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ARASTIRMA

Ticari Sanitizerlerin Korpe Ispanaklardaki Saimonella ve
Escherichia coli O157:H7 Uzerine Antir*nikrobiyal Etkinliginin
Karsilagtiriimasi

Korpe i1spanaklar deneysel olarak Salmonella ve E. coli 0157:H7 suslari ile kontamine edildi. Daha
sonra kontamine ispanak orneklerinin sanitasyonu igin; kontrol (1. grup, herhangi bir sanitizer
uygulanmayan grup), sodyum hipoklorit ve aktif klor iceren (2. grup), potasyum tuzlarini igeren (3.
grup), yalnizca klor igeren (4. grup), bitkisel kekik yagi, aycicek lesitini ve laktik asit iceren (5. grup)
ticari sanitizerler 1, 5 ve 10 dakika uygulandi. Koérpe ispanaklara sanitizerlerin 1, 5 ve 10 dakika
uygulanmasini takiben ve 4 °C’de 24 saat muhafazasi sonunda Salmonella ve E. coli O157:H7
sayisinda meydana gelen degisimlerin kontrol grubu ile sanitizer gruplar arasinda istatiksel agidan
onemli oldugu bulundu (P<0.05). Sanitizerlerin 10 dakika uygulanmasini takiben Salmonella ve E.
coli O157:H7 sayisinda en gok azalma sirasiyla 2.75 log kob/cm? ve 2.55 log kob/cm? ile 2. grup ve
4. grupta belirlendi (P<0.05). Korpe i1spanaklarin 4 °C de 24 saat muhafaza sonrasi Salmonella ve
E. coli O157:H7 sayisinda en cok azalma sirasiyla 3.22 log kob/cm? ve 3.09 log kob/cm? ile 4.
grupta saptandi (P<0.05). Bu g¢alisma sonuglari, sanitizerler kérpe ispanaklarda Salmonella ve E.
coli O157:H7 sayisinda her ne kadar >1 log azalmaya neden olsa da bu sollUsyonlarin higbirinin
glvenli bir sekilde >5 log patojen sayisini azaltmada etkili olmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kérpe 1spanak, sanitizer, Salmonella, E. coli O157:H7

Comparison of Antimicrobial Efficacy of Commercial Sanitizers Against E. coli
0157:H7 and Salmonella on Baby Spinach

Baby spinach was experimentally contaminated with Salmonella and E. coli O157:H7. Then, for the
sanitation of contaminated spinach samples were treated control (group 1, without any sanitizer),
containing sodium hypochlorite and chlorine (group 2), containing potassium salts (group 3),
containing chlorine (group 4), containing herbal thyme oil, sunflower lecithin and lactic acid (group
5) sanitizers for 1, 5, and 10 minutes. Following the treatment of the sanitizers to baby spinach, the
changes in the number of Salmonella and E. coli O157:H7 were found statistically significant
between the control group and the treatment groups (P<0.05). The highest reduction in the number
of Salmonella and E. coli 0157:H7 was determined the treatment of these sanitizers for 10 minutes
in the 2™ and 4™ groups, with 2.75 log cfu/cm? and 2.55 log cfu/cm?, respectively (P<0.05). After
storing baby spinach for 24 hours at 4 °C, the highest decrease in the number of Salmonella and E.
coli O157:H7 was determined in the 4th group with 3.22 log cfu/cm® and 3.09 log cfu/cm?,
respectively (P<0.05). The results of this study show that although sanitizers caused >1 log
reduction in the number of Salmonella and E. coli O157:H7 in baby spinach, none of these
sanitizers was effective in providing >5 log reduction in the numbers of the pathogens.

Key Words: Baby spinach, sanitizer, Salmonella, E. coli 0157:H7

Girig

Yasam boyunca beslenme, halk sagligini etkileyen 6nemli faktdrlerden biri
olmustur. Toplumun daha kaliteli, saglkli ve uzun bir hayat sirdirebilmesinde beslenme
aliskanliklari ve besin tercihleri dnemli rol oynamaktadir (1). Taze sebze ve meyveler
icerdigi besin 6gdeleri ve ekonomik olmalari sebebiyle siklikla tercih edilmektedir. Dinya
Saglik Orgiti (WHO), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) ve Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanhgdi (USDA) tiketicilere, kardiyovaskuler hastaliklar ve
kanser riskini azaltabileceginden, yiksek seviyelerde mikro besin ve lif icerigine sahip
taze Urin tiketimini Onermektedir (2). Siklikla tiketilen veya tercih edilen taze
uriinlerden biri olan 1spanak (Spinacia oleracea L.), diinya genelinde yaygin bir sekilde
yetistiriciligi yapilan, Amaranthaceae familyasinin yapragi yenilebilen en énemli kishk
sebzelerden biri olarak tanimlanmaktadir. Ispanak (Spinacia oleracea L.) serin mevsim
sebzesidir ve tek yillik bir bitkidir. Firinlanmis, haslanmis veya cesitli yemeklerle
birlestirilip tercih edilmesinin yani sira ¢i§ olarak da tuketilmektedir. Ispanagin kalorisi
oldukga dusuktir ancak zengin C vitamini (askorbik asit) kaynadi olarak kabul
edilmektedir. Zengin vitamin icerigi ve lif kaynagdi sayesinde sirdurilebilir beslenmenin
onemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir. Sicak ve kuradi sevmeyen bu bitkinin
bilesiminde oksalik asitle fazla azotlu glibreleme sonucunda, saglk agisindan risk teskil

