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Ticari Sanitizerlerin Körpe Ispanaklardaki Salmonella ve 
Escherichia coli O157:H7 Üzerine Antimikrobiyal Etkinliğinin 

Karşılaştırılması * 

Körpe ıspanaklar deneysel olarak Salmonella ve E. coli O157:H7 suşları ile kontamine edildi. Daha 
sonra kontamine ıspanak örneklerinin sanitasyonu için; kontrol (1. grup, herhangi bir sanitizer 
uygulanmayan grup), sodyum hipoklorit ve aktif klor içeren (2. grup), potasyum tuzlarını içeren (3. 
grup), yalnızca klor içeren (4. grup), bitkisel kekik yağı, ayçiçek lesitini ve laktik asit içeren (5. grup) 
ticari sanitizerler 1, 5 ve 10 dakika uygulandı. Körpe ıspanaklara sanitizerlerin 1, 5 ve 10 dakika 
uygulanmasını takiben ve 4 ⁰C’de 24 saat muhafazası sonunda Salmonella ve E. coli O157:H7 
sayısında meydana gelen değişimlerin kontrol grubu ile sanitizer gruplar arasında istatiksel açıdan 
önemli olduğu bulundu (P<0.05). Sanitizerlerin 10 dakika uygulanmasını takiben Salmonella ve E. 
coli O157:H7 sayısında en çok azalma sırasıyla 2.75 log kob/cm

2
 ve 2.55 log kob/cm

2
 ile 2. grup ve 

4. grupta belirlendi (P<0.05). Körpe ıspanakların 4 ⁰C de 24 saat muhafaza sonrası Salmonella ve 
E. coli O157:H7 sayısında en çok azalma sırasıyla 3.22 log kob/cm

2
 ve 3.09 log kob/cm

2
 ile 4. 

grupta saptandı (P<0.05). Bu çalışma sonuçları, sanitizerler körpe ıspanaklarda Salmonella ve E. 
coli O157:H7 sayısında her ne kadar >1 log azalmaya neden olsa da bu solüsyonların hiçbirinin 
güvenli bir şekilde >5 log patojen sayısını azaltmada etkili olmadığını göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Körpe ıspanak, sanitizer, Salmonella, E. coli O157:H7 

Comparison of Antimicrobial Efficacy of Commercial Sanitizers Against E. coli 
O157: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 O157:H7 was determined the treatment of these sanitizers for 10 minutes 
in the 2

nd
 and 4

th
 groups, with 2.75 log cfu/cm

2
 and 2.55 log cfu/cm

2
, respectively (P<0.05). After 

storing baby spinach for 24 hours at 4 ⁰C, 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

2
 and 3.09 log cfu/cm

2
, 

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 O157:H7 

Giriş 

Yaşam boyunca beslenme, halk sağlığını etkileyen önemli faktörlerden biri 
olmuştur. Toplumun daha kaliteli, sağlıklı ve uzun bir hayat sürdürebilmesinde beslenme 
alışkanlıkları ve besin tercihleri önemli rol oynamaktadır (1). Taze sebze ve meyveler 
içerdiği besin öğeleri ve ekonomik olmaları sebebiyle sıklıkla tercih edilmektedir. Dünya 
Sağlık Örgütü (WHO), Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Amerika 
Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı (USDA) tüketicilere, kardiyovasküler hastalıklar ve 
kanser riskini azaltabileceğinden, yüksek seviyelerde mikro besin ve lif içeriğine sahip 
taze ürün tüketimini önermektedir (2). Sıklıkla tüketilen veya tercih edilen taze 
ürünlerden biri olan ıspanak (Spinacia oleracea L.), dünya genelinde yaygın bir şekilde 
yetiştiriciliği yapılan, Amaranthaceae familyasının yaprağı yenilebilen en önemli kışlık 
sebzelerden biri olarak tanımlanmaktadır. Ispanak (Spinacia oleracea L.) serin mevsim 
sebzesidir ve tek yıllık bir bitkidir. Fırınlanmış, haşlanmış veya çeşitli yemeklerle 
birleştirilip tercih edilmesinin yanı sıra çiğ olarak da tüketilmektedir. Ispanağın kalorisi 
oldukça düşüktür ancak zengin C vitamini (askorbik asit) kaynağı olarak kabul 
edilmektedir. Zengin vitamin içeriği ve lif kaynağı sayesinde sürdürülebilir beslenmenin 
önemli bir bileşeni olarak kabul edilmektedir. Sıcak ve kurağı sevmeyen bu bitkinin 
bileşiminde oksalik asitle fazla azotlu gübreleme sonucunda, sağlık açısından risk teşkil  
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edebilen nitrat birikimi olabilmektedir. Ayrıca hasattan 
sonra hızla bozulabilen bir sebze olduğundan sadece 
kendi sezonunda tüketilmesi önerilmektedir (3-5). 
Dünyada körpe ıspanağın önemli üreticileri arasında 
başta ABD olmak üzere Çin ve Japonya gelmektedir. 
Özellikle son yıllarda Güney Afrika Cumhuriyeti’nde 
körpe ıspanak üretiminin arttığı bildirilmektedir (6). Ticari 
öneme sahip nispeten yeni bir tarım ürünü olan körpe 
ıspanak, sağlık üzerine önemli etkileri bulunmakla 
beraber özellikle A ve C vitaminleri ile mineraller gibi 
biyoaktif bileşikleri yüksek seviyelerde bulundurur (7). 
Körpe ıspanak, 5 ile 30 ⁰C sıcaklıkları arasında iyi 
gelişebilmekte, hızlı olgunlaşmaktadır. Erken hasat 
edilen kısa bir mevsim bitkisi olan körpe ıspanak 
yaprakları nispeten küçüktür (7.5–10 cm) ve ekimden 
itibaren 35 gün boyunca hasat edilebilmektedir (8).  

