalsiyum

iyonlariyla karbondioksit gazinin tepkimesi sonucu olusmaktadir. Bu sertlik tiiri,



genellikle sudaki kire¢ birikintilerinin olusmasina neden olabilir. Kire¢glenme, suyun
1isitilmasi veya buharlastirilmasi sonucu kalsiyum karbonatin ¢okmesi ve birikmesi ile
gerceklesir. Bu fenomen, evsel su kaynaklarinda, su isiticilari, kazanlar, borular ve
musluk basliklar1 gibi ekipmanlarda sik¢a goriilmektedir. Kire¢lenme, suyun verimli bir
sekilde kullanilmasini engelleyebilir ve cihazlarin 6mriinii kisaltabilir. Bu nedenle,
karbonat sertligi su kalitesinin degerlendirilmesi ve suyun kullanim alanlarina uygun

sekilde islenmesi agisindan 6nemlidir (Renaudin vd., 2008).

Toprak Diizenleyici: Toprak diizenleyici olarak kullanildiginda, kalsiyum karbonat tarim
alanlarinda 6nemli bir rol oynar. Ozellikle toprak pH'mi diizenlemek ve kalsiyum
miktarim artirmak amaciyla tercih edilir. Toprak pH'1 bitki biiylimesi i¢in kritik bir
faktordiir glinkii bitkilerin besin maddelerini alabilmeleri ve topraktan suyun emilimi pH
diizeyine baglidir. Kalsiyum karbonat, toprak pH'in1 yiikseltme yetenegi sayesinde asitli
topraklar1 notrlestirebilir. Ayrica, toprakta yeterli kalsiyum miktarinin bulunmasi bitki
gelisimi i¢in gereklidir. Kalsiyum bitkilerin hiicresel biiylimesini ve hiicre duvarlarinin
olusumunu destekler. Bu nedenle, kalsiyum karbonat topraga uygulandiginda toprak
yapisini iyilestirebilir, bitki beslenmesini optimize edebilir ve verimliligi artirabilir. Bu
ozellikleri sayesinde kalsiyum karbonat, tarim uygulamalarinda yaygin bir toprak

diizenleyici olarak kullanilmaktadir (Karahan ve Ersahin, 2016).

2.1.3 Sirke

Sirke, ¢esitli hammaddelerin farkli yontemlerle fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan bir
triindiir (Tan, 2005). Farkli iilkeler ve ilgili mevzuatlara bagl olarak, sirkenin tanimi
cesitlilik gosterir. Gida Maddeleri Tiiziigii'niin 627. maddesine gore, "Uziim ve incir gibi
sekerli meyvelerin 6nce alkol fermantasyonundan sonra asetik asit (sirke)
fermantasyonuna tabi tutulmasiyla elde edilen madde" olarak kabul edilir. TSE 1880 EN
13188 Sirke Standardi'na (2002) gore ise; “Tarimsal kdkenli sivilar veya diger maddelerin
iki asamal1 alkol ve asetik asit fermantasyon siirecleriyle biyolojik yollarla iiretilen
kendine 6zgii bir lirlin” seklinde tanimlanir. Avrupa Birligi'ne uyumlu yonetmeliklerle

sirke iiretiminde kullanilan hammaddelerin yelpazesi genislemis ve standartta belirtilen



sirke tilirleri arasinda sarap sirkesi, meyve sirkesi, meyve sarabi sirkesi, elma sarabi
sirkesi, alkol sirkesi, tahil sirkesi, malt sirkesi, aromali sirke ve diger sirkeler yer almistir.
Sirkelerin kokeni, sarap ve bira tarihleri kadar eski oldugu kesindir. Ciinkii agik bir kapta
unutulan sarabin kolaylikla sirkeye doniisebilecegi goz oniinde bulunduruldugunda,
sirkenin gegmisi de tipki sarap gibi insanlik tarihindeki ilk donemlere uzanmaktadir. Eski
zamanlarda sirke, sadece sofralarda tiiketilmezdi; tarim islerinden avlanmaya, kara ve
deniz seyahatlerine kadar her yerde serinletici bir igecek olarak tercih edilmekteydi. Ayni
zamanda o donemlerde sirke, ila¢ olarak da kullanilmaktaydi. Giinlimiizde ise sirke,
yalnizca yemeklerde ve salatalarda degil ayn1 zamanda tursu yapiminda da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bunun yani sira mayonez, ketcap, konserve yiyeceklerin hazirlanmasi ve
muhafaza edilmesi gibi siireclerde, az miktarda antiseptik olarak da kullanim bulmaktadir

(Akbas ve Cabaroglu, 2010).

Sirkelerin {iretim siireci, iki asamal1 fermantasyon yontemi ile gerceklestirilmektedir. Tlk
evrede Ozellikle S. cerevisiae adli mayalar, fermantasyon kabiliyeti sayesinde sekerleri
etanole doniistirmektedirler. Ikinci evrede ise asetik asit bakterileri, etanoliin
oksidasyonu yoluyla asetik asit tiretmektedirler. Asetik asit fermantasyonu igin
bakterilerin oksijene ihtiyaci vardir. Oksijenin varliginda, asetik asit bakterileri etanolii

asetik asit ve suya oksitleyerek reaksiyon gostermektedirler (Ubeda vd. 2011).

Kanada ve Ingiltere’de, arpaya ve bugday ezmesine dayali fermantasyon siireci
kullanilarak malt sirkesi tretimi gergeklestirilmektedir (Horiuchi ve ark. 1999).
Amerika'da, yemeklerde en yaygin kullanilan sirke tiiri elma sirkesidir (Abe vd. 2007).
Cin'de, cennet hurmasi1 meyvesinden elde edilen cennet hurmasi sirkesi, yiiksek tansiyon,
nefes darligi ve felg gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Diinya genelinde
tercih edilen geleneksel balsamik sirke, italya'nin Modena ve Reggio Emilia sehirlerinde
kaynatilan lizim suyunun iki asamali fermantasyon siireciyle tiretilmektedir (Verzelloni
vd. 2010).

Ispanya'nin Jerez—Xe re's—Sherry, Manzanilla de Sanlu’car ve Vinagre de Jerez
sehirlerinde tiretildigi Sherry sarabi yiiksek oranda asetik asit igeren Sherry sirkesine

dontisim gegirmektedir (Callejon vd. 2012). Saglik agisindan olumlu etkilere sahip olan



Japon Kurosu sirkesi ve Cin Zhenjiang sirkesi, piringten iiretilir ve bu nedenle diger
sirkelere kiyasla daha fazla amino asit ve organik asit igermektedir (Xu vd. 2007).
Filipinler'de yemeklerde kullanilan seker kamisi sirkesi, Giiney Amerika'da kok
meyvesinden (Smallanthus sonchifolius) iiretilen yakon sirkesi ve Cin'de Ophiopogon
japonicus bitkisinden elde edilen ophiopogon sirkesi de diger sirke ¢esitleri arasinda yer
almaktadir (Lin vd. 2011).

Sirke tiretim yontemleri genel olarak 3 gruba ayrilmaktadir (Aktan ve Kalkan, 2011).

1. Yavas Yontem: Yiizey kiiltir yontemi seklinde de bilinen yontem, en iinlii
geleneksel yontemlerden biridir. Pastorize edilmemis alkollii siviya keskin sirke
(%25-30 oraninda) eklenmekte ve 28-30°C sicaklikta 6-8 hafta boyunca
sirkelesmeye birakilmaktadir. Bu siire i¢inde sivinin iist ylizeyinde "sirke anas1"
ad1 verilen bir tabaka olugsmaktadir. Sirkelesmenin tamamlandig1 gostergeler,
sirke anasinin tabakanin altina dogru ¢okmesi veya alkol oraninin azalmasiyla
anlagilmaktadir (Yetiman, 2012). Bu yontemde, sirke {iretimi uzun bir siireg
boyunca gergeklesmektedir. Genellikle sivi olarak kullanilan ham madde, belirli
bir slire boyunca agik havada birakilir. Bu siire¢te, ham maddenin icerdigi dogal
bakterilerin ve mayalarin etkisiyle fermantasyon gergeklesmektedir. Bu yontem
daha uzun siirebilir ancak daha geleneksel bir tat ve aroma elde edilmesini
saglayabilmektedir.

2. Hizli Yontem: "Hizli yontem" seklinde de adlandirilan "Frings" yoOntemi,
endiistriyel uygulamalar i¢in oldukca kullanighdir. Bu yontem, sirkelesme
stirecinin gerceklesecegi yiizeyin asetik asit bakterilerinin tutunabilecegi dolgu
maddeleriyle (6rnegin taneleri alinmis misir kogani, ¢cali demeti) genisletilmesine
dayanmaktadir. Bu amagla hava sirkiilasyonunu saglamak icin tahta veya celik
tanklar kullanilmaktadir. Bu yontem, hizli sonuglar almak isteyen endiistriyel
tiretimlerde tercih edilmektedir (Aykin, 2013). Bu yontemde, fermantasyon siireci
hizlandirilir. Ham maddeye maya veya bakteri kiiltiirli eklenerek fermantasyonun
hizlanmas1 saglanmaktadir. Sicaklik ve diger kosullar kontrol altinda tutularak
daha kisa bir siire i¢inde sirke elde edilmektedir. Bu yontem, ticari iretimde sikga

tercih edilir ¢iinkii daha kisa siirede tiriin elde edilebilmektedir.
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3. Derin Kiiltiir Yontemi: Derin kiiltiir yontemi, yiizeyde oldugu gibi yavas
yontemdeki dolgu maddeleri veya hizli yontemdeki hava sirkiilasyonu
prensiplerine dayanmaz. Bu yontemde, asetik asit bakterilerinin inokiile edildigi
alkollii s1v1, genellikle sarap veya mayse, ince kabarciklar halinde hava verme
islemi ile asesator ad1 verilen bir ekipman kullanilarak islenmektedir. Derin kiiltiir
yontemi, kisa bir siire i¢cinde (%8-9 gibi yiiksek asitlik degerlerine) ulasabilen,
genellikle 24-48 saat siiren bir fermantasyon siireci gerektirmektedir. Endiistriyel
anlamda, hizli yontem jeneratorlerinin maliyetli ve daha yavas olmasi nedeniyle,
derin kiiltiir yontemi tercih edilmektedir (Kadas, 2011). Bu yontemde, belirli
maya veya bakteri kiiltiirleri sik1 kontrol altinda biiytitiillmektedir. Fermentasyon
siireci daha kontrollii bir sekilde ilerler ve istenen sonuglar daha hassas bir sekilde
elde edilmektedir. Bu yontem genellikle endiistriyel tiretimde tercih edilir ve {irin

kalitesini saglama konusunda avantaj saglamaktadir.

2.2 Mikrobiyal Degisim

Mikrobiyal degisim, bir ortamin mikroorganizmalarinin bilesimi, ¢esitliligi, aktivitesi ve
popiilasyonlarinin zaman i¢indeki degisikliklerini ifade etmektedir. Mikrobiyal degisim,
mikroorganizmalarin ekolojik etkilesimleri, c¢evresel kosullarin degisimi veya dis
etmenlerin etkisiyle ger¢eklesmektedir. Mikrobiyal degisim, farkli faktorlerin bir araya
gelmesi sonucu mikroorganizma topluluklarinin kompozisyonunu ve islevselligini
sirdirmektedir. Bu degisiklikler ekosistemlerdeki besin dongiisii, hastaliklarin
yayilmasi, biyokimyasal doniisiimler ve diger birgok siireci etkilemektedir. Bunun
yaninda toprak, su, hava gibi farkli ¢evresel ortamlarda gergeklesebilir. Ayn1 zamanda,
bu degisimlerin analizi, mikroorganizmalarin roliiniin ve islevinin anlagilmasi i¢in
onemlidir. Genetik teknolojilerin gelisimiyle birlikte mikrobiyal degisimlerin izlenmesi

ve anlagilmasi daha detayli ve kapsamli bir sekilde gergeklestirilebilmektedir.

Mikrobiyal degisim, DNA teknolojisinin temelini olugturmaktadir. Degisim asamasinda
bakteri disaridan gelen DNA'y1 hiicresine alir ve bu yabanci DNA'da kodlanan gen
tirtinlerini, proteinleri sentezlemektedir. Bu siireg, insiilin, insan biiyiime hormonu ve

diger hormon replasman tedavileri ile gen terapileri gibi kritik tibbi tirtinlerin ekonomik
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ve giivenilir bir sekilde iiretilmesine olanak tanimaktadir. Genetik materyal yapisi,
Okaryotik genomlarda diploid ve lineer kromozomlar seklinde diizenlenmesinden farkli
olarak, bakterilerde genetik malzeme haploit ve tek halkali kromozomlardan olusur.
Bakteriler ayrica plazmid adi verilen ekstra ve gereksiz olarak nitelendirilebilen halkali
DNA pargalarin1 tasiyabilmektedirler. Plazmidler, bakteri genomundan daha az gen
icermelerine ragmen, bakterilere 6zel Ozellikler kazandirabilirler.  Ornegin,
antibiyotiklere karsi direng geni tasiyan bir plazmid, bakterinin ilgili antibiyotiklerin

bulundugu ortamda hayatta kalabilmesine yardimci olmaktadir (Mo vd. 2009).

2.2.1 Toplam Bakteri

Diinya genelinde tiiketilen tiim gida maddeleri, belli bir miktar mikroorganizma igerirler.
Ancak 1s1l isleme tabi tutulan sebze konserveleri, salga, uzun émiirlii siitler gibi tiriinler,
steril kabul edilir ve bu friinlerin igerigindeki mikroorganizmalar Oldiirtiliir. Buna
karsilik, 100°C'nin altinda 1s1l igleme tabi tutulan bira, gazli i¢ecekler ve meyve sulari

"sterile yakin" olarak degerlendirilir. Gida tiriinlerinde (Diatek, 2023).

e Patojenik mikroorganizma ve fekal koliform bakterilerinin bulunmasi kabul
edilemez.

e Ancak toplam aerobik mezofil bakteri, yani oksijenli ortamda viicut sicaklig1 olan
35-37°C'de iireyebilen mikroorganizmalarin belirli bir smirli miktarinda
bulunmast izin verilmektedir.

e Toplam canli bakteri sayisi, gidalarin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde
sik¢a kullanilan bir gosterge olarak kabul edilmektedir.

e Toplam canli bakteri sayisinin yiiksek olmasi, patojenik bakterilerin de gida
tirintinde bulunabilecegini gostermektedir.

e Toplam canli bakteri sayisi, gida hammaddeleri, yardimci maddeler (katki
maddeleri), ambalaj malzemeleri, isletme kosullari, isleme sonrasi depolama ve

tasima sartlar1 hakkinda bilgi saglamaktadir.

Gida giivenligini belirlemede en yaygin kullanilan analiz yontemlerinden biri, basit ve

etkilidir. Ancak fermente gidalar gibi dogal olarak yiliksek mikroorganizma igeren {iriinler
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disinda, birgok farkli gida tiiriinde kalite degerlendirmesi olarak kullanilabilir. Bu
yontem, Ozellikle kaliteyi belirlemede yaygin olarak kullanilir. Ancak bu ydntem,
herhangi bir besiyerini ve inkiibasyon kosulunu kullanarak, mevcut mikroorganizmalarin
tamaminin biiyliyebilecegi bir ortami saglayamaz. Bu nedenle, yalnizca belirli kosullarda

biiyiiyebilen mikroorganizma gruplari belirlenebilir (Diatek, 2023).

Toplam bakteri terimi ise, bir ¢evresel drnekte bulunan tiim bakteri hiicrelerinin sayisini
ifade etmektedir. Mikrobiyal analizlerde kullanilan bir terimdir ve bir numunedeki toplam
bakteri sayisi, o ortamin mikrobiyal yiikii hakkinda genel bir fikir vermektedir.
Uriinlerdeki bakteri miktarin belirlemek icin toplam bakteri sayimi1 yapilmasi gereklidir.
Satisa uygunlugun belirlenmesi i¢in her bir gidanin belirlenen kalite standartlarina uymasi
gerekmektedir. Bu nedenle, her iriin gerekli analizler ve kontrollerden gegerek satiga
onay almaktadir. Toplam bakteri sayisi, su, toprak, gida veya diger ¢evresel érneklerde
belirlenmektedir. Bu tiir analizler, mikrobiyal ¢esitlilik ve popiilasyonlar1 hakkinda bilgi
edinmeyi, c¢evresel degisikliklerin etkilerini anlamayr veya hijyenik kosullar
degerlendirmeyi amaclayabilmektedir. Toplam bakteri sayisi, genellikle belirli bir hacim
veya agirlik birimindeki bakteri hiicrelerinin sayisi olarak ifade edilmektedir. Bu sayz,
mikrobiyal ekoloji, cevresel saglik veya endiistriyel siirecler gibi farkli alanlarda farkli

amaglarla kullanilabilmektedir (www.analizistek.com, 2013).

Toplam bakteri sayiminda, farkli sicaklik gereksinimleri olan bakteriler i¢in asagidaki

inkiibasyon siireleri dnerilmektedir (MEB, 2011):

e 5-7°C'de 7-10 giin
e 20°C'de 3-5 giin
e 37°C'de 48 saat
e 45°C'de 2-3 giin
e 55°C'de 48 saat

Bu inkiibasyon siireleri, farkli sicaklik kosullarinda farkli bakteri gruplarinin ¢ogalma

hizina ve belirli bir stirede gézlemlenebilir hale gelmelerine dayanmaktadir.
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Toplam bakteri sayimi hesaplamasi, genellikle ftriinlerin saglik agisindan gilivenli
oldugundan emin olmak amaciyla yapilmaktadir. Bu hesaplamalar, iiriinlerin onay
almadan 6nce saglikli ve giivenli oldugundan emin olunmasini saglamak amaciyla temel
bir adimdir. Uriinlerin belirlenen standartlara uygun oldugundan emin olunduktan sonra
onay alarak seri liretime gegilebilmektedir. Toplam bakteri sayimi hesaplamasi, analiz
stirecinin bir pargasi olarak gergeklestirilmektedir. Bu siiregte farkli analiz yontemleri

kullanilabilir, tirtinlerin 6zelliklerine gore degisebilmektedir.

2.2.2 Psikrofil Bakteri

Psikrofil bakteriler, diisiik sicakliklarda optimal biiyiime ve iireme yetenegine sahip
mikroorganizmalardir. Bu bakteriler, 6zellikle 0 ila 20°C arasindaki sicakliklarda aktif
olarak c¢ogalabilirler. Soguk ortamlarda yasama adapte olmuslardir ve genellikle
buzdolabr gibi soguk depolama kosullarinda bulunan gida iirlinlerinde yaygin olarak
bulunabilirler. Psikrofil bakteriler, gida bozulmasina neden olabilen ve gida giivenligini

tehlikeye sokabilen mikroorganizmalardir (Cavicchioli, 2016).