" Bu galisma, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (DUBAP, Proje
Numarasi: Veteriner.23.005) tarafindan desteklenmistir.
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edebilen nitrat birikimi olabilmektedir. Ayrica hasattan
sonra hizla bozulabilen bir sebze oldugundan sadece
kendi sezonunda tiketilmesi o6nerilmektedir (3-5).
Dinyada kérpe ispanagin oénemli Ureticileri arasinda
basta ABD olmak lzere Cin ve Japonya gelmektedir.
Ozellikle son yillarda Giiney Afrika Cumhuriyetinde
korpe 1spanak Uretiminin arttigi bildirilmektedir (6). Ticari
oneme sahip nispeten yeni bir tarim Grlind olan korpe
Ispanak, saglk Uuzerine o6nemli etkileri bulunmakla
beraber 6zellikle A ve C vitaminleri ile mineraller gibi
biyoaktif bilesikleri ylksek seviyelerde bulundurur (7).
Korpe 1spanak, 5 ile 30 °C sicakliklari arasinda iyi
gelisebilmekte, hizli olgunlagsmaktadir. Erken hasat
edilen kisa bir mevsim bitkisi olan korpe Ispanak
yapraklari nispeten kuglktir (7.5-10 cm) ve ekimden
itibaren 35 giin boyunca hasat edilebilmektedir (8).

Birgok Ulkede ylksek lif kaynagi iceren taze sebze
tiketiminin artmasi olumlu olmakla beraber bdyle
gidalarin genellikle minimum iglemden gegctikten sonra
hazir drGin olarak tiketiimesi gida guvenligi ve halk
saghgr bakimindan mikrobiyal tehlikeler agisindan
arastiriimasi gereken konulardandir (1, 2). Bu kapsamda
taze urGn guavenlidinin ve kalitesinin saglanmasindaki
endiseler, dikkatleri bu drlnlerin Uzerine ¢ekmesine
neden olmaktadir (9). Yesil yaprakli sebzeler Uretim
(organik giibre, sulama suyu, toprak) ve hasat sonrasi
uygulamalara (isleme, toplama, tasima ve paketleme)
baglh olarak mikroorganizmalarla kontamine olmaktadir.

Yesil yaprakli sebzelerle iligkili mikrobiyal tehlikeler
arasinda siklikla Salmonella, patojenik Escherichia coli
(E. coli) ve Listeria monocytogenes (L. monocytogenes)
gibi patojenler yer almaktadir (10, 11). Son yillarda yesil
yaprakli sebzelerin bu patojenler ile kontaminasyonuna
bagh salginlar, basta ABD ve AB llkeleri olmak Uzere
birgok ulke tarafindan bildiriimektedir (1, 10, 12, 13).
ABD’de 2018 yih gida kaynakh hastalik salginlar
surveyans verilerine godre rapor edilen salginlarin
%10’unun taze sebzeler ile iligkili oldugu belirlenmistir.
Ayni raporda yaklasik 896 vakanin (%30) Salmonella ile
ilikili oldugu belirtilmistir (14). E. coli O157:H7 kaynakl
hastaliklar ise basta hayvansal kaynakli gidalar olmak
Uzere taze sebze ve meyve gibi kontamine Urinlerin
tiketimi sonucu meydana gelmektedir (15). Her yil, E.
coli O157:H7’ye bagli nedenlerden dolayr ABD'de
yaklasik 73.000 hastalik vakasinin meydana geldigi ve
bunlarin 2.168’inin hastaneye yatis ve 61’inin 6limle
sonuglandidl tahmin edilmektedir (16). Taze Urunlerle
iligkili gida kaynakh hastaliklarin artan énemi, bilim
insanlarinin dikkatini hafifletici nlemlerin uygulanmasina
ve bu gibi durumlari 6nleyebilecek stratejiler
gelistiriimesine yb6neltmesine neden olmustur (17).
Gelismis ve gelismekte olan birgok Ulkede oldugu gibi
Turkiye’de de ¢ig sebzeler yaygin olarak tiketilmektedir.
Cig sebze ve meyvelerden kaynaklanabilecek mikrobiyal
risklerin azaltiimasi igin gerekli stratejiler arasinda
sanitasyon uygulamalarinin dnemli bir rol oynayabilecedi
disundlmektedir (18). Bu kapsamda taze sebze ve
meyvelerde patojen mikroorganizmalarin azaltiimasina
yonelik bircok arastirma yUrutliimuastir (19-22). Ancak
Turkiye'de farkh ticari markalara ait sanitizerlerin 1spanak
gibi yesil yaprakli sebzelerde Salmonella ve E. coli
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0157:H7 gibi 6nemli patojenler Gzerine ne dizeyde efkili
oldugu ile ilgili literatirde yeterli arastirmaya
rastlanmamistir. Bu c¢alismada yesil yaprakli sebzeler
arasinda yer alan korpe i1spanaklarda ticari olarak satisa
sunulan farkli markalara ait sanitizerlerin Salmonella ve
E. coli O157:H7 patojenleri tzerine etkisinin arastiriimasi
amagclanmistir.

Gereg ve Yontem

Arastirma ve Yayin Etigi: Bu calisma igin Dicle
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'ndan
etik kurul onayl gerekmedigine dair 26.12.2023 tarih ve
2023/624659 karar no’lu belge alinmigtir.