Birçok ülkede yüksek lif kaynağı içeren taze sebze 
tüketiminin artması olumlu olmakla beraber böyle 
gıdaların genellikle minimum işlemden geçtikten sonra 
hazır ürün olarak tüketilmesi gıda güvenliği ve halk 
sağlığı bakımından mikrobiyal tehlikeler açısından 
araştırılması gereken konulardandır (1, 2). Bu kapsamda 
taze ürün güvenliğinin ve kalitesinin sağlanmasındaki 
endişeler, dikkatleri bu ürünlerin üzerine çekmesine 
neden olmaktadır (9). Yeşil yapraklı sebzeler üretim 
(organik gübre, sulama suyu, toprak) ve hasat sonrası 
uygulamalara (işleme, toplama, taşıma ve paketleme) 
bağlı olarak mikroorganizmalarla kontamine olmaktadır. 

Yeşil yapraklı sebzelerle ilişkili mikrobiyal tehlikeler 
arasında sıklıkla Salmonella, patojenik Escherichia coli 
(E. coli) ve Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) 
gibi patojenler yer almaktadır (10, 11). Son yıllarda yeşil 
yapraklı sebzelerin bu patojenler ile kontaminasyonuna 
bağlı salgınlar, başta ABD ve AB ülkeleri olmak üzere 
birçok ülke tarafından bildirilmektedir (1, 10, 12, 13). 
ABD’de 2018 yılı gıda kaynaklı hastalık salgınları 
sürveyans verilerine göre rapor edilen salgınların 
%10’unun taze sebzeler ile ilişkili olduğu belirlenmiştir. 
Aynı raporda yaklaşık 896 vakanın (%30) Salmonella ile 
ilişkili olduğu belirtilmiştir (14). E. coli O157:H7 kaynaklı 
hastalıklar ise başta hayvansal kaynaklı gıdalar olmak 
üzere taze sebze ve meyve gibi kontamine ürünlerin 
tüketimi sonucu meydana gelmektedir (15). Her yıl, E. 
coli O157:H7’ye bağlı nedenlerden dolayı ABD'de 
yaklaşık 73.000 hastalık vakasının meydana geldiği ve 
bunların 2.168’inin hastaneye yatış ve 61’inin ölümle 
sonuçlandığı tahmin edilmektedir (16). Taze ürünlerle 
ilişkili gıda kaynaklı hastalıkların artan önemi, bilim 
insanlarının dikkatini hafifletici önlemlerin uygulanmasına 
ve bu gibi durumları önleyebilecek stratejiler 
geliştirilmesine yöneltmesine neden olmuştur (17). 
Gelişmiş ve gelişmekte olan birçok ülkede olduğu gibi 
Türkiye’de de çiğ sebzeler yaygın olarak tüketilmektedir. 
Çiğ sebze ve meyvelerden kaynaklanabilecek mikrobiyal 
risklerin azaltılması için gerekli stratejiler arasında 
sanitasyon uygulamalarının önemli bir rol oynayabileceği 
düşünülmektedir (18). Bu kapsamda taze sebze ve 
meyvelerde patojen mikroorganizmaların azaltılmasına 
yönelik birçok araştırma yürütülmüştür (19-22). Ancak 
Türkiye’de farklı ticari markalara ait sanitizerlerin ıspanak 
gibi yeşil yapraklı sebzelerde Salmonella ve E. coli 

O157:H7 gibi önemli patojenler üzerine ne düzeyde etkili 
olduğu ile ilgili literatürde yeterli araştırmaya 
rastlanmamıştır. Bu çalışmada yeşil yapraklı sebzeler 
arasında yer alan körpe ıspanaklarda ticari olarak satışa 
sunulan farklı markalara ait sanitizerlerin Salmonella ve 
E. coli O157:H7 patojenleri üzerine etkisinin araştırılması 
amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem  

Araştırma ve Yayın Etiği: Bu çalışma için Dicle 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 
etik kurul onayı gerekmediğine dair 26.12.2023 tarih ve 
2023/624659 karar no’lu belge alınmıştır.  

Araştırma Materyali: Bu çalışmada körpe 

ıspanaklar materyal olarak kullanıldı. Tüketici 
seviyesinde satışa sunulan taze körpe ıspanaklar (baby 
spinach) uluslararası düzeyde faaliyet gösteren bir zincir 
marketin Diyarbakır ili sınırları içerisinde yer alan satış 
noktasından temin edildi. Körpe ıspanakların orijinal 
ambalajı içinde, yıkama işlemi uygulanmadan ayıklama 
işlemine tabi tutulmuş, herhangi bir sanitizer ile muamele 
edilmemiş olmasına dikkat edildi. Deneysel aşamanın 
gerçekleştirileceği günler marketin sebze/meyve reyon 
sorumlusu ile bireysel iletişime geçilerek ürünün satış 
noktasına ulaşacağı tarihler belirlendi. Böylece körpe 
ıspanakların taze olarak temin edilmesi sağlandı. Soğuk 
zincir altında Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi 
Besin/Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Ana Bilim Dalı 
laboratuvarına getirilen körpe ıspanaklar 24 saat içinde 
deneysel çalışmalarda kullanılmak üzere orijinal 
ambalajında buzdolabı koşullarında (+4 ⁰C) bekletildi. 
Organoleptik açıdan (koku, tekstür, görünüm vb.) uygun 
olmayan ıspanak yaprakları çalışmaya dahil edilmedi.  

Körpe Ispanakların Hazırlanması: Her bir 

ıspanak yaprağı örneği boyu 8 cm ve eni 2 cm olacak 
şekilde ayarlanan steril metal levhalar kullanılarak bir 
bisturi yardımı ile toplam 16 cm

2
’lik alana sahip parçalar 

şeklinde kesildi. Daha sonra kesilen ıspanakların her bir 
yüzü UV-C lambası altında 15 dakika bekletildi.  

Körpe Ispanakların Salmonella ve E. coli 
O157:H7 İle Kontaminasyonu: Ispanakların 

kontaminasyonu için Dicle Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Bölümü kültür 
koleksiyonunda bulunan ATCC 14028 (Salmonella 
Typhimurium), RSKK 91 (Salmonella Enteritidis), ATCC 
43894 (E. coli O157:H7) ve ATCC 43895 (E. coli 
O157:H7) suşları kullanıldı.  

