GIDA (2006} 31 (3) : 161-167 161

BAZI| SEBZELERE INOKULE EDILEN Salmonelia typhimurium’un
LIMON SUYU ve SIRKE ILE iNAKTIVASYONU

INACTIVATION OF Saimonella typhimurium INOCULATED ON SOME
VEGETABLES BY USING LEMON JUICE AND VINEGAR

lIkin Ylce! SENGUN, Mehmet KARAPINAR*
Ege Universitesi, Mahendislik Fakiltesi, Gida Mihendisligi Balimi, izmir

. OZET: Bu galismada limon suyu, sirke ve limon suyu-sitke kangimlarinin; roka, taze sodan ve havug rneklerine inokiile
edilen Salmonella typhimurium hicreleri Gzerine gbstermis olduklar antimikroblyal etki aragtinlrigtir. Farkh sebzelerde
yikama sivilannin olugturdukian antimikrobiyal etki ve maksimum antimikrobiyal etkinin gézlendigi siireler istatistiksel olarak
dederlendirilmigtir. Analiz sonuglan, denemelerde kultarilan limon suyu, sirke ve limon suyu-sirke kangimlannin (1:1),
sebzelere inokule edilen Salmonella hiicrelert iizerine antimikrablyal etki gdsterdigini, bu etkinin kullantlan sebze tipine,
inokulum dozuna ve antimikrobiyal test siwisi igerisinde bekletme siresine bagh olarak degistigini géstermigtir. Aragtirma
sonuglarina gore roka ve havug drneklerinde en etkili limon suyu-sirke kangim iken taze sodan 6rneklerinde sirke en etkili
bulunmusgtur. )

Anahtar kelimeler: Salmonella, sebze, dezenfeksiyon, limon suyu, sirke.

ABSTRACTYT: In this study, lemon juice, vinegar and the mixture of lemon juice-vinegar (1:1) were tested for their
effectiveness in reducing the counts of inoculated Salmenella cells on carrot, rocket and spring onion. The statistical analysis
was carried out to demonstrate the most effective treatment and to show behavior of different antimicrobial agents on
different vegetables. 1t has been shown that lemon juice, vinegar and the mixture of lemon juice-vinegar used in the
experiment have an antimicrobial effect on Salmonella cells which was inoculaied on vegetables. The antimicrobial effects
of these products have changed depending on the type of vegetables, inoculum levels and the contact time with antimicrobial
agents. On green onicn samples vinegar has been found to be the most effective agent while the mixtura of lemon juice-
vinegar was the most effsctive agent for rocket and carrot samples.
Key words: Salmonella, vegetable, disinfection, lemon juice, vinegar.

