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Bu ¢alismada tiiketime hazir gidalardan izole edilmis 29 adet Listeria monocytogenes
susunun, farkli hammaddelerden hem geleneksel yontemlerle ev ortaminda tiretilmis hem
de ticari olarak {iretimi yapilmis sirke orneklerine, limon suyuna, sodyum bikarbonata ve
hidrojen peroksite karsi etkinlikleri disk difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Antimikrobiyel ajanlarin farkli diizeylerde hazirlanmig olan konsantrasyonlari, L.
monocytogenes suslarinin farkli hiicre yogunlugundaki (10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve
10" KOB/mL) suslarina kars1 denenmistir. L. monocytogenes suslarmin antimikrobiyel
gjanlara kars1 gosterdigi antimikrobiyel etkiler, inhibisyon zon c¢ap1 Olgiilerek
degerlendirilmistir. L. monocytogenes suslarinin geleneksel sirke drneklerine karsi 6,0-
8,8 mm ve ticari sirke Orneklerine karsi 6,0-11,3 mm arasinda degisen zon caplari
Ol¢iilmiistiir. Ticari olarak iiretimi yapilan sirkelerin geleneksel sirke 6rneklerine kiyasla
antimikrobiyel etkinlikleri daha yiiksek bulunmustur. L. monocytogenes suslarinin
karbonata karst olusturdugu inhibisyon zon ¢ap1 6,0 mm iken, limona karsi ise 6,0-9,0
mm ve hidrojen perokside karsi ise 33,9-51,9 mm zon gapi1 Ol¢iilmiistiir. Hidrojen
peroksit, diger antimikrobiyellere gore etkinlik diizeyi en yiiksek olan antimikrobiyel ajan
olmustur. Ticari olarak iiretilen sirkeler, geleneksel yolla iiretimi yapilan sirkeler,
karbonat, limon ve hidrojen peroksitin farkli konsantrasyonlarmin L. monocytogenes
suslarina kars1 antimikrobiyel etkinlikleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. L.
monocytogenes suslarmin farkli hiicre yogunluklarinin, dogal antimikrobiyel ajanlara
kars1 gostermis oldugu antimikrobiyel aktivite degerleri ise istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur.
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF NATURAL ANTIMICROBIAL
COMPOUNDS ON LISTERIA MONOCYTOGENES STRAINS

Meryem Nur KOCADAG

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Pinar SANLIBABA

In this study, antimicrobial activity of 29 strains of Listeria monocytogenes strains
isolated from ready-to-eat foods against vinegar samples both traditionally produced and
commercially produced from different raw materials, lemon juice, sodium bicarbonate
and hydrogen peroxide were determined by using disc diffusion method. Antimicrobial
agents prepared at different concentrations were tested against L. monocytogenes strains
with different cell densities (10° CFU/mL, 108 CFU/mL and 107 CFU/mL). Antimicrobial
activity of L. monocytogenes strains against antimicrobial agents were evaluated by
measuring the inhibition zone diameter. The zone diameters of L. monocytogenes strains
were measured between 6.0-8.8 mm against traditional vinegar samples and 6.0-11.3 mm
against commercial vinegar samples. The antimicrobial activities of commercially
produced vinegars were found to be higher compared to the traditional vinegar samples.
While the inhibition zone diameter of L. monocytogenes strains against carbonate was 6.0
mm, the zone diameters against lemon and hydrogen peroxide were 6.0-9.0 mm and 33.9-
51.9 mm, respectively. Hydrogen peroxide was the antimicrobial agent with the highest
activity level compared to other antimicrobials. The antimicrobial activities of different
concentrations of commercially produced vinegars, conventionally produced vinegars,
sodium bicarbonate, lemon and hydrogen peroxide were found to be statistically
significant against L. monocytogenes strains. Moreover, the antimicrobial activity of
different cell densities of L. monocytogenes strains against natural antimicrobial agents
were found to be statistically significant.

June 2021, 86 pages

Key Words: Listeria monocytogenes, natural antimicrobial compounds, antimicrobial
activity, disc diffusion method



TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesi, yiiriitiilmesi ve elde ettigim sonuglarin degerlendirilmesinde
bilgi, tecriibe ve sonsuz sabriyla daima yol gosteren degerli danismanim Sayin Dog. Dr.

Pinar SANLIBABAya (Ankara Universitesi Gida Miithendisligi Anabilim Dalr),

Ders doneminde tanmistigim ve laboratuvarda ¢aligmayi sevdiren, deneyip yanilarak
kesfetmekten heyecan duydugumu farketmemi saglayan sevgili hocam Dr. Ogr. Uyesi

Seref TAGI’ya (Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dalr),

Canakkale ve Yalova’dan geleneksel yolla tiretimi yapilmis olan sirkeleri temin etmemde
yardime1 olan Dog. Dr. Basar UYMAZ TEZEL (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Bayrami¢ Meslek Yiiksekokulu) ile sevgili akrabalarim Rahime AYIK ve Giirkan
AYIK a,

Laboratuvarda birlikte ¢alistigim ve desteklerini esirgemeyen sevgili arkadaslarim Hacer
ASLAN CANBERI, Esra SENTURK ve Seda SEYIRT’e; yardimseverlii ve
samimiyetinin yani sira deneyimleriyle yol gosteren canim arkadaslarim Tugge Zehra

TOPRAK, Simge AKTOP ve Giilsim ATASOY a,

Tiim hayatim boyunca karsilastigim her zorluk karsisinda beni tesvik ederek gii¢ bulmami
saglayan ve maddi manevi destegini sunan en degerlilerim sevgili annem Melahat
KOCADAG, babam Tayfun KOCADAG, agabeyim Nuri Yunus KOCADAG ve
kardesim Adem Said KOCADAG’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Meryem Nur KOCADAG
Ankara, Haziran 2021



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ETEK oo i
OZET ... ii
ABSTRACT e ii
TESEKKUR ......oooiviiiieieeeeeeeeteee et s e enes sttt en st ens s s ene st aneees iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .......ccooooiiniiinneeens vii
SEKILLER DIZINT ..ottt ix
CIZELGELER DIZINT .......cocoooiiiiiieieeeeeeeeee et nes s X
Lo GIRIS oottt ettt 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI ......ccccccoovvniininniniinne, 3
2.1 Listeria spp. Suslarmin Genel OzelliKIeri .............cc..ccoooovevvrveveereceieeeeee e, 3
2.2 Listeria spp.’nin SIiflandirtlmast .............cocooiiiiiieniniieee s 4
2.3 LiSteria MONOCYLOGENES .......ocueiuieuieietiteste sttt sieee et sttt b bbb anes 7
A I (=T 1Yo 1] PSSR 10
2.5 Listeria spp. I¢in Yasal Diizenlemeler ................c.ccccooeviuriiriuiiiiniercsieseeienans 15
2.6 Gidalarda Listeria spp.’nin Tanmmlanmast ..............cocoviiniiiniiiniencees 15
2.6.1 Biyokimyasal tanimlama ..............c.ccoooiiiiiiiiii 16
2.6.2 MoleKiiler tanimlama ...............cccooiiiiiiiiniiie e 17
2.7 Biyokontrol Uygulamalary .............ccccccooiiiiiiiiiiiii e 17
2.7.1 Bakteriyosin uygulamalary ..............ccccoooiiiiiiiii 18
2.7.2 Bakteriyofaj uygulamalart ..............cccccoooiiiiiiiiii 20
2.7.3 Dogal antimikrobiyel ajanlar ....................ccoociiiiiii 21
2.7.3. L SITKE o 22
2.7.3.2 KAIDONAL ...t 34
2.7.3.3 HIdr0Jen PEIOKSIT ....c.oiiiiiiiiiiiiie e 35
2.7.3.4 LLIMON Lttt bttt bbbt bbb bbbt st ene s 37
3. MATERYAL VE METOT ..ot 39
S L MALEIYAL ... 39
3.1.1 Listeria monocCytOgenes SUSIATT .........ccccoiuiiirriiiiieniiisieieeee e 39
3.1.2 Referans DaKteriler ... 39



3.1.3 Cahsmada kullamlan dogal antimikrobiyel ajanlar .......................cccooeiin 39

3.1.4 Cahsmada kullanmilan besiyerleri ve kimyasallar ....................ccccooiiiinninnn, 40
3.1.5 Stok kiiltiirlerin hazirlanmasi ...............ccooiiiiiii 41
B2 YOMECIN ... 41
3.2.1 Bakteri kiiltiiriiniin hazirlanmasi...............cccccooooiiiiiie 41
3.2.2 Stres faktorii olarak kullanilan dogal antimikrobiyel ajanlar ........................ 42

3.2.3 In vitro kosullarda patojen Kkiiltiir ile antimikrobiyel ajanlarin

KarstastirImast ............ccoooiiiiiii e 42
3.2.4 Tstatistiksel ANAlZIET .................cccocoveviviieierceeieeeeseesee e, 43
4. BULGULAR ve TARTISMA ...ttt 44
5. SONUCQ ..ottt b et b e E e e Rt e e R e n e re e nnn e 71
KAYNAKLAR ettt b e es 73
[0 Z.@] 005\ 1 1T 86

Vi



m/v

SIMGELER DiZIiNi

Asitlik Degeri
Beta

Saniye

Dakika

Saat

Gram

Miligram
Koloni Olusturan Birim
Logaritma
Mikrometre
Mililitre

Litre

Santimetre
Milimetre
Yiizde

Santigrat Derece
Adenin

Guanin

Sitozin

Timin

Alfa

Mikrogram

Ve digerleri
Kilobaz
Karbondioksit
Sodyum bikarbonat
Azot

Etanol

Glikoz

Su aktivitesi
Milyonda bir kisim
Ultraviyole
Milimolar
Gama
Kiitle/hacim

vii



Kisaltmalar
ATCC

ATP
CDC

CE
DNA

EFSA

FAO
FDA
GAE

GRAS

H->0>
ISO

U

nl

LAB
LAMP
LIPI
MIC
NaCl
NASBA

NGS
NICD

PCR
gPCR

rRNA
RNaz
DNaz
TS

USDA

UVM
WHO

Amerikan Tipi Kiiltiir Koleksiyonu (American Type Culture
Collection)

Adenozin Trifosfat

Centers for Disease Control and Prevention (Hastalik Kontrol ve
Koruma Merkezi)

Catechin Equivalents

Deoksiriboniikleik Asit

European Food Safety Authority (Avrupa Gida Giivenligi
Otoritesi)

Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)

U.S. Food and Drug Administration (ABD Gida ve ilag Dairesi)
Gallic Acid Equivalents

Generally Recognized as Safe (insan ve hayvan tiiketiminde
giivenilir)

Hidrojen Peroksit

The International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu)

International Unit

Iniilin

Laktik Asit Bakterileri

Loop-mediated Isothermal Amplification (Déngii Aracili Izotermal
Amplifikasyon)

Listeria pathogenicity island (Listeria patojenite adasi)

Minimum Inhibition Concentration (Minimum Inhibisyon
Konsantrasyonu)

Sodyum Kiloriir

Nucleic Acid Sequence-Based Amplification (Niikleik Asit
Sekansina Dayali Amplifikasyon)

Next-Generation Sequencing (Yeni Nesil Siralama)

National Institute for Communicable Diseases (Ulusal Bulasici
Hastaliklar Enstitiisii)

Polymerase Chain Reaction (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

Real Time Polymerase Chain Reaction (Gergek Zamanli Polimeraz
Zincir Reaksiyonu)
Ribozomal Deoksiriboniikleik Asit

Riboniikleaz

Deoksiriboniikleaz

Tiirk Standartlar

The United States Department of Agriculture (ABD Tarim
Bakanlig1)

University of Vermont Medium

World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

viii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1 Listeria spp.’nin taksonomik olarak smiflandirilmast .........cccceevvivvninnnenns



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1 Listeria spp. tlirlerine uygun yasam kosullart .........c.ccocovviiiieiiiinininnnnnn 4
Cizelge 2.2 Listeria spp.’ye ait tir ve alt thrler .........ccovvvevveieiiecie e 5
Cizelge 2.3 Listeria spp. tiirlerinin genomik ve fenotipik verilerine gore
ruplandirilMast ........ccooiiiiiiiii 7
Cizelge 2.4 L. monocytogenes’te saptanan viriilans genler ...........cccovveviiiiiieiiiicneenne, 9
Cizelge 2.5 L. monocytogenes serotiplerinin evrimsel soy bakimindan
SINIElANAITTIMAST ..o 10
Cizelge 2.6 2015- 2021 yillar arasindaki diinya ¢apinda yasanan listeriyosis
SALGINIATT .. 14
Cizelge 2.7 Listeria spp. tanimlanmasinda tercih edilen biyokimyasal reaksiyonlar ....17
Cizelge 3.1 Tez galismasinda kullanilan dogal antimikrobiyel ajanlar ................c......... 40
Cizelge 3.2 Kiiltiirel caligsmalar i¢in kullanilan besiyerleri, katkilar ve kimyasallar ..... 41
Cizelge 4.1 L. monocytogenes suslarinin geleneksel yolla iiretilen sirkelere karsi
gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: mm)........ccceevviviiiiniinenn. 45
Cizelge 4.2 L. monocytogenes suslarinin ticari yolla iiretilen sirkelere kars1 gosterdikleri
antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: MM).......ccceceiiiiiiiniiiiciie e 50
Cizelge 4.3 L. monocytogenes suslarinin limon ve karbonata karsi gosterdikleri
antimikrobiyel aktivite (Zon ¢apr: Mm).......cccoooeriviiiiiriiieereeee e 55
Cizelge 4.4 L. monocytogenes suslarinin hidrojen peroksite karst gosterdikleri
antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: MM).......cccecviiiiiiiniiiiciic e 58
Cizelge 4.5 Farkl bakteri konsantrasyonlarina karst dogal antimikrobiyel ajanlarin

gostermis oldugu ortalamalarin karsilagtirilmasi (ortalama+tstandart



1. GIRIS

Listeriaceae ailesinin bir iiyesi olan Listeria cinsine ait tanimlanmus tiirlerinden biri olan
Listeria monocytogenes, insan ve hayvanlarda listeriyosis enfeksiyonunun ana etmenidir.
Listeriyosis, genellikle ates, kas agrilari, mide bulantisi, ishal ile hafif ge¢en bir hastalik
olsa da hamilelerde diisiige ve yenidogan, 65 yas lstii bireyler ile bagisiklik sistemi
zayiflamig bireylerde Onemli saglik sorunlarina neden olabilmektedir. Menenjit,
septisemi, endokardit, gastroenterit ve ciddi oranlarda oliimlere (%20-30) sebep
oldugundan toplum sagligini tehdit eden bir unsurdur (Halkman vd. 2019, Aktop vd.
2020).

L. monocytogenes, dogada oldukca yaygin bulunmasinin yani sira, gida ve gida igleme
ortamlarinda da genis ¢apta goriilen patojen bir mikroorganizmadir. Uretim, dagitim ve
depolama agamalarinda gergeklesen kontaminasyon sonucunda; et, kiimes hayvanlari, ¢ig
stit, siit tirtinleri, deniz {iriinleri ve sebzeler gibi cesitli besin gruplarinin tiiketimine bagl
olarak gecmiste yasanmis gida salginlariyla siklikla iligkili bulundugundan L.

monocytogenes, gida kaynakli patojen olarak kabul edilmektedir.

Sahip oldugu ¢esitli ekolojik ve fizyolojik ozellikler vasitasiyla, belirli diizeylerdeki
olumsuz ¢evre kosullarinda dahi canliligin siirdiirebildiginden dolayi, oldukca direngli
bir bakteri olarak bilinmektedir. Gidalarda mikrobiyel gelisimi kontrol altina alabilmek
ve olas1 gida kaynakli salginlarin Oniline gecebilmek icin sogutma, dondurma, su
aktivitesini diisiirme, asitlestirme, modifiye atmosfer paketleme, antimikrobiyel madde
kullanimi, bakteriyosin ve tiire 6zgii bakteriyofaj kullanimi gibi birgok yontem mevcuttur.
Gida endiistrisinde patojen kontaminasyonunu azaltmak amaci ile kullanilan kimyasal
maddelerin taze meyve, sebze ve yemeye hazir gidalar tizerine direkt uygulanmasi
sakinca yaratabilmektedir. Bu nedenle; ham maddede mikrobiyel yiikii diisiirmek, proses
ve depolama da dahil olmak iizere gida zincirinde potansiyel patojen riskini kontrol altina
alabilmek ve ayrica minimum diizeyde kimyasal koruyucu igeren ve minimal diizeyde
islenmis gida talebi olan tiiketici gereksinimlerini de karsilayabilmek amaciyla yeni

kontrol stratejilerine gereksinim duyulmaktadir. Kimyasal koruyuculara alternatif olarak



biyokontrol uygulamalar1 kapsaminda sirke (asetik asit), limon suyu (sitrik asit), karbonat
(sodyum bikarbonat) ve hidrojen peroksit gibi dogal antimikrobiyel ajanlarin kullanimina
olan ilgi de giderek artmaktadir. pH degeri 2-3 araliginda olan sitrik asit ve asetik asit gibi
organik asitler, bir¢ok patojenik organizmaya inhibitdr etki gosterdiginden dolay1
gidalara koruyucu olarak eklenmektedir. Toksitite etki gostermeyen, kolayca bulunabilen
ve ¢evre dostu olmak gibi avantajlara sahip olan bu dogal ajanlarin, antimikrobiyel
aktivite gosterdikleri konsantrasyonlarda gida iiriinlerine yonelik olarak kullanimlari
mevcuttur. Ayrica hidrojen peroksit de oksitleyici ve indirgeyici ajan olarak yiizey

dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir.

Bu kapsamda planlanan Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda, tiiketime hazir gidalardan izole
edilmis ve molekiiler tanimlamasi yapilmis olan L. monocytogenes suslari ile dogal
antimikrobiyel 6zellikleri bilinen farkli firmalara ait farkli meyvelerden iiretilmis sirkeler,
limon, karbonat ve hidrojen peroksit antimikrobiyel ajan olarak kullanilmistir. L.
monocytogenes suslariin farkli diizeylerdeki konsantrasyonlari iizerine antimikrobiyel
ajanlarin farkli konsantrasyonlari uygulanmig olup, L. monocytogenes suslarinin

indirgenme diizeylerinin disk diflizyon yontemiyle saptanmas1 amaclanmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Listeria spp. Suslarinin Genel Ozellikleri

Listeria spp.; Gram pozitif, kapsiilsiiz, spor olusturmayan, katalaz pozitif, oksidaz negatif
ve fakiiltatif anaerobik metabolizmaya sahip olan patojen bir bakteri grubudur.
Mikroskopta incelendigi zaman bu cinse iiye tiirlerin timi yaklasik olarak 0,4-0,5 pm
capinda ve 0,5-2,0 um uzunlugunda kisa gubuklar seklinde, tekli, ikili ya da kisa zincirler
halinde veya kivrimli ““V/Y”’ seklinde kokobasil morfolojisinde goriiliir. Peritrik
flagellaya sahip olan bu cinsin liyeleri; 20-25°C’de hareketli iken, 37°C’de ¢ok az ya da
hi¢ hareketli degildir (Bodie 2019, Taibi ve Gherriche 2020). Listeria spp.’nin optimum
gelisme sicakligi 30-37°C arasinda olup, (-1,5)— (+45)°C degerleri arasinda da gelisim
ozelligi gosterebilirler. Psikrotrofik bir bakteri cinsi olarak, bu cinsin tyeleri 6zellikle
buzdolabr sicaklik derecesinde muhafaza edilen gida maddelerinde ciddi kontaminasyon
riski tagimaktadir. Ayrica 60°C’de 30 dakikalik 1s1l islem ile canliligini yitirebilmektedir.
Gelisim igin talep ettikleri optimum pH araligi 6-8 iken, 4,1-9,6 pH araliginda da
rahatlikla ¢ogalabilirler. Bu cinsin gida sanayi i¢in olusturdugu en 6nemli risk faktorii ise

biyofilm olusturabilme yetenegidir (Yavuz ve Korukluoglu 2010, Magalhaes vd. 2014,
Schardt vd. 2017).

Halotolerant 6zellige sahip olan Listeria spp., %6,5 NaCl konsantrasyonunda optimum
seviyede gelisirken, %10-12 gibi yiikksek NaCl konsantrasyonlarinda bile
cogalabilmektedir. Yiiksek tuzlu ortamlarda inkiibasyon sicakliginin da disiiriilmesi
durumunda bakterinin canli kalma orani artig gostereceginden, sucuk ve sosis gibi
islenmis etler Listeria spp. gelisimi i¢in uygun bir ortam saglayabilmektedir. Biiylime i¢in
gerekli olan minimum su aktivitesi (aw) ¢ogu sus i¢in 0,93 olarak belirlenmistir. Ancak
bazi suslar 0,90’a kadar diisiik aw degerlerinde bile ¢ogalabilmektedir. Optimal gelisim
igin ise, > 0,97 aw degerini talep eder (Temiz 2015, Vilimaa vd. 2015, Matthews vd. 2017,
Bodie 2019). Yiiksek tuz konsantrasyonu, oksidatif ve ozmotik stres ile karbon agligi gibi

stres kosullarina adapte olabildikleri gibi, ayn1 zamanda UV radyasyonuna, y i1sinlarina ve


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/oxidative-stress
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/oxidative-stress
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/gamma-radiation

X 1ginlarina da direngli olma ve/veya uyum saglama yetenegine de sahiptirler (Lado ve

Yousef 2007). Cizelge 2.1.’de Listeria spp. tiirlerine ait gelisme kosullar1 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1 Listeria spp. tiirlerine uygun yasam kosullar1

Parametreler Minimum Optimum Maksimum
Sicaklik -1,5°C 30-37°C 45°C

pH 4,1 6-8 9,6

aw >0,90 0,97 >0,99

NaCl <0,5 %6,5 %10-12

Listeria spp. ¢evreye yaygin sekilde dagilmis olup; toprak, yilizey, nehirler, kanal sulari,
kanalizasyon ve ciiriiyen bitki ortiisti gibi ¢esitli kaynaklar ile gida isleme tesislerinin
ekipman, zemin ve duvar ylizeylerinden izole edilebilir. Listeria spp. ayrica evcil ve
yabani hayvanlardan, kuslardan, larvalardan ve silajdan izole edilebilmektedir. Ayrica
tiketime hazir gidalar ile ¢ig gidalardan (sebze, meyve ve siit gibi) da izole
edilebilmektedir (\VValladares 2019).