Her patojenin 2 suşu -20 ⁰C’den çıkarılarak bir öze 
yardımıyla Tryptic Soy broth (TSB) (LABM, UK) 
besiyerine aktarıldıktan sonra 37 ⁰C’de 18-24 saat 
bekletildi. Patojen suşların aktifleşmesi için bu basamak 
iki kez tekrar edildikten sonra TSB içinde bulunan her 
patojenin 2 suşu santrifüj (4200 rpm’de 10 dk) (Nüve NF 
800R, Türkiye) sonrası üstte kalan süpernatant 
uzaklaştırıldı. Geriye kalan pelete 9 mL %0.1’lik Pepton 
Water (PW) (LABM, UK) ilave edilerek yıkandı ve tekrar 
santrifüj (4200 rpm’de 10 dk) edildi. Üstte kalan 
süpernatant uzaklaştırıldıktan sonra geriye kalan her bir 
patojen suşa 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 yoğunluğu 10

8
 kob/mL 

düzeyinde olacak şekilde bir tüpte birleştirilerek 
ıspanakların kontaminasyonunda kullanıldı (23). 

Her bir körpe ıspanak örneği [eni 8 cm ve boyu 2 
cm (16 cm

2
), abaxial yüz)] nokta inokulasyon yöntemine 

göre bir pipet yardımıyla kontamine edildi. Ispanak 
yüzeylerinin kontaminasyonu sonrası patojenlerin 
tutunmasını sağlamak amacıyla her bir ıspanak örneği 
steril cam petrilerde oda sıcaklığında laminer flow kabini 
içinde 2 saat bekletilerek kontaminasyon aşaması 
gerçekleştirildi (24). 

Sanitizer Solüsyonların Hazırlanması ve Deney 
Grupların Oluşturulması: Sanitizer olarak kullanılacak 

solüsyonlar ulusal düzeyde satışına izin verilen tüketici 
tarafından kolaylıkla ulaşılabilen ve piyasada yaygın 
olarak bulunabilen firmalara ait ürünlerden seçildi. 
Gözleme dayalı yapılan ön piyasa araştırmaları 
sonucunda bu özellikleri karşılayan 4 farklı firmaya ait 
sebze/meyve sanitizer solüsyonu ıspanak yapraklarının 
sanitasyonu için kullanıldı. Daha sonra ıspanak örnekleri 
kontrol dahil toplam 5 gruba ayrıldı. Her tekrarda 30 
ıspanak örneği olacak şekilde toplam 3 tekrarda 90 
körpe ıspanak kullanıldı. Sanitasyon amacıyla 
hazırlanan tüm solüsyonların kullanılmadan önce oda 
sıcaklığında olmasına dikkat edildi. 

1. grup (Kontrol): Salmonella ve E. coli O157:H7 

ile kontamine edilen ancak hiçbir işlem uygulanmayan 
grup. 

2. grup: Sodyum hipoklorit ve aktif klor içeren ticari 

sanitizer solüsyon. Üretici firmanın önerdiği şekilde 500 
ml steril suya 25 mL yıkama sıvısı ilave edilerek 
hazırlandı (sırasıyla aktif madde oranları %0.024, 
%0.0229).  

3. grup: Potasyum tuzlarını içeren ticari sanitizer 

solüsyon. Üretici firmanın önerdiği şekilde 500 mL steril 
suya 2.5 mL yıkama sıvısı ilave edilerek hazırlandı 
(yoğunluk < %0.8). 

4. grup: Klor içeren ticari sanitizer solüsyon. Üretici 

firmanın önerdiği şekilde 500 mL steril suya 2.5 mL 
yıkama sıvısı ilave edilerek hazırlandı (Yoğunluk [g/l, 
20°C]: 1.04). 

5. grup: Bitkisel kekik yağı, ayçiçek lesitini ve laktik 

asit içeren ticari sanitizer solüsyon. Kullanıma hazır 
olarak satışı olan yıkama solüsyonu üretici firmanın 
önerdiği şekilde püskürtme işlemi uygulanan grup 
(oranlar sırasıyla 0.0206 mL/L, 0.0002 mL/L, 0.01250 
mL/L).  

Salmonella ve E. coli O157:H7 suşları ile 

kontamine edilen ıspanaklar, 1. grup (kontrol grubu) ve 
5. grup hariç, 2, 3 ve 4. gruplar üretici firma tarafından 
önerildiği şekliyle hazırlanan 500 mL’lik kaplarda 
bulunan sanitizer solüsyon içerisine 1, 5 ve 10 dk. 
daldırılıp çıkarıldıktan sonra steril poşetlere konuldu. 5. 
grupta ise üretici firmanın direktiflerine göre püskürtme 
ile 1, 5 ve 10 dk bekletildikten sonra steril poşetlere 
konuldu. Kontrol grubunda ise herhangi bir sanitizer 

kullanılmadı. Ispanak örneklerinin 1, 5 ve 10 dk 
sanitasyonundan hemen sonra ve 24. saat 4⁰C’de 
muhafazası sırasında patojenlerde meydana gelen 
sayısal değişimler mikrobiyolojik analizler ile belirlendi.  

Mikrobiyolojik Analizler: Sanitizerlerin 1, 5 ve 10 

dk (0. gün) uygulanması sırasında ve bunların 4 ⁰C’de 
24 saat muhafazası sonrasında Salmonella ve E. coli 

O157:H7 sayısında meydana gelen değişimleri 
belirlemek amacıyla her örneklem zamanında körpe 
ıspanak örneklerinin bulunduğu steril poşetlere 20 mL 
steril tamponlanmış peptonlu su (BPW) (LABM, UK) 
ilave edildi. Ispanak ve BPW içeren her bir numune alma 
poşeti 2 dakika karıştırıcıda (stomacher) homojenize 
edildikten sonra1/10’luk düzende seri dilüsyonlar yapıldı.  