GiRiS

Son yiliarda saglikh ve bilingli beslenmeye daha g¢ok énem verilmesi, digarida yeme aligkanliklarinin
artmas! gibi birtakim nedenierden dolay! taze sebze ve meyve tilketiminde meydana gelen artig, bu {irinlerden
kaynakianan gida kaynakli mikrobiyal hastahk vakalarinin artmasina neden olmugtur {1,2,3,4). Cig sebzelerde,
hayvansal gidalara nazaran patojen mikroorganizmalara daha az siklikta rastanmaktadir. Ancak sebzelerde
kesme, dograma, pargalama, sikma gibi iglemler sonrasi bu {ir(in grubu da patojen Kontaminasyonuna ve
dremesine daha duyarll hale gelmektedir (5). Birgok virils, bakteri ve protozoa, taze Uriinlere bulagarak gida
kaynakli mikrobiyal hastaliklara neden olmaktadir. Meydana gelen vakalarin %50 sinden faziasinda etiyolojik
ajan bilinmemektedir. Ancak etiyolojisi tamimlanan birgok vakantn bakteri orijinli oldugu ve genellikie en gok
kargilagilan bakterinin de Salmonefia tireri oldugu belirtilmigtir (3).
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Salmonelia tirleri, diski ve lagim sulan gibi fekal materyalterde bulunmaktadiriar, Bu nedenle toprak ve
driinlerin bu materyallerle temas etmesi durumunda sebze ve meyvelere bulagma gergeklesmektedir (8).
Salmonelfanin dogal rezervuarn hayvanlar clmasina kargin bazi serotipleri sebze ve meyvelere bulagarak
insanda enfeksiyona neden olabilmektedir. Saimenella chester, Salmonella pocna, Salmonefla miami,
Salmonella bareilly, Salmonelia oranienburg ve Salmonella javiani ¢i§ meyve ve sebze tliketimi sonucu olugan
vakalarda etmen olarak saptanan hazi Salmonella tirleridir (7). Gig olarak tiiketilen sebze ve meyveler, et ve
tavuk gibi diger gida lriinlerine nazaran gida kaynaklt hastalik vakalarinda daha seyrek yer alirlar. Sebzelerin
Salmonelia ile bulagma orani Ispanya'da %7,5 ve Hollanda'da %8-63 (Tamminga, Beumer ve Kampelmacher
1978) olarak verilmistir. Ercolani {(1976) tarafindan yapilan bir tarama galismasinda, ltalya’da bulunan
marketlerde marul &rneklerinin %68'inde ve dereotu drneklerinin % 72'sinde Salmonelfa tlrlerine
rasttanmighir(9). Genel olarak meyveler sebzelere gore daha asidiktiler ve bu yilzden givenii kabul
edilmektedirler. Ancak pH dederleri 7'ye yaklagan bazi meyvelerin (kavun ve karpuz gibi) kesildikten ve ig
kisimlar gevre ile temas ettikten sonra bakteri geligimi igin uygun bir ortam sagdladiklar belirtilmektedir (10).

Cig olarak tiiketilen sebzelerde bulunan patojen mikroorganizmatann uzaklagtinimalan ve
inaktivasyonlar ile ilgili olarak yapilmig birgok gahgma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda genellikle klor gibi
kimyasal dezenfektantar {(11,12,13). Kullanilmig ancak sirke ve limon suyu gibi giinlik kullanimi yaygmn, dogal
driinlerin antimikrobiyal etkileri ok az sayida araghirici tarafindan incelenmistir (14,15,18).

Bu caligmada; asetik asit ve sitrik asidin antimikrobiyal etkileri dilginiildiigtinde, binyesinde bu asitferi

" bulunduran ve Tlrkiye'de sebze salatalannda asitlendirici ve lezzet verici olarak yaygin gekilde tiketiten sirke
ve limon gibi Urinlerin, Salimonelfa typhimurium Uzerine antimikrobiyal etkisi aragtinlmig, béylece limon ve
sirkenin salata sebzelerinde patojen riskinin azaltlmasinda veya tamamen kaldinimasinda dogal dezenfektan
olarak kullaniabiliriikleri, diger bir ifade ile etkinlikleri dederfendiriimeye g¢ahigilmighr,

MATERYAL ve YONTEM

Bakteri kiiltiirleri

Calismada kullanilan deney kiltiri Salmonella typhymurium CCM 583 susu, Ege Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Temel ve Endustriyel Mikrobiyolgji Anabilim Dalindan temin edilmistir. Saimonella typhimuriurn CCM
583 susu 5 °C’'de Tryptone Soya Agar besiyerinde (TSA, pH:7.3, Oxoid, Basingstoke, Hampshire, England)
saklanan stok kltdriin aktivasyonu igin Tryptone Soya Broth besiyerine (TSB, pH: 7,3, Oxoid, Basingstoke,
Hampshire, England} transfer edilmig ve 37 °C'de 24 saat inkiibe edildikten sonra denemelerde kullanilimigtir.