Zorlu gevre kosullarinda yasam siirdiirebilmek i¢in benzersiz molekiiler mekanizmalari
ve cesitli endiistriyel kullanim potansiyeli tasiyan degerli kimyasallari/proteinleri
sentezleme yetenekleri nedeniyle, psikrofil ve psikrotolerant mikroorganizmalar biiyiik
bir ilgi cekmektedir. Antarktika'nin asir1 kosullar1 ve az arastirilmis bir habitat olmast,
mikrobiyal ¢esitliligin yan1 sira mikrobiyal soguga adaptasyon mekanizmalarini ve dogal
mikrobiyotanin potansiyel biyoteknolojik uygulamalarmi kesfetmek i¢in birgok firsat
sunmaktadir. Antarktika bolgesinden izole edilen organizmalar lizerinde yapilan genis
kapsamli genomik analizler, proteorhodopsinlerden buz baglayici proteinlere, hiicre dist
polisakkaritlere ve reaktif oksijen tiirlerini veya soguk sok proteinlerini kodlayan genlere
kadar soguga adapte olmus veya soguga duyarli genlerin varligini ortaya koymustur (Li
vd. 2009). Bu gen iiriinlerinin biyoteknolojik uygulamalarda, gida endiistrisinde veya
biyoremediasyonda faydali olabilecegi gosterilmistir, bu da soguga adapte olmus
mikroorganizmalarla ilgili arastirmalarin artmasina neden olmaktadir (Cavicchioli vd.

2011).
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Psikrofilik enzimlerin diisik sicakliklarda en fiist diizeyde etkinlik gosterdikleri igin
deterjan  katki maddesi olarak, diisiik sicakliklarda kararsiz  bilesiklerin
biyotransformasyonunda biyokatalizor olarak ve ayni zamanda kirlenmis topraklarin ile
atik sularin diisiik sicakliklarda biyolojik aritilmasinda biiyilik bir 6neme sahiptir (Babu
vd. 2007). Bira ve sarap endiistrileri, soguk aktif enzimleri kullanan gida sektorlerine
ornek olarak verilebilir. Gida endiistrisinde soguk aktif enzimlerin kullanilmasinin
avantaji, diisiik sicakliklarda lezzet bozulmasini engellemek ve kontaminasyon riskini
azaltmak gibi yiiksek sicakliklardaki avantajlar1 sunarak besin kalitesinin korunmasini

saglamaktir (Intriago, 2012).

2.2.3 Maya ve Kiif

Maya ve kiif gibi organizmalarin, bakterilerin yasayamadigi sogutulmus veya
dondurulmus gidalarda tiremeye devam edebilme yetenekleri, pratikte biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ornek olarak, uzun siireli depolama siirecine tabi tutulan dondurulmus
gidalarda belirli kiif tiirleri -10 °C sicaklikta ve bazi maya tiirleri ise -18 °C sicaklikta
yasamlarin1 siirdlirebilmektedirler. Su aktivitesi, pH diizeyi ve soguga dayamklilik
gosteren maya ve kiif tiirleri, termal islemle kolayca etkisiz hale getirilmektedir. Bu
nedenle, 1s1ya maruz kalms et tiriinlerinde genellikle maya ve kiif mikroorganizmalarina
rastlanmaz. Ancak, yeniden kontaminasyon sonucu bu tip iiriinlerde maya ve kiif olusumu

meydana gelebilmektedir (Tutar, 2008).

Maya ve kiiflerin ¢cogalmasini 6nlemek icin bagka bir yontem ise, hava ile temaslarinin
kesilmesidir. Bu mikroorganizmalar, yagamalar1 i¢in oksijene ihtiya¢ duymaktadirlar.
Gida triinleri vakumlanarak ambalajlandiginda, maya ve kiif tiirleri oksijenle temas
edemezler ve boylelikle iiremeleri engellenmis olmaktadir (Giinbey, 2022). Konunun
daha iyi anlagilmasi i¢in mantar siniflandirilmalarina deginmek gerekir. Asagida mantar

siniflandirmalar1 kisaca 6zetlenmistir.

Mantarlar ¢esitli 6zellikler dikkate alindiginda dort farkli kategoride siniflandirilabilirler.

Bu kategoriler, taksonomik agidan, kaynaklarina gore, yerlestikleri konum veya bolgelere
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gore ve tireme ile koloni olusturma 6zelliklerine gore sekillendirilmektedirler (Poyraz,
2006).

Taksonomik Siniflandirma: Tibbi mikolojinin konusunu olusturan mantarlar,
Amastigomycota boliimiine aitlerdir. Bu boliim iginde, Zygomycetes, Ascomycetes,
Basidiomycetes ve Deuteromycetes olmak tizere dort siif bulunmaktadir (Yulug, 2000).

e Zygomycetes: Bu sinif, zigot sporlari iireten mantarlari igerir. Zigot sporlari, iki
farkl1 hifin birlesmesi sonucu olusan sporlardir. Bu sinifa ait mantarlar, genellikle
hizli bir sekilde ¢ogalabilirler ve uygun kosullarda biiyiiyebilirler. Mucor ve
Rhizopus cinsleri bu sinifa 6rnek olarak verilebilir.

e Ascomycetes: Bu siiftaki mantarlar, ascus adi1 verilen spor keseleri i¢inde sekstiel
sporlar tiretmektedirler. Ascus, 6zellesmis hiicrelerden olusur ve iginde bir veya
daha fazla seksiiel spor bulunmaktadir. Ascomycetes sinifi, ¢ok ¢esitli mantarlari
icerir ve pek ¢ok farkli tiirde insan hastaligina neden olan mantarlar da bu sinifta
yer almaktadir. Ornegin Aspergillus, Histoplasma, Penicillium gibi 5nemli cinsler
bu sinifa aittir.

e Basidiomycetes: Bu smif, bazidiyum adi1 verilen yapilar i¢inde basidiosporlari
ireten mantarlar1 icermektedir. Bazidiyumlar, mantarin tireme hiicrelerini igerir
ve genellikle disariya dogru uzanmus sekilleri ile taninmaktadir. Bazidiomycetes
smifinda yer alan Cryptococcus gibi tiirler, insanlarda enfeksiyonlara neden
olabilirler. Ayn1 zamanda bazidiyumlar mantarin iireme organlar1 olan meyve
cisimciklerinin olusumunda da rol oynamaktadirlar.

e Deuteromycetes: Bu smifa ait mantarlar, seksiiel iireme dongiilerindeki
eksiklikleri nedeniyle bilinmektedirler. Bu mantarlarin seksiiel iireme agsamalari
eksik oldugu icin cinsiyetsiz {lireme yontemleri ile ¢ogalmaktadirlar.
Deuteromycetes simnifi, farkli morfolojiye sahip birgok mantari igerir ve bu sinifa

ait olanlar genellikle gesitli hastaliklara neden olabilmektedirler.
Kaynaklarina Gore Siiflandirma: Mantarlar kaynaklarina bagli olarak {i¢ ana grupta

siiflandirilmaktadir. Bu gruplar antrofilik mantarlar, zoofilik mantarlar ve geofilik

mantarlar olarak adlandirilmaktadir.

16



Antrofilik Mantarlar: “Anthropos" kelimesinden tiiretilen bu terim, insanlarla
iliskili mantarlar1 ifade etmektedir. Antrofilik mantarlar, genellikle insan
viicudunda adapte olarak yasar ve insanlarda hastalik olusturabilirler. Bu
mantarlar 6zellikle insanlarin cilt, tirnak, sa¢ gibi dis yiizeylerinde veya i¢
organlarinda enfeksiyonlara yol agabilirler. Insandan insana kolayca bulasabilirler

(Yulug, 2000).

Zoofilik Mantarlar: "Zoo" kelimesinden tiiretilen bu terim, hayvanlarla iligkili
mantarlar1 ifade etmektedir. Zoofilik mantarlar, genellikle hayvanlarin cilt, tiiy,
tirnak gibi dis yiizeylerinde veya i¢ organlarinda bulunmaktadirlar. Bu mantarlar
hayvanlarda hastalik olusturabilir ve bazen hayvanlardan insanlara gegerek
insanlarda da hastaliklara neden olabilirler. insanlar genellikle temas yoluyla bu
mantarlarla enfekte olmaktadirlar (Gergeker vd. 2004).

Geofilik Mantarlar: "Geo" kelimesinden tiiretilen bu terim, toprak ve dogal
ortamla iliskili mantarlar1 ifade etmektedir. Geofilik mantarlar, toprakta ve
ciiriimekte olan organik maddelerde bulunmaktadir. Insanlar bu mantarlarla temas
yoluyla veya solunum yoluyla enfekte olabilmektedir. Bu tiir mantarlar, 6zellikle
zayif bagisiklik sistemine sahip olan bireylerde hastaliklara neden

olabilmektedirler (Ilgaz, 2002).

Mantarlarin  viicut bolgelerine gore siniflandirilmasi, mantar enfeksiyonlarmi ve

etkilesimlerini anlamak i¢in kullanilan bir siniflandirma sistemidir. Asagidaki basliklarla

siniflandirilmaktadirlar:

Yiizeyel Deri Mantarlar1: Bu grup, genellikle cilt yiizeyinde bulunan ve ciltte hafif
enfeksiyonlara neden olan mantarlart igermektedir. Bu tiir mantarlar, 6zellikle
cildin nemli bolgelerinde (6rnegin ayak parmak aralar1) veya sach deri lizerinde
yerlesebilmektedir. Bu enfeksiyonlar genellikle kasinti, kizariklik, pullanma gibi
semptomlarla kendini gostermektedir (Giidiiciioglu vd. 2006).

Deri Mantarlari: Bu grup, cilt yiizeyini daha derinden etkileyen mantar tiirlerini
igerir. Bu tiir mantarlar derinin alt tabakalarina yayilarak daha ciddi

enfeksiyonlara neden olabilmektedirler. Deri mantarlari, genellikle enfekte
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bolgede kizariklik, sisme, kabarciklar ve agriya yol agabilmektedir (Dilek vd.
2009).

e Deri Alt1 Mantarlar1: Bu grup, cildin altinda yer alan dokulara yerlesen mantarlari
ifade etmektedir. Bu tiir enfeksiyonlar, daha derin dokular1 etkileyebilir ve
cogunlukla subkutan doku veya kaslarda goriilmektedir. Deri alt1 mantarlari, agr1,

sisme, nodiiller veya abse olusumu gibi belirtilere neden olabilmektedir (Poyraz,

2006).

e Sistemik Mantarlar: Bu grup, viicudun i¢ organlarini ve sistemlerini etkileyen
mantarlar1 igermektedir. Bu tiir mantar enfeksiyonlar1 genellikle bagisiklik sistemi
zayiflamig bireylerde goriiliir ve hayati tehlike olusturabilmektedir. Sistemik
mantar enfeksiyonlari, kan dolagimi yoluyla yayilarak viicudun farkli bolgelerine
ulagabilmektedir (Poyraz, 2006).

e Firsat¢1 Mantarlar: Bu grup, genellikle bagisiklik sistemi zayiflamis veya diger
faktorlerle risk altinda olan kisilerde enfeksiyonlara neden olan mantarlar
icermektedir. Bu mantarlar normalde saglikli insanlarda enfeksiyon yapmazken,
bagisiklik  sistemi  baskilanmis  bireylerde ciddi enfeksiyonlara  yol
acabilmektedirler (Poyraz, 2006).

Mantarlarin iireme ve koloni olusturma sekillerine gore siniflandirilmasi mantarlarin
temel 6zelliklerini anlamak acisindan 6nemlidir. Asagidaki basliklarda sinirlandirilmastir:
Cift Evreli Mantarlar: Bu grup mantarlar, hem tek hiicreli hem de filamentdz yapida
olabilen mantarlardir. iki farkli iireme evresine sahiptirler. Aseksiiel iiremede sporlar
olusturabilirlerken, seksiiel iiremede gametler ve zigotlar {iiretebilmektedir. Bu tiir
mantarlar, genellikle hem hayvan hem bitki paraziti olarak yasamaktadirlar (Yulug,

2000).

Kiif: Kiif mantarlari, filamentdz yapiya sahip olan mantar tiirleridir. Bu yapilarina "hif"
denir. Hifler ince uzantilar seklinde uzanarak yayilmaktadirlar. Genellikle toprakta,
bitkilerde, besin maddelerinde ve farkli ylizeylerde bulunabilirler. Kiif mantarlarinin
yasadiklar1 bu farkli ortamlar, onlarin gesitlilik gésteren yasam tarzlarini yansitmaktadir.
Uremeleri, aseksiiel olarak gerceklesir ve bu iireme tipine "konidiyum" iiremesi denir

(Atalay vd. 2014). Konidiyumlar, hiflerin u¢ kisimlarinda olusan 6zel yapilar olarak
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tanimlanmaktadir. Bu yapilar, ayriks1 hiicrelerden olusur ve hava ile temas yoluyla
yayilmaktadir (Giinaydin ve Karaca, 2015). Riizgarin etkisiyle taginabilmekte ya da
temasla diger ylizeylere bulasabilmektedirler. Kiif mantarlarinin bu konidiyum adi verilen
aseksiiel sporlari, yeni bolgelere yayilarak yeni koloniler olusturmalarini saglar. Bu
sayede, uygun kosullarda cogalma ve yayilma yeteneklerini siirdiirebilirler. Kiif
mantarlarinin farkl: tiirleri farkli gevresel kosullarda gelisebilir ve bu nedenle ¢ok gesitli
yasam alanlarinda bulunabilirler. Kiif mantarlarinin bu iireme stratejisi, adaptasyon
yetenekleri sayesinde ¢esitli ekosistemlerde onemli roller oynamalarini saglamaktadir.
Besin maddelerinin ¢iiriimesinde, dogal materyallerin doniisiimiinde ve ekosistemlerin

denge saglamasinda etkin roller iistlenebilmektedir (Gilinaydin ve Karaca, 2015).

Maya: Mayalar, tek hiicreli mantarlar olarak tanimlanan mikroorganizmalardir.
Genellikle mayalanma siireglerinde 6nemli roller iistlenirler ve bircok endiistriyel ve
biyoteknolojik uygulamada kullanilmaktadirlar. Bu mikroorganizmalarin en belirgin
ozelliklerinden biri, tek hiicreli yapilara sahip olmalari ve hiicre boliinmesi ile
tremeleridir (Glinbey, 2022). Maya mantarlarinin en iyi bilinen 6zelligi, sekerlerin
fermantasyonu sirasinda  gergeklestirdikleri islemlerdir. Fermantasyon, seker
molekiillerinin mikroorganizmalar tarafindan enerji iiretmek i¢cin metabolize edilmesi
stirecidir. Mayalar, bu siire¢ sirasinda sekerleri parcalayarak karbondioksit ve alkol gibi
yan lriinler iiretirler. Bu 6zellikleri sayesinde mayalar, ekmek yapimindan bira ve sarap
tiretimine kadar ¢esitli gida ve igecek islemlerinde kullanilmaktadir. Maya mantarlarinin
fermantasyon yetenekleri, gida endiistrisinde tat, aroma ve besin degeri agisindan 6nemli
tiriinlerin elde edilmesini saglamaktadir. Ornegin, hamurun mayalanmasi ekmek
yapiminin temel adimlarindan biridir. Ayrica mayalar, sekerden alkol ve karbondioksit
tretimi ile bira, sarap ve diger alkollii iceceklerin yapiminda da kullanildig:
goriilmektedir. Maya mantarlarinin endiistriyel uygulamalar1 bununla sinirli degildir.
Biyoteknoloji alaninda, genetik miihendislik ¢alismalarinda gen tasiyicilari olarak

kullanilabilmekte ve cesitli proteinlerin iiretiminde kullanilmaktadirlar (Unver, 2022).

Mantarlarin incelemesi igin kullanilan yontemleri asagida 6zetlenmistir (Poyraz, 2006;

(Tutar, 2008).
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Makroskobik Inceleme: Mantar kolonilerinin ve yapilarmm gorsel olarak
gozlemlenmesiyle gerceklesen bir yontemdir. Bu inceleme, mantarlarin ¢iplak goézle
goriilebilecek biiyiikliikteki o6zelliklerini ve morfolojilerini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Ozellikle besiyerlerinde iireyen mantar kolonilerinin goriiniimii,
biiyiikliigii, rengi, sekli gibi karakteristik Ozellikler incelenmektedir. Makroskobik
inceleme, kolonilerin hangi tiir mantarlara ait oldugunu veya hangi morfolojik 6zelliklere

sahip olduklarini belirlemek i¢in ilk adimdir.

Mikroskobik Inceleme: mantarlarm daha kiiciik ve detayli yapilarmi incelemek icin
mikroskop kullanilarak yapilan bir yontemdir. Bu inceleme, mantarlarin hifleri (ipliksi
yapilar) ve sporlart gibi mikroskobik o6zelliklerini anlamak icin kullanilmaktadir.
Mikroskobik inceleme, mantarlarin daha ayrintili olarak siniflandirilmasina ve tiirlerin

tanimlanmasina yardimei olmaktadir (Poyraz, 2006).

e Lam Lamel Arasi Preparasyon: Bu yontemde, besiyerinde iiremis olan kiif
kolonilerinden alinan bir miktar 6rnek, 6zel bir boyar i¢inde karistirildiktan sonra
lam iizerine damlatilmaktadir. Ardindan lamel ile kapatilarak mikroskop altinda
incelenir. Bu yontem hizli ve basit olmakla birlikte, mantarlarin hif ve sporlarinin
dogal yapilarinin bozulma riski vardir.

e Selofan Bant Preparasyonu: Bu yontem, plak besiyeri lizerinde iiremis kiif
kolonilerinin incelenmesi i¢in kullanilir. Kesilmis bir selofan bant parcasi, kiif
kolonisinin iizerine bastirilir ve ¢ekilir. Ardindan boyar iceren bir lam {izerine
bantin yapigkan tarafi yapistirlmaktadir. Bu yontemle, mantarlarin hif ve spor
yapilar1 dogal yapisina daha yakin bir sekilde incelenebilmektedir.

e Lam Kiiltliri: Bu yontem, mantarlarin mikroskobik 06zelliklerini daha 1yi
gozlemlemek i¢in kullanilmaktadir. Besiyeri iizerinde iiremis olan mantar
kolonileri lam {izerine transfer edilir ve lamel ile kapatilir. Daha sonra lam, 6zel
bir boyar ic¢inde islemden gecirilmektedir. Hazirlanan lam kiiltiirii mikroskop
altinda incelenir. Bu yoOntem, zaman alict olsa da kiif mantarlarin dogal

mikroskobik yapisini en iyi sekilde gdzlemlemeye olanak saglamaktadir.
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Ozetle, makroskobik inceleme ile mantarlarin biiyiikk 6zellikleri gdzlemlenirken,
mikroskobik inceleme ile daha kiigiik ve mikroskobik yapilar incelenmektedir. Her iki
yontem de mantarlarin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve siiflandirilmasinda 6nemli rol

oynamaktadir.

Genel anlamda degerlendirildiginde kiifler, ¢ok hiicreli miselyumlu funguslar olarak
adlandirilirken, mayalar tek hiicreli ve miselyum olusturmayan organizmalar olarak
bilinir. Kiifler hifleri zincir seklinde bir araya getirerek olusturur ve miselyum ad1 verilen
topluluklart  olustururlar. Mayalarin baz1 tiirleri gida endiistrisinde faydali
mikroorganizmalar olarak kullanilirken, bazilar1 istenmeyen kontaminantlardir ve gida
tiretimini bozabilmektedir. Maya ve kiifler, genis pH aralig1 (pH 2-9), depolama sicakligi
(10-35°C) ve su aktivitesi (0,85 ve stii) kosullarinda iireyebilir. Yiiksek tuz ve seker
icerigi olan ortamlarda da gelisebilirler ve kompleks karbonhidratlar, organik asitler,
proteinler ve lipitler gibi gesitli besinleri kullanabilirler. Kiif ve mayalar, gidalarda aci tat,
kotii koku ve gozenekli yap1 olusumu gibi bozukluklara neden olabilirler. Ayrica bazi
kiifler, gidalarda toksik metabolitler salgilayarak zehirlenmelere yol agabilir. Maya ve
kiiflerin analizi, diger bakterilerin iiremesini engelleyerek kiif ve mayalar1 izole edip
saymay1 icermektedir. Maya ve kiif sayimi i¢in kullanilan besiyerlerinde bakterilerin

tiremesi engellenmektedir (Diatek, 2011).

