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OZET

YUKSEK LiSANS

EV YAPIMI KONSERVELERDE GIDA KAYNAKLI PATOJENLERIN
BULASIK MAKINESI DONGULERIYLE INAKTIVASYONU

Seracettin OZCAN

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Giivenligi Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Zeynal TOPALCENGIZ

Bu calismanin amaci; ev yapimi konservelerde gida kaynakli patojenlerin bulasik makinesi
dongiileriyle inaktivasyonunun degerlendirilmesidir. Bu amagla, 450 mL peptonlu su, domates ve patates
piiresi konserveleri % 1.5 tuz ve 25 mL sirke ile hazirlanmistir. Hazirlanan konserveler steril edildikten
sonra Escherichia coli 0157:H7, Salmonella, ve L. monocytogenes ile 10°%-10" seviyesinde inokiile
edilmislerdir. Konserveler Program 1 (50°C-122 dk), Program 2 (60°C-54 dk) ve Program 3 (70°C- 96
dk) bulasik makinesi dongiilerinde muamele edilmistir. Kavanoz i¢i ve dis1 sicaklik degisim profilleri
termokupl kullanarak takip edilmistir. Bulagik makinasi dongiileri patojen popiilasyonlarin1 en fazla
sirastyla peptonlu suda (>6 log), domates (2-6 log), patates (<3 log) azalmistir. Bulasik makinesi
dongiilerinde en az direnci E. coli O157:H7, en fazla direnci ise L. monocytogenes gostermistir. Sonug
olarak bulagik makinesi dongiilerinin test edilen patojenleri ev yapimi konservelerde inaktive etmeye
kontaminasyon durumunda yeterli olmadig tespit edilmistir.

2022, 55 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Konserve, Bulasik makinasi, Sicaklik, Patojen, Inaktivasyon



ABSTRACT

MS THESIS

INACTIVATION OF FOODBORNE PATHOGENS AT HOME-CANNING
WITH DISHWASHER CYCLES

Seracettin OZCAN

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Food Safety

Advisor: Assoc. Prof. Zeynal TOPALCENGIZ

The purpose of this study was to evaluate the inactivation of foodborne pathogens in homemade
canned food by dishwasher cycles. The 450 ml cans of peptone water, tomato and potato puree were
prepared with 1.5% salt and 25 mL vinegar. After the prepared cans were sterilized, they were inoculated
with Escherichia coli 0157:H7, Salmonella, and L. monocytogenes at the levels of 10°-10". The cans
were treated in Program 1 (50°C-122 min), Program 2 (60°C-54 min) and Program 3 (70°C-96 min) of
the dishwasher cycles. The inside and outside temperature change profiles of the jar were monitored
using thermocouples. Dishwasher cycles reduced the pathogen populations the most in peptone water (>6
log), tomato (2-6 log), potato (<3 log), respectively. E. coli O157:H7 showed the least resistance in
dishwasher cycles, and L. monocytogenes showed the most. As a result, it has been found that dishwasher
cycles are not sufficient to inactivate the pathogens tested in homemade preserves in case of
contamination.

2022, 55 Pages
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1. GIRIS

Bireyler yagamlarini saglikli olarak devam ettirme ve gelisimlerini saglamak
amaciyla temel ihtiyaci olan ¢esitli besinlere gereksinim duyarlar (Unsal, 2019; Baykara
ve ark., 2019). Onceleri tarim ve hayvancilikla ugrasmayip beslenme ihtiyacini
avlanarak ve yabani bitkileri toplayarak gideren insanoglu, elde ettikleri bu gida
maddelerini giin igerisinde veya kisa donemlerde tiketmeye c¢alismistir. Zaman
icerisinde gelisen zorlu mevsim kosullar1, kitliklar, savaslar ve yaptiklar1 goglerin
sonucunda ihtiya¢ duyulan beslenme sikintisi i¢in ¢Oziim arayisina girmislerdir. Bu
sebeplerden dolay1 gidalarin isleme ve saklama kosullarin1 gelistirmeye c¢aligsmiglardir
(Ece ve Ismail, 2018; Giilsen ve ark., 2021). Kisacas1 beslenme insanlar ve toplumlar
icin hayati onem tasiyan bir eylemdir. Ancak gerekli olan bu enerjinin saglanmasi
gidalarin elde edilmesi, bu gidalari insan tiiketimine uygun olacak hale getirilmesi ve
tiketim davraniglarindaki stireci, beslenmeyi mutlak bir eylem olmaktan ¢ikarmakta ve
kiiltiirel bir is haline dontistiirmektedir (Aksoylar, 1964; Besirli, 2010; Onur ve ark.,
2017). Bu nedenle beslenme tarzi insanligin var oldugu giinden bu yana, ge¢cmisten
giiniimiize gelinceye kadar birgok degisiklige ugramistir (Colakoglu ve Otles, 1990;
Selimoglu ve ark., 2018).

Gidanin tarih boyunca gecirdigi evreleri incelendiginde giiniimiize kadar bir¢ok
onemli asama kaydedilmistir (Fikret, 2009). Gida isleme yontemlerinin gelismesi,
gidalarin  uzun siire bozulmadan saklanabilmesine imkan saglamaktadir. Bu
yontemlerden biri de konserve teknolojisidir. Gidalarin konserve halinde islenmesi ve
uzun bir zaman saklanmasi yontemi bugiin diinyada en ¢ok kullanilan gida muhafaza
etme yontemlerinden birisidir (Uzun, 1994).

Konservenin tarihgesi; Napolyon’un ordularimin savasta uzun siireli besin
ithtiyacini karsilamak amaciyla 1800’lii yillarin basinda gidalarin daha iyi ve uzun siire
saklanmas1 1ile ilgili yontem bulana 6diil verecegini duyurmasi ve bunun iizerine
Nicholas Appert’in ¢aligmalar1 sonunda konserve yapiminin ilk seklini gelistirmesine
dayanmaktadir (Omurtag, 1963; Fikret, 2009; Karasu, 2014).

Giintimiiz kosullarinda niifusun kentlerde yogunlagsmasiyla birlikte bir arada
yasayan insanlarin sayist milyonlarca olmaktadir. Bu yogunluga bagli olarak niifusu
hizla artan bu kentlerde yasayan insanlara giivenli gidalarin tedarik edilmesi zorunlu

hale gelmektedir (Ozkan, 2004). Niifusun yogun oldugu bu kentlerde yasayan kisilere,



gidalarin islenmeden tedarik edilmesinin imkansizligi, gidalarin iglenmesi ve belli bir
stire dayanikliliginin artirilmasi zorunlu hale gelmistir (Davey ve ark., 2000). Zaman
icerisinde meydana gelen bu besin ihtiyaglarinin giderilmesi i¢in gida maddeleri 1sitma
ve sogutma islemlerine veya bunlarin disinda farkli islemlerden gecirilerek dayanikli
hale getirilmis ve baska bolgelere de bozulmadan tasinabilme imkan saglanmustir.
Kentlesmeyle birlikte olusan yogunluk temposu ve ailede herkesin ¢alisma hayatinda
aktif olarak bulunmasi nedeniyle evde yemek yapmak veya hazirlamak giderek
zorlasmaktadir. Bu nedenlerden dolayr konserveler ve islenmis gidalar, yemek
hazirlamaya firsat olmayanlara biiylik kolayliklar saglamaktadir. Bu da, kisa siire
zarfinda hazirlanarak tiiketime hazir hale getirilen veya getirilebilecek gidalara ilgiyi
artirmaktadir (Saygm ve Ilban, 2019). Konservelerin bir diger énemli 6zelligi de
mevsiminde bol ve ucuz bulunan firiinlerin islenerek mevsimlerinin disinda diger
mevsimlerde de tiikketime sunulabilmesidir (Baysal, 2002). Kisacasi1 konservecilik,
insanlarin gidalarda bulunan besinleri ve bu besin degerlerini kaybolmadan saklamak
igin gelistirdikleri etkili bir muhafaza yontemdir. Ozellikle giiniimiiz kosullarinda
kadinlarin ¢alisma hayatina girerek aktif olarak rol almasi ve zamandan tasarruf etmek
istemeleri nedeniyle konserve seklinde yapilan gida firlinlerine talep artmistir.
Bunlardan dolay1 da tilkemizde evde konserve yapimi yaygindir. Konserve yapilacak
meyve ve sebze lirlinlerinin uygun fiyatta mal edilmesi halinde evde konserve yapimi
aile biitgesine de katki saglamaktadir.

Konserve tekniginde normal olgunlukta hasat edilmis ¢iiriik olmayan
hammaddeler segilerek teknigine uygun olacak sekilde bir takim On islemlerden
gecirilmektedir (Anonim, 2011a). Dolgu sivist i¢inde uygun kaplara doldurularak
kapatilmakta ve lriiniin asitlik 6zelligine goére 1s1l islem uygulamasiyla (Cemeroglu,
2007) dayanikli hale getirilmektedir (Yavuz ve Korukluoglu, 2010).

Konserve yapiminda konserve g¢esidine gore dolgu sivisi olarak suyun birlikte
tuz, seker, sitrik asit, askorbik asit vb. maddeler kullanilabilmektedir. Dolum i¢in gida
ambalaj1 olarak genelde teneke kutu ve cam kavanozlar tercih edilmektedir (Yurdagel
ve ark., 1991; Anonim, 2011a; Hacibekiroglu ve ark., 2013-2014; Saygin ve [Iban,
2019).