Aragtirma Materyali: Bu calismada korpe
Ispanaklar  materyal olarak  kullanildi.  Tuketici
seviyesinde satisa sunulan taze korpe ispanaklar (baby
spinach) uluslararasi diizeyde faaliyet gbsteren bir zincir
marketin Diyarbakir ili sinirlan icerisinde yer alan satis
noktasindan temin edildi. Kérpe ispanaklarin orijinal
ambalaji icinde, yikama islemi uygulanmadan ayiklama
islemine tabi tutulmus, herhangi bir sanitizer ile muamele
edilmemis olmasina dikkat edildi. Deneysel asamanin
gerceklestirilecegi glinler marketin sebze/meyve reyon
sorumlusu ile bireysel iletisime gecilerek urinun satis
noktasina ulagacagi tarihler belirlendi. Bdylece kdrpe
iIspanaklarin taze olarak temin edilmesi saglandi. Soguk
zincir altinda Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Ana Bilim Dal
laboratuvarina getirilen kérpe 1spanaklar 24 saat icinde
deneysel calismalarda kullanilmak {izere orijinal
ambalajinda buzdolabi kosullarinda (+4 °C) bekletildi.
Organoleptik agidan (koku, tekstir, goriinim vb.) uygun
olmayan ispanak yapraklari ¢alismaya dahil edilmedi.

Korpe Ispanaklarin Hazirlanmasi: Her bir
Ispanak yapragdi 6rnedi boyu 8 cm ve eni 2 cm olacak
sekilde ayarlanan steril metal levhalar kullanilarak bir
bisturi yardimi ile toplam 16 cm?lik alana sahip pargalar
seklinde kesildi. Daha sonra kesilen ispanaklarin her bir
yuzi UV-C lambasi altinda 15 dakika bekletildi.

Korpe Ispanaklarin Salmonella ve E. coli
0157:H7 ile Kontaminasyonu: Ispanaklarin
kontaminasyonu icin Dicle Universitesi Veteriner
Fakultesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Bolimu kultir
koleksiyonunda bulunan ATCC 14028 (Salmonella
Typhimurium), RSKK 91 (Salmonella Enteritidis), ATCC
43894 (E. coli O157:H7) ve ATCC 43895 (E. coli
0157:H7) suslari kullanildi.

Her patojenin 2 susu -20 °C’den c¢ikarilarak bir 6ze
yardimiyla Tryptic Soy broth (TSB) (LABM, UK)
besiyerine aktarildiktan sonra 37 °C’de 18-24 saat
bekletildi. Patojen suslarin aktiflesmesi igin bu basamak
iki kez tekrar edildikten sonra TSB iginde bulunan her
patojenin 2 susu santrifij (4200 rpm’de 10 dk) (Nive NF
800R, Tirkiye) sonrasi Ustte kalan slpernatant
uzaklastirildi. Geriye kalan pelete 9 mL %0.1’lik Pepton
Water (PW) (LABM, UK) ilave edilerek yikandi ve tekrar
santrifij (4200 rpm’de 10 dk) edildi. Ustte kalan
supernatant uzaklastirildiktan sonra geriye kalan her bir
patojen susa ait pelete 5 mL %0.1’lik PW ilave edilerek
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pipetaj ile homojenize edildi. Daha sonra homojen hale
getirilen peletler bakteri yogunlugu 10®  kob/mL
dizeyinde olacak sekilde bir tlipte birlegtirilerek
Ispanaklarin kontaminasyonunda kullanildi (23).

Her bir kérpe 1spanak érnegdi [eni 8 cm ve boyu 2
cm (16 cmz), abaxial yliz)] nokta inokulasyon yéntemine
g6re bir pipet yardimiyla kontamine edildi. Ispanak
yuzeylerinin  kontaminasyonu sonrasi  patojenlerin
tutunmasini saglamak amaciyla her bir 1spanak 6rnegi
steril cam petrilerde oda sicakliginda laminer flow kabini
icinde 2 saat bekletilerek kontaminasyon agamasi
gerceklestirildi (24).

Sanitizer Soliisyonlarin Hazirlanmasi ve Deney
Gruplarin Olusturulmasi: Sanitizer olarak kullanilacak
solisyonlar ulusal diizeyde satigina izin verilen tiketici
tarafindan kolaylikla ulasilabilen ve piyasada yaygin
olarak bulunabilen firmalara ait Urlnlerden segildi.
Gozleme dayali yapilan 0On piyasa arastirmalar
sonucunda bu 6zellikleri kargilayan 4 farkli firmaya ait
sebze/meyve sanitizer sollisyonu ispanak yapraklarinin
sanitasyonu icin kullanildi. Daha sonra ispanak érnekleri
kontrol dahil toplam 5 gruba ayrildi. Her tekrarda 30
Ispanak o6rnegi olacak sekilde toplam 3 tekrarda 90
kérpe 1spanak kullanildi.  Sanitasyon amaciyla
hazirlanan tim sollsyonlarin kullaniimadan énce oda
sicakliginda olmasina dikkat edildi.

1. grup (Kontrol): Salmonella ve E. coli O157:H7
ile kontamine edilen ancak higbir islem uygulanmayan
grup.

2. grup: Sodyum hipoklorit ve aktif klor iceren ticari
sanitizer soliisyon. Uretici firmanin énerdigi sekilde 500
ml steril suya 25 mL ylkama sivisi ilave edilerek
hazirlandi (sirasiyla aktif madde oranlan %0.024,
%0.0229).

3. grup: Potasyum tuzlarini igeren ticari sanitizer
sollisyon. Uretici firmanin énerdigi sekilde 500 mL steril
suya 2.5 mL yikama sivisi ilave edilerek hazirlandi
(yogunluk < %0.8).

4. grup: Klor igeren ticari sanitizer soliisyon. Uretici
firmanin 6nerdidi sekilde 500 mL steril suya 2.5 mL
yitkama sivisi ilave edilerek hazirlandi (Yogdunluk [g/l,
20°C]: 1.04).

5. grup: Bitkisel kekik yagi, aygicek lesitini ve laktik
asit iceren ticari sanitizer solusyon. Kullanima hazir
olarak satigi olan yikama sollisyonu {Uretici firmanin
onerdigi sekilde puskirtme islemi uygulanan grup
(oranlar sirasiyla 0.0206 mL/L, 0.0002 mL/L, 0.01250
mL/L).