Yikama sivilarinin hazirtanmasi

Denemelerde yikama sivis! olarak taze sikilmig limon suyu, sitke ve IImon suyu-sitke Kangimi
kullantimigtir. Marketten satin alinan limonlar gesme suyu ile yikandiktan sonra sterit bir bigak yardimiyla
ortadan kesitmig ve elektrikli narenciye sikacagd (Tefal, Prep'line 300} kullandarak limon suyu eide edilmigtir.
Denemelerde sirke olarak 2 litrelik pastérize Gzim sirkesi (Fersan), herhangi bir sterilizasyon iglemine tabi
tutulmadan, dodrudan kullaniimigtir. Limon suyu-sirke kangimi, taze sikidmtg limon suyu ile pastdrize sirkenin
bire bir (1:1) oraninda kangtinimasiyla elde edilmis ve dofrudan denemelerde kullanilmigtir. Yikama
sivilarinda asitlik dederleri, volumetrik metot kullanilarak sitrik asit (limon suyu igin) veya asetik asit (sirke ve
limon suyu — sirke karigimlarinda) cinsinden hesaplanmig ve ylzde asit olarak ifade edilmigtir (17).

Sebzelerin hazirlanmasi

Laboratuvara getiriien roka érnekleri dncelikle cegme suyu iie yikanmigtir. Rokalarin kék kisimlan temiz
bir bigak kullanifarak kesilmig, sararmig, ¢tirimiig olan kisimlar ayiklanmighr. Galisma igin miimkin oldugunca
aymi buyuklikteki yapraklar segilmis ve bu yapraklar temiz bir kadit Uzerinde kurutulduktan sonra aseptik
kosullar altinda dogranmadan, bitiin halde 10'ar gramiik porsiyoniara ayriimig ve denemelerde kullamlmigtir,
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Havug 6rnekleri dncelikle gesme suyu ile yikandiktan sonra havuglarin dis kabuklan bigak ile kazinarak
uzakiagtirilmig, dig kisme temizlenen havuglar tekrar yikandiktan sonra temiz bir kadit haviu ile kurulanarak
fazla suyu alinmigtr Havug drnekleri yaklagik 2-5mm kalinhifinda dograndiktan sonra aseptik gartiar altinda
10'ar gramlik porsiyontara aynilarak denemelerde kullanilmighir.

Taze sogan drneklerinin kék kisimian temiz bir bigak yardimiyla kesilmis, dig kabuk ve yaprak uglar
kesildikten sonra gesme suyu ile yikanmigtir. Taze sofan drnekleri temiz bir kadit (izerine serilerek fazla suyu
alinmig ve 2-5mm kalinlifinda dograndiktan sonra aseptik gartiar altinda 10'ar gramlik porsiyontara ayrilarak
denemelerde kullamlmisgtr.

Sebze drneklerinin Salmonella typhymurium lle inokulasyonu

Onar gramlik porsiyonlara ayrilan deney érnekleri, inokulasyon sivisina dalcirimigtir. Inokulasyon
sivis), 11'lik %0,1 steril peptonlu suya (%0,1 PW-Difco, pH 6,7) 24 saatlik TSB kiltdrinden uygun dilisyonlar
hazirlandiktan sonra, suyun mililitresinde vaklagik 108 kob/mi {y{iksek inokufum dozu) ve 102 kob/ml (diiglik
inokulum dozu) olacak gekilde aktarlarak hazidanmigtr. inokulasyonda, 10 gramlik &mek porsiyontar
inokulasyon sivisina daldiriimig, yaklagik bir dakika sivi igerisinde tutulduktan sonra steril cam kavanozlara,
bzerlerindeki fazla sivi silkelenerek aktanlmigtir. Bu iglem oda sicakliinda gergeklegtiritmistir,

Salmonella typhimurium hicrelerinin sebzeler (izerinde tutunmasim saglamak amaciyla drnek
kavanozlari, kapakian yan agik olacak gekilde 20 °C’lik inklibatorde 24 saat tutulmusgtur. 24 saat sonunda
tamamen kurumug olan sebze 6rnekieri dezenfektania muameleye hazir hale getirilmigtir,