Islenmis gidalarin hazirlanma asamasindaki rahatliga karsin teknigine uygun
islenmemesi ve wuygun kosullarda saklanmamasmin saglik acisindan ciddi
olumsuzluklara neden olabilecek dezavantajlari da vardir. Ozellikle ev ortaminda

hazirlanmis ve yeterince 1sitilmamis ya da uygun kosullarda muhafaza edilmemis



konserve gibi gida maddeleri gida gilivenligi agisindan risk tagimaktadirlar (Sirmatel ve
ark., 2004; Bilici ve ark., 2006; Rengin ve ark., 2019). Evde konserve iiretiminde
kaynatma islemi ve basingli tencere kullanim1 yaygin yontemler arasindadir. Ancak son
yillarda bulasik makinasinda 1s1l islem uygulamasi ile ev yapimi konservelerin iiretimi
yayginlagmaktadir. Yapilan literatlir taramasinda bulasik makinasinin, gida kaynakl
patojenleri inaktive etme yeterliligi ve konserve tiretimindeki etkinligi ile ilgili herhangi
bir aragtirmaya rastlanilmamustir.

Bu ¢alismanin amaci; diistiik ve yliksek asitlige sahip konservelerin iiretiminde
kullanilan hammaddelerin, gida kaynakli birgok zehirlenmeye neden olan Escherichia
coli O157:H7, Salmonella enterica ve Listeria monocytogenes ile kontamine olmasi
halinde bu riskin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasina bulasik makinasinin ve bulasik
makinasi programlarmin etkinliginin belirlenmesidir. Bu amacla diisiik asitli ve koyu
gidalar temsil etmesi adina patates piiresi, yiiksek asitli ve diisiik viskoziteli gidalari
temsil etmesi amaciyla ise domates piiresi konservesi iiretilerek, Escherichia coli
0157:H7, Salmonella enterica ve Listeria monocytogenes inokiile edilmis ve bulasik
makinasinda bulunan ii¢ farkli programda 1s1l isleme tabi tutularak, bulagik makinasinin
patojenlerin inhibisyonunda ki etkinligi tespit edilmistir. Konserve tiiriiniin 1s1 iletimini
ne diizeyde etkiledigini ve i¢ sicaklig1 tespit etmek amaciyla konservenin i¢ sicakligi ii¢

farkli noktadan termokupl ile tespit edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Konserve Teknolojinin Tarihcesi

Konservecilik besin maddelerinin bozulmadan saklanmasi i¢in etkin bir metot
olarak kullanilmakta olan bir gida muhafaza yontemidir. ilk kez 1745 yilinda Ingiliz
bilim adam1 John Needham tarafindan konserveciligin ilk adimi atilmistir. Ingiliz Bilim
adami bir cam kabin igine et suyu koymus ve agz1 hava almayacak sekilde kapatmaistir.
Daha sonra kapattig1 bu cam kabi 1s1 banyosunda 1s1l isleme tabi tutmustur. Yapilan bu
yontemle gidalarin daha dayanikli hale geldigi tespit etmis, ancak bu {iriin birka¢ hafta
icinde bozulmustur (Anonim, 2011a; Cemeroglu, 2016b). 1765 yilinda italyan bilim
adami olan Lazarro Spallanzani Ingiliz bilim adami John Needham’in yaptig1 deneyden
ekstra olarak 1s1 ve siireyi biraz daha artirmig ve yaptigi bu yontemle gidanin dayanma
sliresinin uzadigi gézlemlenmistir (Brown, 1946; Anonim, 2011a).

Gergek anlamda konservecilik 1795 yilinda Fransa hiikiimetinin gidalarin uzun
Omiirlii muhafazasinin saglanmasi i¢in yeni bir yontem bulan kisilere 6diil vereceginin
duyurulmasi ile baglamistir. Yapilan yarigsmaya katilan Fransiz bir tatlict olan Nicholas
Appert caligmaya baslamis ve “gidalarin muhafazasi yontemi” ile 1804 yilinda odiilii
kazanmistir. Nicholas Appert, kapatilmis cam kaplarda gidalarin daha uzun bir siire
muhafaza edilmesiyle birlikte Napolyon’un ordusu igin gidalarin bozulmadan
saklanmas: saglamistir (Omurtag, 1963). 1810 yilinda ingiltere’de bir tenekeci olan
Peter Durand konserve islemlerinde kavanoz yerine teneke kutularin kullanilabilecegini
ileri siirmiistiir. Ileri siiriilen bu diisiinceyle birlikte konserve sanayinde ilk kez teneke
kutu kullanilmistir. Belirtilen yildan sonra Ingiltere’de konserve iiretiminde yaygin
olarak teneke kutu kullanilmustir (Pilcher, 1947; Gargaci, 2014). 1860 yilinda Isac
Salmon tarafindan konservecilige yeni bir teknik kazandirilmistir. Bu teknik ile
konservelerin sterilizasyon asamasinda suyun igine CaCl, ilave edilerek suyun kaynama
noktasi yiikseltilmis ve uygulanan bu islemle siireninde azalmis oldugu gézlemlenmistir
(Cameron, 1936; Anonim, 2011a; Cemeroglu, 2016b). 1874 yilinda Shriver otoklavi
icat etmis ve boylelikle konservelerde meydana gelen bozulma riski azalmistir.
Gelistirilen bu yontem Amerika’nin kutu konserve iiretimine Onciilik etmistir
(Association, 1963; Gargaci, 2014).

Konservecilik islemlerinin Tiirkiye’de ne zaman basladigi kesin olarak

bilinmemekte ve beraberinde Ermis Kilyakidis tarafindan 1892 yilinda istanbul



Biiyiikada’da konserve fabrikasinin kuruldugu bildirilmistir (Aksoylar, 1964). 1907-
1908 yillar1 arasinda da Istanbul’da kutu konserveciligi yapildigr ve 1919 yilinda da
konserve fabrikasinin kuruldugu ve bunun takip eden yillarda da diger konserve

fabrikalariin kurulmus oldugu belirtilmistir (Omurtag, 1963; Anonim, 2011a; Gargaci,
2014).

2.2 Konservenin Tanim ve Cesitleri

Konserve iiretimi, elverisli nitelikte hammadde olarak islem gorecek gida
maddesinin bir takim 6n islemlerden gegirilmesi, dolum igin teneke kutulara, cam
kavanozlara veya bunlar gibi uygun kaplara doldurulmasi, doldurulan kaplarin hava
almayacak sekilde kapatilmasi ve 1sil islemlere tabi tutularak bozulmaya neden
olabilecek mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi gibi islemleri gerektirmektedir (Cemeroglu
ve Acar, 1986; Ozkan, 2004).

Sebze veya meyve konservesinin ¢esidine gore kullanilan dolgu sivisinda suyla
birlikte tuz, seker, sitrik asit, askorbik asit vb. de kullanilabilir. Konserve iiretiminde
genel olarak teneke kutu ve cam kavanozlar kullanilir (Yurdagel ve ark., 1991; Anonim,
2011a; Hacibekiroglu ve ark., 2013-2014; Saygin ve Ilban, 2019).

Konserve g¢esitleri genel olarak tarim trilinleriyle yapilan konserveler, su
tirlinlerinden elde edilen konserveler ve hayvansal iiriin ile yapilan konserveler olarak
smiflandirabilmektedir  (Hacibekiroglu ve ark., 2013-2014). Tarim iriinleri
konserveleri; komposto konserveleri (Erkmen, 2010; Cumhur, 2019), regel ve marmelat
konserveleri (Copur ve Katkat, 1992; Cumhur, 2019), meyve suyu konserveleri, sebze
konserveleri, domates konserveleri, tursu konserveleri ve hazir yemek konserveleri
olarak adlandirilmaktadir (Anonim, 2011a; Featherstone, 2016). Su firiinleri
konserveleri; salamuradan yapilan su iriinleri konserveleri, salgali ve yagli olarak
yapilan su triinleri konserveleri, ezilmis su {irlinleri konserveleri ve soslardan elde
edilen su iiriinleri konserveleri yer almaktadir. Hayvansal olarak yapilan konserveler;
haslanmis et konserveleri, soslu et konserveleri, salam-s0sis konserveleri, siit tirinleri

konserveleri, hazir ¢orba konserveleri olusturmaktadir (Hacibekiroglu ve ark., 2013-
2014; Featherstone, 2016).
2.3 Konserve Yapiminda Kullanilan Ham Maddede Aranan Ozellikler

Konserve yapimi i¢in gerekli olan meyve ve sebze iiriinlerinin kalitesi se¢ilecek

olan iiriine, isleme ve depolama kosullarma baghdir (Baygar, 1995). Ozellikle meyve ve



sebzelerden yapilacak konserve iiretiminde kaliteli bir {iriin elde etmenin sartlarindan
biri de mevsimine uygun taze hammaddeler kullanilmasidir. Segilecek olan sebze
tirlinleri yeni koparilmis, tazeligi {istiinde, cok taze olmali, meyve iriinleri ise renk ve
aroma yapilarinin tam olarak gelisip olgunlastifi, ancak yumusamadigi dénemlerde

hasat edilmelidir (Anonim, 2011a).

2.4 Konservelerin Uretiminde On Islemler

Konserve yapilmadan oOnce kullanilacak olan hammaddeler bir takim o6n
islemlerden gecirilir. Meyve ve sebze Triinlerinin konserveye islenmesi igin
uygulanacak 6n islemler ham maddelerin yikanmasi, ham maddelerin ayiklanmasi,
cesidine gore smiflandirilmasi, gerekli durumlarda kabuklarinin soyulmasi, g¢ekirdek
kisimlarmin ¢ikarilmasi ve dograma islemleri gibi islemler olarak siralanabilir (Ozkan,
2004; Fatih, 2013). On islemlerin asil amaci konserve yapiminda kullanilacak olan
hammaddelere karigmis yabanci maddeler, isleme sirasinda sikint1 yaratabilecek ciirtk,
kifli, kirlenmis boliimler gibi uygunsuz olan hammaddelerin ayrilmasi ve
mikrobiyolojik ylikiiniin azaltilmasidir. Kisacas1 yenilen kisimlarin, yenilmez olan
kisimlardan ayirmaktir (Fatih, 2013; Schoeninger ve ark., 2017; Cumhur, 2019).
Yikama, ayiklama ve siniflandirma gibi 6n iglemler biitlin Grtinler i¢in uygulanmaktadir.
Bunlarin disinda kalan kabuk soyma, ¢ekirdek ¢ikarma, u¢ kesme ve bas kesme gibi
islemler kullanilan hammaddeye bagli olarak degismektedir (Saldamli, 1998;
Cemeroglu, 2016a). Cizelge 1.1’de konserve iiretiminin genel bir akis semasi

verilmistir.