2.2 Listeria spp.’nin Smiflandirilmasi

Listeria spp.’nin gliniimiizdeki taksonomik siniflandirmast Sekil 2.1°de yer almaktadir
(Allerberger 2003, Khelef vd. 2006).

Domain: Bacteria
Alem: Eubacteria
Sube: Firmicutes
Takll’!l: Bacilli
Smif: Bacillales
Aile: Listeriaceae

Cins: Listeria

Sekil 2.1 Listeria spp.’nin taksonomik olarak siiflandiriimasi



DNA-DNA hibridizasyonu, c¢ok lokuslu enzim elektroforezi, rRNA gen kisitlama
modelleri ve 16S rRNA sekanst gibi molekiiler biyolojik analiz yontemlerine dayali

olarak tanimlanmug Listeria tiir ve alt tiirleri Cizelge 2.2°de yer almaktadir.

Cizelge 2.2 Listeria spp.’ye ait tiir ve alt tiirler

TURLER Referans

Listeria aquatica Den Bakker vd. 2014
Listeria booriae Weller vd. 2015

Listeria cornellensis Den Bakker vd. 2014
Listeria costaricensis Nuiiez-Montero vd. 2018
Listeria fleischmannii Bertsch vd. 2013
Listeria floridensis Den Bakker vd. 2014
Listeria goaensis Doijad vd. 2018

Listeria grandensis Den Bakker vd. 2014
Listeria grayi Larsen ve Seeliger 1966
Listeria innocua Seeliger 1983

Listeria ivanovii Seeliger vd. 1984
Listeria marthii Graves vd. 2010

Listeria monocytogenes Pirie 1940

Listeria newyorkensis Weller vd. 2015

Listeria riparia Den Bakker vd. 2014
Listeria rocourtiae Leclercq vd. 2010
Listeria seeligeri Rocourt ve Grimont 1983
Listeria thailandensis Leclercq vd. 2019
Listeria valentina Quereda vd. 2020
Listeria weihenstephanensis Halter vd. 2013

Listeria welshimeri Rocourt ve Grimont 1983
ALT TURLER

Listeria fleischmannii subsp. fleischmannii | Bertsch vd. 2013
Listeria fleischmannii subsp. coloradonensis | Den Bakker vd. 2013
Listeria ivanovii subsp. ivanovii Boerlin vd. 1992
Listeria ivanovii subsp. londoniensis Boerlin vd. 1992

Orsi ve Wiedmann (2016) tarafindan sadece 17 Listeria tiiriiniin genomik ve fenotipik
verilerini esas alinarak, iki farkli grup olusturulmustur. Listeria sensu strictu, L.
monocytogenes’inde icinde bulundugu alt1 tiirii i¢cermektedir. L. monocytogenes, L.

seeligeri, L. ivanovii, L. welshimeri ve L. innocua ile ilk kez 2010 yilinda tanimlanan L.
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https://lpsn.dsmz.de/subspecies/listeria-ivanovii-ivanovii

marthii’yi biinyesinde igeren Listeria sensu strictu tiirleri, Listeria spp. cinsi i¢inde siki
bir monofiletik grup olusturmaktadir. Listeria sensu strictu tiirlerinin hepsinin ortak

fenotipik 6zelliklerinden bazilar1 asagida maddelenmistir.

o Diisiik sicakliklarda (4°C’ye kadar) gelisebilme yetenegi,

e Hareketlilik (minimum 30°C’de),

e Katalaz pozitif,

e Nitrati nitrite indirgeyememe,

e Voges-Proskauer testi pozitif,

e Glikoz fermantasyonu sonucunda asetoin tiretebilme,

e D-arabitol, a-metil D-glukozit, selobiyoz, D-fruktoz, D-mannoz, N-
asetilglukozamin, maltoz ve laktozu fermente edebilme,

e Inositol, L-arabinoz ve D-mannitolii fermente edememe.

Listeria spp.’nin patojeniteden sorumlu gen bolgeleri, Listeria patojenite adasinda
(Listeria pathogenicity island/LIPI) kodlanmaktadir. Listeria sensu strictu suslarinin
genomlarinda {ic LIPI bélgesi tanimlanmistir. Ikinci grup olan Listeria sensu lato,
patojenik 6zellikleri bakimindan degerlendirildigi zaman, bu grupta yer alan tiirlerin hem
hemolitik testlerde hem de fosfoinositid fosfolipaz C aktivite testlerinde pozitif sonug
gostermedikleri ve LIPI gen bolgesini igermedikleri saptanmistir. Boylelikle bu tiirlerin
patojenik ozellik gostermedikleri ifade edilmistir. Bu kapsamda Orsi ve Wiedmann
(2016) tarafindan yapilan siniflandirma ¢alismalar1 yeniden degerlendirilmistir. Cizelge
2.3’te Listeria spp. tiirlerinin genomik ve fenotipik verileri baz alinarak yapilan

simiflandirma yer almaktadir.



Cizelge 2.3 Listeria spp. tiirlerinin genomik ve fenotipik verilerine gore gruplandirilmasi

Listeria sensu strictu Listeria sensu lato

Listeria monocytogenes | Listeria grayi Listeria cornellensis
Listeria marthii Listeria fleischmannii Listeria rocourtiae

Listeria innocua Listeria floridensis Listeria weihenstephanensis
Listeria ivanovii Listeria aquatica Listeria grandensis

Listeria welshimeri Listeria newyorkensis Listeria riparia

Listeria seeligeri Listeria booriae

2.3 Listeria monocytogenes

Bu bakteri ilk kez 1891 yilinda Alman hastalardan alinan tibbi Orneklerden izole
edilmistir. Murray, Webb ve Swann 1926 yilinda Birlesik Krallik’ta tavsanlari etkileyen
septisemik bir hastaligin etiyolojik ajani olarak izole ettikleri bakterinin kan monositlerini
enfekte ettigini gézlemisler ve bu bakteriye Bacterium monocytogenes adini vermislerdir.
Ilerleyen yillarda Pirie tarafindan kemirgenlerin karacigerinden ayn1 bakteri izole edilmis
ve bakteriyoloji alaninda 6nemli ¢alismalar1 bulunan Dr. Lister’e ithafen bu bakteriye
Listerella hepatolytica ismi verilmistir (Magalhaes vd. 2014, Disson vd. 2021). 1940
yilinda Pirie tarafindan bu bakterinin ismi Listeria monocytogenes olarak son kez
degistirilmistir (Magalhdes vd. 2014).

L. monocytogenes susu gida kaynakli hastaliklara sebebiyet vermesinden dolayz, insanlar
ve hayvanlar i¢in patojenik bakterilerden biri olarak degerlendirilmekte ve toplum sagligi
tizerinde ciddi risk teskil etmektedir. Bu bakteri listeriyosis olarak isimlendirilen hastaliga
neden olmaktadir (Yavuz ve Korukluoglu 2010, Magalhaes vd. 2014, Ramos vd. 2014).
L. monocytogenes’in gida kaynakli insan listeriyozunun ana etmeni oldugu 1980 yilinda
resmi olarak kanitlanmistir (Disson vd. 2021).

L. monocytogenes, gida isleme ortamlarinda uzun siire canliliginm1 korumasi ve diisiik

sicakliklarda gelisme kabiliyeti nedeniyle, gida iiretim ve tiiketim sektdriinde endise



yaratan bir bakteri grubudur (McLauchlin vd. 2014). L. monocytogenes hiicreleri
biyofilm olusturma yetenegine de sahip olduklarindan dolayi, kat1 yiizeylerde kolonize
olarak daha uzun siireler canliliklarin1 koruyabilmektedirler. L. monocytogenes suslari
trettikleri biyofilm nedeniyle, paslanmaz ¢elik ve polistiren gibi gesitli gida isleme
hatlarindaki siklikla kullanilan materyallere yapisabilmekte ve dezenfektanlar ile
antimikrobiyel ajanlara karst da direng gosterebilmektedir (Lado ve Yousef 2007,
Vilimaa vd. 2015, Chen vd. 2017).

L. monocytogenes’in patojenik 6zellige sahip olmasi ve konakgei hiicrelerini istila ederek
burada ¢ogalabilmesi, bu bakterinin LIPI-1 ve LIPI-2 gen bdlgelerine sahip olmasinin bir
sonucudur. LIPI-1, konakei istilasina ve hiicresel ¢ogalmaya katilan prfA, plcA, hlyA,
mpl, actA ve plcB genlerini igeren 9 kb’lik bir gen kiimesidir. LIPI-2 gen kiimesi ise;
memeliler ve 6zellikle kiigiikbas hayvanlar, biiylikbas hayvanlar ile nadiren insanlarda
patojenik olan L. ivanovii’de bulunan bir¢ok internalin genden olusan 22 kb’lik bir gen
kiimesidir. L. monocytogenes’te, internalin A (inlA) ve internalin B (inlB) genleri, esas
olarak L. monocytogenes’in enfeksiyon siireci sirasinda gesitli hiicresel engelleri istila
etme ve gegme kabiliyetine aracilik eder. L. monocytogenes suslarinin patojenitesini
degerlendirirken, sadece LIPI-1 ile LIPI-2 gen kiimelerinin varligini tespit etmek yeterli
degildir. Ugiincii bir patojenite adas1 olan LIPI-3 gen kiimesinin de varlig: belirlenmelidir.
LIPI-3 hemolitik ve sitotoksik faktoriin dahil oldugu 6 kb’lik sekiz genden olusmaktadir.
Bu gen bolgesi L. monocytogenes’in yalnizca bazi soy I suslarinda bulunur. LIPI-3’te yer
alan LIsA geni tarafindan kodlanan listeriolisin S, bir bakteriyosin gorevi gorerek
intestinal mikrobiyota kompozisyonunu degistirip bagirsak limenindeki L.
monocytogenes miktarinda artisa neden olur. LIPI-3’iin bir baska geni olan l1lsB,
enfeksiyonun sistemik fazinda rol oynamaktadir. Son yillarda Listeria patojenite adasi 4
(LIPI-4) olarak bilinen ve spesifik olarak, L. monocytogenes’in merkezi sinir sistemi ve
plasental enfeksiyonlarda rol oynayan fosfotransferaz sistemini i¢eren yeni tanimlanmis
bir patojenik kiime bildirilmistir. Ancak viriilans 6zellik gostermeyen atipik bazi L.
monocytogenes ve L. innocua suslarinda LIPI-4 varliginin saptanmast, bu gen kiimesinin
bu bakterilerdeki roliiniin net olarak anlasilmasinin 6niine geg¢mistir. Bu bulgular, L.
monocytogenes’in tiir i¢i diizeyde patojenite agisindan farkliliklar gosterdigi seklinde
yorumlanmustir (Chen vd. 2018, Disson vd. 2021).



L. monocytogenes’te saptanan baslica viriilans faktorler Cizelge 2.4’te Ozetlenmistir
(Arslan ve Baytur 2019).

Cizelge 2.4. L. monocytogenes’te saptanan viriilans genler (Arslan ve Baytur 2019)

Hedef Gen Primer Dizilimi 5°—3’ Biiytikliik
(kb)

prfA CTGTTGGAGCTCTTCTTGGTGAAGCAATCG | 1060
AGC AACCTC GGT ACCATATACTAACTC

hylA CCT AAG ACG CCA ATC GAA 702
AAG CGCTTGCAACTGCTC

plcA CTGCTTGAGCGTTCATGTCTCATCCCCC 1484
CAT GGG TTT CACTCT CCT TCT AC

actA GCT GAT TTA AGA GAT AGA GGA ACA 827
TTTATGTGGTTATTT GCT GTC

iap ACA AGC TGC ACCTGT TGC AG 131
TGA CAG CGT GTG TAG TAG CA

inlJ TGT AACCCCCGCTTACACAGTT 238
AGCGGCTTGGCAGTCTAATA

inlC AAT TCC CAC AGG ACACAACC 517
CGGGAATGC AATTTTTCACTA

inlB CTGGAAAGTTTGTATTTG GGA AA 343
TTT CAT AATCGCCATCATCACT

inlA ACG AGT AAC GGG ACA AAT GC 800
CCCGACAGT GGTGCT AGATT

Imo0737 AGG GCT TCAAGG ACTTACCC 691
ACGATTTCTGCTTGC CATTC

ORF2819 AGC AAAATG CCAAAATCT GT 471
CAT CACTAAAGCCTCCCATIG

ORF2110 AGT GGA CAATTG ATT GGT GAA 597
CATCCATCCCTTACTTTG GAC

Serotipleme, Listeria’nin fenotipik 06zelliklerini analiz etmede standart alt tipleme
yontemidir. Genetik olarak heterojen yapisindan dolay:r L. monocytogenes’in insan ve
gida izolatlarinin epidemolojik yayilimi bakimdan evrensel olarak kabul edilmis ve
birincil karakterizasyon yontemi olan bir alt tipleme yontemidir. Somatik (O) ve flagellar
(H) antijenlere dayali olarak tanimlanmig toplam 13 L. monocytogenes serotipi

bulunmaktadir ve bunlar dort evrimsel soyda gruplandirilmistir (Yin vd. 2019) (Cizelge



2.5). Bu serotiplere ek olarak 4h serotipi Feng vd. (2020) tarafindan soy II’ye dahil

edilmistir.

Cizelge 2.5 L. monocytogenes serotiplerinin evrimsel soy bakimindan siniflandirilmasi

Soy | Soy |l Soy Il Soy IV
1/2b 1/2a 4a 4a

3b 1/2¢c 4ab

4b 3a 4c

4d 3c 4b(atipik)

4e 4h

7

Insanlardan ve gida maddelerinden siklikla izole edilen L. monocytogenes suslarinin
%95°ten fazlasi 1/2a, 1/2b, 1/2¢ ve 4b serotipine sahiptir (Chen vd. 2018, lannetti vd.
2020, Li vd. 2021). Wang vd. (2015) tarafindan domuz etinde L. monocytogenes
prevalansi arastirllmis ve izolatlar serotiplendirilmistir. Izolatlarm %5,5’inde L.
monocytogenes tespit edilmis olup; izolatlarin %53,8’inin 1/2a serotipine, %23,1’inin
1/2b serotipine ve %23,1’inin ise 1/2c serotipine dahil oldugu bulunmustur. Kiyma ve
tavuk eti Ornekleri ile yapilan baska bir ¢alismada ise, L. innocua (%35,5) ve L.
monocytogenes (%26,6) siklikla izole edilmistir. L. monocytogenes izolatlarinin
serotipleri ise sirasiyla 1/2a (%57,6), 1/2¢c (%39,4) ve 3c (%3) seklinde bulunmustur
(Arslan ve Baytur 2019). Barria vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise,
peynirlerden L. monocytogenes izole edilme orani %4,1 olarak bulunmustur. L.
monocytogenes suslarinin %48,9°’u 1/2b serotipine, %45,7°si grup 4B (4b, 4d ve 4e)

serotipine ve %5,4’{iniin ise 1/2a serotipine dahil oldugu saptanmstir.

2.4 Listeriyosis

Listeriyosis semptomlar1 bazi bireylerde belirti gostermemekte ve bazilarinda da hafif
atesli hastaliktan baslayip sistemik hastaliga kadar uzanabilen hastaliklara neden
olmaktadir. Listeriyosis oOzellikle bagisikligi zayiflamis kisilerde gastroenterite,

hamilelerde diisiik, erken dogum veya Olii doguma neden olabilmektedir. Ayrica
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menenjit, septisemi, meningoensefalit ve endokardit gibi ciddi invaziv enfeksiyon
hastaliklarina da sebebiyet vermektedir. Listeriyosis, diger gida kaynakli enfeksiyonlara
gore nispeten nadir goriilmesine ragmen, hastalarda %20-30 gibi yiiksek 6liim oranina
sahiptir (Orsi ve Wiedmann 2016, Matthews vd. 2017, Halkman vd. 2019, Budiati vd.
2020, lannetti vd. 2020). Giliniimiizde gelismis bakteriyolojik test ve teshislerin artmasi
dolayistyla, listeriyosis vaka sayilarindaki artis kismen aciklanabilmektedir. Insanlarin
beslenme aliskanliklarindaki degisiklikler, listeriyosis vakalarindaki artisa kismen
katkida bulunmaktadir (Valladares 2019).

Listeriyosis ile iligkili klinik semptomlar arasinda ates, kas agrisi ve mide bulantisi ile
ishal gibi gastrointestinal belirtiler sayilabilir (Khan vd. 2016). Listeriyosis, diger
bakteriyel gastrointestinal patojenlere gore, daha yiiksek hastaneye yatig ve 6liim oranina
sahiptir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da, invaziv listeriyosis yilda 0,3-0,6 kisi/100.000
niifusu etkilemektedir (Halbedel vd. 2020). Diinya ¢apinda degerlendirildiginde yilda 1
milyon kiside 0,1 ila 10 vakayla nispeten nadir goriilen bir hastalik olmasina ragmen,
enfeksiyonla iliskili yiiksek 6liim oran1 L. monocytogenes’i nemli bir halk sagligi sorunu
haline getirmektedir. Enfeksiyon insanlar arasinda, Ozellikle hamile kadmlardan
dogmamis bebeklere de bulasabilmektedir (Khan vd. 2016).

Listeriyosisin invaziv olmayan form ve invaziv form olmak {izere iki temel tiirii
mevcuttur. Invaziv olmayan listeriyosis (atesli listeriyal gastroenterit), saglikli insanlari
etkileyen hafif bir hastalik tiiriidiir. ishal, ates, bas agris1 ve kas agris1 seklinde belirtiler
gostermektedir. Bu tiirden salginlar genel olarak yiiksek dozlarda L. monocytogenes
iceren gidalarin yenmesi ile gerceklesmektedir. Invazif listeriyosis ise, hastaligin daha
siddetli bir seklidir ve popiilasyondaki hamile kadinlar, kanser tedavisi goren hastalar,
AIDS ve organ nakli gergeklestirilmis bireyler, bobrek ve diyabet hastalari, 65 yas
tistiindeki yash bireyler ve bebekler dahil olmak iizere belirli yiiksek risk gruplarini
etkilemektedir. Semptomlar: arasinda ates, kas agrisi, septisemi ve menenjit sayilabilir.
Hastalik belirtileri genellikle bir-iki hafta i¢inde goriilmekle birlikte, bu siire birkag¢ giin
ile 90 giin arasinda da degisebilir (Anonymous 2018c, Farber vd. 2021). Hamile
kadinlarin, diger saglikli yetiskinlere gore listeriyosise yakalanma olasiligi, yaklagik 20
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kat daha fazladir ve diisiik/6lii dogum riski bulunabilmektedir (Anonymous 2018c,
Valladares 2019).

L. monocytogenes’in enfeksiyon dozu, bireylerin immiinolojik durumuna, susun
viriilansina ve gida maddesine bagli olarak degisebilmektedir. Gidalarin >100 KOB/g
diizeyinde L. monocytogenes kontamine olmasi ve bu kontamine gidanin tiikketilmesi
listeriyosis salginlarmin ana sebebidir. Diisiik seviyelerde L. monocytogenes (<102
KOB/qg) ile kontamine gidanin tiiketilmesi durumunda, insanlarda klinik hastaliklarin
goriilme olasihgn diisiiktiir.  Ancak 102-10* KOB/g seviyelerinde kontamine olmus
gidanin tiiketilmesi o6zellikle bagisiklik sistemi baskilanmis bireylerde listeriyosis
semptomlarinin agirlagsmasina neden olabilir. Ancak bununla birlikte, 1998 yilinda
yasanan listeriyosis salgininda kontamine gidada, <0,3 KOB/g diizeyinde L.
monocytogenes tespit edilmistir. Dolayisiyla enfektif doz kesin bir sekilde ifade
edilememektedir (Vélimaa vd. 2015, Matthews vd. 2017). EFSA (European Food Safety
Authority=Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) tarafindan 2018 yilinda yiiriitiilen son
kantitatif modellemede, invaziv listeriyozun %90’indan fazlasinin >2000 KOB/g L.
monocytogenes igeren tiikketime hazir gidalarin tiiketilmesi sonucunda goriildiigii rapor
edilmistir (Farber vd. 2021).

L. monocytogenes enfeksiyonlari bazi iilkelerde rapor edilmesi zorunlu bir hastaliktir
(Desai vd. 2019, Baba vd. 2021). Vaka sayilarinin az olmasi, inkiibasyon siiresinin uzun
olmas1 (1-67 giin), kontamine gida kaynaklarinin ¢esitli olmas1 gibi sebeplerden dolayz,
listeriyosis salginlarinin kontrol edilmesinde ¢ogu zaman zorluk yasanmaktadir. Ayrica,
uzak mesafeli gida ithalat baglantilari, e-ticaret ve seyahat gibi nedenlerle listeriyosis
salginlart cografi agidan yayilim gostermekte ve yerel yetkililer tarafindan salginin

tanimlanmas1 engellenebilmektedir (Halbedel vd. 2020).