Sebze drneklerinde Salmonella aranmasi

On zenginlestirme amact ile 25g érnek 225ml Buffered Peptone Water besiyerine (BPW- Oxoid CM
509} aktarimig ve stomacherda (Stomacher Lab-Blender 400, Seward Medical, London, UK} 1 dakika
homojenize edilmigtir. 37 9C'de 24 saatlik inkilbasyon sonunda zenginlegtirme amac ile, BPW besiyerinden
alinan 1 ml'lik inokulum 10 ml'lik Tetrathionate Brilliant Green Broth besiyeri (TT-Oxoid CM 28) ve Selenite
Cystine Broth besiyeri (SC-Oxoid CM 395} tiplerine aktanlmig, 43 °C ve 37 °C'de 24 saat inkibe ediimigtir.
izolasyon agamasinda zenginlegtirme kultiir tiplerinin her birinden gizme plaka ydntemine gére Bismuth
Suiphite Agar (BSA-Oxoid CM 2031) ve Xylose Lysine Desoxycholate Agar (XLD-Oxoid CM 469) besiyerlerine
ekim yapilmig, petriler 37 °C'de BSA besiyeri igin 24-48 saat, XLD besiyeri igin 24 saat inklibe edilmistir.
inkiibasyon stiresi sonunda olusan tipik koloniler igin biyokimyasal testler uygulanmigtir. Bu amagla Triple
Sugar Iron Agar (TSIA-Oxoid) ve Lysine Iron Agar {LIA-Oxoid) besiyerlerine ekim yapilmig ve 37 °C'de 18-24
saat sonunda pozitif sonug veren izolatlar igin polivalent O ve H antiserumlan kullamlarak serolojik testler
uygulanmigtir {18). Analize alinan érneklerden Salmonelfa izole edilmemistir.

Farkl yikama sivilanimin Salmonelia typhymurium (zerine etkisinin arastinimasi

icerisinde Safmonelia typhimurium ile inckule edilmis sebze drmeklerini bulunduran kavanozlar, 20 °C'de
24 saat tutulduktan sonra farkh yikama sivilan ile muamele edilmigtir. Yikama iglemi gu gekilde yapilmigtir:
Kavanozlara, igerisindeki sebzelerin tizeri tamamen o&rtilecek sekilde (yaklasik 50 ml) limon suyu, sitke veya
limon suyu-sirke karigimi ilave edilmig, sebzeler bu yikama sivilan igerisinde 0,15, 30 ve 60 dakika gibi farkl:
stirelerde tutulmug ve siire sonunda yikama sollsyonlari bosaltilarak Urdnler analize alinmugtir. Her bir rnek
icin hazifanmig olan 10'ar gramhk porsiyenlanindan iki tanesi kontrol amaciyla kullarmlmigtir. Kontrol igin
kullanilan &rneklere yikama iglemi uygulanmamigtir. Sebze drneklerinin {Ugiine de ayrni yikama iglemleri
uygulanmigtir.

Yikama iglemine tabi tutulmug érnekler ve aymi zamanda kontro! 6rneklerinde Salmonella typhimurium
analizi su sekilde yapilmigtir Yilksek inokulum dozu ile muamele edilen drmeklerin analizinde, 10 gr drnek 90

" mllik peptoniu suya aktarilm:ig ve stomacher'da bir dakika homojenize edildikten sonra yayma plaka yéntemine

gore uygun dilisyonlardan 0,1 ml BSA besiyerine ekim yapilmigtir. Petriler 37 °C'de 24-48 saat inkitbe edilmigtir.
inkiibasyon sonucu olusan tipik kolonilere biyokimyasal ve serolojik testler uygutanarak dogrulama yapilmigtir.
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Diigiik inokulum dozu ile muamele editen drneklerin analizinde ise 10 gr 6rmek 40 mitik peptonlu suya
aktariimig ve daha sonra benzer iglemlerle analiz tamamtanmigtir.

istatistiksel yéntemler

Deneme sonuglannin istatistiksel olarak dederlendirimesi, Ege Universitesi Bilgisayar Uygulama ve
Aragtirma Merkezinde SPSS 10.0 Windows paket programi ile yapiimigtir. Gdziimlemelerde faktériyel deneme
varyans analizi kultanilmig ve ardindan Post Hoc yéntem olarak Duncan testi kullanilmistir.