Salmonella ve E. coli O157:H7 suslar ile
kontamine edilen 1spanaklar, 1. grup (kontrol grubu) ve
5. grup harig, 2, 3 ve 4. gruplar uretici firma tarafindan
onerildigi sekliyle hazirlanan 500 mL’lik kaplarda
bulunan sanitizer solisyon icerisine 1, 5 ve 10 dk.
daldirihp cikarildiktan sonra steril posetlere konuldu. 5.
grupta ise uretici firmanin direktiflerine gore plskirtme
ile 1, 5 ve 10 dk bekletildikten sonra steril posetlere
konuldu. Kontrol grubunda ise herhangi bir sanitizer
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kullaniimadi. Ispanak o&rneklerinin 1, 5 ve 10 dk
sanitasyonundan hemen sonra ve 24. saat 4°C’de
muhafazasi sirasinda patojenlerde meydana gelen
sayisal degisimler mikrobiyolojik analizler ile belirlendi.

Mikrobiyolojik Analizler: Sanitizerlerin 1, 5 ve 10
dk (0. giin) uygulanmasi sirasinda ve bunlarin 4 °C’de
24 saat muhafazasi sonrasinda Salmonella ve E. coli
0157:H7 sayisinda meydana gelen degisimleri
beliremek amaciyla her o6rneklem zamaninda korpe
Ispanak drneklerinin bulundugu steril pogetlere 20 mL
steril tamponlanmis peptonlu su (BPW) (LABM, UK)
ilave edildi. Ispanak ve BPW iceren her bir numune alma
poseti 2 dakika karistiricida (stomacher) homojenize
edildikten sonra1/10’luk diizende seri dilisyonlar yapildi.

Salmonella ve E. coli 0157:H7 Sayisinin
Belirlenmesi: Salmonella sayisinin belirlenmesi icin her
dilisyondan 0,1 ml alnarak ¢ift seri halinde Xylose
Lysine Deoxycholate (XLD) (LABM, UK) agar plaklarina
ylzey yayma yontemi ile ekim yapildi ve 37 °C’de 18-24
saat inkubasyon sonrasi XLD agarda Uureyen tipik
koloniler (siyah veya siyah merkezli) sayilarak not edildi.
Ayrica, Salmonella sayisinin tespit edilebilir limitlerin
altina dismesi durumuna kargi 6rneklerde var/yok testi
uygulandi (25).

E. coli O157:H7 sayisi her dilisyondan 0.1 mL
alinarak, Cefixim Tellurite (CT) igeren Sorbitol
MacConkey (CT-SMAC) (LABM, UK) agar plaklarina
ylzey yayma yontemi ile ekim yapilarak, 35 °C’de 18-24
saat inkibasyon sonrasi CT-SMAC agar besiyerinde
Ureyen sorbitol negatif koloniler sayilarak not edildi.
Ayrica, E. coli O157:H7 sayisinin tespit edilebilir
limitlerin altina dusmesi durumuna kargi Orneklerde
var/yok testi uygulandi (25).

Salmonella ve E. coli 0157:H7 ile kontamine edilen
koérpe 1spanaklarin sanitasyonu sirasinda sanitizer
solisyonlara gegen Salmonella ve E. coli O157:H7
sayilarinin ve canllik durumlarinin tespiti amaciyla 1, 5
ve 10. dakikalarda her bir sanitasyon solisyonundan 1
mL alindi. Daha sonra 1/10’luk diizende seri dillisyonlar
hazirlanarak yukarida aciklandigi sekilde Salmonella ve
E. coli O157:H7 icin tespiti icin mikrobiyolojik analizler
gerceklestirildi.

Salmonella ve E. coli 0157:H7 Sayisinin
(kob/cmz) Hesaplanmasi: Elde edilen veriler asagidaki
formiil kullanilarak kob/cm? cevrildi.

log kob/cm?® = log [kob/ml x sulandirma miktari/toplam
ylizey alan (cm?)] log kob/cm? = logso [kob/ml x 20/16]

istatiksel Analiz: Salmonella ve E. coli O157:H7
sayilari log kob/cmz’ye donusturilerek 5x4x3 (test grubu
X Ornekleme zamani x tekerrir) faktoriyel deneme
desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutuldu.
Ortalamalar Fisher'in en kicik kareler farki (Fisher's
LSD) testi kullanilarak ayristirildi ve grup ici ve gruplar
arasi farkhlklar karsilastiriidi. Bu amagla, Statistical
Analysis System (SAS) paket programi (Version 8, 1999,
SAS Institutelnc., Cary, NC, ABD) kullanild. istatistiksel
Onem derecesi P<0.05 olarak kabul edildi.
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Bulgular

Bu galismada Salmonella ve E. coli O157:H7 ile
kontamine edilen koOrpe Ispanaklarda sanitasyon
amaciyla kullanilan 4 farkli sanitizer solusyonun bu
patojenlerin varligi Uzerine etkileri incelendi. Her bir
sanitizer solisyonun pH’si Tablo 1'de belirtildigi sekilde
tespit edildi. Salmonella sayisi bakimindan gruplar
arasinda farkliidin istatiksel olarak ©nemli oldugu
saptandi (P<0.05). Ispanaklarin sanitasyonu igin 1, 5 ve
10 dk sanitize edilen 6rneklerin 4 °C de 24 saat (1. gun)
muhafazasi sonrasi Salmonella sayisinda meydana
gelen degisim 1. grupla 2., 3., 4., 5. gruplari arasinda, 2.,
3., 4. ve 5. gruplarda ise grup i¢i dénemler arasindaki
farkhhgin istatiksel bakimdan énemli oldugu tespit edildi
(P<0.05). Salmonella sayisinda en ¢ok azalma 3.22 log
kob/cm* ile 1. giin 4. grupta 10 dakika sanitize edilen
orneklerde saptandi. Bunu sirasiyla 2.75 log kob/cm?
azalma ile 0. giin 2. grupta 10 dakika, 2.62 log kob/cm?
ve 2.63 log kob/cm? azalma ile 1. glin 2. grupta 5 ve 10
dakika, 2.61 log kob/cm? azalma ile 1. gliin 4. grupta 5
dakika uygulanan orneklerin takip ettigi belirlendi.
Gruplara gore Salmonella sayisinda meydana gelen
degisimler Tablo 2’de verilmigtir.