Listeriyosis vakalar1 1990 yilindan giiniimiize kadar artan bir sayida goriilmeye
baslanmigtir. L. monocytogenes susunun olasi bulagsma kaynaklar1 arasinda su iiriinleri,
slit ve siit irinleri, et ve et tirlinleri, sebzeler, taze meyveler ve meyve sulari gibi birgok

gida ve Ozellikle tiiketime hazir gidalar sayilabilir (lannetti vd. 2020). 1990’h
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yillarda Listeria enfeksiyonlarindan kaynaklanan salginlar 6ncelikle sarkiiteri iiriinleri ve
sosisle iliskilendirilirken, giiniimiizde c¢ogunlukla siit ve siit iriinleriyle
iliskilendirilmektedir. 2011 ile 2021 yillar1 arasinda ise kavun, ¢ig siit, peynir, marul
ve/veya paketlenmis salata, sarkiiteri iirlinleri, haslanmis yumurta, enoki mantarlar1 ve

dondurma, Amerika’da salginlarla iliskilendirilmistir (Anonymous 2021b).

Gida kaynakl1 listeriyosisin onaylanmis ilk biiyiik salgini, 1983’te Kanada’da yasanmis
ve lahana salatasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Vélimaa vd. 2015). CDC (Centers
for Disease Control and Prevention= Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi) tarafindan
yayinlanan rapora gore, Amerika’da 2011 yilinda kavunla iligskilendirilen ve bir¢ok
eyalete yayilmig listeriyosis salgini toplam 147 vakaya ve 33 6liime neden olmustur.
2009-2012 yillar1 arasinda da Portekiz’de toplamda 30 kisiyi etkileyen ve %36,7’1lik 6liim
oranina sebep olan listeriyosis salginina, L. monocytogenes serogrup 1Vb igeren pastorize
stitten iiretilmis peynirler sebep olmustur (Magalhées vd. 2015). Danimarka’da ise 2013-
2015 yillarinda insanlarda goriilen listeriyosis salginlarinin kaynagi olarak fiime balik
tirlinlerinin tiiketimi gosterilmis ve yasanan iki salginda toplam 20 vaka tespit edilmis
olup, bunlardan 8 kisinin 6liimii rapor edilmistir (Lassen vd. 2016). 2012-2016 yillari
arasinda Cek Cumbhuriyeti’nde hindi eti {irlinleriyle baglantili yasanan listeriyosis

salgininda, 26 vaka ve 3 oliim bildirilmistir (Gelbi¢ova vd. 2018).

EFSA raporlarma gore 2012 yilinda Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerde yaklasik 1.640
listeriyosis vakasi bildirilmistir ve bu vakalarda 6liim oran1 %17,8 olmustur. 2017°de ise,
yaklagik 2.400 ve 2018 yilinda ise 2.549 invaziv vaka rapor edilmistir. Bu vakalarin 229°u
oliimle (%15,6) sonuglanmistir. Benzer sekilde 2019°da ¢ogunlukla 64 yasin tizerindeki
bireylerden olusan toplam 2.621 vaka bildirilmis ve 6lim oran1 %17,6 olarak rapor
edilmistir (EFSA 2019). Son yillarda diinya ¢apinda kaydedilen en biiyiik ve en dliimciil
listeriyosis salgini Giiney Afrika’da, Ocak 2017-Temmuz 2018 tarihleri arasinda
yasanmistir. Polony olarak adlandirilan tiiketime hazir et triinlerinin tiiketimiyle
baglantili bulunan salginda, NICD (National Institute for Communicable Diseases=
Ulusal Bulasic1 Hastaliklar Enstitiisii) tarafindan 1060 laboratuvar onayli listeriyosis
vakast ve 216 oliim rapor edilmistir (Kaptchouang Tchatchouang vd. 2020). Cizelge

2.6.’da yakin tarihte yasanmis bazi salginlar 6zetlenmeye ¢alisilmistir.
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Cizelge 2.6 2015- 2021 yillar1 arasindaki diinya capinda yasanan listeriyosis salginlari

Y1l Uriin Vaka | Oliim | Ulke Kaynak
Sayisi
o Queso Fresco 13 1 ABD Anonymous
§ 2021a
Sarkiiteri Etleri 12 1 ABD Anonymous
o 2020a
S Enoki Mantarlar: 36 4 ABD Anonymous
2020b
Haglanmig Yumurta 8 1 ABD Anonymous
2019a
Dogranip Pisirilmis Tavuk 24 2 ABD/ Anonymous
Kanada 2019b
Dilimlenmis et ve peynir | 10 1 ABD Anonymous
o sarkiiteri Uriinleri 2019c
< Dondurulmus Domuz Eti | 222 9 Ispanya Anonymous
Kavurmasi 2019d
Tiiketime Hazir Sandvigler 9 7 Birlesik Anonymous
Krallik 2019
Tiiketime Hazir Et Uriinleri 19 Avrupa EFSA 2019
Birligi
Karaciger Ezmesi 13 0 Avusturya | Cabal vd. 2019
Domuz Eti Uriinleri 4 0 ABD Anonymous
© 2018a
s Jambon 4 1 ABD Anonymous
~ 2018b
Dondurulmus Sebzeler 47 9 Avrupa EFSA 2019
Birligi
Cig Yumusak Siit Peyniri 8 2 ABD Anonymous
~ 2017a
I Tiiketime Hazir Et Uriinii | 1060 216 Giliney WHO 2019
Polony Afrika
Dondurulmus Sebzeler 9 3 ABD Anonymous
2016a
© Cig Siit 2 1 ABD Anonymous
& 2016b
Paketlenmis Yesil Yaprakli | 19 1 ABD Anonymous
Salatalar 2016¢
Yumusak Peynirler 30 3 ABD Anonymous
) 2015a
I Dondurma 10 3 ABD Anonymous
2015b
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2.5 Listeria spp. I¢in Yasal Diizenlemeler

L. monocytogenes’ in minimum enfeksiyon dozu, gidanin grami basina en az 100 KOB/g
olmasina ragmen, olas1 ciddi sonuglar goz oniine alindiginda, Amerika, Birlesik Krallik,
Avustralya ve Cin dahil birgok iilke, risk profillerine bakilmaksizin tiim tiiketime hazir
gidalar igin sifir tolerans yaklagimini benimsemistir. 25 g’lik tiiketime hazir gidada L.
monocytogenes bulunmasina izin verilmemektedir (Feng vd. 2020, Farber vd. 2021).
Diinyadaki birgok iilke, bu patojenin gelisimini desteklemeyen diisiik riskli gidalarda
minimum 100 KOB/g L. monocytogenes bulunmasini tolere etmektedir. Duyarli bireylere
yonelik gidalarda (bebek gidalar1 ve 6zel tibbi amagli gidalar) ise, kesinlikle Listeria spp.
bulunmasi istenmemektedir. Diger gidalarda ise L. monocytogenes miktari belirlenmis raf

omrii boyunca, say1 kesinlikle 100 KOB/g’1 asmamalidir (Matthews vd. 2017).

Ulkemizde gegerli olan, Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore tiim
gida numunelerinin 25 graminda L. monocytogenes bulunmasina izin verilmemekteyken,
2011 yilindaki yilinda yapilan teblig degisikligi ile ¢ig et iirlinlerinde L. monocytogenes
kontrolii kaldirtlmigtir (Halkman vd. 2019).

2.6 Gidalarda Listeria spp.’nin Tamimlanmasi

L. monocytogenes’in gida kaynakli bir patojen olarak taninmasindan bu yana, izolasyon
ve tanimlama i¢in uygun yontemlerin gelistirilmesinde hizli ilerlemeler kaydedilmistir
(Gasanov vd. 2005). Bir gida numunesinde patojenik olmayan Listeria spp. tiirlerinin gok
fazla gelismesi ve oOzellikle L. innocua ve L. monocytogenes’in varliginin bu tiirler
tarafindan maskelenmesi sonucu yanlis negatif sonuglar elde edilebilmektedir (Besse vd.
2010, Vilimaa vd. 2015). L. monocytogenes suslarinin viriilans ve patojenik 6zellikleri
sustan susa farklilik gosterebildiginden, L. monocytogenes suslarinin patojenik
potansiyelini dogru ve hizli sekilde belirlemek listeriyosisin yayilmasini da siirlamak

bakimindan énemlidir (Liu 2006).
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Gidalardaki L. monocytogenes’in izolasyonu ve tespiti genellikle 1ISO (The International
Organization for Standardization=Uluslararasi Standartlar Organizasyonu) (1SO 11290),
FDA (U.S. Food and Drug Administration= ABD Gida ve Ila¢ Dairesi) ve USDA
(The United States Department of Agriculture=ABD Tarim Bakanligi) tarafindan
onaylanan yontemler kullanilarak gergeklestirilir. Yontem se¢imi gida matriksine
baghdir. Bu yontemlerde genel olarak c¢esitli zenginlestirme sivi besiyerleri
kullanilabilmesine ragmen, L. monocytogenes’in saptanmasi i¢in yalnizca sinirh

secici/diferansiyel agar ortamlar1 kullanilmaktadir (Jamali vd. 2013).

2.6.1 Biyokimyasal tanimlama

Listeria spp. tiirleri, birgok morfolojik ve biyokimyasal 6zelligi bakimindan birbirleriyle
yakin iligkili bakterilerdir. Katalaz pozitif, indol ve oksidaz negatif olmasinin yan1 sira
Listeria spp. tiirleri, eskulini hidrolize edebilir, ancak {ireyi hidrolize edemezler. Bu ortak
biyokimyasal 6zellikler, Listeria spp. tiirlerinin diger bakterilerden ayristirilmasi igin
siklikla kullanilmistir. Ote yandan Listeria spp., tiire 6zgii tanimlama igin faydal
olabilecek farkli biyokimyasal 6zelliklere de sahiptir. Tanimlamada kullanilan diger
reaksiyonlar ise hemoliz reaksiyonu, L-ramnoz, D-ksiloz ve o -metil-D-mannositten asit
tiretme yetenekleri sayilabilir (Liu 2006). Cizelge 2.7’de bu reaksiyonlar ve Listeria spp.
tirlerinin bu reaksiyonlara verdikleri yanitlar ozetlenmistir (Gasanov vd. 2005,
Anonymous 2017b).

Listeria spp. izolasyonu amaciyla gesitli kurumlar tarafindan Onerilen yontemlerin
hepsinde, farkli selektif zenginlestirme siv1 besiyerleri kullanilmaktadir. Bu besiyerleri
arasinda Buffered Listeria Enrichment broth, Fraser broth ve University of Vermont
Medium (UVM) Listeria Enrichment broth sayilabilir (Law vd. 2015). Bu protokoller 6n
zenginlestirme islemleri ile yiiriitiilse de son asamada selektif kat1 besiyerlerinden izole
edilerek secilen muhtemel 5 Listeria spp. kolonisine biyokimyasal, fizyolojik ve
molekiiler testler gibi bir takim dogrulama ve tir belirleme testleri yapilmaktadir

(Sanlibaba ve Uymaz 2015).
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Cizelge 2.7 Listeria spp. tanimlanmasinda tercih edilen biyokimyasal reaksiyonlar
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2.6.2 Molekiiler tanimlama

Molekiiler biyolojik tekniklerde son yillarda kaydedilen gelismeler nedeniyle, gidalarda
bulunan bir patojenin niikleik asit bazli molekiiler yontemlerle tespiti fenotipik
yontemlere kiyasla hem daha dogru ve hizli bir sekilde gerceklestirilirken, hem de
giivenilir sonuglar elde edilmektedir. L. monocytogenes’in tespiti ve tanimlanmasi igin
PCR (Polymerase Chain Reaction= Polimeraz Zincir Reaksiyonu), g°PCR (Real Time
Polymerase Chain Reaction= Ger¢ek Zamanli Polimeraz Zincir Reaksiyonu), NASBA
(Nucleic Acid Sequence-Based Amplification= Niikleik Asit Sekansina Dayali
Amplifikasyon), LAMP (Loop-mediated Isothermal Amplification= Dongii Aracili
Izotermal Amplifikasyon), DNA mikrodizisi ve ayrica NGS (Next-Generation
Sequencing= Yeni Nesil Siralama) gibi ¢esitli molekiiler yontemler mevcuttur (Law vd.
2015).

2.7 Biyokontrol Uygulamalar:

Son yillarda tiiketici taleplerinde gozlemlenen degisimler, gidalarin korunmasinda

kullanilan geleneksel yontemlere alternatif yeni teknolojilerin gelistirilip kullanilmasini
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zorunlu kilmaktadir. Gidalar1 muhafaza amaciyla gelistirilen bu alternatif teknolojilerden
olan biyokontrol uygulamalari, tiriiniin hijyenik kalitesini arttirmakta ve 6zellikle ¢abuk
bozulan gidalarin dayanim siiresini uzatirken, tat ve koku bakimdan tiiketici tarafindan
algilanabilir bir etki olusturmamaktadir. Bu amaca yonelik olarak gidalarda biyokontrol
uygulamalarinda bakteriyosin ve bakteriyofaj (faj) yaygin olarak uygulanmaktadir
(Sanlibaba ve Uymaz 2015, Altuntas ve Korukluglu 2018).

2.7.1 Bakteriyosin uygulamalari

Bakteriyosinler, laktik asit bakterilerinin (LAB) gesitli tiyeleri tarafindan iretilen
antimikrobiyel proteinlerdir. Etki tarzlarmin yalnizca Gram pozitif bakterileri etkiledigi
diisiniilse de Gram negatif bakteriler iizerinde de antimikrobiyel etkiye sahiptir.
Bakteriyosinler ¢cogunlukla hedef bakterilerin hiicre zarinda gozenek olusturarak hasara
ve sitoplazmik membraninda degisimlere yol agarlar. Dolayisiyla membranda
gecirgenligin artmasi sonucunda iyon ve molekiillerin hiicre disina sizmasi kaginilmaz
hale gelmektedir (Abdelhamid ve EI-Dougdoug 2020). Bakteriyosinler hiicre duvari
sentezinin inhibisyonu, hiicrede hem DNaz hem de RNaz aktivitesinin inhibisyonu ve
genel olarak hedef hiicrenin membraninda gézenekler olusturmak suretiyle birkag farkli
antimikrobiyel etki mekanizmasina sahiptirler. LAB tarafindan iiretilen bakteriyosinler,
L. monocytogenes’in biyokontroliinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Antilisterial
aktivite gosteren bakteriyosinlerin basinda Lactococcus lactis subsp. lactis tarafindan
sentezlenen nisin gelmektedir (Jordan vd. 2015). Pediyosin ve enterosin gibi diger
bakteriyosinler de gida biyokoruyuculart olarak L. monocytogenes’e karsi antimikrobiyel
etki spektrumuna sahiptirler (Magalhaes vd. 2014, Jordan vd. 2015).

Nisin, 34 amino asitten olusan ve bazi1 Lactococcus lactis suslar tarafindan iiretilen
antimikrobiyel bir peptittir. Avrupa Birligi’nde E-234 kodlu bir gida katki maddesi olarak
onay almistir. Enterococcus, Staphylococcus, Bacillus cereus, Lactobacillus,
Leuconostoc, L. monocytogenes, Clostridium botulinum, CI. sporogenes, Micrococcus ve
Pediococcus’un dahil oldugu Gram pozitif bakterilere kars1 yiiksek antimikrobiyel etkiye

sahiptir. Gram negatif bakterilere karsi ise, dis membranlari nisinin sitoplazmik zara
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erisimine izin vermediginden inhibe edici etkisi zayiftir. Nisinin bakterisidal
mekanizmalarindan biri, membrandaki proton hareket kuvvetini ve pH dengesini bozan
gozenekler olusturarak hiicre i¢i iyonlarin hiicre disina sizmasina sebep olmasi ve ATP
hidroliziyle hiicrenin 6liimiine neden olmasidir. Bir diger etki mekanizmasi ise, hiicre
duvar1 biyosentezine miidahale edip peptidoglikan sentezlenmesini engelleyerek hiicre
Oliimiine neden olmasidir (Villalobos-Delgado vd. 2019, Batiha vd. 2021). Nisin
aktivitesi, s1vi gidalarda homojen bir dagilim saglanabildiginden kat1 gidalara gore daha
yiiksek olmaktadir. Nisinin antilisteriyal etkisi konserve gidalar, et, balik, siit ve tiriinleri,
stvi yumurta gibi bir¢ok farkli gida iirlinlerinde gosterilmistir (Batiha vd. 2021). Taze
peynir iretiminde L. monocytogenes biyokontrolii amaciyla yapilan bir ¢alismada,
peynirin 7 giinliik depolama siiresi sonunda L. monocytogenes sayisinda yaklasik olarak
2 log birimlik azalma tespit edilmistir (Kondrotiene vd. 2018). Bhatti vd. (2004)
tarafindan taze, pastdrize ve homojenize siit drnekleri kullanilarak yapilan bir baska
calismada ise, nisinin farkli dozlar1 (0-500 IU/mL) 10* KOB/mL diizeyindeki L.
monocytogenes’ in Scott A susuna karsi denenmistir. Yagsiz siitte 250 1U/mL nisin
uygulanmast sonucunda 5°C’de 12 giin sonunda L. monocytogenes sayisinda <10
KOB/mL’lik bir azalma tespit edilmistir. Yagl ve tam yagh siitlerde ise, ilk diisiisiin
ardindan patojen sayisinin yeniden arttigi gézlemlenmistir. Arastiricilar siitiin yag
miktarindaki artiga bagli olarak nisinin antilisteriyal aktivitesinin azaldigini

bildirmislerdir.

Pediyosin, LAB’in bir {iyesi olan Pediococcus spp. cinsi bakterilerden Pediococcus
acidilactici ve P. pentosaceus tarafindan iiretilmektedir. L. monocytogenes, Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus ve Cl. perfringens gibi patojen mikroorganizmalara kars1
inhibe edici etkiye sahiptir. Pediyosin hedef mikroorganizmanin sitoplazmik
membraninda porlar olugturmakta ve membrani gegirgen hale getirerek hiicre ici
iyonlarmn ve kiigiik molekiillerin hiicre disina sizmasina neden olmaktadir. Buna bagl
olarak enerji iireticisi konumundaki proteinlerin de inhibisyonu s6z konusudur
(Villalobos-Delgado vd. 2019, Batiha vd. 2021). GRAS (Generally Recognized as Safe=
Insan ve hayvan tiiketiminde giivenilir) statiisiine sahip olup; fermente sosisler, sebzeler
ve siit irtinleri lizerinde yapilan ¢aligmalarla antilisteriyal etkisi ortaya konmustur (Batiha

vd. 2021).
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2.7.2 Bakteriyofaj uygulamalari

Bakteriyofajlar veya fajlar, hedef bakterileri spesifik olarak enfekte edebilen ve
cogalabilen viriislerdir. Son yillarda antibiyotiklere direngli bakterilerin gelismesi ile
birlikte; bakteriyofajlar insanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde bakteriyel hastaliklarin
tedavisi i¢in potansiyel antimikrobiyeller olarak degerlendirilmektedir. Gida kaynakli
patojenleri hedefleyen viriilan bakteriyofajlarin kullanimi da giderek artmakta ve bu
durum dogal ve yesil gida giivenligi stratejisi olarak kabul edilmektedir (Lasagabaster vd.
2020).

L. monocytogenes’e 6zgli bakteriyofajlar esas olarak digki, atik su, mezbaha atiklari,
toprak, ciftlikler, su iirlinleri ve kanalizasyon dahil olmak {izere ¢evresel ve diger gida
dis1 kaynaklardan siklikla izole edilmektedir. Gliniimiizde yaklasik 500°den fazla Listeria
bakteriyofaj1 izole edilmistir. Ancak bunlarin ¢ogunun molekiiler ve genetik seviyede
tanimlamalar1 yapilmamistir (Sanlibaba ve Uymaz 2015). Tiim viriilan listeriyal fajlarin,
L. monocytogenes serotiplerinden baslicalarini (1/2a, 1/2b, 1/2c, 4a, 4 ab, 4b, 4c, 4d, 4e)
ve Listeria innocua serotiplerini enfekte edebildigi bildirilmesine karsin; L.
monocytogenes serotiplerinden 3a, 3b ve 3c ile Listeria grayii, L. rocourtii ve L.
marthii’yi etkileyebilen hicbir listeriyal faj izole edilememistir (Sanlibaba ve Uymaz
2015, Lasagabaster vd. 2020).

Bakteriyofajlar gidalardaki aroma ve besleyici degerleri etkilemediginden, L.
monocytogenes’in biyokontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bakteriyofajlar hedef
konak¢1 bakteriye kars1 Ozgiillik sergilediklerinden dolayi, gida proseslerinde
kullanimlar1 giivenilir olarak kabul edilmektedir. L. monocytogenes’e karsi antilisteriyal
etkinligi FDA tarafindan 2006 yilinda onaylanan ListexP100 faj1, peynirlerde koruyucu
olarak bazi iilkelerde kullanilmaktadir (Magalhaes vd. 2014, Jordan vd. 2015, Sanlibaba
ve Uymaz 2015). L. monocytogenes 1/2a, 1/2b ve 4b serovaryetelerine kars1 ListexP100
faj preparati %95 oraninda etkinlik gostermistir. FDA tarafindan yine 2006 yilinda
ListShield, tiketime hazir gidalarda L monocytogenes kontroliinde gida katki maddesi
olarak onay almis ve GRAS statiislinii kazanmistir (Jordan vd. 2015). Amerika, Kanada

ve Avustralya’da kullanilmakta olup, faj preparatlari ayni zamanda makine ve

20



ekipmanlarin bu patojenden arindirtlmasi amaciyla da kullanilmaktadir (Altuntas ve

Korukluoglu 2018).