Genellikle toplam kiif ve maya sayis1 dikkate alinir, ancak ayr1 ayr1 sayimlar da
yapilabilir. Sayim i¢in farkli 6zelliklere sahip besiyerleri kullanilabilir. Gidalardan alinan
ornekler homojenize edilir, diliisyonlar yapilir ve agar plaklara ekilir. Bu plaklar 25-
28°C'de inkiibe edilir, sonra incelenir ve sonuclar kaydedilir. Kiif ve mayalarin yayma
plak yontemi daha yaygin tercih edilir ¢ilinkii daha hizli {irerler ve koloni olusumu daha
diizenli olmaktadir (Diatek, 2011). Sonug olarak, gidalarda kiif ve maya analizi, iiriinlerin
kalitesini ve giivenligini saglamak i¢in 6nemlidir ve yayma plak yontemi sik¢a tercih

edilen bir analiz yontemidir.
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2.2.4 Staphylococcus aureus

Gida kalitesi hakkinda bilgi edinmek i¢in arastirilan veya sayilan mikroorganizma
gruplari, toplam bakteriler, toplam maya ve kiif, toplam koliformlar, fekal koliformlar
olarak siralanmaktadir. Toplam bakteriler iginde, 6rnegin Staphylococcus aureus gibi
patojen bakteriler yogun bir sekilde bulunsa bile, analiz yontemi geregi sadece toplam

bakteri olarak kabul edilmektedir (Arici, 2022).

S. aureus, oncelikli olarak insan patojenleri arasinda yer alir. Bu bakterinin irettigi
enterotoksin iceren gidalarin tiiketilmesi, stafilokokal gida zehirlenmelerine yol
acabilmektedir (Lyra vd. 2013). S. aureus, deri enfeksiyonlarindan 6liimeiil sonuglar
dogurabilen enfeksiyonlara kadar genis bir hastalik yelpazesi olusturmaktadir. S. aureus
(Staphylococcus aureus) tarafindan salgilanan ekzoproteinler, bakterinin ¢evresel ortama
salgiladig1 proteinlerdir. Bu ekzoproteinler, S. aureus'un enfeksiyon yapma yetenegi,
bagisiklik tepkileri ve hiicresel etkilesimleri etkileyebilmektedir. S. aureus, insanlarda cilt
yiizeylerinde ve mukoza zarlarinda bulunan normal floranin bir parcasi olarak
bulunurken, ayn1 zamanda bir dizi hastaliga da neden olabilen patojenik bir bakteridir. S.
aureus bakterileri, dokularda karakteristik bir 6zellik olarak sarimsi-turuncu pigment
tiretirler ve bu pigmentler antioksidan 6zellik tagimaktadir (Lan vd., 2010). S. aureus,
koagiilaz, fibrinojen baglayici protein ve fibronektin baglayici protein gibi en az {i¢ ylizey
bileseni tasimaktadir. Ayrica, S. aureus'un hemoliz, asetoin, trehaloz, maltoz, laktoz,

glukoz ve endoniikleaz aktiviteleri bulunmaktadir (Cengiz ve Cengiz, 2004).

Stafilokokal enterotoksinler (SEs), emetik toksinler olarak adlandirilir. SEs, pirojenik
toksin siiperantijen ailesinin bir pargasidir. Bes ana serolojik tip olan SEA, SEB, SEC,
SED ve SEE olarak siiflandirilirlar ve stafilokokal gida zehirlenmelerinin %95'inden
sorumlu oldugu bilinmektedir (Omoe vd. 2002). Son yillarda ise 13 yeni stafilokokal
enterotoksin tipi kesfedilmistir: SEG, SEH, SEI, SEJ, SEK, SEL, SEM, SEN, SEO, SEP,
SEQ, SEIR ve SEU. Bu on ii¢ enterotoksinin toplam stafilokokal gida zehirlenmelerinin
%y5'ini olusturdugu tahmin edilmektedir (Demirsikan, 2021).
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Yapilan PCR deneyleri, bu bes ana enterotoksin genden yalnizca S. aureus'ta varoldugunu
gostermistir (Omoe vd., 2002). Uluslararas1 Terminoloji Komitesi (INCSSN), maymun
model sistemine dayanarak agiz yoluyla alindiktan sonra kusma o6zelligi gosteren
stafilokokal siiperantijenlerin SEs olarak adlandirilmasi gerektigini onermistir. Ayrica,
kusma 6zelligi gostermeyen veya test edilmemis diger ilgili toksinlerin ise stafilokokal
enterotoksin benzeri (SEI) siiperantijenler olarak adlandirilmasi gerektigi 6nerilmistir. Bu
oneriyle, SEJ, SEK, SEL, SEM, SEN, SEO, SEP, SEQ ve SEU toksinleri stafilokokal
enterotoksin benzeri siiperantijenler olarak kabul edilmis ve SEIJ, SEIK, SEIL, SEIM,
SEIN, SEIO, SEIP, SEIQ ve SEIU olarak yeniden adlandirilmistir. Stafilokokal gida
zehirlenmelerinin  biiylik ¢ogunlugu bes temel enterotoksinden kaynaklandigi igin

caligmalar genellikle bu toksinlere odaklanmistir (Omoe vd. 2005).

S. aureus'un salgiladig1 ekzoproteinler, enfeksiyonlarin olusumunda &nemli rol
oynamaktadir. Bu ekzoproteinler, toksinler, enzimler ve immiin yanitlart etkileyen
faktorler gibi farkl tiirlerde olabilmektedir. Ornegin, baz1 S. aureus suslar1 toksinler
iretebilir ve bu toksinler gida zehirlenmeleri veya cilt enfeksiyonlari gibi hastaliklara yol
acabilmektedir. Ayn1 zamanda, bazi1 S. aureus suslari yiizey enzimleri salgilayarak
bagisiklik tepkilerini manipiile edebilir veya dokulara niifuz etme yeteneklerini

artirabilmektedir (Avcei, 2008).

Staphylococcus aureus, ciddi saglik sorunlarina yol agabilen bir mikroorganizmadir. Deri
ve yumusak doku enfeksiyonlarindan mastitise, endokardite, pndmoniye, septisemiye ve
toksik sok sendromuna kadar pek ¢ok ciddi hastaliga sebep olabilir. Ayn1 zamanda 1s1ya
dayanikli enterotoksinler de dahil olmak {izere bir¢ok toksin {iretebilir, biyofilm
olusturabilir ve antibiyotiklere direnc gelistirebilir. Hem hastane ortamlarinda hem de
toplumda enfeksiyonlara neden olan S. aureus, gida kaynakli infeksiyonlarda da 6nemli
bir patojen olarak kabul edilir. Bu mikroorganizma dogada genis bir yayilim gosterirken,
saglikla ilgili pek ¢ok tehlikeli duruma neden olma potansiyeline sahiptir (Duc vd. 2020).
2011-2015 yillar arasinda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve Hastalik Kontrol
ve Onleme Merkezi (CDC) tarafindan rapor edilen verilere gore, AB iiye iilkelerindeki
gida kaynakli salginlarin yarisinin (n=434) bakteriyel toksinlere bagli oldugu tespit

edilmistir. Bu salginlarin ¢ogunlugu stafilokoksal enterotoksinler nedeniyle meydana
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gelmistir (Denayer vd., 2017). Ayrica, 2016'da Amerika'da 241,994 vaka, 1,067
hastaneye yatis ve 6 Oliimle sonuglanan gida kaynakli salginlar tespit edilmistir.
Stafilokoksal gida zehirlenmeleri, S. aureus'un toksijenik suslar1 tarafindan tiretilen 1s1ya
dayanikli enterotoksinlerin gidalarda yiiksek seviyelere ulasmasi sonucunda ortaya ¢ikar.
Bu tiir zehirlenmeler, gida iiretim zincirinin her agamasinda, hayvanlardan veya gida

isletmelerinde ¢alisan tasiyicilardan kaynaklanabilir (Park ve Seo 2019).

Staphylococcus aureus kaynakli gida zehirlenmelerinde, kontamine gidanin tiikketimi
sonrasinda hizli bir inkiibasyon siiresi sonucunda bulanti, kusma, karin krampi, nadiren
ates ve ishal gibi belirtiler goriilmektedir. Hastaligin ciddiyeti alinan toksinin tiiriine ve
miktarina, bireyin saglik durumuna bagh olarak farklilik gostermektedir. Genelde,
bebekler, hamileler, yaslilar ve bagisiklik sistemi zayiflamis kisiler disinda, hastalik
genellikle 24-48 saat i¢inde kendiliginden gerileyen ve sona eren bir seyir izlemektedir
(Mahros vd. 2021).

2.2.5 Listeria monocytogenes

Gida kaynakli patojenler arasinda onemli bir yere sahip olan Listeria monocytogenes,
gram pozitif bir bakteridir ve diger gram negatif bakterilere kiyasla daha dayaniklidir. Bu
bakteri genellikle siit ve siit iirlinleri, et ve et tirlinleri, tiikketime hazir gidalarda siklikla
tespit edilmektedir. Gida iiretim tesislerinin hijyen standartlarinin diisiik olmasi, bulagsma

riskini artirmaktadir (Altuntas ve Korukluoglu, 2018).

Ohmik 1sitma yontemi ile geleneksel 1sitma ydntemi (su banyosu) arasindaki
karsilastirmada, L. monocytogenes'in inaktivasyonu iizerine etkiler incelenmis ve her iki
yontemle de bakteri popiilasyonunda azalma oldugu gézlemlenmistir. Ohmik 1sitmanin,
sicakligin hizla yiikselmesi ile karakterize olmasi, patojen inaktivasyonu tizerinde olumlu
bir etki sagladigi ve geleneksel 1sitma yontemine gore daha etkili oldugu ifade
edilmektedir. Ayn1 zamanda, ohmik 1sitmanin, gidanin duyusal ve fiziksel 6zelliklerinde
daha az bozulmaya yol actifi, bu nedenle patojen aktivasyonunu azaltirken gidanin

kalitesini daha iyi korudugu belirtilmistir (Coimbra vd. 2020).
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Gida kaynakli hastaliklar, glinimiizde insan sagligi ve giivenligini ciddi sekilde tehdit
eden en temel sorunlardan biridir (Ge vd. 2022). Ozellikle insanlarmn saghigini riske atan
en 6nemli gida kaynakli patojenlerden biri olan Listeria monocytogenes, %20-30 gibi
yiiksek bir 6liim oranina sahip olmasi nedeniyle biiyiik bir tehlike olusturur (Kase vd.
2017). Son raporlara gore her yil yaklasik 420.000 kisi gida kaynakli hastaliklar nedeniyle
hayatin1 kaybetmekte ve diinya genelinde her 10 kisiden 1'i kontamine gidalar tiiketerek
hastalanmaktadir (WHO, 2015). Diinya ¢apinda meydana gelen tiim gida kaynakl
hastaliklarin yaklasik %91'inin Listeria spp., E. coli, Salmonella spp. ve Campylobacter
spp. gibi temel tiirlerin neden oldugu kontaminasyon sonucu meydana geldigi

bilinmektedir.

Listeriozis, 0zellikle gebeleri, bagisiklik sistemi zay1f bireyleri ve yeni dogmus bebekleri
etkileyen ciddi bir hastaliktir. Listeria monocytogenes isimli bakteri genellikle kontamine
gidalar araciligiyla insanlara bulasir. Ozellikle ham siitten iiretilen yumusak peynirler ve
tilketilmeye hazir et triinleri gibi besinlerde biiyilik bir risk tasir. Gida diizenlemeci
kurumlarin risk tastyan gidalarda L. monocytogenes'i kontrol altina alma cabalari,
listeriozis vakalarinin goriilme oraninda 6nemli azalmalara yol agmistir (Swaminathan ve
Gerner, 2007). 2017 yilinda Giiney Afrika'da bir {iretim tesisinde L. monocytogenes
susuyla kontamine olmus "polony" adi verilen tiikketime hazir islenmis et {iriinii nedeniyle
tarihteki en biiylik listeriozis salgin1 yasanmistir. Bu salginda toplamda 1060 vaka tespit
edilmistir (Thomas vd., 2020).

L. monocytogenes, flagella ile donatilmis ve O ve H antijenlerini i¢ceren bir bakteridir. Su
ana kadar 13 farkli serotipi belirlenmistir. Bu serotipler i¢in ideal gelisim sicaklig1 30-37
°C arasindadir. Bununla birlikte, bakteri 0-45 °C arasinda yasamini siirdiirebilir. Bu
sicaklik toleransi sayesinde L. monocytogenes buzdolabi kosullarinda bile hayatta
kalabilir. Ayrica, dezenfektanlara karsi direnclidir ve yiizeylere yapisabilir. Biofilm
olusturabilme yetenegi nedeniyle gida kontaminasyonlarina yol agabilmektedir (Jamshidi
ve Zeinali, 2019).

Listeriozis, L. monocytogenes ile kontamine olmus bir gidanin tiikketimi sonucu insanda

meydana gelen bir enfeksiyondur. Bu enfeksiyon sadece L. monocytogenes degil, ayni
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zamanda diger Listeria tiirleri olan L. ivanovii ve L. seeligeri tarafindan da ¢ok nadir
durumlarda tetiklenebilir. Listeriozis, insanlarda 6zellikle menenjit, sepsis ve hamilelikte
diisiik gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabildigi goriilmektedir. Kontamine gidanin
saglikl bireyler tarafindan tiiketilmesi genellikle ciddi sorunlara yol agmasa da bagisiklik
sistemi zayif olan kisilerde menenjit ve sepsis riski artmaktadir (Jamshidi ve Zeinali,
2019).

Enfeksiyonun ortaya ¢ikmasi durumunda ilk goriilen genel belirtiler ates, halsizlik, kas
agrist, bulantt ve ishaldir. Bu semptomlar, kontamine gidanin tiiketildikten sonraki ilk
birka¢ giin icinde meydana gelmektedir. L. monocytogenes kaynakli enfeksiyon sinir
sistemini etkilerse boyun sertligi, denge kaybi, bas agris1 ve kas kasilmalar1 gibi
semptomlar da goriilmesi muhtemeldir. Hamile kadinlarda enfeksiyon durumunda
annenin semptomlar1 genellikle hafif seyreder ve genellikle tehlikeli degildir. Ancak,
bebekte risk daha yiiksektir. Anne karninda diistik riski artabilir veya bebek dogduktan
sonra kisa siire iginde hayati tehlike olusabilmektedir. Yeni dogan bebeklerde enfeksiyon
belirtileri bazen belirgin olmayabilir. Genellikle semptomlar arasinda ates, istahsizlik,

kusma, nefes darlig1 ve huzursuzluk yer almaktadir (Rodrigues vd., 2017).

Gidalarda Listeria monocytogenes'in varligini belirleme yontemlerinde, sifir tolerans
politikas1 gecerlidir. Bu nedenle sayim yerine, dogrudan 25 g ornekte var/yok testi
uygulanmaktadir. Avrupa Gida Giivenligi Kurumu tarafindan belirlenen L.
monocytogenes kriterleri, genellikle tiiketime hazir gidalara yoneliktir ve su kosullari

igermektedir (Yavuz ve Korukluoglu, 2010):

Piyasadaki diger tiiketime hazir gidalarin raf 6mrii siiresince 100 kob/g diizeyinden daha
fazla L. monocytogenes bulunmamalidir. Uretim alaninda birakildiginda bakteri

gelismesine uygun tirtinlerin her 25 g'1 L. monocytogenes icermemelidir.

Ancak Avrupa Birligi iilkelerinde, yasal gilivenlik kriteri olan 100 kob/g L.
monocytogenes limitini asan Orneklerin orani, tiiketime hazir balik ve iriinlerinde,
peynirlerde, tiiketime hazir et {iriinlerinde ve diger tiiketime hazir iirlinlerde degiskenlik

gostermektedir.
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Listeria monocytogenes tespiti igin genellikle dort asamali bir islem kullanilir: 6n

zenginlestirme, selektif zenginlestirme, selektif izolasyon ve dogrulama/identifikasyon.

Bu asamalardan ilk ikisi bazen birlestirilerek uygulama yapilabilmektedir (Yavuz ve

Korukluoglu, 2010).

On Zenginlestirme: Bu asamada, 6rnekte bulunan L. monocytogenes miktarini
artirmak amaciyla uygun bir besiyerinde 6n zenginlestirme yapilir. Genellikle
besiyeri olarak Fraser besiyeri tercih edilir. Ornekteki L. monocytogenes miktari
diisiik olabilir, bu nedenle miktar1 artirarak daha giivenilir sonuglar elde etmek
amaglanir. Bu asama, hiicrelerin uygun c¢ogalma kosullarina adaptasyonunu
saglar.

Selektif Zenginlestirme: On  zenginlestirmenin ardindan, o6rnekteki L.
monocytogenes miktarinm1 daha da artirmak ve diger mikroorganizmalar
baskilamak i¢in selektif besiyerlerinde zenginlestirme yapilir. Bu besiyerlerinde
L. monocytogenes'in biiylimesini destekleyen 6zel bilesenler bulunurken, diger
mikroorganizmalarin biiyiimesi engellenir. Bu asamada Half Fraser besiyeri
yaygin olarak kullanilir.

Selektif Izolasyon: Selektif zenginlestirmeden elde edilen zenginlestirilmis 6rnek,
selektif besiyerlerinde plaklama yapilmasi ile belirli kolonilerin gelismesini
saglayacak sekilde yayilir. Burada 6zellikle Listeria tiirlerine 6zgii bazi bilegenler
iceren Dbesiyerleri kullanilir. Bu besiyerleri, L. monocytogenes'i diger
mikroorganizmalardan ayirmaya yardimci olur. Koloni olusturan bakterilerin
morfolojisi ve diger ozellikleri gbzlemlenir.

Dogrulama ve Identifikasyon: Koloni morfolojisinin ve O6zelliklerinin
gbzlemlenmesinin ardindan, potansiyel L. monocytogenes kolonileri dogrulama
ve identifikasyon testlerine tabi tutulur. Bu testler genellikle biyokimyasal testler,
serolojik testler ve genetik yontemler gibi ¢esitli tekniklerle yapilir. L.

monocytogenes'in spesifik 6zellikleri bu asamada daha kesin bir sekilde belirlenir.