4 °C de 24 saat muhafaza sonrasi Salmonella
sayisinda en ¢ok azalma 1, 5 ve 10 dakika yikama
sivisinda sanitize edilen 6rneklerde sirasiyla 2.39 log
kob/cm?® ve 2.62 log kob/cm? ile 2. grupta ve 3.22 log
kob/cm® ile 4. grupta saptandi (P<0.05). Korpe
ispanaklarin 4 °C'de 24 saat muhafazasi sonrasi
Salmonella sayisinda en fazla diusts 10 dk sanitizer
uygulama sonrasi meydana geldi. Tum gruplarda
anlamli digugler goézlenirken 2. ve 4. grup sanitizerlerin
inhibisyon etkisinin birbirine benzer ancak diger gruplara
g6re daha etkili oldugu bulundu.
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E. coli O157:H7 sayisi bakimindan 0. giin 1 dakika
sanitize edilen 1. grup ile 2. ve 4. gruplar arasindaki
farklilik istatiksel olarak énemli (P<0.05), 3. ve 5. gruplar
arasinda ise benzer bulundu (P>0.05). 1, 5 ve 10 dakika
sanitize edilen Orneklerin 4 °C de 24 saat (1. gin)
muhafazasi sonrasi E. coli 0157:H7 sayisinda meydana
gelen degisimin 1. grupla 2., 3., 4., 5. gruplari arasinda
istatiksel agidan 6nemli oldugu saptandi (P<0.05). 4
°C’de 24 saat muhafaza sonrasi 1., 5. ve 10. dakikada
E. coli O157:H7 sayisinda en ¢ok azalma sirasiyla 1.44
log kob/cm? ile 3. grupta; 1.59 log kob/cm® ve 3.09 log
kob/cm? ile 4. grupta saptandi (P<0.05) (Tablo 3).

Kérpe 1spanaklarin  sanitasyonu  sirasinda
kontamine 1spanaklardan sanitizer sollsyonlara gecen
Salmonella ve E. coli O157:H7 patojenlerinin sayisi
Tablo 4'te verilmistir. ik uygulandigi 1. dakikadan
itibaren 4. grup sanitizer soliisyonda Salmonella ve E.
coli O157:H7 varliginin tespit edilebilir limitler altina
distigla belirlendi. Ancak 2, 3 ve 5. gruplarda bu
patojenlerin her bir temas siresi esnasinda sayisinin >2
log kob/mL olarak saptandi.

Tablo 1. Calismada kullanilan ticari sanitizer
soluisyonlarin pH degerleri

Sanitizer Sollisyon pH Ozellik

1.grup Kontrol Kontrol

2.grup 4.77 Asidik

3.grup 6.5 Nétral (inorganik tuz)
4.grup 12.06 Bazik

5.grup 7.18 Nétral

Tablo 2. Sanitizerlerin uygulanmasi sonrasi kérpe ispanaklarda Salmonella sayisinda meydana gelen degisimler (log

kob/cmz, n: 3)

Sanitizer ile Temas Siiresi

Zaman Gruplar
1dk 5 dk 10 dk

1 7.10£0.08™ 7.22+0.10% 7.13£0.10™
2 6.14+0.14% 5.42+0.15% 4.38+0.11%

0. giin (uygulamadan hemen sonra)* 3 6.69+0.11% 6.17+0.07% 5.97+0.08%
4 5.91+0.16% 5.46+0.18" 5.25+0.13%
5 7.05+0.06% 6.83+0.14%Y 6.57+0.12%
1 7.70+0.07™ 7.64+0.09™ 7.56+0.19™
2 5.31+0.32™ 5.02+0.16 4.93+0.25°>

1. giin (24. saat)** 3 6.53+0.31%% 5.98+0.58%Y 5.43+0.36%
4 5.86+0.30™ 5.03+0.15 4.34+0.24%
5 6.83+0.34™ 6.56+0.25™ 6.20+0.16™

ABCD,

: Ayni slitunda farkli harfler ile ifade edilen sonuglar istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05)

*Y: Ayni satirda farkli harfler ile ifade edilen sonuglar istatistiksel agidan énemli (P<0.05)

*Sanitizer uygulamasinin 0. giini
**: Sanitizer uygulamasini takiben 24. saat

1. grup: Kontrol, 2. grup: Sodyum hipoklorit+ aktif klor igeren solusyon, 3. grup: Potasyum tuzlarini iceren soliisyon, 4. grup: Klor

iceren solUsyon, 5. grup: Kekik yagi, laktik asit, lesitin iceren grup.
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Tablo 3. Sanitizerlerin uygulanmasi sonrasi kérpe 1spanaklarda E. coli O157:H7 sayisinda meydana gelen degisimler

(log kob/cm?, n: 3)
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Sanitizer ile Temas Siiresi