Sonug ve Tartigma : ,

Limon suyu (% 4,3 sitrik asit (v/v}), sirke (% 4 asetik asit (v/v)) ve limon suyu-sirke kangimtarimin (% 8,5
asetik asit (v/v)), roka érneklerine inokule edilen Salmonelia typhimurium hilcreleri Uzerine etkisi Gizelge 1'de
verilmigtir. Limon suyu ile yikanan roka érmeklerinde Salmonelfa hicrelerinin sayisi, yiiksek inokulum dozunun
kullanildi§i denemelerde, 1,87 -3,52 log kob/g, disiik inokulum dozunun kullanildigi denemelerde ise 1,23 -
4,17 log kob/g diizeyinde azalma gbstermigtir. Limon suyu ile 60 dakika muamele sonrasinda, diigik dozda
inokule edilen roka dmekderinden Salmonella typhimurium izole edilememig ve aynica 15, 30 ve 60 dakikalik
uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark bulunamamugtir (P>0,05). Sirke ile 60 dakika muamele editen roka
drnekletinde diigik ve yiiksek inokulum dozlarinda Salmonella typhimurium sayisinda sadlanan azalma
sirastyla 2,47 log kob/g ve 3,12 log kob/g'dir. Istatistikse! analiz sonuglar), farkl stire uygulamalan arasinda
anlamk bir fark olmadhdim géstermigtir (P>0,05). Limon suyu-sirke kangiminin kuilaniimasi ile yiiksek dozda
inokule edilen roka érneklerindeki Salmonelia typhimurium sayis1, 15 ve 60 dakikalik siire uygulamalan ile
tespit edilemeyecek seviyeye inmig, ayrica, 15,30 ve 60 dakika limon suyu-sirke karigimi ile muamele edilen
drnekler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamigtir (P>0,05). Galisma sonuglar, roka &rnekleri
Uzerinde antimikrobiyal etkisi en yiksek olan yikama sivisinin, her ki inokulum dozunda da, limon suyu-sirke
karigimi oldugunu, bunun ardindan sirke ve daha sonra da limon suyunun geldidini ontaya koymustur.

Cizelge 1. Limon suyu, sirke ve limon suyu-sicke karigimi (1:1) ile farkh siirelerde muamele edilen roka Grneklerinin S.
typhimurium hilcre sayisi

(di:;lfa) Limon suyu Sirke Limon suyu - Sirke karigimm
Yiiksek Diigitk Yiiksek Digiik Yiiksek Diigitk
inokulum inokulum inokutum inokulum inokulum inokulum
(log kob/g)" |(log kob/g) |(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g) {log kob/g)

Kontrol® | 7,10 +0,44C {4,17 £0,72C (6,33 £0,26B [4,23 +1,07B |6,550,50C [5,73 £0,32C

o 5,231,248 2,94 £1,17B | 5,01 £0,65A |1,73 £1,62A |2,44 12,21E 2,83 £1,55B

15 4,15 £1,27A | 1,00 £0,94A {4,13£0,60A |2,131+0,74A (0,00+0.00A |1,02£1,77A

30 3,58 +1,68A | 1,42 £1,57A |3,5240,26A (1,34 +1,44A |1,03+1,79A |1,4911,54A

60 4,63 +1,26A | 0,00£0.00A%[3,84 20,434 |1,11£1,93A |0,00£0.00A [1,82 +1,68A

o =

fnckulasyon sonrast herhangi bir dezenfeksiyon iglemine tabi tutubmayan smekier.
Roka dmekleri limon suyu, sitke ve limon suyu-sirke kangmm ile gok kisa bir sire temas ettikten hemen sonma analize alinmigtir
Yikama igleminden sonra roka Sraeklerinin igerdigi S. typhimurium sayst. Standart sapma degerleri £SD olarak verilmigtir, aym siltun cerisinde aymi