Uriin N Uriiniin Ayiklama ve R Taneleme,
Hasadi |———/] Yikanmasi :> smflandirma | A ug kesme vb.

Sogutma Ve Pastorizasyon Kaplara

dold Kabuk
depolama <:: veya N\— doldurma <,|: soyma
P sterilizasyon y
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Sekil 2. 1 Konserve liretimi akig semasi
2.5 Ev Yapim Konserve

Ulkemiz bulundugu cografi yapidan dolayr farkli iklim 6zelliklerini

tasimaktadir. Bu farkliliklarla birlikte tarim uygulamalarinda sistemler olarak iklim




kosullarina uyumlu olmasini gerekmektedir. Ciinkii yaz aylarinda yetistirilen {irtinler
kis aylarmma oranla daha fazladir. Bundan dolay1r kis aylarinda smnirli olan besin
kaynaklarini artirmak i¢in mevsiminde bol olan sebze ve meyveler konserve olarak
islenmektedir (Yazic1 ve Aktas, 1993). iklim o6zelliklerinden dolay1 iilkemizde evde
konserve yapimi yaygindir (Cigek ve ark., 2006; Dénmez ve Pehlivan, 2019). Ozellikle
kirsal alanda yasayanlar geleneksel gida muhafaza yontemleri olarak en fazla konserve
yontemini tercih etmektedir (Saygin ve ilban, 2019).

Konserve yapma, c¢abuk bozulabilen gidalarin uzun siire dayanacak hale
getirilmesidir (Saygin ve Ilban, 2019). Meyve ve sebzelerin uygun fiyat ve taze olarak
temin edilmesi halinde evde ucuza mal olabilecek konserve iiretimi yapilabilmektedir
(Aksoylar, 1964; Cemeroglu, 1982; Fikret, 2009). Ucuza mal edilmesi aile biit¢esine de
katki saglamaktadir (Efe, 2009; Ender ve ark., 2021; Baysan, 2021).

2.5.1 Evde konserve yapiminda gerekli arac ve gerecler

Evlerde konserve yapiminda en ¢ok kavanoz kullanilmaktadir. Ev tipi konserve
yapimi i¢in kavanoz ¢ok daha elverisli ve ucuzdur. Ciinkii kullanilan cam kavanoz,
gidaya higbir zarar vermedigi gibi, kirilana kadar defalarca kullanilmaktadir (Akgicek
ve ark., 1989; Yurdagel ve ark., 1991; Cemeroglu ve Acar, 1986; Ozgiir ve Boyraz,
2020). Bunun disinda kavanoz igin kullanilacak olan kapaklarin her seferinde mutlaka
yeni kapak olmasina dikkat edilmelidir (Mundt ve ark., 1978; Cemeroglu, 1982; Ender
ve ark., 2021). Ciinkii kullanilan eski kapaklar hasar gormiis, kirik, ¢atlak olabilmekte
ve bu da bakterilerin liremesi i¢in ortam olusturmaktadir. Hastalik yapan patojen
bakterilerin gidalara bulagmast ve o gidalarin tiiketilmesi sonucunda besin
zehirlenmeleri meydana gelmektedir (Cokgoz-Bilici ve ark., 2006).

Kavanoz kapaklariin en énemli 6zelligi, kapagin i¢ tarafindan kavanoz agzina
oturan kisminin halka seklinde sentetik kaucukla kaplanmis olmasidir. Kapaklar
sizdirmaz bir sekilde kapatilmasi gerekmektedir. Aksi halde mikroorganizmalarin
tiremesi i¢in ortam olugsmaktadir (Cemeroglu, 1982).

Pastorizasyon islemi i¢in kavanozlarin boylarina uygun olacak sekilde ve yan
yana yerlesebilecegi biiyiikliikte tencere veya kazan gereklidir. Meyve ve sebze
konserve yapimi i¢in kullanilacak tencere veya kazanin derinligi ¢ok onemlidir. Tencere
igcine konulacak kavanozdan daha biiytik bir derinlikte olmas1 gerektirmektedir (Yolcu,
2018).



Evde yapilan sebze konservelerinde genellikle basingli tencere kullanilmaktadir.
Giliniimiizde basingl tencereler diidiiklii tencere olarak bilinmektedir. Basingli olan bu
tencereler de yiiksek derecelerde sicaklik olustururlar. Boylece sebze konservelerinin
sterilizasyonu yapilmaktadir. Basingh tencerelerinin en énemli 6zelligi disartya buhari

sizdirmayacak sekilde kapatilmasidir (Cemeroglu, 1982; Yazici ve Aktas, 1993).

2.5.2 Evde konserve iiretiminde 6n islemler

Iyi bir konserve elde edilmesi i¢in secilecek olan meyve ve sebzede iyi olmasi
gerekmektedir. Meyve ve sebzeler mevsiminde ve taze olani se¢ilmelidir. Ezik, ¢iiriik,
yarali-bereli olan meyve ve sebzeler ayiklanarak konserve yapiminda kullanilmamalidir
(Aksoylar, 1964; Cemeroglu, 1982).

Meyve ve sebzeler azar azar belli partiler halinde bol su kullanilarak etkili bir
sekilde ytkanmalar1 gerekmektedir. Ozellikle sebzeler topraga yakim yiizeyde yetistikleri
icin sulama sirasinda toprak ve giibre bulagmis olabilir. Bu durumda {tizerlerinde toz,
toprak ve mikrop bulagma riski fazladir. Ayn1 zamanda ¢ok zor 6lebilen bakteri sporlari
da mevcuttur. Yikama ve durulama islemi ¢ok iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Meyveler i¢in ¢ekirdek cikarma, sap ayirma, kabuk soyma ve dilimleme yapilir.
Sebzeler i¢in ise u¢ kesme, kabuk soyma, kil¢ik ayirma ve dilimleme islemleri yapilarak
kavanozlara doldurulur. Ayrica soyulmasi gereken meyve ve sebzelerin kabuklari
soyulduktan sonra tekrardan bir kez daha yikanmasi faydali olacaktir (Cemeroglu, 1982;
Sirmatel ve ark., 2004; Mishra ve Sinha, 2011; Cumhur, 2019).

2.5.3 Is1l islem yontemleri

Meyve ve sebzelerin 1s1l islemleri genellikle iki sekilde yapilmaktadir. Bunlar;
kaynar su icinde haslama ve buharla haslamadir. Bu iki islemin disinda giiniimiizde
bulagik makinesinde de kavanozlar yerlestirilerek 1s1l islem yapilmaktadir(Aksoylar,
1964; Cemeroglu, 1982).

Tiim meyve ve sebze konserveleri kaynamakta olan suyun igerisinde belli bir
siire bekletilerek pastorize edilirler (Cemeroglu, 1982; Uylaser ve Sahin, 2002).
Ozellikle meyve konserveleri pastdrize edilirler (Cumhur, 2019). Bunun yaninda asidik
ozelligi bulunan bamya, domates, kirmiz1 pancar gibi iiriinlerde konserve yapiminda
pastorize edilirler. Sebze konservelerinde haslama suyunu kavanozlara doldurulacak
olmasindan dolayr suyun miktar1 fazla olmamalidir (Aksoylar, 1964; Cemeroglu, 1982;

Yurdagel ve ark., 1991)



Buharli (basingli tencere) haslamada sebze konserveleri isitilarak sterilize
edilmektedirler. Ister pastdrizasyon islemi olsun, isterse de sterilizasyon islemi olsun
her iki igslemde de amag¢ mikroorganizmalar1 6ldiirerek iiriiniin bozulmasini1 engellemek
ve raf Omriinii uzatmaktir (Cemeroglu, 1982). Uygun sicaklik ve siirelerde islem
yapilmazsa hedef mikroorganizmalar 6lmeyerek gida zehirlenmelerine yol agarlar

(Yazic1 ve Aktas, 1993; Rengin ve ark., 2019).

2.5.4 Kavanozlarin doldurmasi, kapatilmasi ve sogutulmasi

Meyve ve sebzelerin kavanozlara dolumu iki sekilde yapilmaktadir.
Hammaddeler soguk(¢ig) veya sicak olacak sekilde doldurulmaktadir. Dolum ne sekilde
yapilirsa yapilsin kavanozlar agzina kadar doldurulamazlar. Muhakkak iki parmak
kadar bogluk birakilmasi gerekmektedir. Meyve ve sebze konserveleri kavanozlara
doldurulduktan sonra {izerlerine kaynar olacak sekilde meyvelere seker surubu,
sebzelere ise su konulmalidir (Cemeroglu, 1982; Cumhur, 2019). Hazirlanmis ve cam
kavanozlara doldurulmus olan konservelerin kavanozlarin agizlar elle siki bir sekilde
kapatilir (Aksoylar, 1964; Cemeroglu, 1982; Baysan, 2021).

Isil islemden (pastdrizasyon ve sterilizasyon) sonra kavanozlar tahta bir 1zgara
veya kalin bir bezin iizerine dik gelecek sekilde aralarinda biraz aralik olacak sekilde
yan yana dizilerek sogumaya birakilir. Asla soguk olan bir zemine ve hava akimi olan
bir alana konulmamasi gerekmektedir. Ciinkii bunlarin tesiriyle kavanozlar catlayabilir

(Aksoylar, 1964; Cemeroglu, 1982).