Soni vd. (2014) tarafindan tiitsiilenmis somon baliginda P100 faj1, nisin ve laurik arjinatin
tek tek ve birlikte kombine edilerek kullanildigi bir ¢alismada, P100 fajinin 24 h’lik
uygulamasi sonucunda 4°C’de 2,5 KOB/mL ve 30°C’de 4,4 KOB/mL’lik patojen
sayisinda azalma oldugu saptanmistir. 500-5000 ppm araliginda nisinin 4 h’lik
uygulamasiyla, 4 ve 30°C’de 4-5 log KOB/mL L. monocytogenes sayisinda azalma
goriilmiistiir. Nisin ve P100 fajinin birlikte kombine halde kullanilmasi durumunda ise,
4°C’de 24 h’lik siire sonunda L. monocytogenes sayist 3,5 log KOB/mL’den tespit
edilemeyecek sayiya diisiiriilmiistiir. Benzer sekilde, yemeye hazir domuz jambonu
dilimlerindeki L. monocytogenes’i inhibe etmek i¢in P100 faji, nisin ve sodyum laktat
ayr1 ayr1 ve kombine bir sekilde denenmistir. P100 fajinin L. monocytogenes’i 72 h
sonunda tespit edilemeyecek seviyelere diisiirerek, en etkili uygulama oldugu arastiricilar
tarafindan bildirilmistir. Nisin uygulamasi ile hiicrenin baglangi¢c yogunlugu 6nemli
Olclide azalirken, ilerleyen siirecte nisinin antilisteriyal etkisinde azalma oldugu
belirtilmistir (Figueiredo ve Almeida 2017). Axelsson vd. (2020), Norveg’te geleneksel
olarak {retilen fermente balik {iriiniine fermantasyondan o6nce P100 faji inokiile
etmislerdir. Daha sonra L. monocytogenes ile asilanmis baliklarda fermantasyon siiresi

boyunca ortalama 0,9 log KOB/g diizeyinde bir azalma olustugu bildirilmistir.

2.7.3 Dogal antimikrobiyel ajanlar

Tiiketime hazir gidalarin mikrobiyel agidan gilivenligi halk saglig1 agisindan dnem arz
etmektedir. L. monocytogenes birgok stres kosullari altinda dahi canliligini siirdiirebilen
bir patojendir. Bu bakterinin ¢ig tiiketilen ve buzdolabinda muhafaza edilen gidalarda
dahi kontaminasyona neden olmasi dikkate alinmasi gereken bir konudur (Ramos vd.
2014). Tiketicinin kimyasal ajanlara kars1 artan endisesi nedeniyle, dogal antimikrobiyel
ajanlara olan ilgi her gecen giin artmaktadir. Dogal antimikrobiyeller arasinda sirke,
karbonat ve limon suyu gibi ev ortaminda rahatlikla temin edilebilecek kimyasallar

sayilabilir. Sirke ve limon suyunun antimikrobiyel 6zellikleri genellikle sirasiyla asetik
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asit ve sitrik asit icerikleri ile iliskilidir. pH<4,6 oldugu kosullarda bir¢ok patojenik
organizmanin biiyiimesi engellendiginden, pH degeri 2-3 araliginda olan bu organik
asitler genellikle koruyucu olarak gidalara eklenmektedir (Fong vd. 2011). Notr bir
¢ozelti igindeki sodyum bikarbonatin pH degeri maksimum 8,34’¢ yakin bir seviyede
dengelendigi i¢in, pH degeri 9-10’a kadar olan ortam kosullarinda ¢ogalabilen ¢ogu gida
kaynakli mikroorganizmanin gelisiminin engellenmesinde yetersiz kalmaktadir. Ancak
kimyasal Ozelliklerinin mutfak yilizeylerinin temizliginde etkili olabilecegini Oneren

caligmalar da mevcuttur (Yang vd. 2009, Fong vd. 2011).

Calismalardan elde edilen sonuglara gore antimikrobiyel etkinlik siralamasi; sirke> limon
suyu> sodyum bikarbonat seklindedir. Shigella sonnei, Salmonella spp., Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ve Yersinia enterocolitia gibi Gram negatif bakteriler,
Staphylococcus aureus ve L. monocytogenes gibi Gram pozitif bakterilere kiyasla organik
asitlere (asetik asit, sitrik asit) karsi daha duyarlidir. Gram pozitif bakterilerin hiicre
duvar1 yapisinin, organik asitlerin diflizyonla hiicre i¢ine girerek antimikrobiyel etki

gostermesini engelledigi diisiiniilmektedir (Fong vd. 2011).

2.7.3.1 Sirke

Bir¢ok kiiltiirde sirkenin kullanimi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Misirlilarin,
Stiimerlerin ve Babillilerin, arpa ve her tiirlii meyveden sirke yapma konusunda tecriibe
ve teknik bilgiye sahip olduklar1 belgelenmistir. Eski Yunan ve Roma’da ¢ok sayida
hastaliga kars1 ila¢ olarak kullaniminin yaygin oldugu bilinmektedir. Asya’da, sirkeye
dair ilk kayitlar Zhou hanedanligma (MO 1027-221) kadar dayanmaktadir (Solieri ve
Giudici 2009). Uzak dogu iilkelerinin bazilarinda (Cin, Kore ve Japonya gibi) saglikli bir
icecek olarak kabul edilmektedir. Gliniimiizde sirke, gidalarda tatlandirici ya da koruyucu

ajan olarak siklikla kullanilmaktadir (Giudici vd. 2015).

Sirke, meyve ve sebzelerin igerigindeki karbonhidrat kaynaklarinin 6nce mayalar ve
sonrasinda bakteriler tarafindan bir takim degisime ugratilmasiyla elde edilen ve eksi tada

sahip bir sividir. ki asamadan olusan bu fermantasyon siirecinde ¢ogunlukla
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Saccharomyces tiirlerinden olusan mayalarin, anaerobik ortam igerisindeki karbonhidrat

kaynaklarini etanol ve CO2’ye doniigtiirmesi saglanir.

CeH1206 — 2C2Hs0H + 2CO2

Ardindan olusturulan etil alkol Acetobacter aceti, A. pastorianus ve A. hansenii gibi

asetik asit bakterileriyle aerobik bir ortamda asetik asit ve suya doniistiiriilmektedir

(Oztiirk vd. 2015, Santos vd. 2019).

C2HsOH — CH3COOH + H20

Sirkenin tanimi iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. FAO/WHO  sirkeyi
tanimlarken, “Insan tiiketimine uygun seker veya nisasta igeren iiriinlerin iki basamakli
0zel fermantasyonuyla iiretilen s1v1” ifadesini kullanmaktadir. Ayrica {iriiniin son halinde
etanol igeriginin sarap sirkesinde %0,5’ten az, diger sirkelerde ise %1’den az olma sarti
aranmaktadir. Avrupa Birligi {ilkelerinde sirkenin etanol igerigi maksimum %0,5 ve
asitligi ise minimum %35 olmak {izere hem asitlik hem de etanol icerigine limit
getirilmistir. Sarap sirkesinin asitligi en az %6 (m/v) asetik asit ve izin verilen maksimum
kalint1 etanol icerigi ise %1,5’tir (Giudici vd. 2015, Mas vd. 2016). Ulkemizde ise
yiirtirliikte olan TS 1880 EN 13188 sirke standardi; ‘‘Tarim kokenli sivilar veya diger
maddelerden, iki agsamal1 alkol ve asetik asit fermantasyonuyla, biyolojik iiretilen kendine
Ozgl iirtin”” seklinde tanimlanmistir (Bozdemir vd. 2021). Tiirkiye’de tiretilen sirkelerde
toplam asit igeriginin (suda serbest asetik asit cinsinden) 40 g/L.’den az, sarap sirkelerinde

60 g/L’den az olmamasi1 gerekmektedir (Sengiin ve Kili¢c 2018).

Tiketicilerin saglikli gidalara yoneliminin artmasina paralel olarak giiniimiizde farkl
bilesenlerden tiretilen sirke ¢esitliligi de artmustir. Sirke fenoller, flavonoidler ve organik
asitler gibi biyoaktif bilesikler agisindan zengin dogal bir irilindiir. Sirke iceriginde
bulunan c¢esitli biyoaktif bilesenlerin insan sagligina yararli etkileri bulunmaktadir.

Uretimde kullanllan hammaddeye gore, biyoaktif bilesenler de degiskenlik
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gostermektedir. Dolayisiyla sirke cesitleri birbirlerine farkli derecelerde {istiinliik
kurabilmektedir (Bozdemir vd. 2021, Ousaaid vd. 2021). Ornegin elma sirkesinde asetik
asit ve malik asit baskin iken, liziim sirkesinde asetik asit ve tartarik asit baskin organik
asittir (Budak 2010).

Sirkeler, kullanilan hammaddeye veya iiretim sistemlerine goére siniflandirilabilir.
Hammaddelerine gore; meyve sirkeleri (cogunlukla iiziim ve elma), tahil sirkeleri (malt,
piring sirkesi), alkol sirkeleri ve hayvansal kaynakli tiriinlerden iiretilen sirkeler (bal gibi)
seklinde siniflandirilir. Farkli meyve, ¢igek, baharatlarin kokular1 veya konsantrelerinin
ilavesiyle tiretilen aromali sirkeler bazi iilkelerde sirke olarak kabul edilmemektedir (Mas
vd. 2016). Ayrica sirkelerin tadi {izerinde etkisi olan organik asitler bulunur. Asetik asit,
sirkelerdeki ana organik asittir. Bununla birlikte tartarik asit, formik asit, laktik asit ve

malik asit gibi diger asitler de meyve sirkelerinde bulunmaktadir (Kelebek vd. 2017).

Seyreltilmis organik asitler ve sirke gibi yiiksek asitlige sahip sivilar, asitlik seviyelerine
bagli olarak mikrobiyel biiyiimeyi veya canlilig1 engelleyebilir. Onemli miktarda asetik
asit igeren sirkelerin bakteri ve mantarlara kars1 gii¢lii antimikrobiyel aktiviteye sahip
oldugu bilinmektedir (Oztiirk vd. 2015). Organik asitlerin kullanimi, taze sebzelerin
giivenligini artirmak i¢in 6nemli bir aragtir. Nastou vd. (2012) tarafindan salatalik, marul,
maydanoz Tlzerine inokiile edilen L. monocytogenes bakterisine karsi ev tipi
dezenfeksiyon metotlarinin etkinligi incelenmistir. Kontamine edilmis gida ornekleri 5
dk, 10 dk, 15 dk, 20 dk, 25 dk ve 30 dk siireyle %0,5, %1, %15 ve %2
konsantrasyonlarindaki asetik asit c¢ozeltilerine daldirilmistir.  Asetik  asidin
dekontaminasyon etkinliginin sebzeye gore degiskenlik gosterdigi ve sebzelerin 10
dakikadan fazla siireyle muamele edilmesinin antimikrobiyel etkinlik {izerinde biiyiik bir
fark olusturmadig1 belirtilmistir. Marulda 1 log KOB/cm? diizeyindeki azalmaya %21’lik
asetik asit ¢ozeltisi kullanilarak ulasilmis ve bu konsantrasyona paralel olarak inhibisyon
etkisinin arttig1 (1,6 log KOB/cm?) belirtilmistir. Salatalikta %1 konsantrasyonda 0,7 log
KOB/cm? azalma goriiliirken, artan konsantrasyona orantili olarak antimikrobiyel etkinin
artt1ig1 ve maksimum 1,5 log KOB/cm? azalma oldugu gériilmiistiir. Maydanozda %0,5
konsantrasyonda 1,2 log KOB/cm? ve %2 konsantrasyonda maksimum 2,6 log KOB/cm?

azalma oldugu kaydedilmistir.
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Elma (Malus domestica), hem meyve olarak hem de endiistriyel bakimdan diinyada en
cok tiiketilen meyvelerden birisidir. Icerigindeki vitamin, mineral, organik asitler ile
antioksidan kapasitesinin fazla olmasi nedeniyle, suyundan veya konsantrasyonundan
iiretilen sirkenin de besin degeri yiiksektir. Elma sirkesinin asetik asit degeri iilkeden
iilkeye degismekle beraber, ABD’de minimum %4 smir1 getirilmistir. Kullanilan
hammadde ve isleme metodu gibi degiskenlerden etkilendiginden, elma sirkesi bilesimi
kapsamlica heniiz tam olarak ortaya konulamamistir. Mevcut literatiire goére, elma
sirkelerinin asetik asit disindaki baslica ugucu bilesenleri arasinda; asetaldehit, etil
format, etil asetat, etanol, izobiitanol, 2-metilbiitanol, 2-biitanol, izobiitil asetat, asetoin,
izopentanol ve 2-pentiletanol, karbonil esterler ve alkoller de bulunmustur (Solieri ve
Giudici 2009).

Yagnik vd. (2018) tarafindan elma sirkesinin E. coli, S. aureus ve C. albicans
bakterilerine kars1 antimikrobiyel etkinliginin arastirildigi bir caligmada; sirke numunesi
saf halde, 1/2, 1/10 ve 1/25 seyreltme oranlarinda uygulanmigtir. 37°C’de 24 saat
inkiibasyon sonunda 6l¢iilen inhibisyon bolgesi zon ¢aplarina gére C. albicans sadece saf
elma sirkesinde (10-12 mm); S. aureus saf elma sirkesinde (20-25 mm) ve 1/2 seyreltilmis
sirkede (15 mm); E. coli ise saf elma sirkesinde (25-30 mm), 1/2 seyreltilmis sirkede (10-
15 mm), 1/10 seyreltilmis sirkede (5-10 mm) ve 1/25 seyreltilmis sirkede (1-5 mm)

inhibisyon olusturmustur.

Kalaba vd. (2019) tarafindan, geleneksel olarak iiretilen elma sirkesinin bakterisidal veya
bakteriyostatik aktivite gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla yapilan bir
calismada elde edilen sonuglara gore; sirkenin Enterobacter cobei, Enterobacter cloacae,
S. aureus ve E. coli test mikroorganizmalarina karsi antibakteriyel aktivitesi
dogrulanmistir. Bakteri tiirline bagl olarak 6lgiilen inhibisyon zon ¢aplart 11,33-14 mm
araliginda degismistir. Elma sirkesinin E. cobei ve S. aureus’a kars1 %100 bakterisidal
aktivite, E. coli’ye karsi %100 bakteriyostatik aktivite, E. cloace’ye karst %66,66
bakterisidal ve %33,33 bakteriyostatik aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Fas’in farkli bolgelerinde iiretilmis olan 7 elma sirkesi numunesinin antibakteriyel

aktivitelerini inceleyen ¢aligmada ise, pH (3,18-3,83) degeri ile ve asitlik (0,24-5,6)
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degerleri arasinda antibakteriyel aktivite bakimindan gii¢cli bir korelasyon
gozlenmistir. Escherichia coli ATB: 87, Escherichia coli ATB: 57, E. coli ATB: 97,
Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa gibi test edilen patojenlere karsi
kuyu diflizyon metodu kullanilarak elde edilen sonuglara gore; 15,65- 27,65 mm arasinda
degisen inhibisyon zon ¢ap1 elde edilmistir. Bir numune disinda diger tiim sirkeler test
mikroorganizmalarina karsi etki gostermistir. Elma sirkesine en duyarli sus
Staphylococcus aureus iken, en az duyarli olan sus Pseudomonas aeruginosa olmustur
(Ousaaid vd. 2021).

Uziim (Vitis vinifera L.), gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, diinyanin birgok
bolgesinde yetistirilen bir meyvedir. Cogunlukla taze veya kurutularak yenilmekte, ayrica

meyve suyu, sarap ve sirke olarak da islenmektedir (Antoniewicz vd. 2020).

Kelebek vd. (2017) tarafindan elma ve tiziim sirkelerinin Staphylococcus aureus ATCC
29213, E. coli ATCC 25922 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 test
mikroorganizmalar1 iizerindeki antimikrobiyel etkileri incelenmistir. Uziim sirkesinin
elma sirkesinden daha yiiksek antimikrobiyel ve antioksidan aktivite gosterdigi belirtilen
aragtirmada kullanilan sirkelerin antimikrobiyel aktivitelerinde 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Olgiilen en biiyiik inhibisyon ¢ap1 S. aureus susunda 13,33 mm, E. coli susunda

14,67 mm ve Pseudomonas aeruginosa susunda ise 15,50 mm oldugu goriilmiistiir.

Antoniewicz vd. (2020) tarafindan, beyaz ve kirmizi iiziim ¢esitlerinden iki farkl
prosediir (birinci prosediirdeki fermantasyon isleminde meyve ve damitilmis su 1:1
oraninda hazirlanirken; ikinci prosediirde 1:1 karigima ilave olarak %7 sofra sekeri
¢ozeltisi eklenmistir) uygulanarak hazirlanan sirkelerinin Staphylococcus aureus ATCC
29213, Escherichia coli ATCC 25922 ve Candida albicans ATCC 10231 test suslarina
antimikrobiyel etkileri incelenmistir. Incelenen sirkeler antimikrobiyel o6zellikler,
antioksidan kapasite ve toplam fenolik icerik bakimindan farklilik gdstermis ve bu
farklilik proseste kullanilan iiziim ¢esidiyle giiclii bir sekilde iliskili bulunmustur. Seker

ilavesi, sirke orneklerinin antioksidan kapasitesinde 6nemli farkliliklara neden olmustur.
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Bogiirtlen meyveleri (Rubus fruticosus ) en ¢ok taze ve dondurulmus olarak
tiiketilen meyveler olmakla birlikte gida endiistrisinde meyve sulari, suruplar, regel, jole,
sirke tiretimi i¢in ¢ok 6nemli bir hammadde olarak da kullanilabilir (Paunovi¢ vd. 2016).
Kusburnu (Rosa canina L.) ise, Rosaceae ailesindendir. Insan saghg iizerinde olumlu
etkileri goriilen zengin bir biyoaktif bilesen kaynagi olan kusburnu; karotenoidler,
flavonoidler ve C vitaminince zengindir. Zengin biyoaktif bilesiklerinden dolay1 cesitli
hastaliklarinin tedavisinde ve gida endiistrisinde marmelat, nektar, regel, sirke yapiminda

kullanilmaktadir (Paunovié¢ vd. 2019, Saricaoglu vd. 2019).

Bakir vd. (2017) tarafindan elma, {iziim, nar, balzamik, gilaburu, bogiirtlen, limon,
kusburnu, dut, kayisi, piring, hurma, yaban mersini, ali¢ ve enginar sirke ¢esitlerinden
olusan 18 sirke numunesinin antioksidan O6zelligi ve antimikrobiyel aktivitelerinin
incelendigi bir caligsmada, elde edilen sonuglara gore balzamik sirkesinin en yiiksek
flavonoid (96 + 18 mg CE/100 mL), fenolik bilesik (255 + 24 mg GAE/100 mL) ve
antioksidan igerigine sahip oldugu bildirilmigtir. Tiim sirke drneklerinin antimikrobiyel
yetenekleri disk difiizyon metodu ile Salmonella typhimurium ATCC 14028,
Staphylococcus aureus ATCC 29213 ve Escherichia coli ATCC 25922 suslari iizerinde
incelenmistir. Test edilen bakterilere kars1 sirkelerin inhibisyon bolgelerinin ¢ap1 8,58 —
15,81 mm arasinda degisen diizeylerde ol¢iilmiis ve bu sonuglarin kismen asetik asit
icerigi, pH degerleri ve fenolik igerikler ile iligkili oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda
endiistriyel olarak {retilen sirkelere antioksidan olarak sodyum metabisiilfit ilave

edilmesinin, antimikrobiyel aktivite {izerinde bir etkiye sahip olabilecegi ifade edilmistir.

Dut sirkesinin diger meyve sirkelerine gore daha yiiksek miktarda laktik ve siiksinik asit
icerdigi ayrica potansiyel bir antioksidan ve antimikrobiyel etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Igerigindeki antosiyaninler ve yiiksek antioksidan kapasitesi nedeniyle
tilkketimi saglik acgisindan olumlu etki olugturmaktadir (Glindogdu vd. 2018, Sengiin ve
Kilig 2020). Yapilan bir arastirmada karadutlarin beyaz dutlara gore daha yiiksek
antioksidan kapasite igerdigi ve fenolik bilesik bakimindan dut tiirlerinde 6zellikle gallik

asit, klorojenik asit ve rutin bulundugu bildirilmistir (Giindogdu vd. 2018).
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Aydin (2013) tarafindan yapilan calismada; S. aureus, Streptococcus pyogenes,
Klebsiella oxytoca, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Erwinia
carotovora, E. coli ve Candida albicans test mikroorganizmalarina kars1 beyaz dut
sirkesinin antimikrobiyel etkisini disk difiizyon metodu ile incelemistir. Olgiilen zon
caplarina gore duyarlilik siralamasi Staphylococcus aureus (28 mm)> Klebsiella oxytoca
(24,6 mm)>Bacillus subtilis (23,3 mm)>Streptococcus pyogenes (20,6 mm)>
Enterococcus faecalis (19,6 mm)>Bacillus cereus (15,3 mm)> Erwinia carotovora (13
mm)>Candida albicans (9,6mm)>Escherichia coli (5,3 mm) olacak sekilde tespit
edilmistir. Caligmada tiim test mikroorganizmalarinin dut sirkesine karst duyarli oldugu

ifade edilmistir.

Sengiin ve Kilig (2018) tarafindan, ticari ve geleneksel yontemlerle {iiretilen dut
sirkelerinin Escherichia coli O157:H7 ATCC 43895, E. coli ATCC 1103, Listeria
monocytogenes Scott A, Salmonella typhimurium NRRLB4420, Staphylococcus aureus
6538P, Bacillus subtilis ATCC 6037, Enterococcus faecalis ATCC 29212 ve
Pediococcus acidilactici ATCC 8042 test mikroorganizmalari tizerindeki antimikrobiyel
etkisi disk difiizyon metodu kullanilarak incelenmistir. Bu mikroorganizmalar arasinda,
geleneksel yontemle {iretilmis dut sirkesine karsi en hassas olanlar E. faecalis ve E. coli
0O157:H7 (10,5 mm) iken, ticari dut sirkesine kars1 en duyarli bulunan patojenin ise L.
monocytogenes (13,5 mm) oldugu gorilmistir. Ticari dut sirkesinin de test
mikroorganizmalarin tlimiinde antimikrobiyel etki gosterdigi tespit edilmistir (7,5 — 13,5
mm). Geleneksel yontemle tiretilen dut sirkesi ise yalnizca E. faecalis, B. subtilis, E. coli
0157:H7, S. typhimurium, P. acidilactici {izerinde antimikrobiyel etki gosterebilmistir
(0,5-7,5 mm).