Salmonella ve E. coli O157:H7 Sayısının 
Belirlenmesi: Salmonella sayısının belirlenmesi için her 

dilüsyondan 0,1 ml alınarak çift seri halinde Xylose 
Lysine Deoxycholate (XLD) (LABM, UK) agar plaklarına 
yüzey yayma yöntemi ile ekim yapıldı ve 37 ⁰C’de 18-24 
saat inkübasyon sonrası XLD agarda üreyen tipik 
koloniler (siyah veya siyah merkezli) sayılarak not edildi. 
Ayrıca, Salmonella sayısının tespit edilebilir limitlerin 
altına düşmesi durumuna karşı örneklerde var/yok testi 
uygulandı (25). 

E. coli O157:H7 sayısı her dilüsyondan 0.1 mL 
alınarak, Cefixim Tellurite (CT) içeren Sorbitol 
MacConkey (CT-SMAC) (LABM, UK) agar plaklarına 
yüzey yayma yöntemi ile ekim yapılarak, 35 ⁰C’de 18-24 
saat inkübasyon sonrası CT-SMAC agar besiyerinde 
üreyen sorbitol negatif koloniler sayılarak not edildi. 
Ayrıca, E. coli O157:H7 sayısının tespit edilebilir 
limitlerin altına düşmesi durumuna karşı örneklerde 
var/yok testi uygulandı (25). 

Salmonella ve E. coli O157:H7 ile kontamine edilen 
körpe ıspanakların sanitasyonu sırasında sanitizer 
solüsyonlara geçen Salmonella ve E. coli O157:H7 
sayılarının ve canlılık durumlarının tespiti amacıyla 1, 5 
ve 10. dakikalarda her bir sanitasyon solüsyonundan 1 
mL alındı. Daha sonra 1/10’luk düzende seri dilüsyonlar 
hazırlanarak yukarıda açıklandığı şekilde Salmonella ve 
E. coli O157:H7 için tespiti için mikrobiyolojik analizler 
gerçekleştirildi. 

Salmonella ve E. coli O157:H7 Sayısının 
(kob/cm

2
) Hesaplanması: Elde edilen veriler aşağıdaki 

formül kullanılarak kob/cm
2
 çevrildi.  

log kob/cm
2
 = log [kob/ml x sulandırma miktarı/toplam 

yüzey alan (cm
2
)] log kob/cm

2
 = log10 [kob/ml x 20/16] 

İstatiksel Analiz: Salmonella ve E. coli O157:H7 

sayıları log kob/cm
2
’ye dönüştürülerek 5x4x3 (test grubu 

x örnekleme zamanı x tekerrür) faktöriyel deneme 
desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutuldu. 
Ortalamalar Fisher’in en küçük kareler farkı (Fisher’s 
LSD) testi kullanılarak ayrıştırıldı ve grup içi ve gruplar 
arası farklılıklar karşılaştırıldı. Bu amaçla, Statistical 
Analysis System (SAS) paket programı (Version 8, 1999, 
SAS InstituteInc., Cary, NC, ABD) kullanıldı. İstatistiksel 
önem derecesi P<0.05 olarak kabul edildi. 
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Bulgular  

Bu çalışmada Salmonella ve E. coli O157:H7 ile 
kontamine edilen körpe ıspanaklarda sanitasyon 
amacıyla kullanılan 4 farklı sanitizer solüsyonun bu 
patojenlerin varlığı üzerine etkileri incelendi. Her bir 
sanitizer solüsyonun pH’sı Tablo 1’de belirtildiği şekilde 
tespit edildi. Salmonella sayısı bakımından gruplar 
arasında farklılığın istatiksel olarak önemli olduğu 
saptandı (P<0.05). Ispanakların sanitasyonu için 1, 5 ve 
10 dk sanitize edilen örneklerin 4 ⁰C de 24 saat (1. gün) 
muhafazası sonrası Salmonella sayısında meydana 
gelen değişim 1. grupla 2., 3., 4., 5. grupları arasında, 2., 
3., 4. ve 5. gruplarda ise grup içi dönemler arasındaki 
farklılığın istatiksel bakımdan önemli olduğu tespit edildi 
(P<0.05). Salmonella sayısında en çok azalma 3.22 log 
kob/cm

2
 ile 1. gün 4. grupta 10 dakika sanitize edilen 

örneklerde saptandı. Bunu sırasıyla 2.75 log kob/cm
2
 

azalma ile 0. gün 2. grupta 10 dakika, 2.62 log kob/cm
2
 

ve 2.63 log kob/cm
2
 azalma ile 1. gün 2. grupta 5 ve 10 

dakika, 2.61 log kob/cm
2
 azalma ile 1. gün 4. grupta 5 

dakika uygulanan örneklerin takip ettiği belirlendi. 
Gruplara göre Salmonella sayısında meydana gelen 

değişimler Tablo 2’de verilmiştir. 
4 ⁰C de 24 saat muhafaza sonrası Salmonella 

sayısında en çok azalma 1, 5 ve 10 dakika yıkama 
sıvısında sanitize edilen örneklerde sırasıyla 2.39 log 
kob/cm

2
 ve 2.62 log kob/cm

2
 ile 2. grupta ve 3.22 log 

kob/cm
2
 ile 4. grupta saptandı (P<0.05). Körpe 

ıspanakların 4 ⁰C’de 24 saat muhafazası sonrası 
Salmonella sayısında en fazla düşüş 10 dk sanitizer 

uygulama sonrası meydana geldi. Tüm gruplarda 
anlamlı düşüşler gözlenirken 2. ve 4. grup sanitizerlerin 
inhibisyon etkisinin birbirine benzer ancak diğer gruplara 
göre daha etkili olduğu bulundu. 

E. coli O157:H7 sayısı bakımından 0. gün 1 dakika 

sanitize edilen 1. grup ile 2. ve 4. gruplar arasındaki 
farklılık istatiksel olarak önemli (P<0.05), 3. ve 5. gruplar 
arasında ise benzer bulundu (P>0.05). 1, 5 ve 10 dakika 
sanitize edilen örneklerin 4 °C de 24 saat (1. gün) 
muhafazası sonrası E. coli O157:H7 sayısında meydana 
gelen değişimin 1. grupla 2., 3., 4., 5. grupları arasında 
istatiksel açıdan önemli olduğu saptandı (P<0.05). 4 
°C’de 24 saat muhafaza sonrası 1., 5. ve 10. dakikada 
E. coli O157:H7 sayısında en çok azalma sırasıyla 1.44 
log kob/cm

2
 ile 3. grupta; 1.59 log kob/cm

2
 ve 3.09 log 

kob/cm
2
 ile 4. grupta saptandı (P<0.05) (Tablo 3). 