Listeria monocytogenes genis bir yayilim gdsterir ve farkli alanlarda bulunabilir. Ornegin,

su, silaj, lagim suyu, mezbaha atiklari, saglikli ve mastitisli ineklerin siitleri, insan ve

hayvan digkis1 gibi bir¢ok farkli yerde tespit edilebilir. L. monocytogenes, gidalarda da
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bulunabilen bir bakteridir. Bu bakteri siit ve siit {iriinleri, sigir ve domuz eti ile fermente
sucuk gibi et ve et iiriinleri, taze {irlinler (6rnegin turp, lahana) ve deniz {iriinlerinden izole
edilmistir. Ozellikle siit isleme alanlarindan alian drneklerde Listeria tiirleri saptanmus,
bunlarin yarisi1 da L. monocytogenes olarak tanimlanmustir. Cig siit, L. monocytogenes'in
onemli bir kaynagidir. Ornegin, ABD'de yapilan bir ¢alismada ¢ig siit &rneklerinin
%12'sinden Listeria tiirleri izole edilmistir. Bu bakteri, ¢evrede yayilma egilimi gosterir.
Enfekte hayvanlardan, toprak ve yesil yemlerin kontaminasyonuna, bu yollarla da et ve
siit hayvanlarina bulasabilir. Bu sekilde kontamine olmus sebze, meyve, siit ve et
tiriinlerinden insanlara gegebilir. Bu durum, Listeria'nin ¢evresel bir dongii iginde
bulunarak farkli yollarla insan sagligini etkileyebilecegi anlamina gelmektedir (Roche vd.

2009).

2.2.6 Toplam Koliform

Koliform bakteri grubu, Enterobacteriaceae familyasiin bir bileseni olarak mevcuttur.
Bu bakteriler, fakiiltatif anaerobik, gram negatif 6zellik gosterirler ve spor olugturmayan
cubuk seklinde organizmalardir. 35°C'de 48 saat icinde laktozdan gaz ve asit iiretme
yetenegine sahiptirler. Temel 6zelliklerine gore, genel olarak toplam koliform veya fekal
koliform olarak iki ana kategoriye ayrilirlar. Fekal koliform bakterileri ve E. coli 6zellikle
su kaynaklarinda fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul edilirler. E. coli'nin
ozellikle patojenik tipleri, insanlar ve hayvanlar arasinda ciddi ishal, nefropati, menenjit,
septisemi, arteriyoskleroz, Hemolitik Uremik Sendrom (HUS), yara enfeksiyonlar1 ve
cesitli immiinolojik hastaliklara yol acabilir. Bu nedenle, igerisinde toplam veya fekal
koliform bakterileri bulunan sular, aritilmadan insan tiiketimi veya kullanim1 amaciyla

kullanilmamalidir (Rifaat, 2014).
Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler genellikle 0.5-1.5 pm genisliginde ve 2-4
um uzunlugundadir. Birgok tiir peritrik kirpikleri kullanarak hareket ederken, bazilar

kapsiil ile ¢evrilidir. Bu bakterilerin en 6nemli antijenleri sunlardir (Giingor, 2018).

e O-Antijenleri: Dig membranin lipopolisakkarit kompleksinin 6zgiil polisakkarit

zincirleridir. Bu antijenler, bakteri tiirlerini ve alt tiirleri ayirt etmede kullaniglidir.
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e H-Antijenleri: Kirpik seklindeki protein antijenlerdir ve hareketli yapilari
kapsamaktadir. Farkli H-antijenleri, bakteri tiirlerinin ve suglarinin ayriminda
yardimci olmaktadir.

e K-Antijenleri: Dis membranin tekrarlayan karbonhidrat veya protein
tinitelerinden olusan lineer polimerlerdir. K-antijenleri, tiirlerin ve suglarin ayirt
edilmesinde rol oynamaktadir.

e F-Antijenleri: Fimbriya olarak adlandirilan protein yapilarindan olusan

antijenlerdir. Bakterinin ylizeyine tutunmalarini saglamaktadir.

Bu antijenler, bakteri tanimlamada ve siniflandirmada énemli rol oynar. Ozellikle O ve
H antijenleri, bakterilerin farkli tiirlerini ve suslarni ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir

(Halkman, 1999).

Koliform bakterilerin dogal yasam alanlari, sicakkanli hayvanlarin bagirsaklari kadar
toprak veya bitki kokenli kaynaklar1 da igermektedir. Bu bakteri grubu iginde sadece E.
coli bagirsak kaynakli bir tiirdiir. E. coli i¢eren bir numunenin diski ile temas ettigi veya
diski ile kontamine oldugunu sdylemek miimkiindiir. Disk1 kaynakli koliform bakteriler,
ozellikle E. coli gibi, fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak gériilmektedir. Ote
yandan, toprak veya bitki kdkenli koliformlar saprofit mikroorganizmalar olarak kabul
edilmektedir. Enterobacter aerogenes ise genellikle toprak kaynakli olarak bilinmektedir
(Giingor, 2018).

Bu kategoride yer alan mikroorganizmalar, gida maddelerinin mikrobiyolojik kalitesini
degerlendirmek icin sikca incelenirler. Toprak ve bitki kdkenli koliform bakteriler, farkl
gida driinlerinde farkli diizeylerde bulunabilir veya tamamen yok olabilmektedir
(Tastemiir ve Halkman, 2014). Fakat i¢gme sulari, kullanma suyu ve kaynak sular1 gibi
bazi iiriinlerde, koliform bakterilerin tespit edilmesine izin verilmez. igme Sularma Dair
Yonetmelik'e gére, igme sular1 ve kaynak sularinin her 250 ml 6rneginde, igme-kullanma
sularinin ise her 100 ml 6rneginde koliform bakteri sayisinin sifir olmas1 gerektigi

belirtilmistir (Giingor, 2018).
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Toplam koliform, Enterobacteriaceae familyasina ait olan ve ¢ogu bagirsak kaynakli
olan bakterilerin bir alt grubunu ifade etmektedir. Bu grup bakteriler, gram negatif, gubuk
seklinde ve fakiiltatif anaerobik organizmalar olarak karakterizedir. Toplam koliform
bakterileri, su ve gida Orneklerinin mikrobiyolojik kalitesini degerlendirmek igin
kullanilan bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Fekal koliformlar ve Escherichia coli gibi
tiirler bu gruba dahil edilir ve genellikle fekal kontaminasyonun bir belirteci olarak kabul

edilmektedir (Acar vd. 2018).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Afyonkarahisar ilindeki semt pazarindan demet olarak alinan maydanoz ornekleri bu

calismada materyal olarak kullanilmistir.

3.2 Metot

Ev tipi 0n islemleri taklit etmek amaci ile islemlerde kullanilan su, musluk suyu; karbonat,

ticari kalsiyum karbonat; sirke, ticari elma sirkesidir.

Her bir ev tipi 6n islem gormiis maydanoz 6rnegi duyusal analizler ve goriintiileme, fiziko
kimyasal analizler ile mikrobiyolojik analizler i¢in olmak {izere iiger grup paket olarak
hazirlanmistir. On islemlerden sonra hazirlanmis 6rneklere hemen 0. giin analizleri
uygulanmis diger ornekler 7. ve 14. giin degerlendirmeye alinmak tizere soguk dolap

sartlarinda (+4 °C) depolamaya alinmistir.

Paket hazirlamada ev tipi 6n islemlerde yaygin uygulanan havlu {izerinde suyunu aldirip
dolaba kaldirma islemi taklit edilmistir. Buna gbre 6n islemlerden sonra maydanoz
ornekleri kaba filtre kagidinda 5 dakika bekletilip sular1 alindiktan sonra PET sizdirmaz
kapakli seffaf kaplarda soguk dolaba (+4 °C) alinmustir.

27 farkli ev tipi On islem uygulanmis maydanoz 6rnekleri gruplandirilmis olup asagidaki

sekle gore kodlanistir.

MO=>Islem uygulanmamis

M1=>Su da 15 dk bekletilmis

M2=>Su da 30 dk bekletilmis

M3=>%5 karbonat i¢ceren suda 15 dk bekletilmis
M4=>%5 karbonat karbonat i¢eren suda30 dk bekletilmis
M5=>%10 karbonat karbonat i¢eren suda 15 dk bekletilmis
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M6=>%10 karbonat karbonatigeren suda 30 dk bekletilmis

M7=>%25 sirke i¢eren suda 15 dk bekletilmis

M8=> %25 sirke igeren suda 30 dk bekletilmis

M9=> %50 sirke igceren suda 15 dk bekletilmis

M10=> %50 sirke igeren suda 30 dk bekletilmis

M11=> %5 karbonat igeren suda 15 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
iceren suda 15 dk bekletilmis

M12=>»%5 karbonat iceren suda 15 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
iceren suda 30 dk bekletilmis

M13=>%b5 karbonat i¢eren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
iceren suda 15 dk bekletilmis

M14=»%5 karbonat iceren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
igeren suda 30 dk bekletilmis

M15=>%5 karbonat i¢eren sudal5 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
iceren suda 15 dk bekletilmis

M16=>»%5 karbonat iceren sudal5 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
igeren suda 30 dk bekletilmis

M17=>%5 karbonat iceren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
igeren suda 15 dk bekletilmis

M18=> %5 karbonat igeren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
igeren suda 30 dk bekletilmis

M19=>»%10 karbonat iceren suda 15 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
igeren suda 15 dk bekletilmis

M20=> %10 karbonat i¢eren suda 15 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
igeren suda 30 dk bekletilmis

M21=>%10 karbonat i¢eren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
igeren suda 15 dk bekletilmis

M22=>»%10 karbonat i¢eren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %25 sirke
igeren suda 30 dk bekletilmis

M23=>»%10 karbonat iceren suda 15 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
iceren suda 15 dk bekletilmis
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M24=>%10 karbonat i¢eren suda 15 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
igeren suda 30 dk bekletilmis
M25=»%10 karbonat i¢eren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
iceren suda 15 dk bekletilmis
M26=>%10 karbonat i¢eren suda 30 dk bekletilmis + suda 15 dk bekletilmis + %50 sirke
igeren suda 30 dk bekletilmis

3.2.1 Mikrobiyolojik Analizler
3.2.1.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Toplam aerobik mezofil bakteri sayimi, dokme plak yontemiyle, Plate Count Agar (PCA)
(Merck, 105463, Almanya) besiyeri kullanilarak yapilmistir. 25 g maydanoz Ornegi
tartilmistir. 225 ml (ya da numune miktari x 9 diliisyon sivisi) Buffered Pepton water ile
gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak homojenize edilmistir. 1/10’Tuk
seri dillisyonlar olmak iizere numunede beklenen sayiya gore diliisyonlar hazirlanmigtir.
Son diliisyondan ilk diliisyona dogru gitmek kosulu ile, ayn1 pipetle her diliisyondan 2
steril petri kutusuna 1’er ml konmustur. Otoklavda steril edilen PCA 45 °C sicakliga
getirilmistir. Diliisyon konulmus petri kutularina dokiiliip ve hemen sonra petri kutusu
sekiz rakami ¢izecek sekilde hareket ettirilerek besiyeri ile diliisyonun homojen sekilde
karismasi saglanilmigtir. Besiyeri Katilastiktan sonra petriler 30+1 °C’de 72 + 3 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilarak asagidaki
formiile gore hesaplanir. Inkiibasyon sonucunda 15-300 aras1 koloni olusturan petriler

saytlmustir. (TS EN ISO 4833-1:2013).

Resim 3.1 Toplam aerobik mezofil bakteri sayimu.
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3.2.1.2 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisi

Toplam aerobik psikrofil bakteri sayimi, dokme plak yontemiyle, Plate Count Agar
(PCA) (Merck, 105463, Almanya) besiyeri kullanilarak yapilmistir. 25 g maydanoz
ornegi tartilmistir. 225 ml (ya da numune miktar1 x 9 diliisyon sivis1) Buffered Pepton
water ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak homojenize edilmistir.
1/10’luk seri dilisyonlar olmak iizere numunede beklenen sayiya gore dillisyonlar
hazirlanmistir. Son diliisyondan ilk diliisyona dogru gitmek kosulu ile, ayn1 pipetle her
diliisyondan 2 steril petri kutusuna 1’er ml konmustur. Otoklavda steril edilen PCA 45 °C
sicakliga getirilmistir. Diliisyon konulmus petri kutularina dokiiliip ve hemen sonra petri
kutusu sekiz rakami ¢izecek sekilde hareket ettirilerek besiyeri ile diliisyonun homojen
sekilde karismasi saglanilmistir. Besiyeri katilastiktan sonra petriler 7°C’de 10 giin
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonucunda gelisen koloniler sayilarak asagidaki
formiile gore hesaplanir. inkiibasyon sonucunda 15-300 aras1 koloni olusturan petriler

sayilmistir. (TS EN 1SO 4833-1:2013).

3.2.1.3 Maya ve Kiif Analiz Metodu

Maya ve kiif sayis1 yayma plak yontemi ile 121°C ‘de 1 atmosfer basingta 15 dakika
boyunca otoklavda sterilize edilen DG-18 (Dichloran Glycerol) Agar besiyeri
kullanilmistir. Besiyerleri, 41- 45°C ‘ye kadar sogutulup petri kutularina yaklasik olarak
12,5 mL olacak sekilde dokiiliip hazir hale getirilmistir (Dokuzlu 2004).

25 g maydanoz 225 ml (ya da x numune miktari x 9 diliisyon s1visi) Maximum Recovery
Diluent ile gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak homojenize
edilmistir.1/10’luk seri diliisyonlar olmak {izere numunede beklenen sayiya gore
dilisyonlar hazirlanmistir 0,1 mL DG18 besiyerine ekim yapilmistir. Bu ekim iglemleri
ardisik diliisyonlar icin tekrarlanmistir. Ekim yapilan petrilerdeki besiyeri yiizeyindeki
stv1 steril yayma cubugu ile yayilmistir. Besiyerlerinin inokulati emmesi i¢in bir siire
beklendikten sonra, petri kutulari ters gevrilerek sicakligi 25°C olan inkubatérlerde 5 gilin
inkubasyona birakilmistir. Besiyeri lizerinde gelisen 0,5 mm den daha biiyiik koloniler

sayima alinmustir. Koloniler ¢iplak gozle veya koloni sayici ile sayilmistir. Birimi kob/g
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seklinde verilmistir. 10-150 koloni arasindaki petriler hesaplamaya alinmistir (ISO

21527-2:2008).

3.2.1.4 Staphylococcus aureus Analiz Metodu

Staphylococcus aureus sayimi yayma plak yontemi ile 121°C ‘de 1 atmosfer basingta 15
dakika boyunca otoklavda sterilize edilen Baird-Parker Agar Base (Merck 1.05406)
besiyeri kullanilmistir. Besiyerleri, 41- 45°C ‘ye kadar sogutulup petri kutularina yaklasik
olarak 12,5 ml olacak sekilde dokiiliip hazir hale getirilmistir. 25 g maydanoz 6rnegi
tartilmistir. 225 ml (ya da numune miktar1 x 9 diliisyon sivisi) Buffered Pepton water ile
gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak homojenize edilmistir. 0,1 ml
steril bir pipet ile iki ayr1 BPA agar plaga aktarilmistir. 102 diliisyon tekrarlanmustir.
Inokulasyon &6ze kullanarak plagin kenarlarina temas edilmeden, besiyeri plaginin
yiizeyine mimkiin oldugu kadar cabuk yapilmistir. Plaklar kapaklar1 kapali olarak
laboratuvar sicakliginda yaklasik 15 dakika siire ile kurumaya terkedilmistir. Plaklar ters
yiiz edilip 34-38 °C de 24+2 saat siire ile inkiibe edilmistir. Herhangi bir tipik koloni
bulunan plaklar isaretlenmistir, 24 saat daha ayn: sartlar altinda inkiibe edilip yeni bir
koloni varsa isaretlenmistir. Koloniler ¢iplak gozle veya koloni sayict ile sayilmistir.
Birimi kob/g seklinde verilmistir. 10-150 koloni arasindaki petriler hesaplamaya
alimmustir. (TS EN 1SO 6888-1).

3.2.1.5 Listeria monocytogenes Analiz Metodu

Analiz igin steril filtreli stomacher posetine 25 gram 6rnek tartilmustir.. 225 ml LMX (6n
zenginlestirme besiyeri) sivi besiyeri ve supplement eklenmistir. Stomacherda 30 sn
kanstirilmistir. 37 + 1°C’de 26 — 30 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
karistirma torbasi igerigini elle karistirtip VIDAS® Heat and Go’da 0.25 ml
zenginlestirme s1v1 besiyeri strip lizerindeki numune kuyucuguna aktarilmistir. 5 + 1
dakika 1sitilmigtir. Strip ¢ikartilarak en az 10 dakika sogumaya birakilmistir. Minividas
cihazinda okuma yapilmistir( Vidas LMX).
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Resim 3.2 Listeria analizi (Minividas).
3.2.1.6 Toplam Koliform Analiz Metodu

25 g maydanoz tartilarak 225 ml (ya da x numune miktar1 X 9 diliisyon s1visi) diliient ile
gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak homojenize edilmistir. Boylece
107 “lik diliisyon hazirlanmistir. 10" ! “lik diiliisyondan 1ml steril bos petriye inokiile
edilmistir. Yeni hazirlanarak mikrodalga ya da su banyosunda eritilen Violet Red Bile
Agar (VRBA Merck 101406, Almanya) besiyeri 45 °C ye sogutularak petriye 10 ml
dokiiliir karistirilir, katilasmasi beklenilmistir, ikinci bir kat daha 5 ml VRBA besiyeri
dokiilmistiir. Katilastiktan sonra 37+1 °C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda safra asidinden dolay etrafinda zonlu ¢okelti olusan 0,5 mm ya da
daha biyilik captaki parlak pembe-kirmizi koloniler siipheli koliform olarak kabul
edilmistir. Koliform sayisi i¢in; paralel petrilerde lireyen kirmizi koloniler sayilip
ortalamas1 alinmustir. Diliisyon katsayisi ile ¢arpilip Sonug kob/gr seklinde verilmistir (TS
ISO 4832).

3.2.2 Fiziko Kimyasal Analizler

3.2.2.1 pH Analiz Metodu

Orneklerin pH degerlerini belirlemek icin, 10 g drnek tartilip iizerine 90 ml saf su

eklenmistir. Ornegin homojen bir sekilde &l¢iimiiniin yapilabilmesi igin hazirlanan
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karisim homojenizatorde 1 dk homojenize edilmistir. Daha sonra her 6rnegin pH’s1 pH
metre (Hanna HI 2211) araciligiyla 4 paralelli olarak dl¢iilmistiir (Arict ve vd. 2003).
Elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak orneklerin pH degerleri tespit edilmistir.
Deneyin tekrar edilmesi gerekmiyorsa iki tayin isleminin aritmetik ortalamasi sonug
olarak almnir. iki tayin arasindaki fark 0,1 pH’ yi asmamalidir. (TS 1728 1SO 1842 / Subat
2001).

Resim 3.3 pH Olgiimii.

3.2.2.2 Renk Tayini Metodu

Renk tayini icin PCE Instruments renk &lgiim aleti kullamlmustir.  Orneklerin rengi
aletteki L*, a* ve b* degerleri ile tespit edilmistir. L* degerinin 100’ den sifira dogru
azalmasi rengin siyaha yaklastigin1 (0= siyah; 100= beyaz), b* degerindeki artig rengin
sarilagtigini; azalis ise rengin maviye degisimini (+ deger=sar1; - deger = mavi), a*
degerindeki artig rengin kirmizilasti§ini; azalisin ise rengin yesillendigini (+ deger=
kirmizi; - deger= yesil) gostermektedir. Analizden once alet standart beyaz plaka ile

kalibre edilmistir.