2.5.5 Kavanozlarin kontrolii ve saklanmasi

Kavanozlarin genellikle bir giin igerisinde sogurlar (Baysan, 2021). Tam
soguktan sonra ikinci glin muhakkak kontrol edilmeleri gerekir. Soguyan kavanozlar
bas asag1 ¢evrilerek sizint1 olup olmadigi kontrol edilir. Kavanoz kapaklar1 da incelenir.
Iyi bir sekilde kapanmamis kavanozlar tespit edilirse {irlin bozulmadan hemen
tiketilmeli ya da {irlin yeni bir kavanoza hemen aktarilarak yeniden yapiliyor gibi
pastorize veya sterilize edilmelidir (Cemeroglu, 1982; Yazic1 ve Aktas, 1993).

Konserveler tiiketilene kadar serin ve kuru yerlerde depolanarak muhafaza
edilirler (Cemeroglu, 1982; Yolcu, 2018). Uriiniin kalitesini bozacak ortamlardan uzak
olmalidir. Eger giines goren veya sicak bir yerde muhafaza edilirse kalitesi bozulur.
Ayn1 zamanda ki mevsiminde balkonda muhafaza ediliyorsa donabilir. Donma

sonucunda kapakta sizma veya kavanozda catlama olabilir (Cemeroglu, 1982).
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2.5.6 Tiiketimden once konservelerin kontrolii

Konserveler tiiketilmeden oOnce tekrardan kontrol edilmesi gerekir. Kavanoz
acilmadan once kapagin sisip sismedigi kontrol edilmelidir. Bununla birlikte sizint1 da
kontrol edilmelidir. Konserve kapaginin sismesi ve sizinti olmasi o konservenin
bozulmus oldugunun bir gostergesidir. Belirtilen bu kosullar olmasa bile konservenin
yine bozuk olabilecegi disiinilmelidir (Yolcu, 2018). Sebze konservelerinde bazen
pisirme isleminde kopiirme meydana gelir ve etrafa kotii bir koku yayilir. Bu durumda
konservenin bozuldugu anlami tasimaktadir. Konserveler bu sekilde tiikketilmemelidir.
Aksi halde zehirlenme olacaktir (Dogukan ve Yurduseven, 2021). Meyve
konservelerinin bozulma riski ¢ok azdir. Meyve konservelerin bozulmas: sebze
konserveleri gibi zehirlenmeye neden olmazlar. Bazi {ilkelerde konserveler pisirilmeden

tiiketildikleri i¢in zehirlenmeler goriilmektedir (Cemeroglu, 1982).

2.6 Konservelerde Gida Giivenligi

Gida kaynakli bakterilerin yagami tehdit eden salgmnlari yiizyildan fazla bir
stiredir sorun olmustur. Her yil diinya ¢apinda milyonlarca insan gida kaynakli hastalik
ve rahatsizliklardan dolayr sorun yasamaktadir. Bunun sebebi kontamine gidalarin
tiikketiminden kaynaklanmaktadir (Notermans ve ark., 1995; Sanlier, 2009). Ozellikle
hasat Oncesi ve/veya hasat sonrasi iglemler sirasinda mikrobiyal kontaminasyon
meydana gelebilir. Taze ve/veya taze kesilmis {iriinlerin {iretim, hasat, igleme, depolama
ve hazirlanmasinin tiim agsamalarinda kontaminasyonun belirlenmesi ve 6nlenmesi, gida
endiistrisinin ekonomik uygulanabilirligi ve tiiketici giivenligi i¢in 6nemlidir (Sezgin,
2020; Giizeller ve Kizilcalioglu, 2020). Ayrica meyve ve sebzelerin tiiketici kullanimi
icin yetistirildigi tarlalarda kullanilan diski, giibre, kompost, kanalizasyon ve sulama
sularinda da mikroorganizmalar bulunabilir. Bundan dolay1r meyve ve sebzelerde olusan
bakteri kontaminasyonlari, kontamine olmus sulama suyu, yanlis islenmis giibreler ve
hijyenik olmayan isleme prosediirleri gibi c¢esitli kaynaklar hastaliklara neden
olmaktadirlar (Yuk ve ark., 2006; Trinetta ve ark., 2011).

Ihtiyacimiz olan ve tilketmemiz gereken cesitli gidalar istedigimiz her siirede
tilketebilmemiz normal sartlar altinda miimkiin olmadig1 gibi, bu gidalart uzun bir
zamanda saklamamiz da miimkiin géziikmemektedir. En Onemli sebebi sebze ve
meyvelerin mevsimsel olarak yetismelerindeki kosullarin farkli olmasidir. Teknoloji

gelismesiyle birlikte mevsimi olmasa bile bu gidalar1 giinlimiizde tiiketebilmekteyiz.
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Uygun iklim ortaminin olusturulmasiyla birlikte yilin her mevsiminde neredeyse
ihtiyacimiz olan her tiirlii gidalara ulasim saglayabilmekteyiz. Kendi mevsimi disinda
yetistirilen bu gidalarin bir takim ozellikleri mevsiminde yetisen ayni tiriinden farkli
olmaktadir. Bu farkliliklardan dolay1 alternatif bir yontem olan konserve iiretim
teknolojileri tercih edilmektedir (Dogukan ve Yurduseven, 2021).

Konserve iiretimi ¢ok kolay bir yontem gibi kabul edilse de ¢ok hassasiyet ve
0zen gerektirmektedir. Bunun sebebi ise potansiyel olarak zararli olan ve hastalik yapan
mikroorganizmalar ¢ok diisiik sayida bile gidalarda uygun ortam bulunca hizla
cogalabilmektedir. Bu tiir gidalarin tiiketilmesiyle birlikte insan viicudunda hastalik
yapan patojenler cogalmaktadir. Bu ¢ogalma da gida giivenligi ve insan sagligi igin risk
demektir (Tent, 1999; Medeiros ve ark., 2004).

Her gida hammaddesinin dogal olarak yukarida belirtilen sebeplerden dolay1
yapisinda belirli miktarlarda mikroorganizma barindirabilir. Gidada bulunan bu
mikroorganizmalar gidalar1 bozabilme, ciiriitebilme, tadini, kokusunu ve goriintiistini
bozabilmektedir. Ayn1 zamanda bunlar tiiketen kisileri de hasta yapma ve hatta 6liimle
sonuglanabilecek durumlara kadar gotiirebilmektedir. S6z konusu bu gidalari uzun siire
muhafaza etmek, bozulmalarini engellemek isteniyorsa gidalarda bulunan bu patojen
mikroorganizmalar1 yok edilmesi gerekmektedir. Bu islemler igin gergeklestirilmesi
gereken en iyi yontem 1sil islem uygulamaktir (Madigan ve ark., 2006; Akbulut ve
Ozkaya, 2016).

Gidalarda uygulanmasi gereken 1sil islemin yeterli bir 1s1 ve siirede olmasi
gerekmektedir. Yapilan bu islem zararli olan patojen mikroorganizmalar yok
edilebilmektedir. Fakat zararli olan bu mikroskobik canlilar da 1s1 uygulamasiyla da
bazi1 tiirleri 6lmemektedir. Uygulanan islemlere dayanikli olan bu patojen
mikroorganizmalar evde yapilan konservelerde bilinmesi miimkiin degildir. Cogunlukla
ortaya ¢ikan bu gida zehirlenmelerinin sebebi evde yapilan konserve gibi gidalardan
kaynaklanmaktadir (Rengin ve ark., 2019).

Yukarida belirtilen hususlardan dolayr konserve yapimi i¢in kullanilan ve
temizlenmis olan gidanin dolumu yapilacak kavanozun ve kapaginin temizligine dikkat
edilmeli ve emin olduktan sonra kullanilmalidir. Kisacast hammadde olarak
kullanilacak olan kullanilan gida iirtinleri degil, ayn1 zamanda dolum ve iiriinleri
hazirlarken kullanilan tiim alet ve ekipmanlar temiz olmalidir. Ayrica iiriinleri yapacak

olan kisinin de kendi temizligine dikkat etmesi de ¢ok onemlidir. Bu tiir kisilerin
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ellerinde kesik veya yara varsa konserve hazirlama veya yapma isleminde bulunmamasi
gerekmektedir (Bruhn ve Schutz, 1999).

Konserve yaparken 1s1 yoniiyle dayanikli olan cam kavanozlar kullanilmalidir.
Bu kavanozlar ve kapaklar kullanilmadan 6nce kaynatilmalidir, pas barindiran kapaklar
kullanilmamali ve konservelerin her yapilisinda kullanilan kapak yenilenmelidir
(Dogukan ve Yurduseven, 2021). Konserve, tlketilmeden oOnce gozle kontrol
edilmeli, kavanoz kapagi sisme, kapaklarin kenarlarinda akinti, kapaklarin agilma
esnasinda figkirma, kendisine has kokusu ve renginde degisik olan konserve tiriinleri
tespit edilmelidir. Tespit edilen bu konserveler kesinlikle tiiketilmemelidir. Tiiketilmesi
durumda gida zehirlenmelerine neden olmaktadir. Clinkii gidalarda meydana gelen bu
zehirlenmeler, gelismekte olan iilkelerde en sik goriilen hastalik ve oliimlerin

sebeplerinden biri olarak kabul edilmektedir (Doughari ve ark., 2007).

2.7 Gida Kaynaklh Bazi Patojenler ve Neden Oldugu Gida Zehirlenmeleri

Gidalar ¢esitli mikroorganizma gruplarini igerebilmektedir. Bunlarin bir kismi1
gida icinde bulunan bazi mikroorganizmalar fonksiyonlarin1 normal siirdiiriirken, bir
kismi1 fermente gidalardan iiretiminde kullanilmaktadir. Birgogu ise gidalarin
bozulmasina ve bununla birlikte gida kaynakli olan hastaliklara sebebiyet vermektedir
(Schlundt ve ark., 2004). Gida kaynakli olarak meydana gelen hastaliklarin asil sebebi
patojen mikroorganizmalar veya mikrobiyal toksinlerle kontamine olmus gidalarin
tilkketilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir (Saglam ve Seker, 2016).