Zaman Gruplar 1dk 5 dk 10 K
1 6.55+0.18™ 6.37+0.09™ 6.44+0.25™
0. i amadan h . 2 5.60+£0.20°% 4.8820.11%% 3.89£0.24%
-+ gUn (uygulamadan hemen sonra) 3 6.05£0.19" 5.18+0.26° 5.06+0.11%
4 4.93+0.17% 4.79+0.19% 4.20+0.19%
5 6.24+0.17™ 5.34+0.20% 5.10+0.14%
1 5.50+0.36™ 5.37+0.32% 5.28+0.26™
1 aiin (24 saat)* 2 4.36+0.335 4.09+0.29% 3.96+0.24%
- gUin (24. saat) 3 4.06+0.19% 3.78+0.32% 3.22+0.36°
4 4.150.18% 3.85+0.14% 2.19+0.42%
5 5.13+0.26"% 4.32+0.34%Y 3.95+0.33%

ABED- Ayni siitunda farkli harfler ile ifade edilen sonuglar istatistiksel agidan énemli (P<0.05)
*Y: Ayni satirda farkli harfler ile ifade edilen sonuglar istatistiksel agidan énemli (P<0.05)

*Sanitizer uygulamasinin 0. guni
**: Sanitizer uygulamasini takiben 24. saat

1. grup: Kontrol, 2. grup: Sodyum hipoklorit+ aktif klor iceren solisyon, 3. grup: Potasyum tuzlarini igeren solusyon, 4. grup: Klor

iceren sollsyon, 5. grup: Kekik yagi, laktik asit, lesitin iceren grup.

Tablo 4. Temas siiresine gore sanitizer sollisyonlarda belirlenen Salmonella ve E. coli O157:H7 sayisi (log kob/mL)

Salmonella E. coli O157:H7
Grup 1dk 5 dk 10 dk Tdk 5 dk 10 dk
1 — — — — — —
2 3.66+0.80 3.5740.69  3.82+0.49 2314124  223+1.08  2.00+1.41
3 4.66:0.45 549+081  5.75:0.67 4974004 4.66+048  4.54+0.41
4 N N N N N
5 7.1241.39 7.01:4128  6.76:1.36 497+0.03  4.47+0.08  6.12+1.23

N: var/yok testinde treme gorilmedi
(—): Analiz yapilmadi

Tartisma

Taze sebze ve meyve gibi rlinlerdeki Salmonella,
E. coli 0O157:H7 ve Listeria monocytogenes gibi
patojenler ile iligkili kontaminasyonlari azaltmaya yonelik
uygulanacak sanitasyon prosedurleri bu patojenlerin
ciftlikten tliketiciye ulasincaya kadar gegen sirede gida
zincirine girmesine imkan veren bircok adimin
olmasindan dolayi hem zor hem de karisik bir suregtir.
Bu patojenler ile iligkili risk, geleneksel ylizey sanitasyon
yontemleriyle (6rnegin su ve klor dioksit) azaltilabilse de
mikrobiyal kontaminasyondan tamamen arinmis taze
meyve ve sebzelerin gida guvenligini saglamanin bir
yolu da bulunmamaktadir (26, 27). Taze Urinlerin Gretimi
ve islenmesinde daha verimli stratejilerin kullaniimasina
intiyac bulunmakla beraber ev tipi meyve ve sebze
yikama solUsyonlarinin sanitizer olarak kullaniminin son
zamanlarda arttig1 dikkatleri cekmektedir. Bu kapsamda
bu calismada Turkiye'de ticari olarak satigina izin verilen
meyve ve sebze ylkama sollisyonu olarak bilinen
sanitizerlerin korpe ispanaklarda Salmonella ve E. coli
0157:H7 patojenleri (zerine antimikrobiyel etkileri
arastinidi.

Bu calismada elde edilen bulgulara gére ispanak
yapraklarinin ticari sanitizerler ile 1 dakika yikanmasi
sonrasi kontrol grubuna gére Salmonella sayisinda en

cok azalma sirasiyla klor iceren 4. grup (1.19 log
kob/cmz) ve 2. grupta (0.96 log kob/cmz) tespit edilirken,
bu sanitizerlerin 10 dakika uygulanmasini takiben
siraslyla en gok azalma 2.75 log kob/cm® ve 1.88 log
kob/cm? ile 2. grup ve 4. grupta saptandi. Benzer sekilde
iIspanak yapraklarinin 1 dakika yikanmasi sonrasi
kontrol grubuna goére E. coli O157:H7 sayisinda en ¢ok
azalma sirasiyla klor igeren 4. grup (1.62 log kob/cmz)
ve 2. grupta (0.95 log kob/cmz) tespit edilirken, bu
sanitizerlerin 10 dakika uygulanmasini takiben sirasiyla
en ¢cok azalma 2.55 kob/cm? ve 2.24 log kob/cm? ile 4.
grup ve 2. grupta saptandi. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular yikama suyuna eklenen klorun yesil yaprakh
sebzelerde Salmonella ve E. coli O157:H7 sayisini
yaklagik 2 log kob/g azalttigini gosteren onceki
calismalarla benzerlik gostermektedir (18, 20, 28).
Kilonzo-Nthenge ve ark. (29) evde kullanilabilen klor
¢cozeltisi (200 ppm) ile taze sebzeleri 2 dakika sureyle
dekontamine ettikleri arastirmalarinda, Salmonella
sayisinda ortalama 1.95-2.19 log azalma tespit ettiklerini
bildirmistir. Bagka bir calismada Ukuku ve ark. (30)
kavun yizeyini Salmonella spp. ile kontamine ettikten
sonra 5 dk klor (1000 ppm) cozeltisi ile yikamigtir.
Yikama sonrasi Salmonella sayisinda yaklasik 3 log
azalma meydana geldigini tespit etmistir. Nei ve ark. (31)
sodyum hipoklorit (100 mg/L) ve sodyum klorit (15 mg/L)
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ile yikamanin ispanak yapraklarinda E. coli O157:H7
poptulasyonunda 1.1 ile 1.8 log arasinda azalmaya
neden oldugu, ancak klor bazh ykama sollisyonlari
arasinda antimikrobiyal etki bakimindan énemli bir farkin
olmadigi bildirilmigti. Zhou ve ark. (20) nokta
inokulasyon yoéntemine goére E. coli O157:H7 ile
kontamine ettikleri Ispanak drneklerini oda sicakliginda 2
dakika boyunca klor (200 mg/L) ile yikanmasinin bu
patojenin sayisinda 2 log kob/g azalmaya neden
oldugunu belirlemistir.