Hunter lab renk skalasina gére L*=0 (siyah), L*=100 (beyaz); - a* (yesillik), + a*

(kirmizilik); - b* (mavilik), + b* (sarilik) degerleri 6l¢tilmustiir
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Resim 3.4 PCE renk 6l¢iim aleti.

3.2.2.3 Su Aktivitesi (aw) Analiz Metodu

Primer standart numune kalibina bosaltilip 6l¢iim haznesine yerlestirilmistir. Kapak
kapatildi. Menii ikonuna basilip gelen ekrandan asagi yukari oklarla ‘calibration® segilip
enter tusuna basitlmistir. Start segilerek tekrar enter tusuna basilmistir. Okunan deger
belirlendiginde standardin degerinden farkli ise asag1 yukar1 oklarla standardin degerine
getirilerek enter tusuna basilmustir. Kaydet ikonuna basilip kayit edilmistir.. Cihaz
(Aqualab 4 TE ) kullanima hazir hale getirildi.

Orneklerin aw degerlerini belirlemek igin, bir miktar maydanoz numuneleri
hazirlanmistir.. Numune analize alinincaya kadar kuru, nemsiz ve buzdolab1 sartlarinda
muhafaza edilmistir. Buzdolabindan alinan 6n igslemden ge¢mis maydanoz garnitiirleri
numune analiz sicakligina (20-25 °C) getirmek i¢in laboratuvar sartlarinda 1-2 saat
bekletilmistir.. Maydanozlar blender yardimiyla ogiitiilmistiir. Fazla bekletilmeden
yarisini gegmeyecek sekilde numune kalibina konulup  Aqualab 4 TE cihazina
yerlestirilmistir.. Cihazin kapagi kapatilip okuma islemi baslatilmistir. Sonuglar iki

parelel olarak kaydedilmistir(TS 7474).

3.2.3 Duyusal Analizler

Duyusal analizler igin Uner Oztiirk ve Koyuncu'nun (2021) kullandig1 ydntem

incelenerek depolanan oOrneklerde pazar Kkalitesi iizerinden bir degerlendirme
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gelistirilmistir. Buna gore, duyusal degerlendirme paneli il Kontrol Laboratuvar
Miidiirligi'nde  (Afyonkarahisar Tiirkiye) c¢alisan uzman personelden olusan 10
panelistten olusmustur. Maydanoz 6rnekleri rastgele iki basamakli sayilarla kodlanmistir.
Ornekler panelistlere oda sicakliginda servis edilmistir. Beyaz 1s1k altinda ve beyaz masa
tizerinde degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmede hedonik 6l¢ek kullanilmistir.
Oznitelikler dis goriiniim, tat ve koku olarak belirlenmis ve herbiri 1-9 arasinda
puanlanmistir. Depolanmis 6rnekler 0., 7. ve 14. giinlerde panele alinmistir. Asagidaki
tabloda duyusal degerlendirmede kullanilan  Ozniteliklerin =~ puan  degerleri
gosterilmektedir. Depolanmis drnekler 0., 7. ve 14. giinlerde panele alinmistir. Asagidaki
tabloda duyusal degerlendirmede kullanilan  Ozniteliklerin ~ puan  degerleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Dis goriiniim degerlendirme kriterleri.

Dis Goriiniim 1-9

Degerler
puan

1-4 Kot Kalite Sar1 gri kahve lekeler bozulma var, kuruma var

Pazarlanabilir  Agik yesil tipik degil solma var ama goreceli olarak taze kabul

6 |alite edilebilir

Renginin gevrekliginin bir kismini kaybetmis ama taze

78 Iyikalite o abilir

Miikemmel Koyu tipik yesil taze karakteristik maydanoz rengi sert gevrek
Kalite karakteristik goriiniim

Cizelge 3.2 Koku degerlendirme kriterleri.

Koku 1-9 puan Degerler
1-2  Cok koti Bozulma kokusu
2-4 Kot Ot kokusu
5-6 Hafif Neredeyse tipik maydanoz kokusu
7-8 lyi Tipik kokusunu nispeten kaybetmistir ama kabul edilebilir
9 Miikemmel Giiclii tipik maydanoz kokusu
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Cizelge 3.3 Tat degerlendirme kriterleri.

Tat 1-9 puan Degerler

1-2  Cok kotii Bozulma tadi

2-4  Koti Ot tads

5-6  Hafif Neredeyse tipik maydanoz tadi

7-8 lyi Tipik tadin1 nispeten kaybetmistir ama kabul edilebilir

9 Miikemmel Gigli tipik maydanoz tadi

3.2.4 Dijital Goriintiileme

Ev tipi 6n islem uygulanmig maydanoz 6rneklerinde 14 giinliik siire zarfindaki degisimini
daha detayl inceleyebilmek amaciyla dijital goriintiileme Iphone 13 telefon kamerasi ile
yapilmistir. Bu amagla; 0. giin, 7. glin ve 14. giinlerde 6rneklerdeki degisiklikler takip

edilerek goriintiilenmistir.

3.2.5 istatiksel Analiz

Calismada maydanoz orneklerinde bagimsiz degisken olarak 27 farkli ev tipi 6n islem
¢esidi ve 3 farkli depolama stiresi (0-7-14. giinler) bulunmaktadir. Buna gore, duyusal,
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari gibi bagl degiskenlerin istatistiksel

degerlendirmesi JMP 11 programinda Two Way Anova ile incelenmistir.
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4. BULGULAR

27 farkli satig noktalarindan temin edilen maydanoz demetlerinin 27 farkli 6n islemden
gectikten sonra 0. 7. ve 14. Giinlerinde TAMB sayisi, Psikrofil Bakteri Sayisi, Listeria
monocytogenes, Maya- Kiif, Staphylococcus aureus ve Toplam Koliform Sayisi tespit

edilmistir.

4.1 Mikrobiyolojik Analizler

4.1.1 TAMB Analiz Sonuclari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin TAMB
sayilarina ait varyasyon analizi p- degeri sonuglar1 Cizelge 4.1 de verilmistir. 27 farkli 6n
islemden gegen garnitiirlerin TAMB sayilar1 Cizelge 4.2 verilmistir. Cizelge 4.2
incelenmesinden de anlasilacagi gibi maydanoz Orneklerinin 6n islemlerden gectikten
sonra TAMB sayis1 8,58 logl0 (kob/g) ile 1,04 logl0 (kob/g) arasinda degisim
gostermistir. 27 farkli 6n islem uygulandiktan sonra 0-7-14. giinlerde en etkili islem M26’
ya ait 6n islem kodlu maydanoz garnitiirlerin TAMB sayisinda iizerinde ¢ok etkili bir
yontem oldugu tespit edilmistir. En az etkili olan 6n islem ise 0-7-14. giinlerde M1 kodlu

on iglemin oldugu tespit edilmistir.
Cizelge 4.2° de goriilecegi lizere TAMB sayilar1 depolama periyodu boyunca artig
gostermistir. En diisiik degerler depolamanin ilk giinii olurken en yliksek degerler 14.

giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 On islemlerin TAMB sayis1 iizerine etkisi (p-degerleri).

TAMB
Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda analiz ortalama degerleri asagidaki ¢izelge ve

sekillerde verilmistir.
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Cizelge 4.2 Toplam bakteri sayimi log10 (kob/g).

On islemler 0.Giin 7.Giin 14.Giin
MO 6,91 7,35 8,12
M1 6,30 6,56 7,77
M2 2,37 6,61 7,71
M3 2,37 5,93 7,68
M4 2,36 5,90 7,63
M5 2,21 5,60 7,60
M6 2,18 5,56 8,58
M7 1,50 4,65 5,97
M8 1,39 461 5,94
M9 1,04 3,86 5,21
M10 1,07 3,75 5,18
M11 2,45 3,95 5,76
M12 2,32 3,86 5,76
M13 2,27 3,85 5,76
M14 2,19 3,77 571
M15 1,95 2,94 4,80
M16 1,92 2,88 4,77
M17 1,90 2,90 4,71
M18 1,91 2,72 4,72
M19 2,09 3,74 3,74
M20 2,08 3,69 3,87
M21 2,00 3,70 3,86
M22 1,95 3,70 3,87
M23 1,70 3,67 2,97
M24 1,65 2,58 2,95
M25 1,47 2,59 2,87
M26 1,49 2,56 2,85

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

m(.glin ®7. Glin =14, Giin

&&

Sekil 4.1 On islem uygulanmis maydanoz garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki TAMB sayisi

degerleri.
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4.1.2 Psikrofil Analiz Sonuclari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin Psikrofil
Bakteri sayilarina ait varyasyon analizine ait p-degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir. 27
farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin Psikrofil Bakteri sayilar1 Cizelge 4.4 verilmistir.
Psikrofil bakteri sayilar1 8,24 1og10 (kob/g) ile 2,70 log10 (kob/g) arasinda degisim
goriilmektedir. En etkili yontemin 0. , 7.ve 14 giinde M26’ya ait olan 6n islem kodlu
maydanoz garnitiirlerinde en etkili yontem oldugu tespit edilmistir. En az etkili olan

yontem ise MO 6n islem kodu oldugu maydanozlarin iizerinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.4’ de de goriildiigi lizere sirke miktar1 artip bekleme siiresi uzadikca genel
olarak Psikrofil bakteri sayisinda azalma meydana gelmistir. Karbonat ile yikanmis
maydanozlarin sirkeye oranla daha az etkili oldugu fakat sadece su ile muamele edilmis
on igleme gore de daha fazla etkili oldugu da tespit edilmistir (Cizelge 4.4) .

Cizelge 4.4°de goriilecegi tizere Psikrofil Bakteri sayilari depolama periyodu boyunca
artis gostermistir. En diisiik degerler depolamanin ilk giinii olurken en yiiksek degerler

14. Giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 On islemlerin Psikrofil Bakteri sayisi {izerine etkisi (p-degerleri).

Psikrofil Bakteri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Orneklerin depolama siiresi boyunda analiz ortalama degerleri asagidaki cizelge ve

sekillerde verilmistir.

Cizelge 4.4 Psikrofil Bakteri Sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlan 0.Giin 7. Giin 14. Giin
MO 6,12 6,98 8,09
M1 5,37 6,45 8,17
M2 5,23 6,41 8,24
M3 5,00 6,04 7,97
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Cizelge 4.4 (Devam) Psikrofil Bakteri Sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlar 0.Giin 7. Giin 14. Giin

M4 5,98 6,09 7,96
M5 4,97 5,05 7,92
M6 497 5,03 7,89
M7 4,06 4,81 6,76
M8 4,04 4,75 6,72
M9 4,86 3,85 5,56
M10 3,85 6,83 5,54
M11 3,71 4,84 5,93
M12 3,68 4,85 5,98
M13 3,69 4,97 5,96
M14 3,65 4,93 5,95
M15 3,32 3,98 473
M16 3,20 3,99 4,69
M17 3,23 3,98 472
M18 3,27 3,98 4,55
M19 3,89 5,98 6,04
M20 3,84 4,98 6,26
M21 3,85 5,27 6,24
M22 3,83 5,15 6,19
M23 3,84 4,78 4,90
M24 2,80 4,74 4,86
M25 2,83 4,84 4,84
M26 2,70 4,73 4,83

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

R R i R Ay
m(.giin ®7. Gin ®14. Gin

Sekil 4.2 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki Psikrofil Bakteri
sayis1 degerleri

44



4.1.3 Maya Analiz Sonuglari

Maydanoz garnitliir Orneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin Maya
sayilarina ait varyasyon analiz sonuglar1 p-degerleri Cizelge 4.5 de verilmistir. 27 farkh
On islemden gegen garnitlirlerin Maya sayilar1 Cizelge 4.6 verilmistir. Maya sayilar1 7,55
log10 (kob/g) ile 2,44 10og10 (kob/g) arasinda degisim goriilmektedir. En etkili yontemin
0., 7.ve 14 giinde de M26 kodlu 6n islemin maydanoz garnitiirlerin iizerinde en etkili
oldugu tespit edilmistir. MO 6n islem kodlu olan maydanoz garnitiirlerin lizerinde en az

etkili islem oldugu goériilmiistiir.

Cizelge 4.6’de de goriildigi lizere sirke miktart artip bekleme siiresi uzadik¢a genel
olarak Maya sayisinda azalma meydana gelmistir. Karbonat ile yitkanmis maydanozlarin
sirkeye oranla daha az etkili oldugu fakat sadece su ile muamele edilmis 6n isleme gore
de daha fazla etkili oldugu da tespit edilmistir (Cizelge 4.6) Cizelge 4.6’de goriilecegi
lizere Maya sayilar1 depolama periyodu boyunca artis gostermistir. En diisiik degerler

depolamanin ilk giinii olurken en yiiksek degerler 14. giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 On islemlerin Maya says1 iizerine etkisi (p-degerleri).

Maya
Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cizelge 4.6 Maya Sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlar 0.Giin 7.Giin 14.Giin
MO 581 6,25 7,55
M1 4,92 574 6,60
M2 4,89 5,73 6,59
M3 4,76 5,92 6,66
M4 4,71 5,93 6,61
M5 4,63 5,72 7,30
M6 4,62 574 7,10
M7 3,20 6,16 6,26

45



Cizelge 4.6 (Devam) Maya Sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlar 0.Giin 7.Giin 14.Giin
M8 3,09 6,22 6,09
M9 2,83 5,94 6,06
M10 2,80 5,94 6,05
M11 2,99 5,22 5,56
M12 3,12 4,98 5,47
M13 3,04 4,96 5,48
M14 2,99 3,94 5,39
M15 2,95 3,94 4,72
M16 2,94 3,72 4,66
M17 2,88 3,74 4,70
M18 2,83 3,79 4,70
M19 3,51 2,99 5,95
M20 3,46 2,99 5,88
M21 3,41 2,98 5,84
M22 3,39 2,94 5,85
M23 2,69 2,35 5,23
M24 2,64 2,27 5,26
M25 2,63 2,24 5,09
M26 2,44 2,28 512

.00

7.00

6.00

5.00

4,00

3,00

2,00

1,00

0.00 = Ve o o
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mO. giin W7 Gin ®=14.Giin

Sekil 4.3 On Islem Uygulannis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki Maya sayisi
degerleri.
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4.1.4 Kiif Analiz Sonuclarn

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin Kiif sayilarina
ait varyasyon analizi p- degerleri Cizelge 4.7 de verilmistir. 27 farkli 6n islemden gegen
garnitiirlerin Kiif sayilar1 Cizelge 4.8’ te verilmistir. Kiif sayilar1 4,85 log10 (kob/g) ile
0 10g10 (kob/g) arasinda degisim goriilmektedir. Uygulamalarin 6zellikle sirke igerikli
uygulamalarin birgogunda 0 log10 (kob/g) oldugu tespit edilmistir. Cizelgede goriildiigii
tizere sirke miktar1 artip bekleme siiresi uzadikga genel olarak kiif sayisinda azalma
meydana gelmistir. Karbonat ile yitkanmig maydanozlarin sirkeye oranla daha az etkili
oldugu fakat sadece su ile muamele edilmis 6n isleme gore de daha fazla etkili oldugu da
tespit edilmistir. MO 6n islem kodlu maydanozlarin iizerinde en az etkisi oldugu

goriilmiistiir.
Cizelge 4.8 te goriilecegi lizere Kiif sayilar1 depolama periyodu boyunca genel anlamda

artis gostermistir. En diisiik degerler depolamanin ilk giinii olurken en yiiksek degerler

14. Giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.7 On islemlerin Kiif say1s1 iizerine etkisi (p-degerleri).

Kiif

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.8 Kiif Sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlan 0.Giin 7.Giin 14.Giin
MO 4,67 4,69 4,85
M1 2,08 3,22 3,69
M2 2,00 3,17 3,59
M3 1,91 3,03 3,36
M4 1,89 2,99 3,32
M5 1,71 2,81 2,08
M6 1,65 2,75 2,04
M7 0,00 1,48 1,64
M8 0,00 1,38 151
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Cizelge 4.8 (Devam) Kiif Sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlar 0.Giin 7.Giin 14.Giin
M9 0,00 0,00 0,00
M10 0,00 0,00 0,00
M11 1,30 1,36 1,00
M12 1,30 1,30 1,49
M13 1,15 1,30 1,34
M14 1,04 1,17 1,36
M15 0,00 0,00 0,00
M16 0,00 0,00 0,00
M17 0,00 0,00 0,00
M18 0,00 0,00 0,00
M19 1,30 1,00 1,36
M20 1,26 0,00 1,23
M21 1,20 0,00 1,43
M22 1,00 0,00 1,30
M23 0,00 0,00 0,00
M24 0,00 0,00 0,00
M25 0,00 0,00 0,00
M26 0,00 0,00 0,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 ‘ ‘ ‘

0,00

R R R
m(.gin ®7. Gin ®14. Gilin

Sekil 4.4 On Islem Uygulanns Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki Kiif sayisi
degerleri.
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4.1.5 S. aureus Analiz Sonuglari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin S. aureus
sayilarina ait varyasyon analizi p-degerleri Cizelge 4.9 da verilmistir. 27 farkli 6n
islemden gecen garnitiirlerin S. aureus sayilar1 Cizelge 4.10° te verilmistir. S. aureus
sayilar1 3,61 log10 (kob/g) ile 0 logl0 (kob/g) arasinda degisim goriilmektedir. En az
tiremenin gozlendigi yontemin 0. , 7.ve 14. giinde de M26’nin en etkili yontem oldugu
tespit edilmistir. M10 6n islem kodlu uygulamadan sonraki biitiin uygulamalarda Cizelge
4.10te de goriildiigi tizere treme gorilmemistir. Sirkenin ve Karbonat S. aureus

tiremesini engelledigi goriilmiistiir.
Cizelge 4.10’te goriilecegi lizere Staph. aureus sayilari depolama periyodu boyunca

azalma gostermistir. En diisiik degerler depolamanin 14. giiniinde olurken en yiiksek

degerler 1. Giiniinde islem uygulanmadiginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.9 On islemlerin S. aureus saysi iizerine etkisi (p-degerleri).

S. aureus
Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak énemli degildir.

Cizelge 4.10 S. aureus Saymmi log10 (kob/g).

Ornek Kodlan 0. Giin 7.Giin 14. Giin
MO 3,61 2,48 1,49
M1 2,39 1,54 1,30
M2 2,35 1,46 1,23
M3 2,38 1,38 1,40
M4 2,36 1,30 1,40
M5 2,26 1,32 1,34
M6 2,20 1,30 1,11
M7 1,45 1,11 0,00
M8 1,43 1,04 0,00
M9 1,11 0,00 0,00
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Cizelge 4.10 (Devam). S. aureus Sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlan 0. Giin 7.Giin 14. Giin
M10 1,00 0,00 0,00
M11 0,00 1,11 0,00
M12 0,00 1,14 0,00
M13 0,00 1,04 0,00
M14 0,00 1,07 0,00
M15 0,00 0,00 0,00
M16 0,00 0,00 0,00
M17 0,00 0,00 0,00
M18 0,00 0,00 0,00
M19 0,00 1,07 0,00
M20 0,00 1,00 0,00
M21 0,00 1,00 0,00
M22 0,00 1,04 0,00
M23 0,00 0,00 0,00
M24 0,00 0,00 0,00
M25 0,00 0,00 0,00
M26 0,00 0,00 0,00
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2,00

1,50
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Sekil 4.5 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki S. aureus sayisi
degerleri.
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4.1.6 Listeria monocytogenes Analiz Sonuglari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerinde Listeria

monocytogenes Cizelge 4.11°da goriildiigii lizere tespit edilmemistir.