harfle kodlanan tmekler arasinda istatistikse! olarak bir fark yoktur (P>0,05).

tagimaktadr,

Sifir olarak ifade edilen deger, denemede kullanilan en dilgtik dilitsyon olan 107! diltisyonda (0,1 g brnekte) test organizmasitespit edilemedi anlammmt
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Taze sogan &rneklerinin limon suyu ile 60 dakika muamelesi sonucu Salmonella typhimurium baglangig
sayisinda yiksek ve diigiik inokulumlar igin sirasiyla 2,86 log kob/g ve 2,93 log kob/g azalma saglanirken, sirke
ile muamele edilen drneklerde Salmonefla typhimurium sayisinda 2,10 log kob/g ve 2,92 log kob/g azalma
saglanmigbir. Limon suyu-sirke kangiminda 60 dakika bekletilen taze sogan drnekierinde ise yiiksek ve diaglik
inokulum dozian igin Salmonella typhimurium sayisinda sirastyla 2,31 log kob/g ve 3,24 log kob/g azalma
oldugu belilenmigtir (Cizelge 2). Analiz sonuglan, gene! olarak taze sojan rneklerinde her ig yikama stvisinin
da sire ile artan gekilde antimikrobiyal etki gésterdigini ve dolayisiyla stre uygulamalannin genel olarak
istatistikset farkhlik yarathidini; yiiksek inokulum dozunun kullanildign érneklerde en etkili yikama sivisimin limon
suyu-sirke karigimi oldugunu géstermigtir. Diigiik inokulum dozunun kullamildigi 6rneklerde ise sirkenin en etkili
ajan oldugu saptanmsgtir {P>0,05).

Cizelge 2. Limon snyu, sirke ve limon suyu-sirke kansimu (1:1) ile farkh sirelerde muamele edilen taze sogan drneklerinin S.
typkimurium hiicre sayisi

(dsaz;‘:a) Limon suyu Sirke Limon suyu - Sirke karigims
Yiiksek Diigtik Yitksek Digik Yiiksek Digtik
inokulum inokulum inokulum inokulurn inokulum inokulum
(log kob/g)° |(log kob/g) |(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)

Kontrol* | 7,22 +0,53D |6,54 £0,55D (6,29 +0,36C [4,54 +1,11C (6,11 £0.40D |6,25 +0,30D

0° 5,79 £0,42C | 5,67 £0,44C |5,36 £0,20BC |3,62 £0,75BC |5,25 +0,26C (4,93 £0,13C

15 5,52 £0,35B 14,92 £0,45B |5,10 +0,38BC (3,57 £1,07BC |4,72 +0,14C  ]4,73 10,36C

30 5,32 £0,22B (4,85 +0,29B 4,95 +0,63B |3,26 £1,84B (4,09 £0,34B 3,93 +£0,40B

60 4,36 £0,45A |3,61 £0,26A 14,19£0,39A |[1,62 +£1,74A |3,80 +0,50A |3,01 +041A

2 inokulasyen sonrasr herhangi bir dezenfeksiyon islemine tabi tutulmayan mekler.

b Taze sofan dmekleri fimon suyw, sirke ve limon suyu-sirke kanigim ile gok kisa bir siire temas ettikien hemen sonra analize alinsmigtie

€ Yikama igleminden sonra roka émekletinia igerdigi S. fyphimurinm sayssi. Standant sapma degferleri S olarak verilmigtir, aym stitun icerisinde aym
harfle kodlanan 8mekler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur (P>0,05).