Körpe ıspanakların sanitasyonu sırasında 
kontamine ıspanaklardan sanitizer solüsyonlara geçen 
Salmonella ve E. coli O157:H7 patojenlerinin sayısı 
Tablo 4’te verilmiştir.  İlk uygulandığı 1. dakikadan 
itibaren 4. grup sanitizer solüsyonda Salmonella ve E. 
coli O157:H7 varlığının tespit edilebilir limitler altına 
düştüğü belirlendi. Ancak 2, 3 ve 5. gruplarda bu 
patojenlerin her bir temas süresi esnasında sayısının >2 
log kob/mL olarak saptandı. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan ticari sanitizer 

solüsyonların pH değerleri 

Sanitizer Solüsyon pH Özellik 

1.grup Kontrol Kontrol 

2.grup 4.77 Asidik 

3.grup 6.5 Nötral (inorganik tuz) 

4.grup 12.06 Bazik 

5.grup 7.18 Nötral 

Tablo 2.  Sanitizerlerin uygulanması sonrası körpe ıspanaklarda Salmonella sayısında meydana gelen değişimler (log 

kob/cm
2
, n: 3) 

Zaman Gruplar 
Sanitizer ile Temas Süresi 

1 dk 5 dk 10 dk 

0. gün (uygulamadan hemen sonra)* 

1 7.10±0.08
Ax 

7.22±0.10
Ax 

7.13±0.10
Ax 

2 6.14±0.14
Cx 

5.42±0.15
Dy 

4.38±0.11
Ez 

3 6.69±0.11
Bx 

6.17±0.07
Cy 

5.97±0.08
Cy 

4 5.91±0.16
Cx

 5.46±0.18
Dy

 5.25±0.13
Dy

 

5 7.05±0.06
Bx

 6.83±0.14
Bxy

 6.57±0.12
By

 

1. gün (24. saat)** 

1 7.70±0.07
Ax 

7.64±0.09
Ax 

7.56±0.19
Ax 

2 5.31±0.32
Dx 

5.02±0.16
Cx 

4.93±0.25
CDx

 

3 6.53±0.31
BCx 

5.98±0.58
Bxy 

5.43±0.36
Cy 

4 5.86±0.30
CDx 

5.03±0.15
Cy 

4.34±0.24
Dy 

5 6.83±0.34
Bx 

6.56±0.25
Bx 

6.20±0.16
Bx 

A,B,C,D
: Aynı sütunda farklı harfler ile ifade edilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli (P<0.05) 

x,y
:  Aynı satırda farklı harfler ile ifade edilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli (P<0.05) 

*Sanitizer uygulamasının 0. günü 
**: Sanitizer uygulamasını takiben 24. saat  

1. grup: Kontrol, 2. grup: Sodyum hipoklorit+ aktif klor içeren solüsyon, 3. grup: Potasyum tuzlarını içeren solüsyon, 4. grup: Klor 
içeren solüsyon, 5. grup: Kekik yağı, laktik asit, lesitin içeren grup. 
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Tablo 3.  Sanitizerlerin uygulanması sonrası körpe ıspanaklarda E. coli O157:H7 sayısında meydana gelen değişimler 

(log kob/cm
2
, n: 3) 

Zaman Gruplar 
Sanitizer ile Temas Süresi 

1 dk 5 dk 10 k 

 
 
0. gün (uygulamadan hemen sonra)*  

1 6.55±0.18
Ax 

6.37±0.09
Ax 

6.44±0.25
Ax 

2 5.60±0.20
BCx 

4.88±0.11
BCy 

3.89±0.24
Cz 

3 6.05±0.19
ABx 

5.18±0.26
BCy 

5.06±0.11
By 

4 4.93±0.17
Cx 

4.79±0.19
Cx 

4.20±0.19
Cy 

5 6.24±0.17
Ax 

5.34±0.20
By 

5.10±0.14
By 

 
 
1. gün (24. saat)** 

1 5.50±0.36
Ax 

5.37±0.32
Ax 

5.28±0.26
Ax 

2 4.36±0.33
BCx 

4.09±0.29
Bx 

3.96±0.24
Bx 

3 4.06±0.19
Cx 

3.78±0.32
Bx 

3.22±0.36
BCx 

4 4.15±0.18
Cx 

3.85±0.14
Bx 

2.19±0.42
Cy 

5 5.13±0.26
ABx 

4.32±0.34
Bxy 

3.95±0.33
By 

A,B,C,D
: Aynı sütunda farklı harfler ile ifade edilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli (P<0.05) 

x,y
:  Aynı satırda farklı harfler ile ifade edilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli (P<0.05) 

*Sanitizer uygulamasının 0. günü 
**: Sanitizer uygulamasını takiben 24. saat  
1. grup: Kontrol, 2. grup: Sodyum hipoklorit+ aktif klor içeren solüsyon, 3. grup: Potasyum tuzlarını içeren solüsyon, 4. grup: Klor 
içeren solüsyon, 5. grup: Kekik yağı, laktik asit, lesitin içeren grup. 