Cizelge 4.11 Listeria monocytogenes sonuglari.

On islemler 0.Giin 7.Giin 14.Giin

MO Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M1 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M2 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M3 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M4 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M5 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M6 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M7 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M8 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M9 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M10 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M11 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M12 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M13 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M14 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M15 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M16 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M17 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M18 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M19 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M20 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M21 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M22 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M23 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M24 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M25 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi
M26 Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi Tespit Edilmedi

4.1.7 Toplam Koliform Analiz Sonug¢lari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin Toplam

Koliform sayilarina ait varyasyon analizi p-degerleri Cizelge 4.12 de verilmistir. 27 farkli
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on igslemden gecen garnitiirlerin Toplam Koliform sayilar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
Toplam Koliform sayilar1 4,32 logl0 (kob/g) ile 0 logl0 (kob/g) arasinda degisim
gorilmektedir. En az iiremenin gozlendigi yontemin 0. giinde M21 6n islem kodlu
uygulamanin maydanoz garnitiirlerlerin iizerinde en etkili yontem oldugu gorilmiistiir.
Bu uygulamadan sonraki biitiin uygulamalarda Cizelge 4.13’de de goriildiigii lizere tireme
goriilmemistir. Sirke ve Karbonat Toplam Koliform tiremesini engelledigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.13’de goriilecegi iizere Toplam Koliform sayilar1 depolama periyodu boyunca
azalma gostermistir. En diislik degerler depolamanin son giinii olurken en yiiksek degerler

ilk giinii olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.12 On islemlerin toplam koliform says1 iizerine etkisi (p-degerleri).

Toplam Koliform

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.13 Toplam koliform sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlar 0.Giin 7.Giin 14.Giin
MO 4,32 3,47 2,28
M1 2,72 1,98 1,04
M2 2,70 1,95 1,18
M3 2,45 1,78 0,00
M4 2,44 1,61 0,00
M5 1,97 1,81 0,00
M6 1,97 1,69 0,00
M7 1,30 0,00 0,00
M8 1,30 0,00 0,00
M9 0,00 0,00 0,00
M10 0,00 0,00 0,00
M11 1,15 0,00 0,00
M12 1,04 0,00 0,00
M13 1,08 0,00 0,00
M14 0,00 0,00 0,00
M15 0,00 0,00 0,00
M16 0,00 0,00 0,00
M17 0,00 0,00 0,00
M18 0,00 0,00 0,00
M19 1,11 0,00 0,00
M20 1,04 0,00 0,00
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Cizelge 4.13 (Devam). Toplam koliform sayimi log10 (kob/g).

Ornek Kodlar: 0.Giin 7.Giin 14.Giin
M21 1,08 0,00 0,00
M22 0,00 0,00 0,00
M23 0,00 0,00 0,00
M24 0,00 0,00 0,00
M25 0,00 0,00 0,00
M26 0,00 0,00 0,00
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Sekil 4.6 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki Toplam Koliform
sayis1 degerleri

4.2 Ev Tipi On Islemlerin Fizikokimyasal Ozelliklere Etkisi

4.2.1 pH Analiz Sonuclari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin pH degerlerine
ait varyasyon analizi p-degerleri Cizelge 4.14 ve F degerleri Cizelge 4.15 de verilmistir.
27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin pH degerleri Cizelge 4.16°de verilmistir. pH
sayilar1 8,88 ile 4,09 arasinda degisim goriilmektedir. En az pH sayisinin gézlendigi 6n
islem kodunun 0.,7., ve 14. ginde M10 maydanoz garnitiirlerlerin oldugu tespit
edilmistir. Sirke oranmi artikg¢a asitlik sayisinin artirdigy tespit edilmistir. En yliksek pH
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sayilarinin M6 6n islem kodlu olan maydanoz garnitiirlerin de oldugu tespit edilmistir.

Karbonat orani arttik¢a bazlik sayisi yiikseldigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.16°de goriilecegi lizere pH sayilar1 depolama periyodu boyunca genel anlamda
artma gostermistir. En diislik degerler depolamanin son giinii olurken en yiiksek degerler

Ilk giinii olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.14 On islemlerin pH degeri iizerine etkisi (p-degerlersi).

pH degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.15 On islemlerin pH degeri iizerine etkisi (F-degerleri).

pH degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cizelge 4.16 Maydanoz orneklerinin ortalama pH degerleri.

e 0.Giin 7.Giin 14.Giin
Ornek Kodlan

() n ol 63) n o 63)
MO 6,81 0,01 6,26 0,01 6,48 0,01
M1 6,25 0,00 6,48 0,00 6,89 0,01
M2 6,15 0,00 6,55 0,01 6,78 0,00
M3 6,86 0,01 7,24 0,01 7,41 0,00
M4 6,94 0,01 7,29 0,00 7,47 0,00
M5 7,16 0,01 7,44 0,03 8,88 0,00
M6 7,24 0,01 7,53 0,01 8,73 0,00
M7 4,55 0,00 4,85 0,01 4,59 0,00
M8 4,31 0,00 4,90 0,01 4,54 0,01
M9 4,14 0,01 4,53 0,01 4,19 0,00
M10 4,1 0,01 4,33 0,01 4,19 0,00
M11 5,81 0,01 5,88 0,02 5,45 0,00
M12 5,64 0,01 5,93 0,02 5,73 0,00
M13 571 0,01 6,03 0,02 5,95 0,00
M14 5,55 0,00 6,13 0,01 5,83 0,01
M15 5,21 0,02 5,22 0,01 4,89 0,00
M16 4,94 0,02 5,14 0,01 4,95 0,01
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Cizelge 4.16 (Devam) Maydanoz 6rneklerinin ortalama pH degerleri.

o Kk Kodl 0.Giin 7.Giin 14.Giin
rne odlan

6 (¥) n ¢ (¥) B ¢ (¥)
M17 5,04 0,02 5,29 0,01 5,02 0,00
M18 4,99 0,01 5,27 0,01 5,13 0,01
M19 5,40 0,14 5,62 0,01 6,90 0,00
M20 5,60 0,01 5,81 0,00 6,52 0,00
M21 5,60 0,02 5,84 0,00 6,76 0,01
M22 5,84 0,01 5,89 0,01 6,61 0,01
M23 4,50 0,02 4,91 0,01 5,04 0,01
M24 4,41 0,01 4,92 0,00 4,85 0,00
M25 451 0,01 4,86 0,01 4,86 0,00
M26 4,28 0,01 4,90 0,01 4,79 0,00
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Sekil 4.7 On islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki pH degerleri.

4.2.2 Su Aktivitesi (aw) Analiz Sonuclari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin aw varyasyon
analizi p degerleri Cizelge 4.17 de ve F degerleri Cizelge 4.18 de verilmistir. 27 farkli 6n
islemden gegen garnitiirlerin aw degerleri Cizelge 4.19 da verilmistir. MO 6n islem kodlu
maydanoz garnitiiri hari¢ diger tiim 6n islemlerde depolama periyodu boyunca artma

meydana gelmistir.
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Cizelge 4.17 On islemlerin aw degeri {izerine etkisi (p-degerleri).

aw degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cizelge 4.18 On islemlerin aw degeri {izerine etkisi (F-degerleri).

aw degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.19 Maydanoz 6rneklerinin ortalama aw degerleri.
On Islem Kodlar 0.giin 7-giin 14.gin

" o (£ n o () n o ()

MO 0,994  0,00035 0,984 0,00014 0,963 0,00014
M1 0,975  0,00035 0,980 0,00007 0,982 0,00014
M2 0,975  0,00028 0,981 0,00014 0,990 0,00014
M3 0,974  0,00021 0,983 0,00014 0,989 0,00007
M4 0,974  0,00028 0,990 0,00007 0,990 0,00014
M5 0,975  0,00021 0,991 0,00007 0,997 0,00028
M6 0,975  0,00035 0,991 0,00007 0,995 0,00021
M7 0,979  0,00028 0,985 0,00014 0,988 0,00021
M8 0,979  0,00021 0,983 0,00007 0,988 0,00014
M9 0,979  0,00021 0,982 0,00014 0,987 0,00021
M10 0,978  0,00028 0,985 0,00007 0,991 0,00028
M11 0,973  0,00021 0,979 0,00000 0,983 0,00021
M12 0,974  0,00035 0,980 0,00014 0,984 0,00014
M13 0,973  0,00021 0,980 0,00007 0,985 0,00021
M14 0,982  0,00021 0,985 0,00014 0,990 0,00021
M15 0,982  0,00021 0,990 0,00007 0,991 0,00021
M16 0,981  0,00035 0,989 0,00007 0,992 0,00014
M17 0,980  0,00028 0,986 0,00007 0,992 0,00014
M18 0,979  0,00028 0,985 0,00014 0,990 0,00028
M19 0,979  0,00021 0,986 0,00007 0,991 0,00021
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Cizelge 4.19 (Devam) Maydanoz 6rneklerinin ortalama aw degerleri.

. 0.giin 7.giin 14.giin
On Islem Kodlari
n 6 (¥) n o (¥) n 6 (¥)

M20 0,976 0,00028 0,984 0,00014 0,988 0,00021
M21 0,976 0,00021 0,986 0,00007 0,990 0,00035
M22 0,974  0,00021 0,981 0,00014 0,987 0,00028
M23 0,972 0,00028 0,979 0,00014 0,982 0,00021
M24 0,972 0,00028 0,980 0,00021 0,981 0,00021
M25 0,973 0,00028 0,979 0,00014 0,981 0,00028
M26 0,973 0,00014 0,980 0,00007 0,987 0,00021
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Sekil 4.8 On islem Uygulanmig Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki aw degerleri.
4.2.3 Renk Analizi Sonuclar
4.2.3.1 L* Degeri Sonuclari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin L* varyasyon
analizi p degerleri Cizelge 4.20 de ve F degerleri Cizelge 4.21 de verilmistir. L* degeri
0. Giinde 36,45 ile 57,23 arasinda degisim gostermistir. M26 6n islem kodlu maydanoz
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orneginde siyaha en yakin beyaza en uzak 6n islem oldugu tespit edilmistir. M10 kodlu
On islem maydanoz 6rneginin beyaza en yakin siyaha en uzak 6n islem oldugu Cizelge 4.
26 da goriildigi tizere tespit edilmistir. L* degeri 7. giinde ise 31,84 ile 55,79 arasinda
degisim gostermistir. M26 6n islem kodlu maydanoz 6rneginde siyaha en yakin beyaza
en uzak 6n islem oldugu tespit edilmistir. M1 6n islem kodlu maydanoz 6rneginin beyaza
en yakin siyaha en uzak 6n islem oldugu Cizelge 4.26 de verilmistir. 14. glinde L* degeri
25,24 ile 41,12 arasinda degisim gostermistir. M24 6n islem kodlu maydanoz 6rneginde
siyaha en yakin beyaza en uzak 6n islem oldugu tespit edilmistir. M2 6n islem kodlu
maydanoz drneginin beyaza en yakin siyaha en uzak 6n islem oldugu Cizelge 4.26 de

verilmigtir.

Cizelge 4.20 On islemlerin L* degeri iizerine etkisi (p-degerleri).

L*degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.21 On islemlerin L* degeri {izerine etkisi (F-degerleri).

L* degeri

Depolama Siiresi <0,0001

On islem Cesidi <0,0001
* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak énemli degildir.
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Sekil 4.9 On islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki L* degerleri.
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4.2.3.2 a* Degeri Sonuclari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin a* varyasyon
analizi p degerleri Cizelge 4.22 de ve F degerleri Cizelge 4.23 de verilmistir. Maydanoz
garnitiir 0rneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen Orneklerin renkleri 0. Gilinde Cizelge
4.26 da verilmistir. 0. giinde a* degeri -10,93 ile -16,14 arasinda degisim gostermektedir.
Farkli 6n islem uygulanmasina ragmen degerlerin birbirine yakin oldugu gortilmektedir.
M20 6n islem kodlu maydanoz 6rneklerinin yesil renge en yakin oldugu tespit edilmistir.
7. giiniin analiz sonuglar1 Cizelge 4.26 da verilmistir. 7. Giintin sonunda a* degeri -9,48
ile -13,79 arasinda degisim gostermektedir. Farkli 6n islem uygulanmasina ragmen
degerlerin birbirine yakin oldugu 7. giinde de goriilmektedir. M4 6n islem kodlu
maydanoz Orneklerinin yesil renge en yakin oldugu tespit edilmistir.14. giiniin sonunda
a* degeri Cizelge 4.26 da verilmistir. - a* degeri -4,78 ile -12,56 arasinda degisim
gostermektedir. M1 6n islem kodlu maydanoz 6rneklerinin yesil renge en yakin oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.22 On islemlerin a* degeri {izerine etkisi (p-degerleri).

a* degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.23 On islemlerin a* degeri iizerine etkisi (F-degerleri).

a* degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.
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Sekil 4.10 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki a*degerleri.

4.2.3.3 b* Degeri Sonuclar:

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin a varyasyon
analizi p degerleri Cizelge 4.24 de ve F degerleri Cizelge 4.25 de verilmistir.0.giliniin
degerleri Cizelge 4.26 da verilmistir. 0. giinde b* degeri 11,11 ile 34,69 arasinda degisim
gosterdigi gortilmiistiir. M19 6n islem kodlu maydanoz 6rneklerinde sar1 renge en yakin
oldugu tespit edilmistir. b* degerinde (-) deger olmadigi i¢in herhangi bir mavi renk
goriilmedigi tespit edilmistir. 7. Glinde b* degeri 39,31 ile 25,4 arasinda degisim
gosterdigi gortiilmiistiir. M26 6n islem kodlu maydanoz 6rneklerinde sar1 renge en yakin
oldugu tespit edilmistir. b* degerinde (-) deger olmadigi i¢in herhangi bir mavi renk
goriilmedigi tespit edilmistir. 14. Giinde ise b* degeri 33,89 ile 27,3 arasinda degisim
gosterdigi gortilmiistiir. M26 6n islem kodlu maydanoz 6rneklerinde sar1 renge en yakin
oldugu tespit edilmistir. b* degerinde (-) deger olmadigi igin herhangi bir mavi renk

goriilmedigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.24 On islemlerin b* degeri iizerine etkisi (p-degerleri).

b* degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Cizelge 4.25 On islemlerin b degeri iizerine etkisi (F-degerleri).

b* degeri

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Sekil 4.11 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki b* degerleri.
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Cizelge 4.26 Maydanoz 6rmeklerinin ortalama Renk degerleri.

Ornek L* 0.Giin a* 0. Giin b* 0. Giin L* 7.Giin a* 7. Giin b* 7. Giin L* 14.Giin a* 14. Giin b* 14. Giin
Kodu n o (¥) n 6(x) p o (¥) n c (¥) n 6 (¥) n 6 (¥) n 6 (¥) n 6 (¥) n ¢ (¥)
MO 46,07 0021 -11,83 0,035 242 0028 4470 0014 -12,0 0014 26,18 0021 40,33 0,014 -11,07 0,014 2930 0,283
M1 5621 0028 -1092 0021 111 0028 5580 0,014 -11,0 0,007 37,19 0,014 4067 0014 -1257 0,007 2833 0,021
M2 5722 0021 -1113 0014 125 0021 5524 0014 -11,5 0,021 3863 0,035 41,11 0014 -1243 0,028 29,61 0,014
M3 5314 0021 -1158 0,028 165 0035 4064 0014 -136 0007 2836 0007 3652 0,007 -11,97 0,007 27,24 0,014
M4 5184 0021 -1125 0021 186 0014 4187 0021 -138 0,021 2864 0,007 3616 0014 -11,73 0,028 2851 0,014
M5 4809 0028 -12,07 0014 261 0021 3949 0021 -13,4 0,007 2550 0,141 36,52 0,007 -10,80 0,014 29,61 0,014
M6 46,31 0021 -1213 0028 262 0021 3988 0,014 -132 0,014 2630 0,000 36,11 0014 -974 0014 29,74 0,021
M7 4824 0014 -1390 0021 226 0021 3408 0021 -11,0 0,014 2932 0000 2926 0,007 -597 0,007 3020 0,014
M8 4912 0007 -12,44 0021 243 0021 3598 0,021 -10,0 0,014 2894 0014 2912 0,021 -521 0014 32,11 0,014
M9 4953 0014 -1354 0021 258 0021 3399 0007 -96 0,028 2897 0014 2824 0014 -496 0014 31,20 0,021
M10 4811 0014 -1384 0014 265 0021 3344 0014 -95 0,007 2896 0,007 2880 0007 -477 0014 31,84 0,014
M11 4051 0021 -1287 0,014 269 0028 3487 1407 -10,1 0,007 2753 0007 30,12 0,007 -577 0,021 2966 0,014
M12 4154 0021 -1251 0,021 273 0021 3602 0,000 -10,2 0,014 27,87 0007 2924 0014 -564 0014 2986 0,021
M13 4284 0014 -1263 0014 278 0028 3504 0,014 -105 0,007 2696 0,014 31,87 0021 -562 0,021 2834 0,021
M14 4357 0021 -1283 0,028 281 0014 3496 0014 -105 0,007 2697 0014 3155 0014 -521 0,007 29,70 0,021
M15 4462 0021 -1323 0,028 292 0021 3304 0,007 -10,1 0,014 27,13 0,007 29,14 0,014 -557 0,007 3023 0,028
M16 4521 0028 -1343 0035 299 0014 3295 0007 -99 0,007 2733 0021 2851 0021 -541 0014 30,87 0,007
M17 4497 0014 -1286 0014 304 0021 3355 0007 -100 0,007 2694 0014 2856 0,007 -515 0,021 3057 0,021
M18 4398 0014 -1213 0028 30,7 0028 3314 0721 -98 0021 2699 0007 2798 0,007 -520 0,007 32,03 0,028
M19 41,92 0028 -119 0014 228 0021 3343 0021 -109 0,007 2826 0,021 2851 0,007 -631 0,007 30,84 0,014
M20 3741 0021 -2612 0028 347 0028 3315 0021 -10,7 0,007 27,99 0,007 2751 0014 -592 0021 3054 0,021
M21 3864 0021 -1363 0042 229 0028 3333 0240 -10,3 0,021 28,12 0,021 2746 0014 -610 0,007 31,85 0,021
M22 3847 0021 -1344 0021 231 0035 3294 0028 -102 0,014 27,89 0,021 26,84 0021 -586 0014 32,16 0,021
M23 3712 0,007 -1319 0028 243 0021 3286 0,007 -10,1 0,014 2858 0,014 2564 0014 -571 0021 31,75 0,014
M24 37,05 0021 -1384 0,014 253 0021 3799 0014 -95 0007 2887 0007 2525 0,007 -562 0014 3354 0,021
M25 3687 0021 -1314 0021 257 0014 3213 0007 -97 0,007 2859 0,021 2614 0014 -544 0021 33,73 0,028
M26 3644 0021 -1295 0007 263 0028 3183 0014 -95 0014 2932 0014 2584 0014 -495 0021 3391 0,021




4.3 Duyusal Analiz Sonuglari

On islem uygulanmis maydanoz &rneklerinin duyusal analizi icin 10 kisilik panelist
secilmis olup dis goriiniisii, kokusu, tatlilig incelenmistir. Orneklerin depolama siiresi
boyunca 6l¢iilen duyusal analiz ortalama degerleri ¢izelgeler seklinde asagida verilmistir.
Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen Orneklerin panelistler
tarafindan puan verileri asagidaki Cizelge 4.33 de verilmistir. Panelistler oncelikle iiriin
gruplar1 hakkinda bilgilendirilmis ve {irtinleri; dis gortiniim, koku, tat agisindan 1-9 puan
araliginda degerlendirmeleri istenilmistir. D1s Goriinlim olarak panelistlerimiz en yiiksek
puani 0. 7. ve 14. glinde ortalama M1 6n islem kodlu maydanoz 6rnegine vermistir. Koku
olarak 0. 7. ve 14 giinde panelistlerimiz tarafindan en yiiksek puan1 alan MO 6n islem
kodlu maydanoz garnitiirlerinde oldugu goriilmiistiir. Tat olarak panelistlerimizin en
yiiksek verdigi ortalama puan (0.7.ve 14.giin) M1 06n islem kodlu maydanoz

garnitiirlerinde oldugu tespit edilmistir.