Yuksek dozda inokule edilen havug érnekleri limon suyunda 15 ve 30 dakika bekletildiginde, Saimoneiia

. yphimurium sayisinda 2,68 log azalma saglanmig, maksimumum azalma ise 60 dakika sonunda gézlenmigtir
_ (Gizelge 3). Dislk inckulum dozunun kullarldigy denemelerde ise 15, 30 ve 60 dakika muamele sonrasinda
Salmonella typhimurium sayisinda sirasiyla 2,63; 2,57 ve 2,64 log kob/g azalma saglanmigtir.Ayrica 15, 30 ve
60 dakikalik siire uygulamalari arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunmarmigtir (P>0,05). Yiksek ve diigk
dozda inokule edilen havug érneklerinin 0, 15, 30 ve 60 dakika sirke ile muamelesi sonucunda Salmonella
typhimurium sayisinda meydana gelen azalmalar sirasiyla, 1,57; 1,87; 2,60 ve 3,58 log kob/g ve 1,87; 2,45;
2,64 ve 3,33 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Istatistiksel analiz sonuglari, 15 ve 30 dakika uygulamalarinin
arasinda anlaml bir fark olmadi§im ancak 60 dakika uygulamasinin diger tim sirelerden farkii oldugunu
ortaya koymustur. Havug érnekleri limon suyu-sirke kangimi ile 15 dakika muamele edildigi taktirde, yliksek ve
digik inokulum dozlan igin Salmonefia typhimurium sayisinda sirasiyla 4,11 ve 5,00 log kob/g azalma
kaydedilmig, 30 dakika uygulamasinda ise érnekierden Salmonella typhimurium izole edilememistir (Cizelge
3). Genel bir degerlendirme yapildiginda, havug drneklerinde en etkili uygulamanin, limon suyu-sirke
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Cizelge 3. Limon suyu, sirke ve limon suyn-sirke karigimi (1:1) ile farklt siirelerde muamele edilen havug drneklerinia §.
typhimurium hiicre sayisi
Siire Limon suyu Sirke -Limon suyu - Sirke karigmm
(dakika)
Yitksek Diigitk Yilksek Dugik Yiiksek Diigtik
inokulum inokulum inokulum inokulum inokulum inokulum
(log kob/g)® |(log kob/g) |(log kob/g)® |(log kob/g) (log kob/g)° | (log kob/g)
Kontrol® | 6,27 + 0,29C |4,44 + 0,68C [6,41 £0,21 D [6,42+0,72D {573 ¢ 0,54 D |6,00+£0,69D
o° 4,54 £ 0,46B 3,64 £ 1,12B {4,84 + 0,49C [4,55£0,63C |4,14+1,41C |3,52+0,93C
15 3,59+0,72A{1,81 £ 0,73A 4,54 £ 0,86BC (3,97 +0,84BC(1,62+281B |1,00+1,72B
30 3,59+0,38A (1,87 +£0,66A 13,81 +0,88B |3,78+1,12B |0,00+0.00A¢ 0,00+0.00A
60 232+£0,65A|1,80+045A 1283 £1,21A |3,091t1,21A |0,00+0.00A 0,00+0.00A

2 |nokulasyon sonrasi herhangi bir dezenfeksiyon iglemine tabi tutulmayan &rnekler.

Havug drnekleri limon suyu, sirke ve limon suyu-sirke kangimi lle gok kisa bir siire temas etlikten hemen sonra analize alinmigtir
Yikama igleminden sonra roka drmeklerinin igerdigi S. typhimurium sayisi. Standart sapma defierleri +SD olarak verilmigtir, ayni stitun
igerisindg aym harfie kodlanan Srnekler arasinda istatistksel olarak bir fark yoktur (P>0,05).,

Sifir olarak ifade edflen deger, denemede kultantan en disik dilisyon olan 10-1 difisyonda (0,1 g Yrnekte} test organizmasitespit
edilemedi anlamini tagimaktadir.

karigiminda 30 dakika bekletme oldugu sonucuna varitmig, limon suyunun da bunun ardindan geldigi
belirlenmigtir, .