Tablo 4. Temas süresine göre sanitizer solüsyonlarda belirlenen Salmonella ve E. coli O157:H7 sayısı (log kob/mL) 

Grup 
Salmonella  E. coli O157:H7 

1 dk 5 dk 10 dk  1 dk 5 dk 10 dk 

1 — — —  — — — 

2 3.66±0.80 3.57±0.69 3.82±0.49  2.31±1.24 2.23±1.08 2.00±1.41 

3 4.66±0.45 5.49±0.81 5.75±0.67  4.97±0.04 4.66±0.48 4.54±0.41 

4 N N N  N N N 

5 7.12±1.39 7.01±1.28 6.76±1.36  4.97±0.03 4.47±0.08 6.12±1.23 

N: var/yok testinde üreme görülmedi 

(—): Analiz yapılmadı 

Tartışma 

Taze sebze ve meyve gibi ürünlerdeki Salmonella, 
E. coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes gibi 

patojenler ile ilişkili kontaminasyonları azaltmaya yönelik 
uygulanacak sanitasyon prosedürleri bu patojenlerin 
çiftlikten tüketiciye ulaşıncaya kadar geçen sürede gıda 
zincirine girmesine imkan veren birçok adımın 
olmasından dolayı hem zor hem de karışık bir süreçtir. 
Bu patojenler ile ilişkili risk, geleneksel yüzey sanitasyon 
yöntemleriyle (örneğin su ve klor dioksit) azaltılabilse de 
mikrobiyal kontaminasyondan tamamen arınmış taze 
meyve ve sebzelerin gıda güvenliğini sağlamanın bir 
yolu da bulunmamaktadır (26, 27). Taze ürünlerin üretimi 
ve işlenmesinde daha verimli stratejilerin kullanılmasına 
ihtiyaç bulunmakla beraber ev tipi meyve ve sebze 
yıkama solüsyonlarının sanitizer olarak kullanımının son 
zamanlarda arttığı dikkatleri çekmektedir. Bu kapsamda 
bu çalışmada Türkiye’de ticari olarak satışına izin verilen 
meyve ve sebze yıkama solüsyonu olarak bilinen 
sanitizerlerin körpe ıspanaklarda Salmonella ve E. coli 

O157:H7 patojenleri üzerine antimikrobiyel etkileri 
araştırıldı.  

Bu çalışmada elde edilen bulgulara göre ıspanak 
yapraklarının ticari sanitizerler ile 1 dakika yıkanması 
sonrası kontrol grubuna göre Salmonella sayısında en 

çok azalma sırasıyla klor içeren 4. grup (1.19 log 
kob/cm

2
) ve 2. grupta (0.96 log kob/cm

2
) tespit edilirken, 

bu sanitizerlerin 10 dakika uygulanmasını takiben 
sırasıyla en çok azalma 2.75 log kob/cm

2
 ve 1.88 log 

kob/cm
2
 ile 2. grup ve 4. grupta saptandı. Benzer şekilde 

ıspanak yapraklarının 1 dakika yıkanması sonrası 
kontrol grubuna göre E. coli O157:H7 sayısında en çok 
azalma sırasıyla klor içeren 4. grup (1.62 log kob/cm

2
) 

ve 2. grupta (0.95 log kob/cm
2
) tespit edilirken, bu 

sanitizerlerin 10 dakika uygulanmasını takiben sırasıyla 
en çok azalma 2.55 kob/cm

2
 ve 2.24 log kob/cm

2
 ile 4. 

grup ve 2. grupta saptandı. Bu çalışmada elde edilen 
bulgular yıkama suyuna eklenen klorun yeşil yapraklı 
sebzelerde Salmonella ve E. coli O157:H7 sayısını 
yaklaşık 2 log kob/g azalttığını gösteren önceki 
çalışmalarla benzerlik göstermektedir (18, 20, 28). 
Kilonzo-Nthenge ve ark. (29) evde kullanılabilen klor 
çözeltisi (200 ppm) ile taze sebzeleri 2 dakika süreyle 
dekontamine ettikleri araştırmalarında, Salmonella 
sayısında ortalama 1.95-2.19 log azalma tespit ettiklerini 
bildirmiştir. Başka bir çalışmada Ukuku ve ark. (30) 
kavun yüzeyini Salmonella spp. ile kontamine ettikten 
sonra 5 dk klor (1000 ppm) çözeltisi ile yıkamıştır. 
Yıkama sonrası Salmonella sayısında yaklaşık 3 log 

azalma meydana geldiğini tespit etmiştir. Nei ve ark. (31) 
sodyum hipoklorit (100 mg/L) ve sodyum klorit (15 mg/L) 
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ile yıkamanın ıspanak yapraklarında E. coli O157:H7 

popülasyonunda 1.1 ile 1.8 log arasında azalmaya 
neden olduğu, ancak klor bazlı yıkama solüsyonları 
arasında antimikrobiyal etki bakımından önemli bir farkın 
olmadığı bildirilmiştir. Zhou ve ark. (20) nokta 
inokülasyon yöntemine göre E. coli O157:H7 ile 
kontamine ettikleri ıspanak örneklerini oda sıcaklığında 2 
dakika boyunca klor (200 mg/L) ile yıkanmasının bu 
patojenin sayısında 2 log kob/g azalmaya neden 
olduğunu belirlemiştir.   

Araştırmalar ıspanaklarda patojen inhibisyonu için 
kullanılan laktik asit uygulamalarının istenmeyen renk 
değişimlerine neden olabileceğini göstermektedir (32). 
Neal ve ark. (33) Salmonella ile kontamine ettikleri 
ıspanak yapraklarını farklı kimyasal dezenfektanlar ile 
muamele sonrası bu patojendeki sayısal azalmaları 
karşılaştırdıkları araştırmalarında % 2’lik laktik asit (pH 
1.5) içeren grupta 2.3 log azalma, klor bazlı bileşikleri 
(200 mg/L serbest klor, 1.2 ve 2.1 mg/L klordioksit) 
içeren grupta ise 0.3 log kob/g ile 1.0 log kob/g arasında 
değişen düzeylerde azalmanın olduğunu bildirmiştir. 
Aynı araştırmada ıspanak yapraklarındaki Salmonella 

patojenini azaltmak için laktik asitin klor bazlı bileşiklere 
göre daha etkili olduğu ancak laktik asit uygulamasını 
takiben ıspanak yapraklarında renk değişiminin 
meydana geldiği vurgulanmıştır (32, 33). Benzer şekilde 
Lin ve ark. (34), oda sıcaklığında %1.5 laktik asit 
uygulamasının marulda Salmonella Enteritidis 
populasyonunda 4 log kob/g azalmaya neden olduğunu 
ancak bu işlemle marulda ciddi kahverengileşme 
meydana geldiğini saptamıştır. Ganesh ve ark. (35) S. 
Typhimurium ile kontamine edilen ıspanak yapraklarına 
püskürtülen %2'lik laktik asidin, soğuk muhafaza 
sırasında yaklaşık 1.5 log kob/g azalmaya neden 
olduğunu saptamıştır. Bu çalışma bulgularına göre körpe 
ıspanak yapraklarına püskürtme yöntemi ile 10 dakika 
laktik asit içeren (0.01250 mL/L) sanitizer solüsyonun (5. 
grup) uygulanmasını takiben 4 °C de 24 saat muhafaza 
sonrası Salmonella sayısında 1.36 log kob/cm