4.3.1 Di1s Goriiniim Sonuclar:

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin dis goriiniim
degerleri varyasyon analizi p degerleri Cizelge 4.27 de ve F degerleri Cizelge 4.28 de

verilmistir.

Cizelge 4.27 On islemlerin dis goriiniim {izerine etkisi (p-degerleri).

Dis Goriiniim

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Cizelge 4.28 On islemlerin dis goriiniim iizerine etkisi (F-degerleri).

Dis Goriiniim

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir
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Sekil 4.12 On islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki dis goriiniim

degerleri.

4.3.2 Koku Sonuglari

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin koku degerleri

varyasyon analizi p degerleri Cizelge 4.29 de ve F degerleri Cizelge 4.30 da verilmistir.

Cizelge 4.29 On islemlerin koku iizerine etkisi (p-degerleri).

Koku

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cizelge 4.30 On islemlerin koku iizerine etkisi (F-degerleri).

Koku

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Sekil 4.13 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki koku degerleri.

4.3.3 Tat Sonuglar

Maydanoz garnitiir 6rneklerinde 27 farkli 6n islemden gegen garnitiirlerin tat degerleri

varyasyon analizi p degerleri Cizelge 4.31 de ve F degerleri Cizelge 4.32 de verilmistir.

Cizelge 4.31 On islemlerin tat {izerine etkisi (p-degerleri).

Tat

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cizelge 4.32 On islemlerin tat {izerine etkisi (F-degerleri).

Tat

Depolama Siiresi <0,0001
On islem Cesidi <0,0001

* Cizelgede koyu renkli yazilan alanlar istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Sekil 4.14 On islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. 7. ve 14. giinlerdeki tat degerleri.
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Cizelge 4.33 Duyusal analiz degerleri.

0.Giin 7.Giin 14.Giin

Ornek  Dis Goriiniim Koku Tat Dis Goriiniim Koku Tat Dis Goriiniim Koku Tat

Kodu Puan o (%) Puan o6(¥) Puan o(x) Puan o(x) Puan o¢(¥) Puan 6(x) Puan o(¥) Puan o¢(x¥) Puan o (%)
MO 86 0,68 88 0,42 86 0,42 69 047 69 047 67 0,5 60 0,47 51 047 50 0,5
M1 87 0,47 88 0,42 88 0,42 69 047 68 042 68 0,5 59 0,47 51 047 51 0,5
M2 86 0,5 88 0,42 88 0,42 68 0,5 68 0,42 68 0,5 59 0,5 51 0,5 51 0,47
M3 85 0,5 86 0,5 84 0,47 65 063 66 047 66 0,67 55 0,31 48 047 47 047
M4 85 0,5 85 0,5 84 0,47 64 074 65 068 65 0,63 54 0,47 47 042 47 042
M5 84 0,47 85 0,5 83 0,42 61 0,63 66 0,5 64 0,57 53 0,31 45 0 45 0
M6 84 0,47 84 0,47 82 0,31 61 063 65 042 64 057 52 0,47 42 047 41 0,5
M7 82 0,42 81 0,31 80 0,31 55 0,74 53 057 54 047 40 0,5 36 0 35 0,31
M8 81 0 82 0,57 80 0,31 57 047 53 057 54 047 38 0,42 37 031 32 0,5
M9 80 0,31 80 0,31 77 0,5 56 042 52 063 54 047 31 0,5 27 0 26 0,31
M10 81 0,67 80 0,31 76 0,68 56 042 51 047 51 0,87 30 0,47 24 0,5 24 0,47
M1l 82 0,31 79 0,42 79 0,42 59 0,5 51 042 50 0,5 36 0 27 0 26 0,31
M12 81 0,67 77 0,5 77 0,5 57 047 51 047 52 042 35 0 28 031 28 0,31
M13 82 0,74 78 0,47 77 0,68 59 0,5 50 0,5 52 0,42 33 0,47 29 042 28 0,31
M14 80 0,31 78 0,79 78 0,74 57 0,47 50 0,5 51 0,47 33 0,47 28 031 29 0,42
M15 79 0,42 76 0,83 77 0,82 55 0,31 48 047 49 0,5 28 0,57 28 031 25 0,42
M16 78 047 75 0,47 75 0,47 55 0 48 0,47 45 0,47 26 0,31 25 042 22 047
M17 79 0,43 76 0,5 73 0,78 51 0,43 46 0,6 42 0,48 26 0,5 26 0,33 18 0
M18 78 0,48 74 0,66 73 0,78 50 0,48 44 0,5 42 0,48 29 0,43 24 043 18 0
M19 79 0,66 76 0,7 72 0,87 54 0,5 43 0,33 44 0,33 30 0,48 25 043 19 0,33
M20 78 0,48 75 0,83 72 0,71 53 0,6 46 0,33 43 043 30 0,43 26 0,33 19 0
M21 79 0,43 76 0,7 72 0,71 54 0,5 47 0,43 43 043 30 0,48 27 066 19 0,33
M22 78 0,48 76 0,7 73 0,6 66 043 47 043 44 0,33 23 0,48 26 0 14 0,48
M23 77 0,5 74 0,66 71 0,6 50 0,43 45 0 42 0,48 24 0,43 16 0,33 14 0,48
M24 76 0,7 73 0,78 70 0,66 49 0,5 42 0,48 41 0,5 23 0,43 13 0,5 12 0,48
M25 76 0,7 74 0,83 71 0,6 49 0,5 44 0,33 40 0,48 23 0,48 16 043 12 0,48
M26 75 0,5 72 0,71 70 0,43 47 043 42 043 39 043 21 0,48 13 048 11 0,43




——M0  —m—W1 M2 M3 Dis goranim

B

W4 o— 5 = M& m7

e 18 e W9 e |10 e 11

M12 4 M13 M14 M15
M16 M17 —M18 o M19
M20 M21 i (| 22 e 23
M24 M25 M26
;f’:r’r.-’z'
Tat

Sekil 4.15 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 0. giindeki dis goriiniim, tat ve koku

degerleri diyagrami.
——M0 —=— M1 M2 M3 Dig goranim
— M4 o— M5 — M6 M7

18 9 =110 11

M12 s W13 M14 M15

16 M17 =18 Se—M19

M20 M21 —t—M22 e M23

M24 M25 M6

Tat” = Koku

Sekil 4.16 On Islem Uygulannms Maydanoz Garnitiirlerin 7. giindeki dis goriiniim, tat ve koku
degerleri diyagram.
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Sekil 4.17 On Islem Uygulanmis Maydanoz Garnitiirlerin 14. giindeki dis goriiniim, tat ve koku
degerleri diyagram.

4.4 Dijital Goriintilleme Sonuclari

On islem uygulanmis maydanozlarin goriintiilemeleri asagida verilmistir.

On islemler

MO

M1

M2

Resim 4.1 On islem uygulanmis maydanozlarin 0. 7. ve 14. giin dijital olarak goriintiilenmesi.
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On islemler

M3

M4

M5

M6

M7

M8

Resim 4.1 (Devam). On islem uygulanmis maydanozlarin 0. 7. ve 14. giin dijital olarak
goriintiilenmesi.
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On islemler

M9

M10

M11

M12

M13

M14

_ e Y

Resim 4.1 (Devam). On islem uygulanmis maydanozlarin 0. 7. ve 14. giin dijital olarak
goriintiilenmesi.
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On islemler

M15

M16

M17

M18

M19

M20

Resim 4.1 (Devam). On islem uygulanmis maydanozlarin 0. 7. ve 14. giin dijital olarak
goriintiilenmesi.
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On islemler

M21

M22

M23

M24

M25

M26

Resim 4.1 (Devam). On islem uygulanmis maydanozlarin 0. 7. ve 14. giin dijital olarak
goriintiilenmesi.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Tartisma

5.1.1 Mikrobiyolojik Analizler

5.1.1.1 Toplam Bakteri Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz &rneklerinin TAMB sayilarinda depolama siiresince
farkliliklar1 Cizelge 4.2°de, 6n islem ve depolama zamaninin maydanozlarda TAMB
sayilarindaki degisim {iizerine etkilerine ait varyasyon analizleri Cizelge 4.1°de ve
maydanoz 6rneklerinin 27 farkli 6n islem ardindan isleminin ardindan TAMB sayisinin
dagilimlar ise Sekil 4.1°de gosterilmistir. Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore
maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve 6n islemlerin

etkilesimi TAMB sayisi iizerinde ¢ok fazla etkili olmustur (P<0,0001).

27 farkli farkli 6n islemden gecen maydanozlarin tamaminda Sekil 4.1°de de goriilecegi

lizere depolama siiresi boyunca TAMB sayisinin arttig1 goriilmiistiir.

TMAB besin giivenligini ve mikrobiyal kaliteyi gosteren mikroorganizmalardir (Lavelli
vd. 2006). Bu bakteri besinlerde bulasma oldugunu ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasi

icin uygun sartlari saglandiginda hemen olusurlar. (Aygigek vd. 2006).

Bu calismada analiz edilen 27 farkli 6n islemden ge¢mis, ii¢ farkli zamanda analiz edilen
maydanoz garnitiirlerinin 1,32x108 ile 2,9x10" arasinda olmak {izere tamaminda TAMB
tespit edilmistir. Uygulanan On islemlerin konsantrasyon yogunlugu artttkca TAMB
miktarlariin azaldigi gortilmiistiir. Ayn1 konsantrasyon da farkli giinlerde bekletme
siirelerinin sonunda yapilan analizlerin sonucunda ise TAMB miktarlarinin arttigi

goriilmiistiir (Sekil 4.1).

Istanbul merkez ilgelerden, Nisan 2019- Temmuz 2020 tarihleri arasinda, rastgele

ornekleme ile lokanta ve doner servisi yapilan biifelerden toplanarak yapilan bir
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calismada garnitiirlerde ortalama olarak; toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)

1.5%10* -5.6x10" kob/g araliginda bulundugu tespit edilmistir (Ayla Unver Alcay 2021).

Hampikyan ve ark. Istanbul’da, salatalarda TAMB say1s1 3.8x10° -4.8x10° kob/g; Ongan
huzurevlerinde ¢alismasinda salata 6rneklerinde ortalama 8.4x10° kob/g TMAB sayisini

bulmustur (Hampikyan vd. 2008).

Younus Ve ark. tarafindan tiniversite kampiisiindeki restoranlardan 60 adet hazir karigik
sebze salatas1 drnegi toplanmus, aerobik plaka sayis1 7.73x10! ile 9.04x10* kob/g olarak
tespit edilmistir (Younus vd. 2020).

Aygicek ve ark. inceledigi salata drneklerinde 10% -10° kob/g diizeylerinde TMAB tespit
edildigini bildirmistir. Bu ¢alismalara gore salatalarda ve salata yapiminda kullanilan

sebzelerde TMAB varligi ortak bir sikinti oldugunu gérmiislerdir (Aygicek vd. 2004).

Ajayi ve ark.’nin calismasinda, yitkanmamis sebzelerde toplam canli bakteri 3.8x10° -
1.2x107 kob/g, yikanmis sebzelerde 5.0x10* kob/g seviyesinde oldugunu gérmiislerdir.
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde bu iirlinler i¢in belirlenmis bir
TAMB spesifikasyonu yoktur. Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile
benzer sekilde gerceklesmistir (Ajayi vd. 2017).

5.1.1.2 Psikrofil Bakteri Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz Orneklerinin Psikrofil Bakteri sayilarmda depolama
stiresince farkliliklar1 Cizelge 4.4°de, 6n islem ve depolama zamaninin maydanozlarda
Psikrofil Bakteri sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon analizleri Cizelge
4.3’de ve maydanoz orneklerinin 27 farkli 6n islem ardindan isleminin ardindan Psikrofil
Bakteri sayisinin dagilimlart ise Sekil 4.3°de gosterilmistir. Yapilan varyasyon analizi
sonuglarina gére maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve
on islemlerin etkilesimi Psikrofil Bakteri sayisi iizerinde ¢ok fazla etkili olmustur

(P<0,0001).
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Sekil 4.2 grafigi incelendiginde 26 farkli 6n islemden ge¢mis maydanozlarin depolama
stiresi boyunca Psikrofil Bakteri sayisinin arttigi, sadece M10 6n islem kodlu maydanoz

garnitiirliniin 7. Giinde artti1 14. Giinde tekrar azaldig1 goriilmektedir.

27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin Psikrofil Bakteri analizinde &rneklerin
tamaminda 1,75x10°® ile 5,1x10? kob/g arasinda tespit edilmistir. On islem uygulanan
garnitiirlerde yapilan psikrofil bakteri analizi tablosu (Cizelge 4.4) incelendiginde
uygulanan islemlerin konsantrasyonu arttikga ve bekletme siireleri sonunda bakteri

sayilar1 azaldig1 goriilmiistiir. Bekletme siirelerinin bakteriler tizerinde etkisi olmamustir.

Ozan ark. yaptiklart ¢alismada depolamanin 0. giiniinde haslanmamis ¢ig brokoli
orneklerinde aerobik psikrofil bakteri sayis1 85.5x10* kob/g olarak belirlenmistir. Ayni
orneklerde aerobik psikrofil bakteri sayisinin depolamanin ilk 7 giiniinde hizli bir diisiis
gosterdigi ve bu diisiisiin depolamanin ilerleyen giinlerinde giderek arttigi goriilmiistiir.
Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer sekilde gerceklesmistir
(Ozan ve Bilisli 2008).

5.1.1.3 Maya ve Kiif Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz &rneklerinin Maya ve Kiif sayilarinda depolama
stiresince farkliliklar1 Maya Cizelge 4.6’da ve kiif Cizelge 4.8’de 6n islem ve depolama
zamaniin maydanozlarda Maya ve Kiif sayilarindaki degisim tizerine etkilerine ait
varyasyon analizleri maya Cizelge 4.5°de, kiif Cizelge 4.7°de ve maydanoz 6rneklerinin
27 farkli 6n islem ardindan isleminin ardindan Maya ve Kiif sayisinin dagilimlar ise Sekil
4.3 ve Sekil 4.4° de gosterilmistir. Yapilan varyasyon analizi sonuglarma gore
maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve 6n islemlerin

etkilesimi Maya ve Kiif sayis1 lizerinde etkili olmustur (P<0,0001).
Sekil 4.3’de M0-M18 6n islem kodlu orneklerde depolama siiresince giderek maya

sayisinin arttig1, M19-M26 6n islem kodlu 6rneklerde ise 7.giinde maya sayisinin azaldigi

14. Giinde ise tekrar yiikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4 te goriilecegi lizere sirke konsantrasyonunun yogun oldugu uygulamalarda kiif

sayisinin tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis ¢ozeltiler ile 6n islemlere tabi tutulan garnitiirlerin
Kiif analizi sonucunda &rneklerin tamaminda 7,0x10* ile <10 arasnda Kiif tespit
edilmistir. On islem uygulanan garnitiirlerde yapilan Kiif sayilar1 incelendiginde
uygulanan 6n islemlerin konsantrasyonu yogunlastik¢a kiif sayisinda azalma goériilmesine

ragmen bekletme siiresi arttik¢a kiif sayilarinin degismedigi goriilmiistiir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis ¢ozeltiler ile 6n islemlere tabi tutulan garnitiirlerin
Maya analizi sonucunda drneklerin tamaminda 3,58x107 ile 2,7x10? arasinda maya tespit
edilmigtir. On islem uygulanan garnitiirlerde yapilan maya sayilari incelendiginde
uygulanan islemlerin konsantrasyonu yogunlastikga maya sayisi azalmis ancak ayni
konsantrasyondaki bekletme siiresi arttikca sonunda her gecen giin maya sayilarinin

arttig1 gorilmiistiir.

Sebze salatasi Orneklerinde maya-kiif sayimi sonuglar1 ortalama 6.57 kob/g olarak
bulunmustur. Pamuk ve dig. tarafindan yapilan calismada salata 6rneklerinin %70.8’in de

>2 kob/g oldugu goriilmiistiir (Pamuk vd. 2013).

Abadias ve dig. calismalarinda maya-kiif sayisin1 3.8-7.8 kob/g bulunmustur (Abadias
vd 2008). Caligmamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer sekilde
gerceklesmistir.

5.1.1.4 S. aureus Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz oOrneklerinin S. aureus sayilari Cizelge 4.10°da
verilmistir. On islem ve depolama zamanmin maydanozlarda S. aureus sayilarindaki
degisim Tizerine etkilerine ait varyasyon analizleri Cizelge 4.9’da ve maydanoz
orneklerinin 27 farkli 6n islem ardindan igleminin ardindan S. aureus sayisinin dagilimlari

ise Sekil 4.5’ de gosterilmistir. Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére maydanozlara
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uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve 6n islemlerin etkilesimi S.

aureus sayist lizerinde ¢ok fazla etkili olmustur (P<0,0001).

Sekil 4.5’de goriilecegi tizere On islemlerin maydanoz garnitiirlerinin {izerinde etkili

oldugu goriilmiistiir.

27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin S. aureus analizinde 6rneklerin tamaminda
4,1x10% ile <10 arasinda tespit edilmistir. On islem uygulanan garnitiirlerde yapilan S.
aureus analiz verileri incelendiginde uygulanan islemlerin sirke ve karbonat ile
hazirlanmis ¢6zeltilerinin etkili oldugu bekletme siireleri artsa bile S. aureus iiremesi
olmamuistir. Bekletme siirelerinin bakteriler {izerinde etkisini devam ettirdigi goriilmiistiir.
Hampikyan ve ark, istanbul merkez ilgelerden, Nisan 2019- Temmuz 2020 tarihleri
arasinda, rastgele 6rnekleme ile lokanta ve doner servisi yapilan biifelerden toplanarak
yapilan bir ¢alismada garnitiirlerde ortalama olarak S. aureus <10-1,4x10? miktarinda
belirlenmistir. Koagiilaz pozitif Staphylococcus sayisinin 6rneklerin %50’sinde >10
2x10! kob/g diizeyinde belirlenmesi yetersiz mikrobiyal kalitede oldugu tespit edilmistir
(Hampikyan vd. 2008).