Gida kaynakli hastalik, bir patojen gida ile alindiginda ve insan konakgida
kendini gosterdiginde (ve genellikle cogaldiginda) veya bir toksijenik patojen bir gida
iriiniinde yerlesip bir toksin {irettiginde ve daha sonra insan konakc¢i tarafindan
alindiginda ortaya cikar. Bu nedenle, gidalardan kaynaklanan hastaliklar genellikle;
gidalardan kaynakli enfeksiyon ve gidalardan kaynakli toksikolojik zehirlenme sekilde
siiflandirilir. Gida kaynakli enfeksiyonlarda genellikle bir kulucka donemi s6z konusu
oldugundan, alimdan semptomlarin ortaya ¢ikmasina kadar gecen siire gida kaynakli
zehirlenmelerden ¢ok daha uzundur (Bintsis, 2017).

Baz1 bakteriler, gida kaynakli hastaliklarin 6nde gelen nedenleridir. Gida
zehirlenmelerine neden olan ve gida kaynakli hastalik etmenleri igerisinde bulunan
patojen mikroorganizmalarin 6nem arz eden ve en ¢ok bulunulanlari; Salmomella spp.,
Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium spp., Escherichia coli O157:H7,

Shigella spp., Yersinia enterocolitica, Vibrio spp., Brucella spp. ve Aeromonas spp.’dir
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(Akgelik ve ark., 2000; Erkmen, 2010; Carrique-Mas ve Bryant, 2013; Isik, 2020;
Morya ve ark., 2020).

Gida kaynakli zehirlenmelere yol agmayacak en saglam besin olarak konserve
gidalarin oldugu diisiiniilmektedir. Nedeni ise diisiik asitli gidalardan konserve
yapilacagi zaman hedef olarak Clostridium botulinum secilmekte ve bu bakterinin
oldiirtilmesi igin yiiksek 1s1l isleme tabi tutulmaktadir (Selahattin, 2010). Ancak
meydana gelen gida zehirlenmelerinin basinda ev ortaminda yapilan sicakligr diisiik ve
pisirme siiresinin de yetersiz olan konserve besinlerinin tiiketilmesi sonucu olustugu
bildirilmektedir. Ulkemizde de goriillen gida zehirlenmelerinin basinda domates
konservesi gelmektedir (Rengin ve ark., 2019). Bunun asil nedeni konserve yapma
teknige uygun islemlerin yapilmamasidir (Cokgoz-Bilici ve ark., 2006).

Gida kaynakli zehirlenmelerle ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarda da elde edilen
sonuclarin %90°n1 evde yapilan konservelerden kaynakli oldugu bildirilmektedir.
Bunlarinda %52’si konserve tiretimi i¢in kullanilan sebzelerin toksin i¢cermesidir. Gida
kaynakli besinlerden kurtulmanin en O6nemli yolu 1iyi islem uygulamalarinin

yapilmasidir (Rengin ve ark., 2019).

2.7.1 Escherichia coli O157:H7

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan en 6nemli patojen bir
tirdiir (Saglam ve Seker, 2016; Jang ve ark., 2017). Bu bakteri her zaman gida kaynakl
salginlardan sorumlu olan baglica patojenlerden biri olmustur (Priyanka ve ark.,
2016). E. coli O157:H7’nin optimum gelisme pH 7.0 oldugu halde 4.5-9.0 araliginda da
gelistigi ortaya ¢ikmustir (Kavrut; Tsai ve Ingham, 1997; Temelli, 2002). Bakteri
yaklasik olarak 7°C ile 50°C de biiyiime ve gelisme gosterir. Optimum sicakligi ise
37°C’dir. Bazi serotipleri pH 4.4’e kadar olan asidik ve su aktivitesi minimum 0.95 olan
gidalarda da gelisim gosterir (Guraya ve ark., 1998; Temelli, 2002; Schlundt ve ark.,
2004).

Enterohemarojik E. coli (EHEC) grubunda yer alan E. coli O157:H7 serotipi,
1975 yilinda siddetli bir sekilde bazi kramplar geciren ve takibinde de ishal goriildiigii
bir hastanin diskisindan ilk kez izole edilmistir (Kramer ve ark., 1989). Fakat, 1982
yilinda bu mikroorganizma ile kontamine olmus ve az pismis etin tiikketimi ile iliskili
olarak ortaya ¢ikan iki hemorajik kolitis (belli ila¢ alerjisine bagli olarak ¢ikan bagirsak

rahatsizlig1) salginindan sonra, tiiketilmis olan gida irtinlerinden ve hastalardan izole
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edilip gida kaynakli insan patojeni olarak kabul edilmistir (Meng ve Doyle, 1998;
Newell ve ark., 2010).

Son yillarda gelismis olan iilkelerde rastlanilan gida kaynakli zehirlenmelerde E.
coli O157:H7 varlig1 tespit edilmistir. Tespit edilen E. coli O157:H7’nin ciddi saglik
problemlerine yol a¢tigi bildirilmistir (Kramer ve ark., 1989). E. coli O157:H7
enfeksiyonlarinin daha ¢ok et ve iiriinleri ile pastdrize olmamis siit ve trlinlerinden
kaynaklandigi arastirmalar sonucunda ortaya konmustur (Keles ve ark., 2006; Atasever
ve Atasever, 2014; Daryaei ve ark., 2018). Taze sikilmis elma suyu ve sebze salatalari
da etkenin insanlara bulasmasinda etkili bulunmustur (Meng ve Doyle, 1998). Ozellikle
E. coli O157:H7 serotipi her yil diinyada 20.000 gida zehirlenmesine ve sonug olaraksa
250 kisinin 6liimiine neden olmaktadir (Kagar, 2005).

Yapilan farkli bir ¢calismada da E. coli O157:H7’nin yogurt, peynir, mayonez,
elma sirkesi ve et iiriinleri gibi diisiik olan pH degerlerine sahip (<4.5) olan fermente
gidalarda canliligini belli bir siire korudugu bildirilmistir (Betts, 2000; Temelli, 2002).
Gidalarda bu patojenleri yok etmek igin pisirme veya pastdrizasyon gibi 1sitma
metotlarinin oldugu bildirilmistir. Pastorize edilmemis siit ve siit {irlinleri, meyve sulari
ve yeterince 1s1l islem gormemis et ve et iriinleri tilketiminden miimkiin oldukca
kacinilmadir. Bu tiir gidalarda 1s1l islem iriiniin merkez sicakligi dahil olmak {izere

70°C ve tizerinde olmas1 gerekmektedir (Temelli, 2002; Downing, 2013).

2.7.2 Listeria monocytogenes

Patojen mikroorganizmalar arasinda son donemlerde {lizerinde en ¢ok arastirma
yapilan mikroorganizmalardan bir tanesi de Listeria spp.’dir (Degirmenci, 2010).
Listeria tiirleri ¢evreye genis Olgiide yayilabilmektedir. Ayrica tiirleri olumsuz olan
kosullarda bile canliliklarini siirdiirerek koruyabilen halk sagligi acisindan 6nemli bir
patojendir (Guenther ve ark., 2009). Gidalara dogrudan kontamine olabilecegi gibi,
bulastig1 materyal veya kisiler tarafindan gidalarin islenmesi, muhafazasi, paketlenmesi,
satig1 ve tiiketimine kadar gegen siire iginde ikincil olarak da kontamine olabilmektedir
(Ekici ve ark., 2004).

Listeria monocytogenes bakterisi yoniinde en onemli riskli arz eden gidalar
tiketime hazir olan ve sogukta uzun siire muhafaza edilerek depolanmis ve 100
kob/g’dan fazla sayida bakteri popiilasyonuna sahip gidalardir. Cig ya da pastorize
edilmis siit, dondurma, ¢ig sebze ve meyveler, fermente et {iriinleri, ¢ig veya pismis her

cesit et, ¢ig veya tiitsiilenmis balik, kabuklu deniz firiinleri bu gidalarin arasinda
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bulunmaktadir. Ayrica kiiltlir kullanilmadan {iretilen taze ve yumusak peynirler, kanatl
etleri, tiiketime hazir olan yiyecekler, 1s1l islem gérmiis et tirtinleri sayilabilir (Leverentz
ve ark., 2003; Guenther ve ark., 2009; Oliveira ve ark., 2014).

Bakterinin optimum sicakligr 35-37°C olup, baz1 suslar1 ise 1-45°C gibi genis
bir sicaklik araliginda da gelisme gosterebilmektedir (Junttila ve ark., 1988; Nerrung,
2000; Yavuz ve Korukluoglu, 2010). L. monocytogenes'in 6nemli bir 6zelligi de genis
bir pH araliginda (4.1-9.6) ¢ogalabilmesidir (Miiller, 1988; Yavuz ve Korukluoglu,
2010). Uremeleri i¢in gerekli olan optimal pH aralig1 7.2-7.6'dir (EKici ve ark., 2004). L.
monocytogenes, 6zellikle hamile kadinlarda, bebeklerde, yaslilarda ve bagisikligi zayif
bireylerde gida kaynakli patojenlerden oOliimlerin 6nde gelen nedenlerinden biridir

(Bintsis, 2017; Serhat ve ark., 2020).

2.7.3 Salmonella

Salmonella bakterisi, Enterobacteriaceae iiyesi olan Gram negatif, fakiiltatif
anaerob, cubuk seklinde, 0.7-1.5 x 2-5 um boyutlarinda, genellikle hareketli
bakterilerdir (Bell ve Kyriakides, 2002). Salmonella gida kontaminasyonu, su aktivitesi,
pH, kimyasal bilesim, dogal veya ilave antimikrobiyal ajanlarin varligi, depolama,
sicaklik faktorleri ve 1s1 gibi siiregler dahil olmak tizere gesitli ¢evresel ve ekolojik
faktorler tarafindan belirlenir (Chang ve Shen, 2018).