2
 ve E. coli 

O157:H7 sayısında ise 1.33 log kob/cm
2
 azalmaya 

neden olduğu bulundu. Her ne kadar bu çalışmada elde 
edilen bulgular laktik asidin Salmonella ve E. coli 

O157:H7 populasyonu üzerine etkisinin sınırlı olduğunu 
göstermiş olsa da bu durumun sanitizer olarak kullanılan 
ticari solüsyonun bileşimindeki laktik asit oranının düşük 
olması ve de nötral bir pH’ya (pH:7,18) sahip 
olmasından kaynaklanmış olabilir. Laktik asit gibi organik 
asitlerin antimikrobiyal etkinlikleri asidin türüne, 
kalitesine, uygulama tekniğine ve maruz kalma süresine 
(5-15 dakika) göre değişebilmektedir (36). 

Bu çalışmada kontrol grubu dışında tüm gruplarda 
sanitizerler ile 10 dakika temasın körpe ıspanaklarda 
Salmonella ve E. coli O157:H7 sayısında 1 ve 5 
dakikaya göre daha fazla azalmaya neden olduğu 
saptandı. Bu da sanitizer solüsyonlarının temas 
süresinin körpe ıspanaklarda Salmonella ve E. coli 
O157:H7 sayısının azaltılmasında etkili olabileceğini 
göstermektedir. Benzer şekilde farklı sanitizerlerin 
uygulandığı taze sebzelerde sanitizerlerin temas süresi 
ile patojen mikroorganizma inhibisyonu arasında doğru 

bir ilişkinin olduğunu gösteren çalışmalar literatürde 
önceden bildirilmiştir (37).  

Son yıllarda kimyasal olarak sentezlenmiş ürünlerin 
sağlık üzerine olan olumsuz etkileri konusundaki 
endişeler tüketicilerin bitkisel esansiyel yağlar gibi doğal 
ürünlere olan ilgisini arttırmaktadır. Kekik, karvakrol ve 
sineol gibi uçucu esansiyel yağların bozulma yapıcı ve 
patojen bakterilerin çoğalması üzerine inhibe edici 
etkileri bulunmaktadır. Esansiyel yağların gıda 
maddelerinde kullanımı sonrası meydana getirdiği 
mikrobiyal inhibisyonun ortalama 1,93 log seviyelerinde 
olduğu ifade edilmektedir (27). Kekik esansiyel yağının 
antimikrobiyal etkisinin ortaya çıkmasında yüksek fenolik 
içeriğe sahip olması önemlidir. Çalışmalarda test edilen 
kekik yağının gıda kaynaklı bakterilerin çoğalmasını 
önlemek ve işlenmiş gıdaların raf ömrünü uzatmak için 
gıda sistemlerinde, kekik esansiyel yağlarının veya bazı 
bileşenlerinin kullanılabileceği belirtilmektedir (38). 
Özellikle bu uçucu yağların marul, havuç ve domates 
gibi sebze ve meyvelerde Shigella flexneri, Shigella 
sonnei, Salmonella spp. gibi patojenler üzerine 3 log’dan 
fazla azalmaya neden olduğu bildirilmiştir (39, 40). 
Tornuk ve ark. (41) S. Typhimurium ve E. coli O157:H7 
ile kontamine ettikleri elma ve havuçlarda 10 dakika 5 
ppm kekik yağı uygulanmasının bu patojenlerde yaklaşık 
1,4 log kob/g azalmaya neden olduğu belirlemiştir. Bu 
çalışmada kekik yağı içeren 5. grup ile muamele edilen 
ıspanak yapraklarında, Salmonella ve E. coli O157:H7 
sayısında azalma diğer gruplara göre çok daha sınırlı 
kaldığı saptandı. Bu çalışmada elde edilen bulgular daha 
önceden bildirilen araştırmalar ile benzerlik gösterse de 
önceki araştırmalarda kekik yağının herhangi bir bileşik 
ile kombine edilmeden direkt olarak ıspanaklarda 
uygulanması bakımından farklılık göstermektedir. 

Meyve ve sebzelerde kullanılan sanitizer 
solüsyonlarının etkinliği birçok nedene bağlı olarak 
değişkenlik gösterebilmektedir. Rodgers ve ark. (42) 
Salmonella sayısındaki azalmanın sanitizer olarak 

uygulanan yıkama solüsyonlarının çeşidinden 
etkilendiğini bildirmektedir . Benzer şekilde bu çalışmada 
farklı formüle edilmiş sanitizerlerle yıkanmış körpe 
ıspanaklardaki Salmonella sayısı, 0.05 ile 3.22 log 

kob/cm
2
 azalmayla 7.05 ile 4.34 log kob/cm

2
 arasında, 

E. coli O157:H7 sayısı ise 0.31 ile 3.09 log kob/cm
2
 

azalmayla 6.55 ile 2.19 log kob/cm
2
 arasında değiştiği 

saptandı. Bu bulgular ticari olarak satışa sunulan 
sanitizerlerin değişen oranlarda ıspanaklarda Salmonella 
ve E. coli O157:H7 varlığını azalttığını göstermektedir. 