Meldrum ve ark. tarafindan ingiltere’de, kebap paket servis restoranlarinda servis edilen
salata sebzelerinde %3.7 S. aureus (>10? -<10* kob/g) belirlenmesi nedeniyle yetersiz
mikrobiyolojik kaliteye sahip oldugunu tespit etmistir (Meldrum vd. 2008).

Hampikyan ve ark. Istanbul’da tiiketime sunulan salatalarda, %20 koagiilaz (+) S. aureus
(102 — 10* kob/g) belirlemislerdir (Hampikyan vd. 2008).

Soriano ve ark. bir calismada, iiniversite kafeteryalarinda servis edilen salata igin
kullanilan marul Orneklerinin (n=144) 9%22.9’unda S. aureus tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer sekilde gerceklesmistir
(Soriano vd. 2000).

5.1.1.5 Listeria monocytogenes Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alisma icin uygulanan 6n islemlerin tamaminda garnitiirlerde yapilan Listeria
monocytogenes analizlerin tamaminda Cizelge 4.11°de de goriilecegi lizere

maydanozlarin dogal florasinda L. monocytogenes tespit edilemedigi gorilmiistiir.
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Balikesir ilinde, sebze salatalarinin da dahil oldugu tiikketime sunulan farkli gida
orneklerinde L. monocytogenes varliginin arastirildigi bir ¢calismada alinan 40 adet sebze
salatas1 orneginde 4 adet (%10) L. monocytogenes tespit edilmistir Gokmen ve ark. 2016
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebliginin sebzeler ile ilgili maddesine gore
“yikanmig, dograma ve paketleme isleminden ge¢mis, ayr1 ayr1 veya karistirilmig ¢ig
sebzeler ile dondurulmus veya kurutulmus sebzeler ”de L. monocytogenes varligi (25
g’da) istenmemektedir (Anonim, 2011). Calismamizda elde edilen bulgular literatiir

bilgisi ile benzer sekilde gerceklesmistir.

5.1.1.6 Toplam Koliform Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz érneklerinin Toplam Koliform sayilar1 Cizelge 4.13°de
verilmistir. On islem ve depolama zamaninin maydanozlarda Toplam Koliform
sayilarindaki degisim iizerine etkilerine ait varyasyon analizleri Cizelge 4.12°de ve
maydanoz 6rneklerinin 27 farkli 6n islem ardindan isleminin ardindan Toplam Koliform
sayisinin dagilimlart ise Sekil 4.6’da gosterilmistir. Yapilan varyasyon analizi
sonuclarina gére maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve
on islemlerin etkilesimi Toplam Koliform sayisi iizerinde ¢ok fazla etkili olmustur
(P<0,0001).

Yapilan 6n islemlerin tamaminda Sekil 4.6 da goriilecegi tizere Toplam Koliform sayisi

tizerinde etkili oldugu goriilmektedir.

Koliformlarla besin giivenligini ve mikrobiyal kaliteyi gosteren mikroorganizmalardir
Lavelli vd. 2006). Bu bakteriler besinlerde bulagma oldugunu ve mikroorganizmalarin
¢ogalmast ic¢in uygun sartlarin saglandigin1 gostermektedir (Aygicek vd. 2006).
Calismamizda analiz edilen 27 farkli 6n islemden gegmis, {i¢ farkli zamanda analiz edilen
maydanoz garnitiirlerinin 2,1x10% ile <10 arasinda olmak iizere tamaminda toplam
koliform tespit edilmistir. Uygulanan On islemlerin konsantrasyon yogunlugu arttik¢a
toplam koliform miktarlarinin azaldigr gorilmiistiir. Ayni1 konsantrasyon da farkli
giinlerde bekletme siirelerinin sonunda yapilan analizlerin sonucunda ise toplam koliform

miktarlarinin arttigi gorilmiistir.
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Dogan ve dig. ¢aligmalarinda 84 salata 6rneginin tiimiinde koliform sayisin1 3.8x104

EMS/g olarak goriilmiistiir (Dogan vd. 2011).

Arici ve dig. salata 6rneklerinde koliform bakteri degerini 102 - 9.2x10° kob/g (2- 6.97
kob/g) arasinda bulmus olup bu degerler ¢alismadaki degerlerle benzer ve en yiiksek
degerle aynidir (Arict vd. 2003).

Girler ve dig. 2015 galismalarinda salatalarda koliform sayisini <3 EMS/g olarak
belirlenmistir (Giirler vd 2015).

Incelenen salata 6rneklerinde koliform bakterilerin cogu insan tiiketimine uygun olmayan
miktarda bulunmasi sebebiyle salatalarin, limit ve referans degerler dikkate alindiginda
yaslilarin sagligi icin tehlikeli oldugu sdylenebilir. Clinkii genellikle 1 gram Ornekte
5x10-10% kob koliform bakteri bulunmasi (limit) o besinin tiiketime uygun olmadigimi

goriilmektedir (Kagar 2005).

Salata 6rneklerin 2,1x10% ile <10 oldugu goriilmiistiir. Tekirdag ve Kirklareli’nde yemek
tiretim tesislerinde ve lokantalarda 95 salata 6rneginin 40’ inda (%42.1) koliform bakteri
bulunmustur (Arict vd. 2006). Paketlenmis sebzelerde, bu ¢alismadan daha diisiikk
diizeylerde koliforma rastlamistir (iceberg marulda 20 kob/g, kirmiz1 lahanada 114 kob/g,
havugta 6.08x102 kob/g ve maydanozda 24 kob/g).

Baska bir ¢alismada da tiiketime hazir sebze 6rneklerinin, bu ¢alismaya benzer sekilde

cogunda (%81.5) toplam koliforma rastlanmigtir (Martinis vd. 2011).

Yapilan caligmalar salata yapmak iizere kullanilan taze sebzelerdeki koliform diizeyinin,
bu caligmadakine benzer sekilde yiiksek oldugunu gostermektedir. Taze sebzeler toprakla
direkt temas ettiklerinden ve fekal olarak kirlenmis sularla sulama esnasinda
kontaminasyona ugradiklarindan, bu tiir besinlerde koliform bakterilerin belirli bir

diizeyde bulunmasi dogal ve olas1 bir durum oldugunu gostermektedir (Aric1 vd. 2006).
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Ozkan, 2009 yaptig1 calismada koliform sayisini drneklerin %25’inde > 3 log kob/g
olarak bulmustur. Calismamizda elde edilen bulgular literatiir bilgisi ile benzer sekilde

gerceklesmistir (Ozkan 2009).

5.1.2 Fizikokimyasal Analizler

5.1.2.1 pH Sonuclarinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz drneklerinin pH degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir.
On islem ve depolama zamaninin maydanozlarda pH degerleri degisim iizerine etkilerine
ait varyasyon analizleri Cizelge 4.14’de ve maydanoz orneklerinin 27 farkli 6n islem
ardindan isleminin ardindan pH degerleri dagilimlar1 ise Sekil 4.7°da gosterilmistir.
Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore F degerleri Cizelge 4.15°de verilmis ve anlaml
oldugu gorilmustiir (F<0,0001). Yapilan varyasyon analizi sonuglarmma gore
maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve 6n iglemlerin

etkilesimi pH degerleri tizerinde etkili olmustur (P<0,0001).

Sekil 4.7 de goriilecegi iizere karbonat ve sirke uygulamalarina bagli olarak pH degerleri

degisim gostermistir.

Gida endiistrisinde mikrobiyal ve enzimatik aktiviteyi etkileyen 6nemli bir faktérde pH
degeridir. Gidalardaki pH degerinin belirlenmesi ve sabit olarak tutulmasi {riiniin
kalitesinin korunmasi ve gida giivenligi agisindan pH karakterizasyonunun belirlenmesi
onemli bir noktadir (Hebard vd. 1982). Genellikle gida giivenligi ve depolama esnasinda
bakteriyel gelisimin engellenmesi amaciyla pH degerinin 4,8 ve altinda olmasi

gerekmektedir. (McLay, 1972).

27 farklh on islemden gecen garnitiirlerin pH sayilar1 8,88 ile 4,09 arasinda degisim
goriilmektedir. On islem uygulanan garnitiirlerde yapilan pH verileri incelendiginde
uygulanan islemlerin sirke ile uygulanan 6n islemlerin konsantrasyona bagli olarak pH

degerinin diistiigii ve karbonat ile hazirlanmis ¢6zeltilerde ise konsantrasyona bagli olarak
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pH degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bekleme siireleri artsa bile pH degerinde kayda deger

bir degisim goriilmemistir.

5.1.2.2 Su Aktivitesi (aw) Sonuclarinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz drneklerinin aw degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.
On islem ve depolama zamaninin maydanozlarda aw degerleri degisim iizerine etkilerine
ait varyasyon analizleri Cizelge 4.17°de ve maydanoz orneklerinin 27 farkli 6n islem
ardindan aw degerleri dagilimlan ise Sekil 4.8’de gdsterilmistir. Yapilan varyasyon
analizi sonuglarina goére maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama
zamani ve On islemlerin etkilesimi aw degerleri lizerinde etkili olmustur (P<0,0001).
Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore F degerleri Cizelge 4.18°de verilmis ve anlaml

oldugu goriilmiistiir (F<0,0001).

MO 6n islem kodlu maydanoz 6rneginde depolama siiresi boyunca aw azalmis olup diger

On islem uygulanmis tiim 6rneklerde depolama siiresi boyunca aw degeri artmuistir.

5.1.2.3 Renk Tayini Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz drneklerinin L* degerleri Cizelge 4.26°da verilmistir. On
islem ve depolama zamaninin maydanozlarda L* degerleri degisim iizerine etkilerine ait
varyasyon analizleri Cizelge 4.20’de ve maydanoz orneklerinin 27 farkli 6n islem
ardindan L* degerleri dagilimlar1 ise Sekil 4.9°da gosterilmistir. Yapilan varyasyon
analizi sonuglarina gore maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama
zamani ve On islemlerin etkilesimi L* degerleri {izerinde etkili olmustur (P<0,0001).
Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore F degerleri Cizelge 4.21°de verilmis ve anlaml

oldugu goriilmistiir (F<0,0001).

On islem uygulanmis maydanoz drneklerinin a* degerleri Cizelge 4.26°da verilmistir.
On islem ve depolama zamaninin maydanozlarda a* degerleri degisim iizerine etkilerine
ait varyasyon analizleri Cizelge 4.22’de ve maydanoz 6rneklerinin 27 farkli 6n islem

ardindan isleminin ardindan a* degerleri dagilimlar ise Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore F degerleri Cizelge 4.23°de verilmis ve anlaml
oldugu gorilmiistiir (F<0,0001). Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore
maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve 6n islemlerin

etkilesimi a degerleri tizerinde ¢ok fazla etkili olmustur (P<0,0001).

On islem uygulanmis maydanoz 6rneklerinin b degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir. On
islem ve depolama zamaninin maydanozlarda b degerleri degisim iizerine etkilerine ait
varyasyon analizleri Cizelge 4.24’de ve maydanoz orneklerinin 27 farkli 6n islem
ardindan isleminin ardindan b* degerleri dagilimlar1 ise Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore F degerleri Cizelge 4.25°de verilmis ve anlaml
oldugu goriilmiistiir (F<0,0001). Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore
maydanozlara uygulanan 6n islemlerin sonrasinda depolama zamani ve 6n islemlerin

etkilesimi b degerleri lizerinde ¢ok fazla etkili olmustur (P<0,0001).

27 farkli 6n islem uygulanmis maydanozlarda; 6n islemlerin hepsinde L* degeri Sekil
4.9°da goriildiigii lizere depolama periyodu boyunca azaldigi yani siyahlagma evresine
dogru bir kayma oldugu goriilmiistiir. a* degerinde ise Sekil 4.10 ‘da goriildiigii tizere
depolama periyodu boyunca genelinde yesil degerinden uzaklastigi, Sekil 4.11°de
goriildiigii tizere b* degerinde ise depolama siiresi arttik¢a sar1 renge yakinlastigi tespit

edilmistir.

5.1.3 Duyusal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

On islem uygulanmis maydanoz drneklerinin panelistler tarafindan yapilan dis goriiniim,
tat ve koku puanlama degerleri Cizelge 4.33’de verilmistir. On islem ve depolama
zamaninin maydanozlarda dig goriiniime panelistlerin yaptigi puanlama degerleri degisim
lizerine etkilerine ait varyasyon analizleri Cizelge 4.27°de, koku Cizelge 4.29 ve tat
Cizelge 4.31°de ve maydanoz drneklerinin 27 farkli 6n iglem ardindan dig goériiniim, koku,
tat degerleri dagilimlari ise sirast ile Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de gbsterilmistir.
Yapilan varyasyon analizi sonuclarina gére maydanozlara uygulanan 6n islemlerin
sonrasinda depolama zamani ve 6n islemlerin etkilesimi dis goriiniim, koku, tat degerleri

tizerinde etkili olmustur (P<0,0001). Yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore F degerleri
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dis goriiniim Cizelge 4.28, koku Cizelge 4.30 ve tat Cizelge 4.32°de verilmis ve anlamli
oldugu goriilmistiir (F<0,0001).

Cizelge 3.1’ e gore 27 farkli 6n islem uygulanmis maydanoz garnitiirlerinin dis
goriiniimleri degerlendirdiginde 6rneklerin tamaminda 0. Giinde panelistler tarafindan iyi
kalitede oldugu degerlendirilmistir. Depolama siiresinin 7. Giiniinde 6rneklerin M0-M23
tamaminin pazarlanabilir kalitede oldugu, M24-M26 arasindaki Orneklerin ise kotii
kalitede oldugu degerlendirilmistir. Depolamanin 14. Giinli ise M0-M6 arasindaki
orneklerin pazarlanabilir kalitede oldugu M7-M26 arasindaki biitiin 6rneklerin kotii

kalitede oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2’ ye gore panelistlerin koku tizerine yaptiklari puanlamada 0. Giinde 6n islem
uygulanmis tiim Orneklerde iyi kalitede oldugu degerlendirilmistir. 7. Giin sonunda
panelistlerin degerlendirmesine gére M0-M14 arasindaki orneklerin hafif, M14-M26
arasindaki Orneklerin ise panelistler tarafindan kot olarak degerlendirilmistir. 14.
Degerlendirilmesi ise M0-M2 arasindaki ornekler hafif, M3-M22 arasindaki ornekler
kotii ve M23-M26 arasindaki drneklerde ¢ok kotii olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3’ e gore tat lizerinde panelistlerin puanlamasi sonucunda 6n islem uygulanan
tim Orneklerin 0. giinde iyi kalitede oldugu degerlendirilmistir. 7. Giinde M0-M14
arasindaki tiim ornekler hafif, M15-M26 arasindaki 6rneklerin tamami ise kotii olarak
puanlanmustir. 14. giin panelist degerlendirmesi sonucunda ise M0-M2 arasindaki
ornekler hafif, M3-M16 arasindaki 6rnekler kotii ve M17-M26 6rneklerin tamami ise ¢ok

kotii olarak degerlendirilmistir.

5.1.4 Dijital Goriintiileme Analiz Sonuclar:

Dijital goriintiileme analizi sonucunda orneklerin depolama siiresi boyunca bozulma

meydana geldigi Resim 4.1° de goriilmiistiir.
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5.2 Sonug¢

Bu ¢alismada garnitiir olarak olarak tiiketilen maydanozlarin gerek yetistirme gerekse
hasat satisa hazirlik (demet haline getirme) asamalarinda gerek dogal flora gerekse
kontaminasyon yoluyla bulagan bakterilerin insan saglig1 i¢in en iyi ev tipi hijyen ve

sanitasyonunu saglamak icin bu ¢alisma yapilmistir.

e Toplam Bakteri (TAMB) yiikiiniin minimum diizeyde oldugu uygulama M26 6n
islem kodlu uygulamada 2,9x10* olarak tespit edilmistir.

e Psikrofil Bakteri yiikiiniin minimum diizeyde oldugu uygulama M26 6n islem
kodlu uygulamada 5,1x10? olarak tespit edilmistir.

e Maya sayisinin minimum diizeyde oldugu uygulama M26 6n islem kodlu
uygulamada 2,7x10? olarak tespit edilmistir.

e Upygulanan 6n islemlerin yaklagik %45 inde Kiif tespit edilememistir. Sirke ve
karbonatin kiif lizerine biiyiik bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

e Yapilan ¢alismada maydanozlarin dogal florasinda Listeria monocytogenes
olmadig1 goriilmiistiir.

e Upygulanan 06n islemlerin yaklasik %62 sinde Toplam Koliform tespit
edilememistir. Sirke ve karbonatli suda bekletme siireleri Toplam Koliform
tizerine biiytik bir etkisi oldugu tespit edilmistir.

e Uygulanan 6n islemlerin yaklasik % 60 inda S.aureus tespit edilememistir. Sirke
ve karbonatin ve bekletmenin Staph.. aureus iizerine biiyiik bir etkisi oldugu tespit
edilmistir.

e Uygulanan 6n islemlerdeki sirke konsantrasyonuna bagli olarak pH nin diistiigii
karbonat konsantrasyonuna bagli olarak pH’nin yiikseldigi goriilmistiir. Karbonat
ve sirke karisim1 uygulamalarinda da nétr noktasina yakinlastigi goriilmiistiir.

e Uygulanan ¢ogu 6n islemlerde depolama periyodu boyunca aw degerinde artma
meydana gelmistir.

e Uygulanan 6n islemlerin igerisinde tat, koku ve dis goriiniim olarak M1 6n iglem
kodlu garnitiirlerin panelistler tarafindan en yiiksek puani aldig1 gériilmiistiir.

e 27 farkli 6n islemden gecen garnitiirlerin; L* degeri en parlak olan M1 6n islem

kodlu 6n islem oldugu tespit edildi. a* degeri ise 1. ve 7 giinde birbirine yakin
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degerler olmasina ragmen 14. giinde bu durum degismistir. M1 6n islem kodlu
maydanoz drneklerinin yesil renge en yakin oldugu goériilmiistiir. b* degerinde ise
karbonat, sirke konsantrasyonu ve bunun yaninda depolama siiresi arttikga sari

renge daha ¢ok yaklasildigi tespit edilmistir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda maydanoz gibi salata malzemelerinin sofralamiza
gelmeden Once sadece suyla yikanmasinin mikrobiyal yiik acisindan yeterli olmadigi
basit ev tipi hijyen ve sanitasyon yontemleriyle mikrobiyal agidan daha tiiketilebilir hale
getirebilecegi anlasilmigtir. M26 6n islem kodlu maydanoz 6rneklerinin 0. Giinde duyusal
olarak tiiketilebilir oldugu goriilmiistiir. Su ile yikanmis garnitiirler duyusal agidan en
yiiksek puani almis olsa da mikrobiyal yiikiiniin fazla olmasindan kaynakl tiiketilebilir
olmadigi goriilmektedir. 7-14. giinde M26 6n islem kodlu uygulamanin mikrobiyal yiikii
minimum seviyeye diisiirse de duyusal agidan kabul gormemistir.

Sonug olarak M26 6n islem kodlu uygulamanin maydanoz garnitiirlerinin mikrobiyal yiik

ve duyusal acidan tiiketilebilir en ideal ev tipi 6n islem oldugu tespit edilmistir.
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