Mezofilik bir bakteri olan Salmonella’nin optimum tireme sicakligi 35-37°C’dir.
Gelisimi 5.8°C ile 47°C sicaklik arasindadir. Ayrica 2-54°C’de iireyebilen bazi suslari
da mevcuttur. Optimum pH 6.5-7.5 olmakla birlikte 4.0-9.5 pH araliginda bile
iireyebilmektedir. Gidalardaki minimum su aktivitesi 0.94-0.99‘dir (Canan; Ozkan,
2009; Atasever, 2017). Salmonella cinsi insanlarda ve hayvanlarda veya her ikisinde
hastalik olusturabilen tiirleri mevcuttur. Bu tiirlerin bir kismi insanin viicuduna kolay bir
sekilde adaptasyon saglarken bunun zitti da miimkiindiir. Ornegin, S. enterica Typhi
tiirli sadece insanlarda enfeksiyona neden olurken, S. enterica Dublin tiirii ise agirlikli
olarak sigirlar iizerine enfekte olmaktadir (Crum-Cianflone, 2008).

Salmonella nin tiirleri, toprakta, havada, suda, lagim ve atik sularinda, insan ve
hayvanlarda, hayvan yemlerinde, insan gidalarinda, alet ekipmanlarda ve bazi meyve
sebzelerde bulunur (Halkman, 2013). Salmonella’dan kaynakli meydana gelen olaylarin
biiyiik bir ¢ogunlugunda (> % 95) kontamine olmus gidalar mevcuttur. Ozellikle
yumurta, et ve siit gibi hayvansal iirlinlerin tiiketiminin neden oldugu belirtilmektedir

(Crum-Cianflone, 2008; Silva ve Gibbs, 2012).
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Yapilan ¢aligmalarin birgogu Salmonella tiirlerinin asitli gidalarda ¢ok uzun siire
canli kalabileceklerini (elma, portakal, ananas ve iiziim gibi meyve konsantrelerinde 12
haftaya kadar, yogurtta 10 haftaya kadar, mayonezde 4 haftaya kadar) gostermistir
(Alvarez-Ordoiez ve ark., 2013). Ingiltere’de 1985 yilinda meydana gelen yaklasik
13.000 gida zehirlenmelerinin 11.000 vakast Salmonella tiirleri tarafindan
gerceklesmistir (Ugur ve ark., 2001). Ayrica gida zehirlenmesine neden olan Salmonella
enfeksiyonlar1 yaz aylarinda daha sik olarak goriilmektedir. Bunun sebebi de gidalarda
olusan 1lik ortam kosullar1 mikroorganizma gelismesi i¢in daha uygun sartlar1 barindirir
(Kagar, 2005). Pigmis olan gidalarin kontamine olmasi ve yetersiz pisirme islemi bu
hastaligin en oOnemli sebepleridir. Gida zehirlenmesine neden olan Salmonella

enfeksiyonlarinin hastalik olarak klinik belirtileri karin agrisi, bas agrisi, ates, bulanti,

kusma ve ishaldir (Ozkan, 2009).

2.8 Gida Giivenligi, Konserve ve Termal Inaktivasyon Calismalari

Yapilan ¢esitli arastirmalarda mikroorganizmalarin inaktivasyonunda pH, kuru
madde, su aktivitesi, sicaklik, brix derecesi ve viskozite gibi fizikokimyasal 6zelliklerin
onemli oldugu goriilmiistiir (Ferndndez ve ark., 2007; Xie ve ark., 2021; Gustafson ve
Ryser, 2017; Juneja ve ark., 2014 ).

Diisiik asitli gidalar 4.5 ve tlizeri pH degerine sahiptir. Sebzelerin ¢ogu diisiik
asitli gidalardir. Mikrobiyal agidan gida giivenliginin saglanmasi amaciyla diisiik asitli
gidalara 100°C'nin tlizerindeki sicakliklar uygulanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde pH
seviyesi 6-7.5 seviyesinde olan gidalarda mikroorganizmalarin gelismesi ig¢in uygun
ortam olusturmaktadir (Cumhur, 2019). Garcia ve Barrett (2006), olgunlugun dort farkl
asamasinda 6 cesit domatesten farkl: iki hasat yili siiresince salga iiretmisler. Uretmis
olduklar1 bu salgalarin pH degerinin 4.24-4.76 arasinda degistigini belirtmislerdir.
Periago ve ark. (2007), kendi incelemelerinde ham olan domatesin pH degerini 4.24
bulurken, domates salgasinda ise pH degerini 4.14 oldugunu belirtmistir. Bayod ve ark.
(2008) yaptiklart 3 farkli domates salg¢asi1 orneklerinin pH degerlerini 4.2-4.3 araliginda
bulmuslardir. Kaya ve ark. (2013) tarafindan yapilan ve analiz edilen sal¢a 6rneklerinde
pH degerleri ortalama olarak 4.04-4.29 arasinda degistigi bildirilmistir. Bir diger
caligmada biitiin domates piire ve geleneksel piire (her iki ¢esitte) numunelerinde pH
4.03 ile 4.31 degerinde oldugu belirlenmistir (Romano ve ark., 2020). Yapilan bir bagka
calismada ise sonuglara paralel olarak domates salgalarmin pH degeri 4.2 ve 4.3,

ketcaplarin ise 3.8 olarak bulunmustur (Bayod ve ark., 2008). Ug¢ farkli sicaklik
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uygulamasi (70, 80, 90 °C) yapilan domates salg¢asi ve posasinin Orneklerinde pH
degerini 4.09+0.02 ile 4.34+0.01 arasinda bulmuslardir (Akillioglu ve ark., 2015).
Apuhan (2012) yaptig1 ¢alismada kullandig1 sal¢a orneklerinde pH degerlerinin 4.07-
4.23 ve titrasyon asitlik degerlerini 1.63-2.10 g/100 g aralikta oldugunu belirtmistir.
Wilkerson ve ark. (2013) 5 farkli domates ¢esidi lizerinde ¢aligma yaparak sal¢a elde
etmiglerdir. Caligma sonucunda salga orneklerinin pH degerleri 4.22-4.87 olarak
belirtilmistir. Ayrica Sitrik asit cinsinden asitlik degerleri ise % 0.152-0.348 oldugunu
belirtmislerdir. Barreiro ve ark. (1997) calismalarinda, ikili konsantre salgalarda
titrasyon asitligini sitrik asit cinsinden 1.49+0.36 g/100g, pH degerini 3.90+0.13 olarak
belirtmislerdir. Yapilan bir ¢alismada 5 ¢esit patatesin pH degisimleri taze halde 6.2-6.6
dondurulmus halde ise 5.4-6.1 arasinda degisim gosterdigi gozlemlenmistir (Bilisli ve
ark., 2002). Ayrica isleme yontemine goére dondurulmus patates Orneklerinde pH
degisimleri taze halde 6.3, parmak halde 5.7, 6n kizartma islemi uygulanmis kizartilmisg
parmak 6.0 ve piire ise 6.1 degerinde oldugu saptanmistir (Bilisli ve ark., 2002).

Yapilan bir ¢aligmada su aktivitesi (awy ve sicaklik derecesinin L.
monocytogenes'in termal direnci etkili oldugu bildirilmistir (Ferndndez ve ark., 2007).
Xie ve ark. (2021) tar¢in iceren elma cipslerinin siirekli salginlardan dolayr geri
cagrilmasi lizerine su aktivitesi ve sicakliktan etkilenen targinda Salmonella'nin termal
inaktivasyonunu arastirmistir. Calisma sonucunda ii¢ farkli inaktivasyon sicaklifinda
(70, 75 ve 80 °C) ogiitiilmiis targinda su aktivitesi ve sicakligin artigi ile Salmonella
popiilasyonunun dogrusal olarak azaldigi tespit edilmistir. Cesitli konservelerin su
aktivitesi yoniinden incelendigi ¢alismada su aktivitesi degerlerinin 0.994 — 0.998
araliginda oldugu bildirilmistir (Gliner ve ark.; Gargaci, 2014). Baska bir calismada
domateslerin kurutma islemi yapilmadan 6nce 6Olciilen su aktivitesi degeri 0.91 oldugu
tespit edilmistir (Orak ve ark., 2012).

Kirmizibiber tozunda Escherichia coli’nin termal inaktivasyonu {izerine su
aktivitesi, sicaklik ve Orneklerin partikiil biiyiikliigliniin etkileri degerlendirilmistir.
Sonu¢ olarak kirmizi biber tozunun ortalama partikiil boyutlarinin artmasiyla
mikrobiyal termal direncin arttig1 gériilmiistiir (Zhang ve ark., 2020). Yilmaz (2014), iki
farkli havu¢ suyunun (siyah ve sar1) farkli sicakliklardaki reolojik 0Ozelliklerini
inceledigi bir ¢alismada sicaklik artisina bagli olarak siyah ve sari havu¢ sularmin
vizkozitesinin diistiigiinii gézlemlemistir. Farkli sicaklik degerlerinin ketcabin reolojik
ozellikleri iizerindeki etkilerinin incelendigi bir ¢caligmada ketcap drneklerinin viskozite

degerlerinin sicaklik artisi ile diistigli saptanmistir (Bildir ve ark., 2018). Bal kabagi
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suyunun 6 farkl sicaklik (10, 20, 30, 40, 50 ve 60°C) ve 5 farkli briks (10, 20, 30, 40 ve
45° Bx) degerinde ¢Oziiniir kati maddelerinin 6zellikleri incelenmistir. Viskozitenin
sicakliga baglh olarak degisim gosterdigi tespit edilmistir (Kaya, 2006). Apuhan
(2012)’e gore; sal¢a oOrneklerin 12 aylik siirede 20, 30 ve 40°C’lerde depolanmasi
sonucunda domates salcalarindaki briks degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
degisim saptanmamustir. Sonug olarak analizlerdeki briks degerleri 27.7-28.6 arasinda
degisim gostermistir.