Sengiin ve Kili¢ (2020) tarafindan Escherichia coli O157:H7 ATCC 43895, E. coli ATCC
1103, Listeria monocytogenes Scott A, Salmonella typhimurium NRRLB4420,
Staphylococcus aureus 6538P, Bacillus subtilis ATCC 6037, Enterococcus faecalis
ATCC 29212 ve Pediococcus acidilactici ATCC 8042 test mikroorganizmalari
kullanilarak yiiriitiilen bir bagka calismada geleneksel yontemle iiretilmis incir ve dut
sirke numunelerinin antimikrobiyel aktivitesi incelenmistir. Elde edilen verilere gore

minimum inhibisyon konsantrasyonlar1 incir sirkesinde %0,39-%12,5 ve dut sirkesinde
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%3,12-%12,5 arasinda oldugu goriilmiistiir. incir sirkesine en duyarli bakteri B. subtilis

iken, dut sirkesine en duyarli olan S. typhimurium olmustur.

Ulkemizde ali¢ adiyla bilinen Crataegus tanacetifolia, Rosaceae ailesinin iiyelerinden
olup yenilebilir meyvelere sahiptir ve diinyada yiizyillardir gida ve ilag olarak
kullanilmaktadir. Yapilan kimyasal analizlere gore aligta; fenolik asitler (ferulik, gallik,
p-kumarik, siringik, klorojenik, kafeik), kersetin, pirokatesin, florodizin, terpenoidler,
lignanlar, steroidler, organik asitler (fumarik, tartarik, siiksinik, sitrik, malik) ve sekerler
(maltoz, sakaroz, glikoz, fruktoz) gibi 150°den fazla biyoaktif molekiil tanimlanmistir
(Nazhand vd. 2020). Ali¢ meyvesi, organoleptik &zellikleri bakimindan (buruk, taneli
doku, vb.) tiiketici tarafindan pek fazla begenilmemektedir. Tercih edilebilirligi
arttirmaya yonelik olarak taze alig meyvelerinden sirke iiretilmektedir (Ozdemir vd.

2021).

Ozdemir vd. (2021) tarafindan, disk difiizyon metodu kullanilarak ali¢ sirkesinin
Escherichia coli (ATCC 25922), Escherichia faecalis (ATCC 29212), Campylobacter
jejuni (ATCC 17028), Listeria monocytogenes (ATCC 19115) ve Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) test mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyel etkinligi incelenmistir.
Test edilen patojen mikroorganizmalarin ali¢ sirkesine karsi duyarlt oldugu bildirilen
calismada, dlgiilen zon ¢aplarmnin 12,61 — 16,18 mm araliginda oldugu ifade edilmistir.
Alig sirkesi, en gii¢lii antimikrobiyel etkiyi Campylobacter jejuni (16,18 mm) ile Listeria
monocytogenes (14,78 mm) organizmalarinda gosterirken, en az antimikrobiyel etkiyi

Escherichia faecalis (12,61 mm) susunda gostermistir (Ozdemir vd. 2021).

Balzamik sirke, giiniimiizde Italya’dan gelen iiziim sirasindan yapilan heterojen bir ¢esni
grubunu belirtmek icin kullanilan geleneksel bir isimdir. Balzamik sirkeleri, gecirdikleri
tipik olgunlagma siireci ile birlikte kazanilan keskin ve tatli tat, koyu renk ve zengin
organoleptik yapidadir (Giudici vd. 2015). Cografi isaretli olarak tescil edilen Italyan
geleneksel balzamik sirkeleri ve Modena’nin endiistriyel balzamik sirkesi yiiksek kaliteli
tirtinlerdir. Bu iiriinlere ek olarak “balzamik sirke” ad1 altinda ticareti yapilan endiistriyel
iriinler son yillarda diinya capinda artis gostermistir. Farklt hammadde, siire¢ ve katki

maddeleri kullanilarak {retilen bu iirlinlerin, bilesimsel ve duyusal 06zelliklerinde
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farkliliklar mevcuttur. Bu konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada incelenen balzamik
sirkelerin mevcut resmi tiim gerekliliklere uygun olmasina ragmen, kullanilan hammadde
ve tiretim siireclerindeki farkliliklardan dolayi, kompozisyon ve duyusal bakimdan biiyiik
farkliliklarin bulundugu belirtilmistir (Lalou vd. 2015). Geleneksel balzamik sirke 4-
hidroksibenzoik asit, vanilik asit, protokatesik asit, sirinjik asit, isoferulik asit, p-kumarik
asit, gallik asit, ferulik asit, kafeik asit polifenolik bilesenleri icermektedir (Plessi vd.

2006).

Diisiik basing altinda damitilarak elde edilen distile malt sirkesi genellikle "beyaz sirke"
olarak adlandirilmaktadir (Solieri ve Giudici 2009). Standart beyaz sirke genellikle %4-7
asetik asit ve %93-96 su iceren seffaf bir ¢ozeltidir. Beyaz sirke musir, seker pancari ya
da seker kamis1 gibi seker igeren tarim {irlinlerinden dogal fermantasyon yontemi ile elde

edilir (Anonim 2021).

Nar (Punica granatum L.), Orta Dogu’ya 6zgii bir meyve olan ve diinyanin birgok yerinde
yaygin olarak yetistirilen bir meyvedir. Antosiyanin, tanen, mineral (6zellikle demir),
vitamin, fenolik madde (gallik asit ve ellajik asit) igerigi yiiksek ve giiclii antioksidan
aktiviteye sahiptir (Fernandes vd. 2017). Nar 6zii, sirke iiretimi igin substrat olarak
kullanilmaktadir. Narm antimikrobiyel aktiviteleri bazi arastirmacilar tarafindan
incelenmis ve bu aktivitenin boyutunun narin fenolik ve antosiyanin igerigine bagl olarak
antioksidan yetenegine dayandirilmaktadir. Antimikrobiyel etkinligin boyutu ise test
edilen bakteri tiirlerine bagli olarak degismektedir. S. aureus ve Bacillus spp., Aspergillus
niger gibi mikroorganizmalarimin nardaki antimikrobiyel etkinlige karsi daha hassas

olduklari bilinmektedir (Akpinar-Bayizit vd. 2012).

Desai vd. (2014) tarafindan modifiye atmosferde paketlenmis tavuk but numunelerinde
mezofilik ve laktik asit bakterilerinin gelisimini inhibe etmek ve iriiniin raf émriinii
uzatmaya yonelik olarak sirkenin antimikrobiyel etkinligi belirlenmeye caligiimistir.
Calismada %0,5 ile %]1,0 sirke piiskiirtiilmiis tavuk butlar1 icin et kalitesi, duyusal
degisiklik ve mikrobiyel sayim degerlendirilmistir. Mezofilik ve Lactobacillus bakteri
sayimlart i¢in 0, 4, 8, 12, 16 ve 20 giinliik depolama uygulamalar1 gergeklestirilmistir. O

ve 4 giinlik depolama sonrasinda mezofilik ve LAB sayimlarinda herhangi bir fark
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bulunmazken; 8, 12, 16 ve 20 giinliikk depolamalardan sonra %1,0 sirke muamelesinde
mezofilik bakteri yiikii azalmistir. Kontrol numunelerinin 12. giinde bozulmaya
basladigini belirten arastirmacilar, %1,0 sirke uygulamasi yapilmis numunelerde 20 giine
kadar bozulma belirtisi goriilmedigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan genel
olarak 7 giinliik depolama sonucunda 107-108 KOB/g arasinda toplam canli sayima sahip
taze kiimes hayvani etinin raf omriinii tamamladigina yonelik ¢aligmalar bulundugu
vurgulanmis olup, kendi ¢alismalarinda ise sirke ile muamele ettirilmis et {iriinlerinde
mezofilik canli sayisinin 12. giinde yaklasik 10° KOB/g’a ve 16. giinde 102 KOB/g’a

ulastigini ifade etmiglerdir.

Ramos vd. (2014) tarafindan, iceberg maruluna baslangigta L. monocytogenes inokiile
edilmistir. Balzamik sirke, beyaz sarap sirkesi ve asetik asit sollisyonlarinin antilisteriyal
ozelliklerinin incelendigi calismada, maksimum log azalma sirasiyla balzamik sirkede
2,15+0,04 log KOB/mL, beyaz sarap sirkesinde 0,18+0,06 log KOB/mL ve asetik asit
sollisyonunda ise 1,13+0,06 log KOB/mL seklinde tespit edilmistir. Ayrica sadece suyla
yapilan yikamada 0,05+0,04 log KOB/mL’lik bir azalma oldugu belirlenmistir.

Salata bilesiminde kullanilan havug, hiyar ve marulun dezenfeksiyonunda, sirkenin
kullanim imkanlarinin arastirildigi bir ¢alismada; gida 6rnekleri Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus ile kontamine edilmistir. Ug¢ farkli firma ve iki farkli
hammaddeden iiretilen 6 sirke ¢esidinin gida kdkenli patojen mikroorganizmalar tizerine
inhibe edici etkileri incelenmistir. Kontamine gidalar %3 sirke ¢ozeltisinde 0 dk, 5 dk,
15 dk ve 30 dk tutularak dekontaminasyon etkinligi belirlenmistir. Calisma sonucunda
her iki mikroorganizma sayisinda minimum 1 log KOB/g azalma tespit edilmistir.
Calismada sirke konsantrasyonunun ve uygulanma siiresinin dekontaminasyonda énemli
bir parametre oldugu belirlenmis olup, %3 sirke konsantrasyonun salata

dezenfeksiyonunda kullanilabilecegi vurgulanmistir (Elhan 2014).

Oztiirk vd. (2015) tarafindan, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde geleneksel ydntemle
iiretilmis 20 c¢esit sirke ve ticari olarak iiretilmis bes ¢esit sirke numunesi fizikokimyasal

ozellik, antioksidan ve antimikrobiyel 6zellik bakimindan karsilagtirilmistir. Escherichia
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coli ATCC 25922, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Salmonella enterica subsp.
typhimurium ATCC 14028, Yersinia enterocolitica ATCC 27729, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Bacillus cereus ATCC 33019, E. coli 0157:H7 ATCC 33150, Klebsiella
pneumonia ATCC 13883, Pseudomonas aeruginosa ATCC 17853 ve Proteus vulgaris
ATCC 13319 test mikroorganizmalarina kars1 ticari sirkeler gii¢lii antimikrobiyel 6zellik
sergilerken, geleneksel sirkelerden yalnizca tgiliniin bu aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada test bakterilerinin tiimiiniin sirkelere farkli seviyelerde
duyarhilig1 oldugu, geleneksel sirkelerin hammaddelerden bagimsiz olarak birbirinden

cok farkli 6zellikler sergiledigi ifade edilmistir.

Marula inokiile edilen 4-6 log KOB/mL diizeyindeki L. monocytogenes bakterisine karsi
distile suyun, balzamik sirkesinin, beyaz sarap sirkesinin ve asetik asit ¢dzeltisinin
antilisteriyal aktivitesi karsilastirilmistir. En yiiksek logaritmik indirgeme balzamik
sirkede (2,15+0,04 log KOB/mL), sonrasinda ise beyaz sarap sirkesinde (1,18+0,06 log
KOB/mL) ve son olarak asetik asit ¢ozeltisinde (1,13+£0,06 log KOB/mL) oldugu
gozlemlenmistir. Bu ¢alismada distile suyla yikama ile sadece 0,05+0,04 log KOB/mL
indirgeme saglandig1 belirtilmistir (Ramos vd. 2014).

Poimenidou vd. (2016) tarafindan 1spanak ve marul yapraklari iizerine 5—6 log KOB/mL
diizeyinde Escherichia coli O157:H7 bakterisi inokiile edilmis ve sonrasinda bu ortam
20°C’de 2 dk ve 5 dk siiresince dogal antimikrobiyel bilesiklerden hazirlanmig yikama
sollisyonlaria daldirilip ¢ikarilmistir. Ardindan 30 sn siiresince buzlu suda durulama
islemi uygulanmis olan kontamine sebzeler %20 CO2: %80 N2 altinda bir hafta siiresince
5 °C’de bekletilmistir. Klorlu su ile yapilan yikama islemi ile baglatilan deneyde
depolamadan sonra toplam canli hiicre sayist marulda 2,4 log KOB/g artmistir. %6 asetik
asit iceren sirke ile yiiriitiilen denemede yikamadan sonra toplam mikrobiyota seviyeleri,
1spanakta 8,3 log KOB/g diizeyinden 2,4-3,5 log KOB/g’a ve marulda ise 7,6 log
KOB/g’dan 2,3-3,4 log KOB/g’a indirgenmistir. Depolama sonras1 E. coli O157:H7’nin
toplam miktar1 1spanakta 1,5 log KOB/g’a ve marulda ise 2,8 log KOB/g’a kadar

azalmistir.
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Baldas ve Altuner (2018) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada da, evlerde meyve ve
sebzelerin dezenfeksiyonunda iilkemizde siklikla kullanilan elma ve {iziim sirkelerinin
Bacillus subtilis DSMZ 1971, Candida albicans DSMZ 1386, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922,
Listeria monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas aeruginosa DSMZ 50071,
Pseudomonas fluorescens P1, Salmonella enteritidis ATCC 13075, Salmonella
typhimurium SL 1344, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Staphylococcus
epidermidis DSMZ 20044 standart referans suslarina karsi ve ayrica Enterococcus
durans, Enterococcus faecium, Klebsiella pneumoniae, Listeria innocua, Salmonella
infantis ve Salmonella kentucky gida izolatlarina karsit minimum inhibitdr konsantrasyon
diizeyleri tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglara goére elma sirkesinin C.
albicans, E. coli, E. durans, E. faecalis, S. kentucky ve P. fluorescens disindaki tiim
mikroorganizmalara kars etkili oldugu ve minimum inhibitor konsantrasyon degerinin
25-50 pg / mL oldugu bildirilmistir. Uziim sirkesinin 12,5-50 pg / mL arasinda degisen
MIC degerleri ile tiim mikroorganizmalara kars1 etkili oldugu belirtilmistir. Uygulanan
yiizey dezenfektaninin 50 pg/mL MIC degerine sahip C. albicans ve 25 pg/mL MIC
degeri olan P. fluorescens disindaki tiim mikroorganizmalara karsi etkili oldugu tespit
edilmistir. Arastirmacilarin, meyve ve sebze dezenfeksiyonunda kullanilabilen ticari bir
yiizey dezenfektani ile iiziim ve elma sirkelerini karsilastirdiklar1 bu ¢alismada sonug
olarak {iziim sirkesinin test mikroorganizmalarina kars1 en yiiksek aktiviteyi gosterdigi

ifade edilmistir.

Kadiroglu (2018) tarafindan ticari elma, piring, balzamik, kirmiz1 sarap, giil, beyaz sarap,
iziim ve nar sirkelerinin antimikrobiyel aktiviteleri S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa
test bakterilerine karsi disk difiizyon yontemi kullanilarak incelenmistir. Test
mikroorganizmalarina karsi en diigiikk antimikrobiyel aktivite elma sirkesi ile elde
edilmistir.  Balzamik sirke, S. aureus’a karst en yiksek antimikrobiyel
aktiviteyi gosterirken (12-14 mm), beyaz sarap E. coli (12-14 mm) ve {liziim sirkeleri P.
aeruginosa iizerinde (12-15 mm) en yiiksek antimikrobiyel aktiviteyi sergilemistir. Nar
sirkesinin test mikroorganizmalarina karsi inhibisyon bdlgesi 10-12 mm aralifinda

Olclilmiistiir.
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2.7.3.2 Karbonat

Sodyum bikarbonat (NaHCO3) veya diger adiyla sodyum hidrojen karbonat, sodyum
katyonu (Na*) ve bikarbonat anyonundan (HCOs3") olusan beyaz renkte, kokusuz, kristal
bir inorganik tuzdur. 50°C’nin iizerinde 1sitildiginda ayrisir ve CO2, H20 ile Na,COs
aciga c¢ikar (Anonymous 2021c¢). Suda ¢oziunirligi 20°C’de 96 g/L’dir. Gida
maddelerinde kabartict ajan olarak; sigir yemlerinde, dis macunlar1 ve agiz gargaralari
gibi endiistriyel iirlinlerde ise bakteri ve mantarlara karsi antimikrobiyel ajan olarak
yaygin kullanilmaktadir. insanlar igin GRAS ve diisiik maliyetli oldugundan dolay1, gida
islemede dezenfektan amagl kullanilabilmektedir (Waple 2017).

Yang vd. (2009) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada evlerde siklikla kullanilan sirke
(%2,5 ve %5 asetik asitli), sodyum bikarbonat (%11, %33 ve %50), ¢amasir suyu
(960,0314, %0,0933 ve %0,670 konsantrasyonlarinda), H202 (%1,5 ve %3), %5 asetik asit
ve %3 sitrik asit soliisyonlarinin 102 KOB/mL L. monocytogenes, E. coli 0157: H7 ve
Salmonella typhimurium patojenlerine kars: etkinligi incelenmistir. 25°C’de 1 dakikalik
islem sonunda pH degeri 8,38-10,14 araligindaki tiim agartma ¢ozeltilerinin test edilen
mikroorganizmalarinda >5 log birimlik azalmaya yol agmasina karsin, 10 dakika sonunda
dahi pH 7,32-7,55 araligindaki tiim sodyum bikarbonat ¢ozeltilerinin etkisiz kaldigi (<1
log indirgeme) goriilmiistiir. 25°C’de 1 dakikalik %3 H20- (pH 2,75) uygulamasiyla S.
typhimurium ve E. coli O157: H7 patojenleri >5 log indirgenirken, seyreltilmemis sirke
(pH 2,58) yalmizca S. typhimurium’a karst ayni etkiyi gosterebilmistir. Test edilen
bilesenlerin  etkinlik  siralamasi;  %0,0314 sodyum  hipoklorit>%3  hidrojen
peroksit>seyreltilmemis sirke ve %5 asetik asit>%5 sitrik asit>sodyum bikarbonat (%50
sodyum bikarbonat) seklinde olmustur. Patojenlerin duyarlilik siralamalari ise S.

typhimurium> E. coli O157: H7>L. monocytogenes seklinde bildirilmistir.

Istiridyelerdeki E. coli'nin inhibe edilmesinde sodyum bikarbonatin etkinliginin
incelendigi bir arastirmada; E. coli ile dogal kontamine istiridyelerde patojen sayisini
indirgemek i¢in, 10 mM ve 100 mM konsantrasyonlarda sodyum bikarbonat muamele

ettirilmistir. Canli hiicre sayilariin 12 h iginde dramatik olarak azaldig: bildirilmistir.
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Calismada sodyum bikarbonatin istiridyelerdeki E. coli kontaminasyonunu ortadan

kaldirmak igin, potansiyel olarak kullanilabilecegi de 6zellikle vurgulanmistir (Labaiden
vd. 2013).

Al-Rawi vd. (2018) tarafindan, makyaj amach kullanilan siinger ve fir¢alardan izole
edilmis Staphylococcus, Bacillus, Proteus ve Klebsiella cinslerine ait bakterilerin
inhibisyonuna yonelik olarak sodyum bikarbonatin antimikrobiyel etkisi arastirtlmistir.
Arastirmada sodyum bikarbonatin %1, %5 ve %10’luk konsantrasyonlar1 sirasiyla
denenmistir. Calismada %10 konsantrasyonundaki sodyum bikarbonat denemesinin

patojen sayisinda en fazla indirgenmeyi sagladigi ifade edilmistir.

Kilonzo-Nthenge ve Liu (2019) tarafindan, Salmonella enterica inokiile edilmis 1spanak
yapraklarint musluk suyu, sirke (%5,0, %1,5 ve %1,0), sodyum bikarbonat ile muamele
ederek etkinlikleri degerlendirilmistir. 23°C’de 2 dakika siireyle gergeklestirilen yikama
islemi sonucunda musluk suyu 1spanaktaki bakterileri 1,52-1,62 log KOB/g azaltmistir.
%5, %1,5 ve %1,0 sirke soliisyonlar1 sirasiyla 1,56-1,64 log KOB/g, 1,01-1,12 log
KOB/g ve 0,9-1,02 log KOB/g azalma saglamistir. Ispanagin sodyum bikarbonat ile
muamelesi, diger uygulamalara kiyasla daha diigiikk Salmonella azalmasi gostermis ve
dolayisiyla Onemli antimikrobiyel aktivite saglanamamistir. Arastirmacilara gore,
sodyum bikarbonat taze meyve ve sebzelerdeki patojenlerin azaltilmasinda basarisiz bir

antimikrobiyel ajan olarak degerlendirilmistir.

2.7.3.3 Hidrojen peroksit

Hidrojen dioksit olarak da adlandirilan hidrojen peroksit (H202), siilfiirik asidin veya bir
siilfatin persiilfiirik aside veya bir persiilfiirik asit tuzuna elektrolitik oksidasyonu ve
ardindan olusan hidrojen peroksidin hidrolizi ve damitilmasiyla olusturulur (Anonymous
2020c). Dezenfektan, antiviral ve antibakteriyel aktivitelere sahiptir. Konsantrasyonuna
bagl olarak (%3-%90 arasinda) hidrojen peroksit, tekstil ve kagit endiistrisinde, roket
yakitlarinda, kopiik kaugugu ve organik kimyasallar iretmek gibi ¢esitli alanlarda yaygin

kullanilan berrak, renksiz, kokusuz bir maddedir (Anonymous 2021c).
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Dezenfektan aktivitesine bagli olarak gida iiretim tesislerinde, aseptik paketlemede ve
yiizey dezenfeksiyonunda yaygin kullanilmaktadir. Isletmelerde yapilan giinliik
dezenfeksiyon islemlerinde L. monocytogenes Scott A’ya kars1 %3,0 H202 ¢ozeltisi ile
10 dk siireyle yapilan muamele sonucunda, tam bir indirgenme saglandig1 saptanmistir

(Szendy 2021).