Arastirmalar 1spanaklarda patojen inhibisyonu igin
kullanilan laktik asit uygulamalarinin istenmeyen renk
degisimlerine neden olabilecegini gdstermektedir (32).
Neal ve ark. (33) Salmonella ile kontamine ettikleri
Ispanak yapraklarini farkli kimyasal dezenfektanlar ile
muamele sonrasi bu patojendeki sayisal azalmalari
karsilastirdiklari arastirmalarinda % 2’lik laktik asit (pH
1.5) igeren grupta 2.3 log azalma, klor bazl bilegikleri
(200 mg/L serbest klor, 1.2 ve 2.1 mg/L klordioksit)
iceren grupta ise 0.3 log kob/g ile 1.0 log kob/g arasinda
degisen dizeylerde azalmanin oldugunu bildirmistir.
Ayni arastirmada i1spanak yapraklarindaki Salmonella
patojenini azaltmak icin laktik asitin klor bazli bilesiklere
gbre daha etkili oldugu ancak laktik asit uygulamasini
takiben Ispanak yapraklarinda renk degisiminin
meydana geldigi vurgulanmistir (32, 33). Benzer sekilde
Lin ve ark. (34), oda sicakliginda %1.5 laktik asit
uygulamasinin marulda Salmonella Enteritidis
populasyonunda 4 log kob/g azalmaya neden oldugunu
ancak bu iglemle marulda ciddi kahverengilesme
meydana geldigini saptamistir. Ganesh ve ark. (35) S.
Typhimurium ile kontamine edilen i1spanak yapraklarina
puskdrtilen %2'lik laktik asidin, soguk muhafaza
sirasinda yaklasik 1.5 log kob/g azalmaya neden
oldugunu saptamistir. Bu galisma bulgularina gére korpe
Ispanak yapraklarina puskurtme yontemi ile 10 dakika
laktik asit iceren (0.01250 mL/L) sanitizer soliisyonun (5.
grup) uygulanmasini takiben 4 °C de 24 saat muhafaza
sonrasi Salmonella sayisinda 1.36 log kob/cm? ve E. coli
0157:H7 sayisinda ise 1.33 log kob/cm? azalmaya
neden oldugu bulundu. Her ne kadar bu calismada elde
edilen bulgular laktik asidin Salmonella ve E. coli
0157:H7 populasyonu uzerine etkisinin sinirli oldugunu
gOstermis olsa da bu durumun sanitizer olarak kullanilan
ticari soliisyonun bilesimindeki laktik asit oraninin disik
olmasi ve de nétral bir pHya (pH:7,18) sahip
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Laktik asit gibi organik
asitlerin  antimikrobiyal etkinlikleri  asidin  tdrine,
kalitesine, uygulama teknigine ve maruz kalma suresine
(5-15 dakika) gore degisebilmektedir (36).

Bu galismada kontrol grubu disinda tim gruplarda
sanitizerler ile 10 dakika temasin korpe ispanaklarda
Salmonella ve E. coli O157:H7 sayisinda 1 ve 5
dakikaya gore daha fazla azalmaya neden oldugu
saptandi. Bu da sanitizer solUsyonlarinin temas
suresinin  koérpe 1spanaklarda Salmonella ve E. coli
0157:H7 sayisinin azaltiimasinda etkili olabilecegini
gOstermektedir. Benzer sekilde farkli sanitizerlerin
uygulandigi taze sebzelerde sanitizerlerin temas suresi
ile patojen mikroorganizma inhibisyonu arasinda dogru
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bir iligkinin oldugunu gosteren c¢alismalar literatirde
Onceden bildirilmistir (37).

Son yillarda kimyasal olarak sentezlenmis Urtinlerin
saglik Uzerine olan olumsuz etkileri konusundaki
endiseler tiketicilerin bitkisel esansiyel yaglar gibi dogal
Urtnlere olan ilgisini arttirmaktadir. Kekik, karvakrol ve
sineol gibi ugucu esansiyel yaglarin bozulma yapici ve
patojen bakterilerin ¢ogalmasi Uzerine inhibe edici
etkileri  bulunmaktadir. Esansiyel vyaglarin gida
maddelerinde kullanimi sonrasi meydana getirdigi
mikrobiyal inhibisyonun ortalama 1,93 log seviyelerinde
oldugu ifade edilmektedir (27). Kekik esansiyel yaginin
antimikrobiyal etkisinin ortaya ¢cikmasinda yiksek fenolik
icerige sahip olmasi 6nemlidir. Calismalarda test edilen
kekik yaginin gida kaynakli bakterilerin cogalmasini
Oonlemek ve islenmis gidalarin raf d6mrini uzatmak igin
gida sistemlerinde, kekik esansiyel yagdlarinin veya bazi
bilesenlerinin  kullanilabilecegi  belirtimektedir  (38).
Ozellikle bu ugucu yaglarin marul, havu¢ ve domates
gibi sebze ve meyvelerde Shigella flexneri, Shigella
sonnei, Salmonella spp. gibi patojenler tizerine 3 log'dan
fazla azalmaya neden oldugu bildirilmistir (39, 40).
Tornuk ve ark. (41) S. Typhimurium ve E. coli O157:H7
ile kontamine ettikleri elma ve havuglarda 10 dakika 5
ppm kekik yagi uygulanmasinin bu patojenlerde yaklasik
1,4 log kob/g azalmaya neden oldugu belirlemistir. Bu
calismada kekik yagi igceren 5. grup ile muamele edilen
Ispanak yapraklarinda, Salmonella ve E. coli O157:H7
sayisinda azalma diger gruplara gore ¢ok daha sinirh
kaldigi saptandi. Bu ¢alismada elde edilen bulgular daha
onceden bildirilen arastirmalar ile benzerlik gésterse de
onceki arastirmalarda kekik yaginin herhangi bir bilesik
ile kombine edilmeden direkt olarak Ispanaklarda
uygulanmasi bakimindan farklilik géstermektedir.