Salatalik piiresinde E. coli O157:H7'yi inaktive etmek i¢in asetik asidin tek
basina veya tuzla birlikte etkilerinin arastirma ¢alismasi yapilmistir. Sonug olarak asetik
asit miktar1 arttikga E. coli O157:H7 popiilasyonunun azaldigi gozlemlenmistir (Lee ve
ark., 2010). Kuskonmaz piiresinde E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S.
Typhimurium'un inaktivasyonu tizerine yapilan bir arastirmada diisiik sicaklik ve asetik
asit isleminin kombine etkisi arastirtlmistir. E. coli O157:H7, oda sicakliginda saklama
sirasinda asitlestirilmemis Orneklerde 1 giinlilk depolama sonrasinda hayatta kalan
patojenlerin popiilasyonlarinin artigi gézlemlenmistir. Asetik asit eklendiginde ise E.
coli O157:H7 6nemli dl¢lide azalmalar oldugu belirlenmistir. %0.5 asetik asit, 60°C ve
75°C'lik bir 1sitma iglemiyle birlestirildiginde 3.9 ve 5.4 log'luk azalma saglandigi
gozlemlenmistir. %1 asetik asit ve 50°C, 60°C ve 75°C'ye 1sitma kombinasyonu,
sirastyla 1.9, 4.5 ve 5.5 log azalma saglamistir. %2 asetik asit, 40—75°C 1sitma ile
birlestirildiginde ise 2.2 ila 5.7 log'luk azalma go6zlemlenmistir. Escherichia coli
O157:H7°de oldugu gibi L. monocytogenes’inde asetik asit icermeyen numunelerde 1
giinliik depolama sonrasinda artig1 gozlemlenmistir. %0.5 asetik asit, 60°C ve 75°C'lik
bir 1sitma islemiyle birlestirildiginde, 3.8 ve 5.4 log'luk azalma gozlenmistir. %1 asetik
asit ve 50°C, 60°C ve 75°C'ye 1sitma kombinasyonu, sirastyla 2.2, 4.6 ve 5.6 log azalma
ile sonuglanmistir. %2 asetik asit, 40-75°C 1sitma ile birlestirildiginde ise 3.2 ila 6
log'luk azalma gozlemlenmistir. S. Typhimurium popiilasyonu sicaklik ve asetik asidin
kombine etkisiyle onemli 6l¢iide azalmistir. %0,5 asetik asit ve 50°C, 60°C ve 75°C'ye
1sitma kombinasyonu, sirastyla 3.9, 5.0 ve 5.8 log azalma saglamistir. %1 lik asetik asit
ve 50°C, 60°C ve 75°C'ye 1sitma kombinasyonu, sirasiyla 4.6, 5.9 ve 5.9 log
azalmalarla sonuglanmis ve %2’lik asetik asit, 40°C 1sitma ile birlestirildiginde ise 5
log'luk bir azalma elde edildigi gozlemlenmistir (Shin ve ark., 2006). Baska bir
calismada kiymada L. monocytogenes iizerinde sicaklik, NaCl, sodyum pirofosfat ve

sodyum laktat etkileri ve etkilesimleri i¢in Ongoriilii termal inaktivasyon modeli
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incelenmistir. Sonug olarak sicaklik ve tuzun L. monocytogenes inaktivasyon kinetigi
tizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Juneja ve ark., 2014).

L. monocytogenes inokiile edilmis karamel kapli elmalar, 82, 88, 93 ve 99 °C'ye
ayarlanmis su banyosunda 1sil igsleme tabi tutulmus ve karamel daldirma sicakligi
arttikga Listeria popiilasyonunda daha fazla inaktivasyonu meydana geldigi ve yaklagik
%99 oraninda inhibisyon saglandigi goriilmiistiir (Gustafson ve Ryser, 2017). Yapilan
farkli bir ¢alismada da portakal suyunda Shiga toksin iireten E. coli (STEC), Salmonella
ve L. monocytogenes’in termal inaktivasyonu ile belirtilen {i¢ patojenin hepsinde 5
log'luk bir azalmanin saglanmasi i¢in 71,1 °C'de 11 s 1s1l islem gerektigi tespit edilmistir
(Topalcengiz ve Danyluk, 2017). Elma, portakal, kayis1 ve visne sularinda patojenik
mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyonunda yiiksek basing uygulamasinin
etkinligini tespit etmek icin yapilan bir ¢alismada baslangi¢ popiilasyonlar1 yaklasik 8
log olan meyve sularina uygulanan 350 MPa'da, 40 °C'de 5 dakikalik kombine bir
tedavi sonucunda Salmonella ve E. coli O157:H7’nin tespit edilmedigi saptanmistir
(Bayindirhi ve ark., 2006). Elma suyunda Escherichia coli O157:H7, Salmonella ve
Listeria monocytogenes’in ohmik 1sitmayla inaktivasyonu arastirtlmistir. Yapilan
calismada E. coli O157:H7, Salmonella ve L. monocytogenes, sirasiyla 58°C'de 30
saniye boyunca 2.42, 3.21 ve 0.70 log'luk ve 60°C'de 30 saniye uygulama sonunda ise
3.59, 3.48 ve 3.40 log’luk azalmalarin oldugu tespit edilmistir (Park ve Kang, 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada; Escherichia coli O517:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella
bakterileriyle inokiile edilen patates piiresi ve domates piiresi konservelerinin bulasik
makinasinda 1s1l isleme maruz kalmasiyla bu bakterilerin hayatta kalim durumu
incelenmistir. Calismada 3 programli bulasik makinasi, dort problu termokupl (is1l gift)
ve {iriin doldurulmus konserve sisesi kullanilmistir. Calisma Mus Alparslan Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bolimii Laboratuvarinda

yapilmustir.

3.1 Materyal

Ev yapimi konserve {iriinleri kirsal bolgelerde yasayan hemen hemen her aile
tarafindan hazirlanip tiiketildiginden dolayr bu calismada yapilmistir. Patates piire
konservesi ve domates piire konservesi vizkosite, fizikokimyasal yapt ve homojenlik
acisindan model triinler olarak se¢ilmistir. Ayrica, ¢alismada kullanilan numuneler
kolaylik saglamasi agisindan patates piire konservesi kati gidalari, domates piire
konservesi asitli olan sebze ve meyveleri ve peptonlu su ise kontrol grubu olarak
temsilen secilmistir. Domates piiresi ve patates piiresi konservelerine uygulanan

islemlerin aynis1 peptonlu suya da uygulanmaistir.

3.1.1 Ev yapimi konserve iiretiminde kullanilan gidalarin temini

Bu calismada ev yapimi1 konserve iiretimi i¢in Mus ilinde bulunan yas meyve ve
sebze halinde mevsimine uygun ve taze hammaddelerden domates ve patates ornekleri
secilmistir. Ayrica konserve tiretimi igin yerel marketlerden temin edilen salamura tuzu

(Cihan tuz, Ankara) ve beyaz sirke (Galle, Eskisehir) kullanilmistir.

3.1.2 Calismada kullanilan bakteriler

Bu ¢alismada tiger tane Escherichia coli O157:H7 (ATCC® 35150™; ZT9 gida
izolati; ZT10 gida izolat1), Salmonella (Typhimurium: ATCC® 14028™; ATCC®
13076™ ; DSM12) ve Listeria monocytogenes’in (ATCC® 13932™; NCTC® 5348™;
7ZT24 gida izolat1) farkli suslar1 kullanilmistir. Suslarin her biri kendi tiirtindeki suslarla
kokteyl olarak kullanilmigtir.
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3.1.3 Calismada kullanilan diger malzemeler

» Bulasik Makinasi: Calismada Molekiiler Mikrobiyoloji Laboratuvarinda
bulunan 3 programli (50 °C, 60 °C ve 70 °C) Argelik marka 6230 model bulasik
makinasi kullanilmistir.

» Termokupl (Isil Cift): Calismada CEM DT-3891G marka 4 adet prob girisi
bulunan termokupl kullanilmistir.

» Konserve: Calismada domates piiresi konservesi, patates piiresi konservesi ve
peptonlu su doldurulmus cam Kkonserve kavanozlari kullanilmistir. Cam
kavanozlar 660 ml hacmindedir. Boyutlar1 8.5 cm c¢apinda ve 13.5 cm
yiiksekligindedir. Ayrica tartim i¢in Radwag marka hassas terazi ve Arzum

marka el blenderi (robotu) kullanilmustir.
3.2 Yontem
3.2.1 Analizlerde kullanmilan numunelerinin hazirlanmasi

3.2.1.1 Domates piire konservesinin hazirlanmasi

Konserve iiretimi icin aliman domates ve patatesler bir takim 6n islemlerden
(yikama, sap ayirma, kabuk soyma) gegirildikten sonra konserve yapim islemine
gecilmistir. Domatesler yikadiktan sonra bigcak ile pargalara ayrilmis ve robottan
gegirilerek piire haline getirilmistir. Piire haline getirilen domateslere %1.5 oraninda iri
salamura tuz ilave edilmistir. Daha sonra domates piireleri konserve 660 cc’lik
kavanozlarinin her birine 450 gram olacak sekilde tartimi yapilarak dolum yapilmistir.
Dolum isleminden sonra konserve kavanozlarinin her birine 25 ml beyaz sirke ilave
edilerek kasikla 2 dakika boyunca karistirilmistir. Karisimdan sonra kavanozlarin
kapaklar1 yar1 acgik olacak sekilde kapatilmistir. Hazirlanan bu domates piire
konserveleri otoklava konularak 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Steril islemi
bittikten hemen sonra konservelerin kapaklari hava almayacak sekilde tamamen
kapatilmistir. Hazirlanan bu konserveler analizlerde kullanilmak {izere giines

gormeyecek sekilde oda sicakliginda tutularak muhafaza edilmistir.