Gida iiriinlerine yonelik olarak; oksitleyici ve indirgeyici ajan, antimikrobiyel ajan,
agartma maddesi, prosesi tamamlanmais tiriindeki kiikiirt dioksit seviyelerini azaltmak gibi
cesitli amaclarla, bazi 0zel sinirlamalar dahilinde yiyecekleri islemek icin
kullanilmaktadir. Teknik, ekonomik ve pratik nedenlerden dolay1 sogukta muhafazanin
yeterince saglanamadigi durumlarda gidanin kalitesini korumak i¢in H2O2 uygulamasi
tavsiye edilmistir. Sodyum perkarbonat (Na.CO3.3/2H20) formundaki H2O> substratinin
¢ig siite eklenmesi durumunda, laktoperoksidaz sistemini aktive edebilen bir kaynak
olarak islev gormektedir. Laktoperoksidaz sistemi, siitte dogal olarak bulunan bir
antimikrobiyel mekanizmadir. Ayrica, H2O2’nin peynir yapimi1 amagli kullanilacak olan
stitte (maksimum %0,05), peynir alti suyunun hazirlanmasinda (maksimum %0,04),
kurutulmus yumurta beyazi ve sarisinin yapiminda, sarap, sarap sirkesi, nisasta, hazir cay,
musir surubu (maksimum 0,15) gibi diger gida iirinlerinde de dogrudan katki maddesi

olarak kullanimina izin verilmektedir (Anonymous 2020c).

Zhang ve Yang (2017) tarafindan elektrolize su (4 mg/ L serbest klor), sitrik asit (%0,6),
H202 (%]1) organik dezenfektanlarinin ve bunlarin kombinasyonlarinin taze kesilmis
marulun mikrobiyolojik gilivenligi {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. %1 H20: ile
%0,6 sitrik asit kombinasyonunun mikrobiyel yiik bakimindan en yiiksek azalmaya yol
actig1 (aerobik mezofilik sayim i¢in 2,26 log KOB/g ve maya/ kiifler i¢in 1,28 log KOB/g)
bildirilmistir. 4 mg/L elektrolize su ve %1 H202 kombinasyonunun mikrobiyel yiikii etkili
sekilde azaltirken (aerobik mezofilik sayim icin 1,69 log KOB/g ve maya/ kiifler i¢in 0,96
log KOB/g) marulun duyusal 6zelligini etkilemedigi belirtilerek taze kesilmis marul igin

kullanimi1 6nerilmistir.

36



2.7.3.4 Limon

Limon (Citrus limonia (L.) Burm. f.), Rutaceae familyasindandir. Yaprak dokmeyen ve
sar1 yenilebilir meyveleri olan bir agactir (Klimek-Szczykutowicz vd. 2020). Igeriginde
flavonoid, karotenoid, limonoid, tanen ve terpenoidler gibi antibakteriyel 6zellige sahip
birgok biyoaktif bilesik mevcuttur (Ekawati ve Darmanto 2019). Sitrik asit, limonda 5-6
2/100 mL miktarinda bulunmaktadir (Gonzalez-Molina vd. 2010).

Sengiin ve Karapinar (2005a) tarafindan havuca 10 KOB/mL diizeyinde inokiile edilen
Yersinia enterocolitica tizerine; 0 dk, 15 dk, 30 dk ve 60 dk siireyle %100, %75 ve %50
konsantrasyonlarda limon suyu, limon suyu/sirke (1/1) karistmi ve limon sosu ilave
etmiglerdir. Calisma sonucunda %100 konsantrasyondaki limon suyunun 15 dk
uygulanmasiyla havuctaki canli Y. enterocolitica hiicrelerinin tamamen inhibe oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, %100 limon suyu, %75 limon suyu, limon suyu/sirke
karisimi ve limon sosunun antibakteriyel etkileri arasinda istatistiksel olarak fark

goriilmedigi belirtilmistir.

Sengilin ve Karapinar (2005b) tarafindan yiiriitiilen bir baska caligmada ise, roka ve
kiyilmis sogana inokiile ettikleri S. typhimurium’u inaktive edebilmek igin limon suyu,
sirke ve bunlarin karigimlarini (1/1) denemislerdir. Rokada maksimum indirgenmeye,
limon suyu ve sirkenin bire bir oranlarda karistirilip 15 dk maruz birakilmasiyla ulasilmis
olup, bu uygulama sonunda patojen seviyesi tespit edilemeyecek kadar azaldigi
aktarilmigtir. Rokanin taze limon suyu uygulamasiyla 1,23- 4,17 log KOB/g ve sirke ile
muamelesinde ise 1,32-3,12 log KOB/g arasinda degisen azalma kaydedilmistir. Taze
soganda limon suyu, sirke ve bunlarin karigimlari sirastyla 0,87-2,93 log KOB/g, 0,66—
2,92 log KOB/g ve 0,86-3,24 log KOB/g azalmaya neden olmustur.

Bingol vd. (2011), ¢ig koftedeki limon suyunun S. enteritidis ve E. coli tizerindeki etkisini
incelemistir. Cig koftelere yiiksek miktarda inokiile edilen patojenler, farkl: siire (10 sn,
30 sn, 1 dk, 5 dk, 15 dk, 30 dk, 60 dk) ve dozlarda (2 mL, 5 mL, 10 mL, 15 mL) limon

suyu ile muamele edilmistir. Farkli uygulama metotlar1 sonucunda, S. enteritidis i¢in 0,1—
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1,7 log KOB/g ve E. coli i¢in 0,1-2,1 log KOB/g arasinda degisen azalmalara neden
oldugu bildirilmistir. Inaktivasyon etkisinin, siire ve konsantrasyon artisina bagl olarak

arttig1 ifade edilmistir.

Yang vd. (2013), sigir etindeki Escherichia coli O157: H7, S. enteritidis ve L.
monocytogenes sayisini azaltmak amaciyla limon suyunu kullanarak antimikrobiyel
etkiyi incelemislerdir. Calismada 10° KOB/mL’lik ii¢c bakteri ile asilanmis sigir eti,
28°C’de 48 saat boyunca 0,2 mL/g, 0,5 mL/g, 1,5 mL/g ve 10 mL/g diizeylerinde limon
suyu ile marine edilmistir. 0,2 mL/g ve 0,5 mL/g konsantrasyonlardaki limon suyuna,
patojenlerin direng siralamasi E. coli 0157: H7>S. enteritidis>L. monocytogenes seklinde
olmustur. 1 mL/g konsantrasyonda diren¢ siralamasi E. coli O157: H7>L.
monocytogenes>S. enteritidis seklindedir. 5 mL/g ve 10 mL/g konsantrasyonda ise E.
coli O157:H7>S. enteritidis=L. monocytogenes oldugu tespit edilmistir. Limon suyunun
test edilen tiim konsantrasyonlarina karsi E. coli O157: H7’nin en fazla direng gosterdigi
bildirilmistir. Aragtirmacilar, limon suyunun gida kaynakli patojenlerinin inhibisyonunda

tek basina uygulandig: takdirde yeterli etkiyi gosteremeyecegini de belirtmislerdir.

Ekawati ve Darmanto (2019) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada, ishale neden olan
Enterotoksin Escherichia coli (ETEC) bakterisinin gelisimini engellemeye yonelik olarak
limon suyu kullanilmistir. Uygulamada 1,5 x 108 KOB/mL diizeyindeki bakteri kiiltiiriine
uygulanan limon suyu dozlar1 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 ve 1000 mg/mL
olmustur. Disk diflizyon metodunun kullanildig1 bu arasgtirmadan elde edilen sonuglar,
limon suyunun test bakterileri iizerinde inhibe edici potansiyele sahip oldugunu
gostermistir. Arastirmacilar tarafindan, 500-800 mg/mL araligindaki dozlarda sirasiyla
10,56 mm, 12,05 mm, 13,02 mm ve 14,58 mm’lik inhibisyon boélgelerinin olusumu tespit
edilmistir. 900 mg/mL ve 1000 mg/mL’lik dozlarda ise zon ¢ap1 16,04 mm ve 18,70 mm
olarak dl¢iilmiistiir. Sonug olarak ishale neden olan patojen bakterileri 6nlemede optimum

limon suyu dozunun 900 mg/mL oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Listeria monocytogenes suslari

Tez ¢alismasi kapsaminda; Cakmak (2017) tarafindan tiikketime hazir gidalardan izole
edilmis ve molekiiler tanimlamasi yapilmis olan 29 adet L. monocytogenes susu,

bakteriyel kiiltiir olarak kullanilmistir.

3.1.2 Referans bakteriler

Tez calismasinda Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
kiiltir koleksiyonlarindan temin edilen L. monocytogenes ATCC 7644 susu kontrol

amacli olarak kullanilmstir.

3.1.3 Calismada kullamlan dogal antimikrobiyel ajanlar

Tez ¢alismasinda kullanilan dogal antimikrobiyel ajanlar Cizelge 3.1°de yer almaktadir.
Bu kapsamda 8 adet geleneksel yontemlerle ev ortaminda farkli meyvelerden tiretilmis
sirke, 6 adet ticari olarak farkli meyvelerden iiretimi yapilmis ve farkl firmalara ait sirke,
karbonat, limon ve hidrojen peroksit kullanilmistir. Cizelge 3.1°de dogal antimikrobiyel

ajanlarin pH degerleri ve ¢alisma boyunca kullandigimiz kod sistemleri yer almaktadir.
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Cizelge 3.1 Tez calismasinda kullanilan dogal antimikrobiyel ajanlar

Cahismada | Dogal Antimikrobiyel Ajanlar pH
Kullanilan

Kodlar:

Geleneksel Yontemlerle Ev Ortaminda Uretilen Sirkeler
Gl Nar 2,70
G2 Alig 2,67
G3 Bogiirtlen 2,79
G4 Uziim | (Yalova) 3,06
G5 Uziim II (Canakkale) 2,93
G6 Elma (Canakkale) 3,16
G7 Kusburnu 2,83
G8 Dut 2,69
T1 Balzamik 2,83
T2 Nar 2,79
T3 Beyaz 2,47
T4 Uziim 2,33
T5 Elmal 3,09
T6 Elma 1l 2,45
D1 Karbonat 8,29
D2 Limon 2,28
D3 Hidrojen peroksit

3.1.4 Cahsmada kullamlan besiyerleri ve kimyasallar

Tez c¢aligmast kapsaminda kullanilan besiyerleri ve kimyasallar Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2 Kiiltiirel ¢caligmalar i¢in kullanilan besiyerleri, katkilar ve kimyasallar

BESIYERI ADI KATALOG FIRMA
NUMARASI
Tryptic Soy Broth (TSB) 1.05459.0500 MERCK
Brain Heart Infusion (BHI) Broth 1.10493.0500 MERCK
Hidrojen Peroksit (H20>) 1.08597.2500 MERCK
Tryptic Soy Agar (TSA) 1.05458.0500 MERCK
Gliserol 1.04092.2500 MERCK
Etanol 1.00983.2511 MERCK

3.1.5 Stok kiiltiirlerin hazirlanmasi

Tez ¢alismasinda kullanilan referans bakteri ve kiiltiir koleksiyonundan temin edilen L.
monocytogenes suslar1, %20 steril gliserol igeren Brain Hearth Infusion (BHI) broth ve
Tryptic Soy Broth (TSB) ortamlarinda stok kiiltiirleri hazirlanmistir. Stok kiiltiirler
-20°C’de muhafaza edilmistir. Tez ¢alismasi siiresince kiiltiirler TSB ve/veya BHI broth

ortamlarinda, 37°C’de 18 h gelistirildikten sonra ¢alisma materyali olarak kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Bakteri kiiltiiriiniin hazirlanmasi

L. monocytogenes kiiltiirlerinden tek koloni elde etmek amaciyla, Tryptic Soy Agara
(TSA) siirme islemi yapilmistir. 37°C’de 20-24 h’lik inkiibasyon sonunda segilen tek
koloniler, 10 mL TSB ortamina aktarilmis ve tekrardan 37°C’de 20-24 h inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda hiicre yogunlugu 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’
KOB/mL diizeyinde ayarlanmis {i¢ farkli konsantrasyondaki bakteriyel Kkiiltiirler,

antimikrobiyel ¢alismalarda kullanilmistir.
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3.2.2 Stres faktorii olarak kullanilan dogal antimikrobiyel ajanlar

Tez caligmasinda L. monocytogenes suslarmin gelisiminin engellenmesinde farkl
hammaddelerden hem geleneksel yontemlerle ev ortaminda tiretilmis hem de ticari olarak
tiretimi yapilmis sirke tilirleri, limon suyu, sodyum bikarbonat ve hidrojen peroksit stres
faktorii olarak kullanilmistir. Bu ajanlarin  farkli diizeylerde hazirlanmis olan
konsantrasyonlart L. monocytogenes suslarinin farklr hiicre yogunlugundaki suslarina
kars1 denenmistir. Bu kapsamda geleneksel ve ticari yolla tiretilmis sirkeler ile limonun
%50 ve %100’lik konsantrasyonlari; karbonatin %10, %15 ve %20’lik
konsantrasyonlar1; hidrojen peroksidin ise %10, %20, %30, %40 ve %50’lik

konsantrasyonlar1 tez ¢alismasi boyunca denenmistir.

3.2.3 In vitro kosullarda patojen kiiltiir ile antimikrobiyel ajanlarin karsilastirilmasi

Dogal antimikrobiyel ajanlarin L. monocytogenes suslari ilizerinde antimikrobiyel
etkinliginin belirlenmesinde Bauer vd. (1966) tarafindan 6nerilen disk difiizyon yontemi
modifiye edilerek kullanilmistir. Test edilecek L. monocytogenes suslari, 37°C’de 18 h
gelistirildikten sonra, kiiltiirlerin hiicre yogunlugu 1x10° KOB/mL, 1x10° KOB/mL ve
1x10” KOB/mL diizeyinde ayr1 ayr1 ayarlanmigtir. Ayri ayr1 hazirlanan 90 mL’lik TSA
ortamlar1 dokme sicakligina gelince (45°C), bu ortama hiicre yogunlugu 1x10° KOB/mL,
1x10° KOB/mL ve 1x10" KOB/mL diizeyinde ayarlanmus kiiltiir iceren 10 mL’lik TSB
inokiile edilmistir. Agar ortaminin homojen bir sekilde karigmasi saglanmis ve esit
miktarlarda 4 ayr petri plagina dagitilmistir. Antimikrobiyel ajanlar 6ncelikle 0,45 pm
por c¢apindaki steril membrane filtrelerden (Sartorious) gecirildikten sonra, 6 mm
capindaki steril bos disklere 18 h boyunca emdirilmistir. Yiizeyi test edilecek olan L.
monocytogenes susu ile kapli bulunan agar yiizeyine, antimikrobiyel ajan emdirilmis olan
diskler birbiri ile temas etmeyecek sekilde her plaga 4 adet yerlestirilmis ve 37°C’de 18
h siireyle inkiibasyona birakilmigtir. Paralelli olarak yapilan disk difiizyon ¢alismasinda,
inkiibasyon siiresinin sonunda disklerinin etrafinda olusan zon caplari 6l¢lilmiistiir. Tez
caligmasinda negatif kontrol olarak sterilize edilmis saf su ve pozitif kontrol olarak ise

ampisilin (10 pg/disk) ve gentamisin (10 pg/disk) kullanilmistir. Elde olunan zon gap1

42



6l¢iimleri <6 mm ise duyarsiz, 6,1-30 mm araliginda ise az duyarli ve >31 mm ise duyarl

olarak degerlendirilmistir.

3.2.4 istatistiksel analizler

Tez calismasinda nicel degiskenlere iliskin oOl¢iimler ortalama ve standart sapma ile
degerlendirilmistir. Elde edilen 6l¢limler tekrarli dl¢glimlerde varyans analizi (ANOVA)
ile ¢oziimlenmistir. Ik denemede tekrarli lciimlerin ana etkisi ve etkilesim etkileri
anlamli bulunmadigi zaman, model iki faktorlii (bakteri konsantrasyonu ve dogal
antimikrobiyel bilesik) etkilesimli model olarak kurgulanmis ve test edilmistir. Etkilesim
etkisi anlamli bulundugu zaman ise, her bir bakteri konsantrasyonunda dogal
antimikrobiyel bilesiklere iliskin 6l¢iim ortalamalar1 Benforroni diizeltmesi kullanilarak
test edilmistir. Anlamlilik diizeyi %5 olarak kabul edilmis olup Analizler SPSS (Versiyon
25) yazilim1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez ¢alismas1 kapsaminda tiiketime hazir gidalardan izole edilmis ve molekiiler
tanimlamasi1 Cakmak (2017) tarafindan yapilmis olan 29 adet L. monocytogenes kiiltiirti
kullanilmistir. Tez c¢alismasi boyunca L. monocytogenes suslarinin hiicre yogunlugu
1x10° KOB/mL, 1x10° KOB/mL ve 1x10” KOB/mL diizeyinde ayr1 ayr1 ayarlanmis olup,
bu suglarin farkli konsantrasyonlardaki dogal antimikrobiyel ajanlara kars1 etkinliklerinin

belirlenmesinde ise modifiye disk diflizyon yontemi kullanilmustir.

Tez calismasinda dogal antimikrobiyel ajan olarak ise geleneksel yolla iiretilen sirke,
ticari olarak tiretimi yapilan sirke, limon, karbonat ve hidrojen peroksit kullanilmistir.
Tezde yer alan ¢izelgelerde geleneksel yontemlerle ev ortaminda farkli meyvelerden
tiretilmis sirke drneklerine “G” sembolii; ticari olarak {iretimi yapilan sirke 6rneklerine
“T” sembolii; karbonat, limon ve hidrojen peroksit orneklerine ise “D” sembolii

verilmistir (Cizelge 3.1).

Tez calismasinda 8 adet geleneksel yontemlerle ev ortaminda farkli meyvelerden
uretilmis sirke orneklerine kars1 L. monocytogenes suslarinin antimikrobiyel etkinlikleri
Cizelge 4.1°de yer almaktadir. Cizelge 4.2°de ise 6 adet ticari olarak farkli meyvelerden
tiretimi yapilmis ve farkli firmalara ait sirke Orneklerine karsi L. monocytogenes
suslarinin antimikrobiyel etkinlikleri goriilmektedir. Benzer sekilde Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4’te ise swrasiyla limon ve karbonat ile hidrojen peroksite karsi L.
monocytogenes suslarinin antimikrobiyel etkinlikleri goriilmektedir. Cizelge 4.5°te ise
farkli bakteri konsantrasyonlarina karsi dogal antimikrobiyel ajanlarin olusturdugu

antimikrobiyel aktivitenin ortalama ve standart sapma degerleri yer almaktadir.