Meyve ve sebzelerde kullanilan sanitizer
solusyonlarinin etkinligi bircok nedene bagli olarak
degdiskenlik gosterebilmektedir. Rodgers ve ark. (42)
Salmonella sayisindaki azalmanin sanitizer olarak
uygulanan yikama solusyonlarinin cesidinden
etkilendigini bildirmektedir . Benzer sekilde bu galismada
farkh formile edilmis sanitizerlerle yikanmis korpe
ispanaklardaki Salmonella sayisi, 0.05 ile 3.22 log
kob/cm?® azalmayla 7.05 ile 4.34 log kob/cm?® arasinda,
E. coli O157:H7 sayisi ise 0.31 ile 3.09 log kob/cm®
azalmayla 6.55 ile 2.19 log kob/cm? arasinda degistigi
saptandi. Bu bulgular ticari olarak satisa sunulan
sanitizerlerin degisen oranlarda i1spanaklarda Salmonella
ve E. coli O157:H7 varligini azalttigini géstermektedir.

Meyve ve sebzeler sanitasyon amaciyla sanitizer
solusyonlar ile yikandiktan sonra buzdolabi kosullarinda
degdisen sirelerde muhafaza edilebilmektedir.
Patojenlerin, ispanak yapraklarinin Salmonella ve E. coli
O157:H7’nin nokta inokulasyon yontemi ile kontamine
edildigi bir arastirmada, 1 dakika klor uygulandiktan
sonra buzdolabi kosullarinda (4 °C) 14 giin muhafaza
edilen 1spanaklarda Salmonella sayisinin 2.96 log
kob/g’dan muhafazanin 14. gininde 0.96 log kob/g'a, E.
coli O157:H7 sayisi ise 2.12 log kob/g’dan 0.96 log
kob/g’a dustugu bildirilmistir (43). Benzer sekilde bu
c¢alisma bulgulari Salmonella ve E. coli O157:H7 ile
nokta inokulasyon yontemi ile kontamine edilen
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Ispanaklarda ticari sanitizerlerin uygulanmasini takiben
+4 °C’de 24 saat (1. gun) muhafaza edilmesinin ilk
uygulandigi ana gore (0.giin) Salmonella ve E. coli
0157:H7 sayisinda daha fazla azalmaya neden oldugu
saptandi.

Ispanakta gida kaynakli patojenlerin inaktivasyonu
icin fiziksel ve kimyasal farkli yontemler kullaniimaktadir.
Sanitasyon amaciyla kullanilan solisyonlarinin hafif isi
ile  kombine edilmesi, Ispanakta gida kaynakl
patojenlerin inaktivasyonunda olumlu etki yarattig
belirtiimektedir (44). Neal ve ark. (32), %2 laktik asitin 55
°C'de uygulanmasinin ispanak yapraklarinda Salmonella
sayisinda 2.3 log kob/g ve E. coli 0157:H7 sayisinda ise
2.7 log kob/g dlzeyinde azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Huang ve Chen (22) ispanak 6rneklerinin 40
°Cde 5 dk. % 1 laktik asit ile yikanmasinin
Ispanaklardaki E. coli O157:H7 sayisinda yaklasik 2.7
log kob/g azalma tespit etmistir. Bu ¢calismada farkh tur
ve konsantrasyonlarda igerige sahip ticari sanitizerlerin
patojenlere karsi etkinligi oda sicakhdr kosullarinda
belirlendi.

Meyve ve sebze yikama solusyonlari ile sanitasyon
yapllmadan 6nce patojenler ile kontamine edilmis sebze
ve meyvelerin daha uzun siire (6rnegin birkag saat)
muhafaza edilmesi, mikroorganizmalarin tutunmasini
arttirabilmekte ve sanitizerlerin  beklenen etkinligi
g6stermemesine neden olabilmektedir. Kontaminasyon
amaciyla kullanilan mikroorganizmalarin gida 6rnekleri
ile uzun temas siresi, bu mikroorganizmalarin gida
orneklerine daha iyi baglanmasina ve dogal olarak bagh
hiicreler gibi davranmasi ile iligkilendiriimektedir (45).
Allende ve ark. (46) E. coli ile kontamine ettikten sonra
12 saat 4 °C'de beklettikleri hindiba sebzesine
uyguladiklar sanitizerlerin E. coli sayisinda azaltmada
sinirli etkisinin oldugunu bunun da bu bakterinin hindiba
bitkisine iyi tutunmasindan dolayi kullanilan sanitizerlerin
etkinliginin azalmasi ile iligkisi oldugu belirtiimistir. Bu
calismada, koOrpe Ispanaklar Salmonella ve E. coli
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