Literatiirde, ¢i§ olarak tlketilen sebzelerde limon suyu ve sirkenin patojen mikroorganizmalar lzetine
antimikrobiyal etkisi ile ilgili olarak yapilmig sinirls sayida galigmaya rastlanmistir. Karapinar ve Goniil {1992),
Y. enterocolitica ite inokule edilmig (8,6x107 ve 1,8x107 kob/y) maydanozlann dezenfeksiyonu amaciyla %
30-% 50 sirke ve % 1- % 5'lik asetik asit gozeltilerini kullanmaglardir (14). Bu aragtirmactlar maydanozlann, %
2-b asetik asit veya % 40-50 sirke konsantragyonlarinda 15 dakika bekletiimeleri durumunda Y. enterocolitica
hicrelerinin tamamen olduguni, %5'lik asetik asit konsantrasyonunda 30 dakika bekletme sonucunda da
mezofilik aerobik mikroorganizma sayisinin tespit edilemeyecek diizeye indigini belirtmiglerdir.

Wu vd (2000), biitlin haldeki maydanoz yapraklanm, asetik asit cinsinden asitligi % 5,2 olan sirkede 5
dakika bekletmenin S. sonnei sayisinda (baglangig sayisi 7,07 log} 6 log azalma sagladiin, % 7,6 asetik asit
iceren sirkenin ise ayni siire zarfinda patojen sayisini dogrudan tespit edilemeyecek seviyeye indirdigini (<0,6
log) belirtmigtir (19). Ayrica ayn: aragtirmactlar tarafindan maydanozun % 2,6'dan daha fazla asetik asit ieren
sirke Hle muamelesi sonucunda, briinde renk kaybt ve keskin sirke kokusu olustufu ancak maydanozlarin 1
dakika gesme suyu ile yikanmas! durumunda bu problemlerin engeliendigi belirtilmigtir.

Yapilan bu iki galigmada da sirke, 5 ve 15 dakika gibi kisa sirelerde, maydanoza bulagtinimig S. sonnei
ve Y. enferocolitica sayisinda 6-7 log azalma saglamig ve patojenler tespit edilemeyecek sayiya dilgmiigtir.
Bizim yapmig oldugumuz galismada ise sirkede 60 dakika bekletme sonunda roka, taze sodan ve havuca
bulagtinimig S. typhimuriurn sayisinda, kullanilan sebze gesidine gére farkliik gdstermekle birlikte, ancak 2,0-
4,4 log azalma saglandidi tespit ediimistir, Sonug olarak, sirke &nemli bir antimikrobiyal etkiye sahip olmasina

kargn, bu etkinin Urline ve organizma tipine bagl! olarak degistigi griimektedir,



1.Y. SENGUN - M. KARAPINAR 167

Bu aragtirmanin ve diger aragtirmacilarin (14,19) galigmalanmn sonuglan dikkate alindiginda, Tirk

mutfadinda salatalarda asitfendirici ve lezzet verici olarak kullanilan temel iki Girlinden limon suyu ve sirkenin,
tek bagina veya birlikte kullaniimalan durumunda, bu tir gidalardan kaynaklanabilecek Safmonefia riskinin
ortadan kaldirilmasi veya dnemli derecede azaltiimasinda etkin bir rol oynayabilecegi sdylenebilir. Bu dogal
asitlendiriciferin ev kogullaninda servis éncesinden en az 15 dakika énce salata veya benzeri gidalara ilave
edilmelerinin, gida kaynakh hastaliklarin 6nlenmesinde gtz ardi edilemeyecek alternatif bir uygulama
olabilecedini de gostermektedir.
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