Tez calismasinda L. monocytogenes suslarinin antimikrobiyel ajanlara karsi gosterdigi
antimikrobiyel etkileri zon ¢ap1 6lgiilerek degerlendirilmistir. Bu kapsamda elde olunan
zon ¢ap1 Ol¢limleri <6 mm duyarsiz, 6,1-30 mm aralifinda az duyarli ve >31 mm duyarh

olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.1 L. monocytogenes suslarinin geleneksel yolla iiretilen sirkelere kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon gapi: mm)

Geleneksel Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlari
=
)%D_l
o g £
S @3 Q Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Suslar | T > X [96100] %50 |96100]%50 |%100]%50 |%100|%50 [%100 |%50 [%100 [%50 |%100 |%50 |%100 | %50
10° 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
217-2P | 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
135-1 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
88-3 10° |6 6 10 6 85 |6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6
107 |11 6 11 6 75 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10° 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
107-2 108 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |13 11 125 |105 |145 |12 10 75 |6 6 6 6 6 6 7,5 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
197-1F | 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
100-18 | 10° |6 6 6 6 6 6 85 |6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |75 |6 65 |6 6 6 85 |6 6 6 6 6 6 6 6 6
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Cizelge 4.1 L. monocytogenes suslarinin geleneksel yolla tiretilen sirkelere kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm) (devami)

Geleneksel Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlari

5
ZE

553 ol G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Suslar | = > ¥[06100[%50 |%6100]%50 |%6100]%650 | %100]%650 | %100 %50 | 96100 | %50 | %100 |%50 | %100 | %650
10° 6 |6 |6 |6 |75 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

133-1P | 10° |95 |7 |9 |6 |9 |6 (10 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
10 [75 |6 |11 |6 |9 |6 |10 |6 |6 |6 |6 |6  |145 |i25 |135 |105

1° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

771 [ 10° |75 |6 |8 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
10 (75 |6 |9 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

1° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6

287-1p | 10° |6 (6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |9 |6 |65 |6
10 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |7 |6 |15 |6

1° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6

3c [10° 6 |6 |6 (6 6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
107 115 |105 |12 |10 |105 (10 |95 |6 |6 |6 |6 |6 |65 |6 |6 |6

1° 6 |6 |6 |6 |8 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

241 [10° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
10 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |125 |115 |125 |10

10° 6 |6 |6 (6 |9 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

136-10 | 10° |9 |6 |9 |6 |85 |6 |8 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
107 (8 |6 |11 |6 |75 (6 |9 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
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Cizelge 4.1 L. monocytogenes suslarinin geleneksel yolla tiretilen sirkelere kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm) (devami)

Geleneksel Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlari

5
ZE
553 ol G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Suslar | = > ¥[06100[%50 |%6100]%50 |%6100]%650 | %100]%650 | %100 %50 | 96100 | %50 | %100 |%50 | %100 | %650
10° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |11 |6
114p | 10° 6 |6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |7 |6
10 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |11 |6
1° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |9 |6
21937 | 10° |95 (6 |9 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |85 |6
10/ 9 |6 (105 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |11 |10 |11 |6
10° 6 |6 |6 |6 |95 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
127-4p | 10° |10 |6 |8 |6 |9 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
107 (95 |6 |9 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |12 |i05 |13 |95
1° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
137 [ 10° (65 |6 |7 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |85 |6
10 |7 |6 |95 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |75 |6
1° 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
120 [ 10° (10 |6 105 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
1 9 |6 |9 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |9 |6 |15 |10
1° 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
1233 | 10° 6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6
10 6 |6 |6 |6 |6 (6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6
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Cizelge 4.1 L. monocytogenes suslarinin geleneksel yolla tiretilen sirkelere kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm) (devami)

Geleneksel Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlari

gb o
e g E
2 a0 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Suglar o icé) %0100 | %650 |%100|%50 |%100|%50 |%0100|%50 |%0100 |%50 |%100 |%50 |%100 |%50 |%100 |%650
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,5 6
116-1P | 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,5 6
10" |145 |125 |12 95 (14 95 |85 75 |6 6 6 6 6 6 7 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
124-2P | 10° |75 |6 10,5 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |65 |6 9,5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9 8 7,5 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
104-1P | 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6
10" 105 |9,5 |105 |9 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6 8,5 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
150-3P | 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7,5 6
10" (12,5 |10 12,5 |10 145 10,5 |9 10 6 6 6 6 6 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
151 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,5 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
142-1 10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9 6 6 6
10" |13 115 |14 12 115 |95 |6 6 6 6 6 6 6,5 6 8 6
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Cizelge 4.1 L. monocytogenes suslarinin geleneksel yolla tiretilen sirkelere kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm) (devami)

Geleneksel Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlari

=
)%D_l
o'g £
2 @)8 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
Suslar T > ¥ [06100]9%50 |2%100]%50 |%100]9%50 |2%100]%50 |96100 [%50 |%100 [%50 [9%100 [%50 |9%100 | %50
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
122-2P 106 |6 6 6 6 6 6 8 6 6 6 6 6 7 6 6 6
10" |14 115 |15 115 |105 |65 9,5 6 6 6 6 6 8,5 6 8,5 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
134-1P 106 |10 6 8,5 6 75 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" 19,5 6 8,5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
152-3P 106 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
115-1P 106 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 9,5 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
ATCC 106 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" |13 13 14 11,5 (135 |11 8 8 6 6 6 6 6 6 6,5 6
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Cizelge 4.2 L. monocytogenes suslarinin ticari yolla iiretilen sirkelere karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm)

Ticari Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlar

5
:—I
o g £
250 T1 T2 T3 T4 TS T6
Suglar | T > X[06100 |%50 |%100 |%50 |%100 |%50 |%100 |%50 |%100 |%50 |%100 |%50
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
217-2P [ 10° |8 6 65 |6 85 |6 7 6 75 6 6 6
107 |85 6 7 6 6 6 7 6 75 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
135-1 [ 10° |8 6 85 |6 6 6 9 6 8,5 6 6 6
107 |9 6 105 |65 |9 6 75 |6 75 6 8 6
10° |6 6 6 6 6 6 65 |6 75 6 6 6
88-3 | 10° |95 6 85 |6 65 |6 9 6 9 6 6 6
107 |9 6 65 |6 8 6 95 |65 |95 6,5 7 6
10° |75 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
107-2 | 10° |9 6 65 |6 8 6 7 6 75 6 6 6
107 |95 7 8 6 8 6 8 65 |85 6,5 75 6
10° |7 6 6 6 6 6 6 6 8 6 6 6
197-1F [ 10° |95 6 85 |6 9 6 75 |6 9 6 6 6
107|115 |6 95 |6 10 |6 9 6 10 6 6 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
100-18 | 10° |7 6 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6
107 |7 6 105 |6 9 6 7 6 8 6 6 6
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Cizelge 4.2 L. monocytogenes suslarinin ticari yolla iiretilen sirkelere karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: mm) (devami)

Ticari Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlari
5
o5 E Te
g @) 8 T1 T2 T3 T4 T5
Suslar T > ¥ (04100 250 [9%100 |%50 |%100 %50 |9%100 |%50 |9%100 %650 %6100 %650
10° |75 6 6 6 6,5 6 7,5 6 9 6 9,5 6
133-1P 106 (8 6 9,5 6 8,5 6 9 6 7,5 6 6 6
10" [13,5 13 9,5 6 10 6 8,5 7 10,5 6 12,5 11
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
77-1 106 |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
10" 19,5 6 7 6 7 6 7 6 7,5 6 6 6
10° 9,5 6 7,5 6 10 6 75 6 7,5 6 6 6
287-1P 106 |12 7 11 6 11 6 9 6 8 6 8 6
10" [12,5 7,5 12,5 6,5 11 6 9,5 6 10 6 8,5 7
10° |9 6 8 6 7 6 6 6 7 6 6 6
3C 106 |10 6 10,5 6 12 6 7,5 6 8,5 6 8 6
10" 10,5 6,5 11 6 10,5 6 10 6 10 6 8 6
10° |7 6 7 6 7 6 7 6 8,5 6 6 6
241 106 (8,5 6 11,5 6,5 10 6 7 6 7 6 6 6
10" 135 11 12,5 6,5 14 75 9,5 6 9,5 6 11 10,5
10° |7 6 8,5 6 8,5 6 6,5 6 6,5 6 6 6
136-10 106 |7 6 10,5 6 11,5 6 9 6 9,5 6 6 6
10" |8 6 12 9 11,5 75 9,5 6 10,5 6 6 6
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Cizelge 4.2 L. monocytogenes suslarinin ticari yolla iiretilen sirkelere karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: mm) (devami)

Ticari Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlar
5
o g £
S @J 8 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Suslar | T > X[06100 [9%50 |%100 |%50 |%100 [%50 |%100 [%50 [9%100 [%50 %100 |%50

10° |8,5 6 7,5 6 9,5 6 6 6 6 6 8,5 6

114-1P 10° |9,5 6 10 6,5 10,5 6,5 8,5 6 6,5 6 10 7

10" |10,5 6 11,5 8 11 6,5 8,5 6 8,5 6 8,5 7

10° |7 6 9,5 6 10 6 6 6 8 6 7,5 6

219-3P 106 |7 6 11 7 10,5 6,5 7,5 6 9 7 10,5 7

10" |14 12 10 7,5 11 6,5 9 7 9 7 9 8

10° |7 6 12,5 7,5 10,5 6 6 6 6 6 8,5 6

127-4P 106 |8,5 6 14,5 10 14,5 10 8 6 8 6 6 6

10" |13,5 11 14 10 13,5 9,5 9 6 9 6 12,5 11

10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 6

137 10 |7 6 12 6 12 6 6 6 6 6 6,5 6

10" |8 6 12 9 12,5 9 8,5 6 9 6 7 6

10° |6 6 10,5 6,5 12,5 6 6 6 6 6 6 6

120 106 |7 6 12 10 13,5 8 7,5 6 9,5 6 6 6
10”7 |12 10 14,5 10,5 14,5 10,5 7,5 6 8,5 6 12,5 115

10° |9 6 12 6 12,5 6 6 6 6 6 6 6

123-3 105 |10 7,5 13,5 10,5 14 9,5 7 6 10 6 6 6

107 |11 7,5 12,5 11 13 10,5 9 6,5 9,5 7 8 6
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Cizelge 4.2 L. monocytogenes suslarinin ticari yolla iiretilen sirkelere karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: mm) (devami)

Ticari Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlar
5
o g £
S @3 8 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Suslar | T > X[06100 |%50 [%100 [%50 [%100 |%50 |%100 [%50 |%100 |[%50 %100 |%50
10° |9 6 13,5 7 12,5 6 6 6 6 6 6,5 6
116-1P 106 |95 6 14 9,5 13,5 6,5 |75 6 7,5 6 7 6
10" [9,5 6,5 13 11 13,5 95 |7 6 7,5 6 8 6
10° |6 6 9 6 9 6 6 6 8 6 11 6
124-2P 10° |8 6 10,5 6 11 6 10 6 9,5 6,5 9 7,5
10" {10,5 9,5 14 9 11 7 8 6 9,5 6,5 9,5 7,5
10° |11 8,5 10,5 7,5 10,5 6 8,5 6 9 6 6,5 6
104-1P 10° {10,5 8,5 11 8,5 13 7 9 6 8,5 7 10 6
107 |11 8,5 13,5 10,5 14 10,5 |11 8 8,5 7 10,5 6
10° |11 8 10 6 11 6 6 6 6 6 6 6
150-3P 108 [10,5 7 12 7,5 13 95 |7 6 7 6 7,5 6
10" |13 10 13,5 11 11,5 9 10 6 9,5 6 9 6
10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
151 105 |8 6 10 6 11 6 6 6 6 6 6 6
10" |85 6 11 7,5 11,5 6 6 6 7 6 6 6
10° |85 6 10,5 6 10,5 6 6 6 6 6 6 6
142-1 108 [11,5 7 11 7 11,5 7 7,5 6 9,5 6 6 6
10" [11,5 7 12,5 10,5 12,5 9 10,5 6 8 6 8,5 6
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Cizelge 4.2 L. monocytogenes suslarinin ticari yolla iiretilen sirkelere karsi gosterdikleri antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: mm) (devami)

Ticari Yolla Uretilen Sirkeler ve Seyreltme Oranlar
5
o g £
S @3 8 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Suslar | T > X[06100 |%50 [%100 [%50 [%100 |%50 |%100 [%50 |%100 |[%50 %100 |%50

10° (8,5 6 11 6 10,5 6 6 6 8,5 6 6 6
122-2P 106 |10 7 12,5 7,5 13 6,5 |125 6 9,5 6 9 6

107 |11 7 14 8,5 13,5 75 |85 6 10 6 8,5 7

10° |6 6 8,5 6 9,5 6 6 6 6 6 6 6
134-1P 10° {6,5 6 12 6 10,5 85 195 6 8 6 6 6

10" |9 6 12 8,5 11,5 9 8,5 6 9,5 6 7 6

10° |6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
152-3P 10° (8,5 6 9,5 6 8,5 6 11 6 7 6 6 6

10" [9,5 6,5 10,5 7,5 115 7,5 |7 6 9,5 6 7,5 6

10° |85 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
115-1P 106 |85 6 7,5 6 7 6 7 6 6 6 6 6

10" |10 6 8,5 6,5 12,5 7 6,5 6 6,5 6 7,5 6

10° (8,5 6 10,5 6 10 6 7 6 7 6 6 6
ATCC 105 |95 6 11,5 6,5 10,5 95 195 6 9 6 7,5 6

10" |10,5 6 14 9 14,5 9 7 6 9 6 8,5 6
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Cizelge 4.3 L. monocytogenes suslarinin karbonat ve limona karsi gosterdikleri

antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm)

Diger Antimikrobiyel Ajanlar ve Seyreltme Oranlari

B
o £ E
3 &3 D1 D2
Suglar | = > X[010 %15 %20 %100 %50
10° |6 6 6 6 6
217-2P | 10° |6 6 6 6 6
107 |6 6 6 6 6
105 |6 6 6 6 6
135-1 | 10° |6 6 6 6 6
107 |6 6 6 9,5 6
10° |6 6 6 6,5 6
88-3 10° |6 6 6 10 6
107 |6 6 6 12 6
10° |6 6 6 8 6
107-2 10° |6 6 6 8,5 6
107 |6 6 6 11 6
10° |6 6 6 6 6
197-1F | 10° |6 6 6 6,5 6
107 |6 6 6 10 6
10° |6 6 6 6 6
100-18 | 10° |6 6 6 6 6
107 |6 6 6 6 6
105 |6 6 6 6 6
133-1P | 10° |6 6 6 10,5 6
107 |6 6 6 10,5 6
10° |6 6 6 6 6
77-1 10 |6 6 6 6,5 6
107 |6 6 6 75 6
105 |6 6 6 6 6
287-1P | 10° |6 6 6 75 6
107 |6 6 6 12 6
105 |6 6 6 6 6
3¢ 105 |6 6 6 6 6
107 |6 6 6 75 6
10° |6 6 6 6 6
241 10° |6 6 6 6 6
107 |6 6 6 6 6
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Cizelge 4.3 L. monocytogenes suslarinin karbonat ve limona karsi1 gosterdikleri

antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm) (devami)

Diger Antimikrobiyel Ajanlar ve Seyreltme Oranlari

gu

D1 D2
%10 %15 %20 %100 %50

Hiicre
Yogunlu
KOB/mL

Suslar

[EEN
o
&l

136-10 10°
107

114-1P 106
107
10°
219-3P 10°
107
10°
127-4P 10°
107
10°
137 106
107
10°
120 106
107
10°
123-3 106
107
10°
116-1P 106
107
10°
124-2P 10°
107
10°
104-1P 106
107
10°
150-3P 106
107
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Cizelge 4.3 L. monocytogenes suslarinin karbonat ve limona karsi1 gosterdikleri

antimikrobiyel aktivite (zon ¢api: mm) (devami)

Diger Antimikrobiyel Ajanlar ve Seyreltme Oranlari
5
o2 E
2 % 8 D1 D2
Suslar T > ¥[0510 %15 %20 %100 %50
10° |6 6 6 7 6
151 10° |6 6 6 12 6
10" |6 6 6 13 6
10° |6 6 6 9 6
142-1 10° |6 6 6 9,5 6
10" |6 6 6 11 6
10° |6 6 6 13 6
122-2P 10 |6 6 6 7,5 6
10" |6 6 6 14 6
10° |6 6 6 8,5 6
134-1P 10 |6 6 6 11 6
10" |6 6 6 12 6
10° |6 6 6 7,5 6
152-3P 10° |6 6 6 10,5 6
10" |6 6 6 12,5 6
10° |6 6 6 10 6
115-1P 10 |6 6 6 11 6
10" |6 6 6 115 6
10° |6 6 6 12 6
ATCC 10° |6 6 6 12,5 6
10" |6 6 6 13,5 6
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Cizelge 4.4 L. monocytogenes suslarmin hidrojen peroksite karsi gosterdikleri

antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm)

Diger Antimikrobiyel Ajanlar ve Seyreltme Oranlari

50 |
o2 E
2 8 5 D3
Suslar | = > X[0450 %40 %30 %20 %10
105 |53,5 54 425 445 38,5
217-2P 10 |555 55,5 455 43,5 37,5
10" 52,5 57,5 40 48 34,5
10° |49 54,5 42 47 41
135-1 10 |52 55 46 42 38,5
10" 48,5 48,5 45 42 37,5
10° |51,5 53 47 45 34
88-3 108 495 49 44 43 30
10" |48 52,5 41 45 36
10° 475 50 435 48 31
107-2 108 |515 53,5 38,5 48 36,5
10" |47 50 435 39,5 31,5
10° |55 51 425 44 37
197-1F 108 475 52 44 435 30,5
10" 48,5 54,5 415 40 33
105 |53 56 51,5 49 425
100-18 10 |555 56,5 52,5 455 35,5
10" |54,5 51,5 47 44 39
10° |50 49,5 47 46 36,5
133-1P 108 |46 50 435 45 35,5
10" |51,5 50,5 46,5 43 35
105 |58,5 55 53,5 51 425
77-1 10 |58 53 48 435 36,5
10" |51,5 52,5 46,5 46,5 36,5
10° |52 53 48,5 46 29,5
287-1P 108 |51 52,5 46,5 43,5 36,5
10" |48 50 445 44 30,5
10° |47 50,5 46 44 31
3C 10 48,5 48,5 475 43 32,5
10" |475 55 42 42,5 33
105 |58,5 55,5 45 44,5 33,5
241 108 |55 49,5 50 44 32
10" |56,5 50 45 37,5 32
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Cizelge 4.4 L. monocytogenes suslarmin hidrojen peroksite karsi gosterdikleri

antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm) (devami)

Diger Antimikrobiyel Ajanlar ve Seyreltme Oranlari

&
o % E
2 8 5 D3
Suslar | = > X[0450 %40 %30 %20 %10
105 |50,5 51,5 46,5 43,5 38
136-10 10 |555 475 43 42 34,5
10" |56 47 43 42 34
10° |57 51,5 46,5 46,5 32
114-1P 10 |53 51 435 455 37
10" |485 44 46 42,5 33,5
10° |51,5 49,5 47 41,5 38
219-3P 108 |50 475 38,5 40 34
10" |50 47 425 41,5 31,5
10° |52,5 52,5 50 44,5 37,5
127-4P 106 |51 50 49 445 32,5
10" |475 48 45 42,5 32
105 |515 52 49,5 475 36,5
137 108 475 50 50 435 36
10" |50 48 49,5 44 35
105 |50,5 51 50 40,5 36,5
120 108 |55 54 475 48,5 39,5
10" |51,5 485 435 44,5 35,5
10° |51 53 52 41 36
123-3 106 |54 52,5 48,5 455 40
10" |53 48,5 485 41,5 36,5
105 |51,5 52,5 45 42,5 30,5
116-1P 106 |55,5 50,5 40,5 41,5 31,5
10 |50 53,5 425 41 33,5
10° |51,5 46 47 45 29,5
124-2P 10 |50 47 425 41,5 32,5
10" 475 46 39,5 42,5 37,5
10° 49,5 47 49,5 44 34,5
104-1P 106 |51 45 44 44 32,5
10 |50 45 425 40 32
10° |51 47 425 43,5 30,5
150-3P 10 |53 49 455 43,5 33
10" 48,5 425 43 42 33
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Cizelge 4.4 L. monocytogenes suslarmin hidrojen peroksite karsi gosterdikleri

antimikrobiyel aktivite (zon ¢ap1: mm) (devami)

Diger Antimikrobiyel Ajanlar ve Seyreltme Oranlari

=
o2 E
2 8 5 D3
Suslar | T > ¥[0650  [9%40  [%30 | %20 %10
105 |52 51 475 a4 32
151 105 |47 495 48 48,5 33
107 |47 45 46,5 425 25
105 |48 475 455 435 38
142-1 105 |485 46,5 425 44,5 35
107 |48 a4 45 425 34,5
105 |47 a7 52,5 425 32
1222 [ 10° |495 475 435 42,5 32
107 |48 48 a4 39,5 28,5
105 |48 16 47 40,5 35,5
134-1P [ 10° |46 18 46,5 40,5 34
107|465 425 45 40 35
105 |555 48,5 50 42 38
152-3P | 10° 515 44,5 44,5 38,5 38
107 |53 42 44,5 36,5 37
105 |57 55,5 58 a4 37
115-1P [ 10° |61 51,5 56,5 455 42
107 |51 46 48,5 a4 38
105 |545 465 52 425 a1
ATCC | 10° |515 49 475 44,5 38,5
107|515 47 50 40,5 34
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Cizelge 4.5 Farkli bakteri konsantrasyonlarina karst dogal antimikrobiyel ajanlarin

gostermis oldugu ortalamalarin karsilastiriimasi (mm) (ortalama+standart sapma)

Antimikrobiyel | Seyreltme Bakteri Konsantrasyonu
Ajanlar Oram 10° KOB/mL | 10° KOB/mL | 10" KOB/mL
Geleneksel Yolla Uretilen Sirkeler
%100 6+0,3 6,9+0,3 8,8+0,3
Gl %50 6+0,3 6+0,3 7,4+0,3
%100 6+0,3 7+0,3 9,2+0,3
G2 %50 6+0,3 6+0,3 7,2+0,3
%100 6,4+0,3 6,4+0,3 7,8+0,3
G3 %50 6+0,3 6+0,3 6,9+0,3
%100 6+0,3 6,4+0,3 7+0,3
G4 %50 6+0,3 6+0,3 6,3+0,3
%100 6+0,3 6+0,3 6+0,3
G5 %50 6+0,3 6+0,3 6+0,3
%100 6+0,3 6+0,3 6+0,3
G6 %50 6+0,3 6+0,3 6+0,3
%100 6+0,3 6,240,3 7,3+0,3
G7 %50 6+0,3 6+0,3 6,8+0,3
%100 6,3+0,3 6,3+0,3 7,9+0,3
G8 %50 6+0,3 6+0,3 6,6+0,3
Ticari Yolla Uretilen Sirkeler
%100 7,5+0,3 8,7+0,3 10,5+0,3
Tl %50 6,2+0,3 6,3+0,3 7,5+0,3
%100 8,2+0,3 10,3+0,3 11,3+0,3
T2 %50 6,2+0,3 6,9+0,3 8+0,3
%100 8,4+0,3 10,4+0,3 11,3+0,3
T3 %50 6+0,3 6,84+0,3 7,5+0,3
%100 6,3+0,3 8,1+0,3 8,4+0,3
T4 %50 6+0,3 6+0,3 6,2+0,3
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Cizelge 4.5 Farkli bakteri konsantrasyonlarina karsi dogal antimikrobiyel ajanlarin

gostermis oldugu ortalamalarin karsilastirilmas: (mm) (ortalamatstandart sapma)

(devami)
Antimikrobiyel |Seyreltme Bakteri Konsantrasyonu
Ajanlar Oram 10°KOB/mL | 10°KOB/mL | 10’ KOB/mL
Ticari Yolla Uretilen Sirkeler (devam)
%100 6,8+0,3 8+0,3 8,9+0,3
TS5 %50 6+0,3 6,1+0,3 6,2+0,3
%100 6,6+0,3 6,9+0,3 8,3+0,3
T6 %50 6+0,3 6,1+0,3 6,9+0,3
Diger Antimikrobiyel Ajanlar
%10 6+0,3 6+0,3 6+0,3
%15 6+0,3 6+0,3 6+0,3
D1 %20 6+0,3 6+0,3 6+0,3
%100 7+0,3 7,7+0,3 9+0,3
D2 %50 6+0,3 6+0,3 6+0,3
%10 35,5+0,3 35,1+0,3 33,9+0,3
%20 44,4+0,3 43,8+0,3 42,1+0,3
%30 47,840,3 45,8+0,3 44,6+0,3
%40 50,9+0,3 50,2+0,3 48,4+0,3
D3 %50 51,9+0,3 51,7+0,3 50,1+0,3

Geleneksel yolla farkli meyvelerden ev ortaminda iiretilen sirkelerin %50 ve %100’lik
konsantrasyonlarina karsi L. monocytogenes suslarinin antimikrobiyel aktivite degerleri
(Cizelge 4.1, Cizelge 4.5), iiriin bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup, detaylar1 agagida

yer almaktadir.