Meyve ve sebzeler sanitasyon amacıyla sanitizer 
solüsyonlar ile yıkandıktan sonra buzdolabı koşullarında 
değişen sürelerde muhafaza edilebilmektedir. 
Patojenlerin, ıspanak yapraklarının Salmonella ve E. coli 
O157:H7’nin nokta inokulasyon yöntemi ile kontamine 
edildiği bir araştırmada, 1 dakika klor uygulandıktan 
sonra buzdolabı koşullarında (4 °C) 14 gün muhafaza 
edilen ıspanaklarda Salmonella sayısının 2.96 log 
kob/g’dan muhafazanın 14. gününde 0.96 log kob/g’a, E. 
coli O157:H7 sayısı ise 2.12 log kob/g’dan 0.96 log 
kob/g’a düştüğü bildirilmiştir (43). Benzer şekilde bu 
çalışma bulguları Salmonella ve E. coli O157:H7 ile 
nokta inokülasyon yöntemi ile kontamine edilen 
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ıspanaklarda ticari sanitizerlerin uygulanmasını takiben 
+4 °C’de 24 saat (1. gün) muhafaza edilmesinin ilk 
uygulandığı ana göre (0.gün) Salmonella ve E. coli 
O157:H7 sayısında daha fazla azalmaya neden olduğu 
saptandı.  

Ispanakta gıda kaynaklı patojenlerin inaktivasyonu 
için fiziksel ve kimyasal farklı yöntemler kullanılmaktadır. 
Sanitasyon amacıyla kullanılan solüsyonlarının hafif ısı 
ile kombine edilmesi, ıspanakta gıda kaynaklı 
patojenlerin inaktivasyonunda olumlu etki yarattığı 
belirtilmektedir (44). Neal ve ark. (32), %2 laktik asitin 55 
°C'de uygulanmasının ıspanak yapraklarında Salmonella 
sayısında 2.3 log kob/g ve E. coli O157:H7 sayısında ise 

2.7 log kob/g düzeyinde azalmaya neden olduğunu 
bildirmiştir. Huang ve Chen (22) ıspanak örneklerinin 40 
°C’de 5 dk. % 1 laktik asit ile yıkanmasının 
ıspanaklardaki E. coli O157:H7 sayısında yaklaşık 2.7 

log kob/g azalma tespit etmiştir. Bu çalışmada farklı tür 
ve konsantrasyonlarda içeriğe sahip ticari sanitizerlerin 
patojenlere karşı etkinliği oda sıcaklığı koşullarında 
belirlendi. 

Meyve ve sebze yıkama solüsyonları ile sanitasyon 
yapılmadan önce patojenler ile kontamine edilmiş sebze 
ve meyvelerin daha uzun süre (örneğin birkaç saat) 
muhafaza edilmesi, mikroorganizmaların tutunmasını 
arttırabilmekte ve sanitizerlerin beklenen etkinliği 
göstermemesine neden olabilmektedir. Kontaminasyon 
amacıyla kullanılan mikroorganizmaların gıda örnekleri 
ile uzun temas süresi, bu mikroorganizmaların gıda 
örneklerine daha iyi bağlanmasına ve doğal olarak bağlı 
hücreler gibi davranması ile ilişkilendirilmektedir (45).  
Allende ve ark. (46) E. coli ile kontamine ettikten sonra 
12 saat 4 °C'de beklettikleri hindiba sebzesine 
uyguladıkları sanitizerlerin E. coli sayısında azaltmada 

sınırlı etkisinin olduğunu bunun da bu bakterinin hindiba 
bitkisine iyi tutunmasından dolayı kullanılan sanitizerlerin 
etkinliğinin azalması ile ilişkisi olduğu belirtilmiştir. Bu 
çalışmada, körpe ıspanaklar Salmonella ve E. coli 

O157:H7 ile kontamine edilmesini takiben bu 
patojenlerin ıspanak yüzeyine tutunması için daha 
önceden literatürde belirtildiği gibi iki saat oda 
sıcaklığında bekletildikten hemen sonra ticari sanitizer 
solüsyonlar ile sanitasyonları gerçekleştirildi.  

Bu çalışmada sanitasyon amacıyla kullanılan 
sanitizer solüsyonlarından geri kazanılan Salmonella ve 
E. coli O157:H7 sayısının temas süresine göre gruplar 
arasında farklılık gösterdiği belirlendi. Klor içeren 4. 
grupta ilk kullanıldığı andan itibaren Salmonella ve E. 
coli O157:H7 sayılarının tespit edilebilir limitlerin altında 
kaldığı saptanırken geriye kalan tüm gruplarda bu 
patojenlerin sayısının 2 ile 6.76 log kob/ml arasında 
değiştiği belirlendi. Bu bulgular Salmonella ve E. coli 
O157:H7’nin kontamine ıspanaktan sanitizer 
solüsyonlara aktarılabileceğini, dolayısıyla bu 
solüsyonların kontamine olmayan temiz ıspanakları 
kontamine edebileceği olasılığını göstermektedir (47). 
Kilonzo-Nthenge ve Liu (29) musluk suyu, sirke (%5.0, 
1.5, 1.0), kabartma tozu, ticari yıkama ve çamaşır suyu 
çözeltileri dahil olmak üzere ev dezenfektanlarının, 
ıspanak yapraklarında Salmonella Enterica sayısını 

azaltmada etkinlikleri inceledikleri araştırmalarında klorlu 
su ve % 5 sirke hariç tüm yıkama solüsyonlarında 
Salmonella’nın tespit edildiğini bildirmiştir.  

Sonuç olarak bu çalışmada ticari sanitizerler körpe 
ıspanaklarda Salmonella ve E. coli O157:H7 sayısında 
>1 log azalma sağlayabilse de bu solüsyonların 
hiçbirinin tek başına, güvenli bir şekilde patojenlerin 
sayısını azaltmada (>5 log) etkili olmadığını 
göstermektedir (48). Bu çalışmada kullanılan 
sanitizerlerden geri kazanılan Salmonella ve E. coli 
O157:H7’nin, ıspanakların işlenmesi veya tüketime 
hazırlanması sırasında diğer gıda veya gıda hazırlama 
yüzeylerine çapraz kontaminasyonlar ile bulaşabileceği, 
tüketiciler ve gıda çalışanları tarafından dikkate 
alınmalıdır. 
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