Nardan elde edilmis olan geleneksel sirke 6rneginin (G1 kod numarasi ile) %100’lik
konsantrasyonunun 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars1
duyarsiz (60,3 mm), 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L.
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monocytogenes suslarina karsi ise az duyarli (sirastyla 6,9+0,3 mm ve 8,8+0,3 mm)
oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin %50’lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman
ise, 10° KOB/mL ve 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi
duyarsiz (60,3 mm) ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslaria

kars1 ise az duyarli (7,4+0,3 mm) oldugu saptanmustir.

Aligtan elde edilmis olan geleneksel sirke 6rneginin (G2 kod numarasi ile) %100°liik
konsantrasyonunun 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi
duyarsiz (60,3 mm), 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L.
monocytogenes suslarina karsi ise az duyarli (sirasiyla 7+0,3 mm ve 9,2+0,3 mm) oldugu
saptanmustir. Antimikrobiyel ajanin %50’lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman ise, 10°
KOB/mL ve 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarma karsi
duyarsiz (6+0,3 mm) ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarima

kars1 ise az duyarli (7,2+0,3 mm) oldugu saptanmustir.

Bogiirtlenden elde edilmis olan geleneksel sirke 6rneginin (G3 kod numarasi ile)
%100’liik konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 107 KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars1 az duyarl (sirasiyla 6,4+0,3 mm,
6,4+0,3 mm ve 7,8+0,3 mm) oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin %350’lik
konsantrasyonu  kullamldigi zaman ise, 10° KOB/mL ve 10° KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi duyarsiz (6+0,3 mm) ve 107
KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi ise az duyarl (6,9+0,3

mm) oldugu saptanmustir.

Yalova bolgesinden temin edilen iiziimden elde edilmis olan geleneksel sirke 6rneginin
(G4 kod numarasi ile) %100°liik konsantrasyonunun 10° KOB/mL konsantrasyonundaki
L. monocytogenes suslarina kars1 duyarsiz (6+0,3 mm), 106 KOB/mL ve 10’ KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi ise az duyarl (sirasiyla 6,440,3
mm ve 7+0,3 mm) oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin %50°lik konsantrasyonu
kullanildigi zaman ise, 10° KOB/mL ve 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L.

monocytogenes  suslarma karsi  duyarsiz  (6£0,3 mm) ve 10’ KOB/mL
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konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi ise az duyarli (6,3+0,3 mm)

oldugu saptanmustir.

Canakkale bolgesinden temin edilen tiziimden elde edilmis olan sirke 6rneginin (G5 kod
numarasi ile) %100’lik konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10 KOB/mL ve 10’ KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarna karsi duyarsiz (6+0,3 mm) oldugu
saptanmistir. Benzer sekilde antimikrobiyel ajanin %50’lik konsantrasyonu kullanildig1
zaman ise; 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L.

monocytogenes suslarina karsi duyarsiz (60,3 mm) oldugu saptanmustir.

Tez calismamizda G4 ve G5 kodlu tiziim sirkelerinin L. monocytogenes susuna karsi
genel olarak duyarsiz oldugu saptanmis ve elde olunan en yiiksek zon ¢ap1 ise 7£0,3 mm
olarak 6l¢iilmiistiir. Tez ¢alismasinda elde olunan bu verilerin aksine, Oztiirk vd. (2015)
tarafindan ev yapimu {iziim sirkelerinin L. monocytogenes suslarina kars1 olusturduklari

inhibisyon zon ¢aplar1 10,18-30,71 mm arasinda ol¢iilmiistiir.

Elmadan elde edilmis olan geleneksel sirke 6rneginin (G6 kod numarasi ile) %100°lik
konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10" KOB/mL konsantrasyonundaki
L. monocytogenes suslarina karsi duyarsiz (6£0,3 mm) oldugu saptanmistir. Benzer
sekilde antimikrobiyel ajanin %50’lik konsantrasyonu kullanildigi zaman ise; 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes

suslarina kars1 duyarsiz (60,3 mm) oldugu saptanmuistir.

Kusburnundan elde edilmis olan geleneksel sirke Orneginin (G7 kod numarasi ile)
%100’liik konsantrasyonunun 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suslarina kars1 duyarsiz (60,3 mm), 108 KOB/mL ve 10" KOB/mL konsantrasyonundaki
L. monocytogenes suslarina karsi ise az duyarh (sirastyla 6,2+0,3 mm ve 7,3+0,3 mm)
oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin %50’lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman
ise, 10° KOB/mL ve 106 KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars1
duyarsiz (60,3 mm) ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarma

kars1 ise az duyarli (6,8+0,3 mm) oldugu saptanmustir.
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Duttan elde edilmis olan geleneksel sirke 6rneginin (G8 kod numarasi ile) %100’lik
konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 107 KOB/mL konsantrasyonlarindaki
L. monocytogenes suslarna karsi az duyarli (sirasiyla 6,3+0,3 mm, 6,3+0,3 mm ve
7,9£0,3 mm) oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin %350’lik konsantrasyonu
kullanildign zaman ise, 10° KOB/mL ve 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L.
monocytogenes  suslarma karsi  duyarsiz  (6£0,3 mm) ve 10’ KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi ise az duyarl (6,6+0,3) oldugu
saptanmustir. Elde olunan bu sonuglar Sengiin ve Kilig (2018) tarafindan elde olunan
verileri desteklemektedir. Arastiricilar geleneksel dut sirkesinin L. monocytogenes’e karsi

inhibisyon etkisinin bulunmadigini ifade etmislerdir.

Dogal antimikrobiyel ajan olarak farkli meyvelerden elde edilmis toplamda 8 farkl
geleneksel sirke 6rneginin farkli konsantrasyonlarinin L. monocytogenes suslarinin farkl
konsantrasyonlarina karsi antimikrobiyel etkinlikleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05). Genel olarak %100’liik konsantrasyondaki geleneksel sirke
orneklerinin L. monocytogenes suslarina karsi etkinlik diizeyinin daha yiiksek oldugu

gbzlemlenmistir.

Ticari yolla farkli meyvelerden endiistriyel ortamda iiretilen ve farkli firmalara ait
sirkelerin %50 ve %100’lik konsantrasyonlarina karsi L. monocytogenes suslarinin
antimikrobiyel aktivite degerleri (Cizelge 4.2, Cizelge 4.5), iirlin bazinda ayr1 ayri

degerlendirilmis olup, detaylar1 asagida yer almaktadir.

Ticari balzamik sirkesi 6rneginin (T1 kod numaras1 ile) %100’liik konsantrasyonunun 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suslarina kars1 az duyarl (sirastyla 7,5+0,3 mm, 8,7+0,3 mm ve 10,5+0,3 mm) oldugu
saptanmigtir. Antimikrobiyel ajanin %50°lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman ise, 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10" KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suslarina kars1 az duyarl (sirastyla 6,2+0,3 mm, 6,3+0,3 mm ve 7,5+0,3 mm) oldugu

saptanmistir.
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Ticari nar sirkesi drneginin (T2 kod numarasi ile) %100’liik konsantrasyonunun 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suslarina kars1 az duyarl (sirasiyla 8,2+0,3 mm, 10,3+0,3 mm ve 11,3+0,3 mm) oldugu
saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin %50°lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman ise, 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suslarina kars1 az duyarli (sirasiyla 6,2+0,3 mm, 6,9+0,3 mm ve 8+0,3 mm) oldugu
saptanmistir. Tez ¢alismamizda elde olunan bu verilerin aksine, Oztiirk vd. (2015) ticari
nar sirkesinin L. monocytogenes suslarina karsi olusturdugu inhibisyon zon ¢apini 15,62

mm olarak dl¢miistiir.

Ticari beyaz sirke drneginin (T3 kod numarasi ile) %100’lik konsantrasyonunun 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suslarina kars1 az duyarl (sirasiyla 8,4+0,3 mm, 10,4+0,3 mm ve 11,3+0,3 mm) oldugu
saptanmustir. Antimikrobiyel ajanin %50’lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman ise; 10°
KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi duyarsiz (6+0,3 mm),
108 KOB/mL ve 107 KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars1 az

duyarli (sirastyla 6,8+0,3 mm ve 7,5+0,3 mm) oldugu saptanmuistir.

Ticari {iziim sirkesi 6rneginin (T4 kod numarasi ile) %100’liik konsantrasyonunun 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suslarina kars1 az duyarh (sirastyla 6,3+0,3 mm, 8,1+0,3 mm ve 8,4+0,3 mm) oldugu
saptanmigtir. Antimikrobiyel ajanin %50°lik konsantrasyonu kullanildigi zaman ise; 10°
KOB/mL ve 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars:
duyarsiz (60,3 mm) ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarima
kars1 az duyarl (6,2£0,3 mm) oldugu saptanmistir. Tez ¢alismamizda elde olunan bu
verilerin aksine, Oztiirk vd. (2015) tarafindan ticari {iziim sirkesinin L. monocytogenes

suslarina kars1 olusturdugu inhibisyon zon ¢ap1 17,73 mm olarak dl¢lilmiistiir.

Ticari elma sirkesi 6rneginin (T5 kod numarasi ile) %100’liik konsantrasyonunun 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes

suslaria kars1 az duyarli (sirasiyla 6,8+0,3 mm, 8+0,3 mm ve 8,9+0,3 mm) oldugu
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saptanmigtir. Antimikrobiyel ajanin %50°lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman ise; 10°
KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi duyarsiz (6+0,3 mm),
10% KOB/mL ve 107 KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi az

duyarl (sirastyla 6,1+0,3 mm ve 6,2+0,3 mm) oldugu saptanmustir.

Tez calismasinda denenen bir diger ticari elma sirke 6rneginin (T6 kod numarasi ile)
%100’liik konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars1 az duyarli (sirasiyla 6,6+0,3 mm,
6,9+0,3 mm ve 8,3+0,3 mm) oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin %50’lik
konsantrasyonu kullamldigi zaman ise; 10° KOB/mL konsantrasyonundaki L.
monocytogenes suslarina karsi duyarsiz (6+0,3 mm), 10° KOB/mL ve 10" KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi az duyarl (sirasiyla 6,1+0,3 mm

ve 6,94+0,3 mm) oldugu saptanmustir.

Tez ¢alismamizda T5 ve T6 kodlu ticari elma sirkelerinin L. monocytogenes susuna kars1
genel olarak duyarli oldugu saptanmis ve elde olunan en yiiksek zon ¢ap1 ise 8,9+0,3 mm
olarak 6l¢iilmiistiir. Tez ¢alismasinda elde olunan bu verilerin aksine, Oztiirk vd. (2015)
tarafindan ticari elma sirkesinin L. monocytogenes suslarina karsi olusturdugu inhibisyon

zon cap1 17,51 mm olarak dl¢tilmiistiir.

Dogal antimikrobiyel ajan olarak farkli meyvelerden elde edilmis farkli firmalara ait
toplamda 6 adet ticari sirke 6rneginin farkli konsantrasyonlarinin, L. monocytogenes
suslarmin farkli konsantrasyonlarina kars1 antimikrobiyel etkinlikleri istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmamistir (p>0,05). %100’liik konsantrasyondaki ticari sirke 6rneklerinin L.
monocytogenes suslarina kars1 etkinlik diizeyinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Ticari sirke orneklerinden balzamik, nar, beyaz ve {iziim sirkelerinin L. monocytogenes
suslarma kars1 antimikrobiyel etkinliklerinin, elma sirkelerine kiyasla daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Ticari olarak iiretilen sirkeler ile geleneksel yolla {iretimi yapilan sirkelerin L.

monocytogenes suslarma karst antimikrobiyel etkinlikleri kiyaslandigi zaman,
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aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Ticari olarak {iretimi
yapilan sirkelerin L. monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyel etkinliklerinin daha

yiiksek oldugu saptanmuistir.

Cesitli arastiricilar tarafindan (Nastou vd. 2012, Oztiirk vd. 2015, Bakir vd. 2017, Baldas
ve Altuner 2018, Sengiin ve Kilig 2018, Sengiin ve Kilig 2020) ev yapimi sirke ile ticari
olarak iiretimi yapilan sirkelerde gida patojenlerine karsi antimikrobiyel aktivite
bakimindan farkliliklar oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde tez ¢alismamizda da ticari
olarak liretimi yapilan sirke orneklerinin gida patojenlerine karsi inhibisyon etkisinin

daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.

Tez caligmamizda geleneksel ve ticari yolla iiretimi yapilan sirke orneklerinin L.
monocytogenes’e karsi olusturdugu inhibisyon zon c¢aplari, benzer ¢alismalarda elde
edilen zon caplarn ile kiyaslandig1 zaman; calismamizda dl¢iilen zon caplarinin ¢ok diisiik
degerler oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.5). Oztiirk vd.
(2015) tarafindan geleneksel sirke Orneklerinin L. monocytogenes susuna karsi
olusturdugu inhibisyon zon ¢aplar1 10,18-30,71 mm ve ticari sirke drneklerine kars1 ise
15,62-18,05 mm arasinda Olciilmiistiir. Sengiin ve Kili¢ (2018) tarafindan ticari dut
sirkesinin L. monocytogenes susuna karsi olusturdugu inhibisyon zon ¢ap1 13,5 mm
olarak oOl¢iilmiistiir. Bu degerler tez ¢alismamizda elde olunan zon caplar1 ile uyumlu

bulunmamastir.

Diger antimikrobiyel ajanlarin (karbonat, limon ve hidrojen peroksit) farkli
konsantrasyonlarinin, L. monocytogenes suslarinin farkli konsantrasyonlarma kars
antimikrobiyel aktivite degerleri (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5) iirlin bazinda ayr1

ayr1 degerlendirilmis olup, detaylar1 asagida yer almaktadir.

Karbonatin (D1 kod numarast ile) %10, %15 ve %20’lik konsantrasyonunun 10°
KOB/mL, 10° KOB/mL ve 107 KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes
suglarina karst duyarsiz (6+0,3 mm) oldugu saptanmistir. Yang vd. (2009), L.

monocytogenes sayisinda sodyum bikarbonat ¢ozeltisi kullanarak <1 log’luk azalig
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saptamiglardir. Yang vd. (2009) tarafindan karbonatin gida patojenleri tiizerinde
inhibisyon etkisinin bulunmadigi belirtilmistir. Bu ifade tez c¢alismamizla da

desteklenmistir.

Taze limon 6rneginin (D2 kod numarast ile) %100°liik konsantrasyonunun 10° KOB/mL,
10° KOB/mL ve 107 KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars1 az
duyarli (swrasiyla 7+0,3 mm, 7,7£0,3 mm ve 9+0,3 mm) oldugu saptanmistir.
Antimikrobiyel ajanin %50°lik konsantrasyonu kullanildig1 zaman ise; 10° KOB/mL, 10°
KOB/mL ve 107 KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarma karsi

duyarsiz (6+0,3 mm) oldugu saptanmustir.

Hidrojen peroksitin (D3 kod numarasi ile) %10’luk konsantrasyonunun 10° KOB/mL,
10% KOB/mL ve 107 KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina kars1
duyarli (sirastyla 35,5+0,3 mm, 35,1+0,3 mm ve 33,9+0,3 mm) oldugu saptanmustir.
Antimikrobiyel ajanin %20’lik konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’
KOB/mL konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi duyarli (sirasiyla
44,4+0,3 mm, 43,8+0,3 mm ve 42,1+0,3 mm) oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin
%30’luk konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 107 KOB/mL
konsantrasyonundaki L. monocytogenes suslarina karsi duyarli (sirasiyla 47,8+0,3,
45,8+0,3 ve 44,6+0,3) oldugu saptanmistir. Antimikrobiyel ajanin  %40’lik
konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10’ KOB/mL konsantrasyonundaki
L. monocytogenes suslarina karsi duyarh (sirasiyla 50,9+0,3 mm, 50,2+0,3 mm ve
48,4+0,3 mm) oldugu saptanmistir. Son olarak antimikrobiyel ajanin 9%50’lik
konsantrasyonunun 10° KOB/mL, 10° KOB/mL ve 10" KOB/mL konsantrasyonundaki
L. monocytogenes suslarina karsi duyarh (sirasiyla 51,9+0,3 mm, 51,7+0,3 mm ve

50,1+0,3 mm) oldugu saptanmustir.

Karbonat, limon ve hidrojen peroksitin dogal antimikrobiyel ajan olarak kullanildig:
calismada, bu 6rneklerin farkli konsantrasyonlarinin L. monocytogenes suslariin farkl
konsantrasyonlarina kars1 antimikrobiyel etkinlikleri istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (p>0,05). Hidrojen peroksidin L. monocytogenes suslarina karsi
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antimikrobiyel etkinliklerinin, tez ¢alismasi kapsaminda denenen diger antimikrobiyel
ajanlara kiyasla en yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Gida sanayinde hidrojen

peroksit genellikle yiizey dezenfektani olarak kullanilmaktadir (Zhang ve Yang 2017).
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5. SONUC

Tez ¢alismasi kapsaminda elde olunan sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Tez galismasinda; tiikketime hazir gidalardan izole edilmis ve molekiiler tanimlamasi

yapilmis olan 29 adet L. monocytogenes susu, bakteriyel kiiltiir olarak kullanilmistir.

2. L. monocytogenes suslarinin gelisiminin engellenmesinde farkli hammaddelerden
hem geleneksel yontemlerle ev ortaminda iiretilmis hem de ticari olarak iiretimi
yapilmis sirke tiirleri, limon suyu, sodyum bikarbonat ve hidrojen peroksit stres
faktorii olarak kullanilmistir. Tezde yer alan gizelgelerde geleneksel yontemlerle ev
ortaminda farkli meyvelerden iiretilmis sirke 6rneklerine “G” sembolii; ticari olarak
iiretimi yapilan sirke 6rneklerine “T” sembolii; karbonat, limon ve hidrojen peroksit

orneklerine ise “D” sembolii verilmistir

3. Antimikrobiyel ajanlarin farkli diizeylerde hazirlanmis olan konsantrasyonlari L.
monocytogenes suslarinin farkl1 hiicre yogunlugundaki (10° KOB/mL, 10° KOB/mL
ve 10’ KOB/mL) suslarina karsi denenmistir.

4. Dogal antimikrobiyel ajanlarin L. monocytogenes suslar tizerinde antimikrobiyel
etkinliginin belirlenmesinde disk difiizyon yontemi modifiye edilerek kullanilmustir.
L. monocytogenes suslarinin antimikrobiyel ajanlara kars1 gosterdigi antimikrobiyel
etkileri inhibisyon zon ¢api 6lgiilerek degerlendirilmistir. Bu kapsamda elde olunan
zon ¢ap1 Olglimleri <6 mm duyarsiz, 6,1-30 mm araliginda az duyarli ve >31 mm

duyarl olarak degerlendirilmistir.

5. Geleneksel yolla farkli meyvelerden ev ortaminda iretilen toplamda 8 farkh
geleneksel sirke orneginin %50 ve %]100°’lik konsantrasyonlarina karst L.
monocytogenes suslarinin antimikrobiyel aktivite degerleri, istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p>0,05). Genel olarak %100’lik konsantrasyondaki
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geleneksel sirke orneklerinin L. monocytogenes suslarina karsi etkinlik diizeyinin

daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.

Ticari yolla farkli meyvelerden endiistriyel ortamda tiretilen ve farkli firmalara ait
toplamda 6 farkli sirke 6rneginin %50 ve %100’lik konsantrasyonlarina karsi L.
monocytogenes suslarinin antimikrobiyel aktivite degerleri istatistiksel olarak
anlamli  bulunmamistir (p>0,05). %100°’lik konsantrasyondaki ticari sirke
orneklerinin L. monocytogenes suslarina karsi etkinlik diizeyinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Ticari sirke Orneklerinden balzamik, nar, beyaz ve iiziim
sirkelerinin L. monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyel etkinliklerinin, elma

sirkelerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ticari olarak iiretilen sirkeler ile geleneksel yolla iiretimi yapilan sirkelerin L.
monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyel etkinlikleri kiyaslandigi zaman,
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Ticari olarak
iretimi yapilan sirkelerin L. monocytogenes suslarina karst antimikrobiyel

etkinliklerinin daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Tez calismamizda geleneksel ve ticari yolla {iretimi yapilan sirke orneklerinin L.
monocytogenes’e karsi olusturdugu inhibisyon zon ¢aplari, benzer ¢aligmalarda elde
edilen zon c¢aplar1 ile kiyaslandigi zaman; ¢alismamizda 6l¢iilen zon ¢aplarinin ¢ok

diisiik degerler oldugu gézlemlenmistir.

Karbonat, limon ve hidrojen peroksitin farkli konsantrasyonlarinin, L.
monocytogenes suslarmin farkli konsantrasyonlarina karsi antimikrobiyel aktivite
degerleri, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p>0,05). Hidrojen peroksidin L.
monocytogenes suslarina karsi antimikrobiyel etkinligi, tez ¢alismasi kapsaminda
denenen diger tiim antimikrobiyel ajanlara kiyasla en yliksek seviyede oldugu tespit

edilmistir.
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