3.2.1.2 Patates piire konservesinin hazirlanmasi

On yikama islemi gergeklestirilen patateslerin kabuklari soyulmustur. Soyma

islemlerinden sonra patatesler tencerede kaynamakta olan suyun igine koyularak
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haslanmigtir. Haslama bittikten sonra patatesler metal kepce yardimiyla piire haline
getirilmistir. Plire haline getirilen patateslere %1.5 oraninda tuz sirke iginde
¢Oziindiiriildiikten sonra ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanan bu patates piireleri 660
cc’lik konserve kavanozlarinin her birine 450 gram olacak sekilde tartimi yapilarak
dolum yapilmistir. Dolum isleminden sonra konserve kavanozlarinin her birine 25 mL
beyaz sirke ilave edilerek kasikla karisimlart yapilmigtir. Karisimdan sonra
kavanozlarin kapaklari yar1 agik olacak sekilde kapatilmistir. Hazirlanan bu patates plire
konserveleri otoklava konularak 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Steril islemi
bittikten hemen sonra konservelerin kapaklar1 hava almayacak sekilde tamamen
kapatilmigtir. Hazirlanan bu konserveler analizlerde kullanilmak tizere giines

gormeyecek sekilde oda sicakliginda tutularak muhafaza edilmistir.

3.2.1.3 Peptonlu suyun hazirlanmasi

Peptonlu su genel amacl bir seyreltme ¢ozeltisidir. Hazirlanisi 1 g pepton igin
1000 ml distile su gerekmektedir. Belirtilen miktardaki pepton saf su iginde
¢ozlindiiriilerek homojen bir ¢ozelti haline getirilmistir. Elde edilen peptonlu suya %1.5
oraninda tuz ilave edilmistir. Daha sonra bu ¢ozelti konserve 660 cc’lik kavanozlarinin
her birine 450 gram olacak sekilde tartimi yapilarak dolum yapilmistir. Dolum
isleminden sonra konserve kavanozlarmin her birine 25 ml beyaz sirke ilave edilerek
kasikla karisgimlart yapilmistir. Karistmdan sonra kavanozlarin kapaklari yar1 acik
olacak sekilde kapatilmigtir. Hazirlanan peptonlu su c¢ozeltisi otoklava konularak
121°C°de 15 dakika steril edilmistir. Steril islemi bittikten hemen sonra konservelerin
kapaklar1 hava almayacak sekilde tamamen kapatilmistir. Hazirlanan bu konserveler
analizlerde kullanilmak iizere giines gormeyecek sekilde oda sicakliginda tutularak

muhafaza edilmistir.

3.2.2 Analizler icin kullanilacak besiyeri ve ¢ozeltilerin hazirlanmasi

Analizler i¢in Tryptic Soy Agar (Tsai ve Ingham), Tryptic Soy Broth (TSB)
besiyerleri ve peptonlu su ¢ozeltisi iiretici talimatlarina gore hazirlanarak kullanilmistir.
Bakteri sayimi icin TSA (Biolife; Milan, italya) hazirlanmistir. 1000 ml distile suya 40g
TSA besiyeri eklenip iyice karigtirildiktan sonra otoklavda 121°C’de 15 dakika steril
edilmistir. Otoklav sonrasinda sogutulan agar, petri Kaplarina yaklasik 15 ml/petri
olacak sekilde dokiiliip ardindan oda kosullarinda sogumaya birakilmistir. TSB

(MerckKGaA, Darmstadt, Almanya) besiyeri {iretici talimatlarina gére hazirlanmistir.
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TSB 30.0 g/L (30 g TSB i¢cin 1000 mL peptonlu su) olacak sekilde damitik su i¢inde
karistirilarak eritilmistir. Ardindan pipet ile 10 mL’lik TSB tiiplerine aktarildiktan sonra
otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyon isleminden sonra
kullanilincaya kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

Hazirlanan TSA ve TSB besiyerinin disinda ayrica genel amagli seyreltme i¢in
peptonlu su ¢dzeltisi hazirlanmigtir. Pepton (Biolife; Milan, Italya) %0.1 (1 g pepton
icin 1000 ml peptonlu su) konsantrasyonda olacak sekilde damitik su i¢inde eritilip ve
amaca uygun olarak tiiplere (9 ml) ve/veya erlenlere dagitilip, otoklavda 121°C'de 15
dakika steril edilmistir. Sterilizasyon isleminin ardindan kullanilincaya kadar 4°C’de

muhafaza edilmistir.

3.2.3 Bakteri inokiilasyonlarimin hazirlanmasi

Inokiiliin hazirlanmasi sirasinda donmus kiiltiirler (-80°C) TSA {izerine ¢izilerek
36+2°C’de 24 saat inkiibasyona birakilarak aktif hale getirilmistir. Aktif olan
kiiltiirlerden tek koloni alinarak 10 ml Tryptic Soy Broth’a (TSB) aktarilarak 36+2°C’de
1842 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda TSB’den 100 pl inokiiliim
aliarak 10 ml TSB iceren 15 ml’lik steril falcon tiiplerine (LABSOLUTE®, Almanya)
aktarilmigtir. Aktarim igleminden sonra tekrardan 36+2°C’de 1842 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyondan sonra yikama icin hiicreler 5300 rpm’de 10 dakika
boyunca santrifiijleme isleminde (ThermoScientific, Labofuge 200 Masaiistii Santrifiij,
Almanya) bakteriler ¢oktiiriilmiis, siipernatan bosaltilarak 10 ml pepton ilave edilmis ve
vortekslenerek santrifiije konulmustur. Ayni islem tekrarlanarak yikama islemi 2 defa
yapilmistir. Son yikamadan sonra, supernatant bosaltilarak uzaklastirilip pellet iizerine 5
ml pepton eklenerek vortekslenmistir. Her bir mikroorganizmaya ait suslar esit
oranlarda karistirilarak kokteyl haline getirilmistir. Sonug¢ olarak 108-10° CFU/mL
poplilasyona sahip peptonlu su dillisyon sonras1 konserve yapilacak gidalara inokiile

edilinceye kadar 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.4 Hazirlanan inokiiliimiin mikrobiyolojik analiz icin asilanmasi

Konserve kavanozlarinda hazirlanan domates pilire konservesi, patates piire
konservesi ve kontrol grup peptonlu su i¢in 1s1l islem 6ncesinde inokiiliim eklenmistir.
Onceden hazirlanmis olan 9 ml peptonlu suya 1 ml (1000 ul) inokiiliim ilave edilerek
vortekslenmistir. Bu islemden sonra hazirlanan bu inokiilim kavanozlarin her birine

eklenerek mikserle homojen karisimi saglanmustir. Uriinlere inokiiliim aktarildiktan
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sonra bulasik makinesine yerlestirilmis ve farkli sicakliklardaki dongiilerde

calistirilmstir.

3.2.5 Konservelere 1s1l islem uygulanmasi

Isil islem oncesinde E. coli O517:H7, Salmonella ve L. monocytogenes
bakterileriyle inokiilim eklenerek asilanan patates piire konservesi, domates piire
konservesi ile kontrol grubu olan peptonlu su bulasik makinasinin farkli sicakliklardaki
dongiilerinde ¢aligtirilmak icin yerlestirilmistir.

Her iiriin i¢in 50°C, 60°C ve 70°C olmak ftizere farkli sicakliklari olan 3
programda g¢alistirilmistir. Her bir iiriin igin ayni sicakliktaki her programda 4 tekerriir
yapilmistir. Yapilan her tekerriirde 3 konserve sisesi kullanilmistir. Bu islemler kontrol
grubu iiriin olan peptonlu su siseleri i¢inde kullanilmistir. Siseler birbirinden ayri ve
farkli noktalarda olacak sekilde numaralandirilarak yerlestirilmistir (Sekil 3.1). Bulasik
makinesinin 3 farkli programindaki doéngiilerinde patojenlerin inaktivasyonlarinin
belirlenmesi i¢in 1s1l isleme tabi tutulan konserve ve peptonlu suyun sicaklik degerleri

termokupl cihazi ile kayit altina alinmistir.

Sekil 3. 1 Konservelerin yerlestirme goriintiisii
3.2.6 Bulasik makinesi dongiilerinde sicaklik degerlerinin belirlenmesi

Konservelerin i¢ sicakligmi dlgebilmek konserve kapaginda merkezden
baslayarak koseye kadar olacak sekilde esit uzaklikta 3 adet delik agilmistir. Ardindan

bu deliklere metal borular konservedeki iiriiniin tabanindan orta noktasina gelecek ve
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disaridan giris ¢ikis olmayacak sekilde lehimle monte edilmistir. Isil ¢ift problar1 bu
deliklerden sarkitilarak uglari 1 cm olacak sekilde borulardan disari c¢ikartilarak
hedeflenen bolgelerde sabitlenmistir. Problar uglar1 Ty (merkez), T, (merkez ile yiizey
aras1) ve T3 (yiizey) aras1 2 cm olacak sekilde sabitlenmistir. T4 (ortam) probu ise
konserve disinda herhangi bir yere temas etmeden ortamin sicaklifini 6lgecek sekilde
sabitlenmistir. Konserve sigsesine monte edilmis termokupl problar1 Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

= T1 .
Ty, T:, Ty, T OO
= T3 :.:::i:-
= 14 OO
4,25 cm

4,5¢em
A

p
Y
wa ¢

9 ¢m
A

Sekil 3. 2 Konserve igine ve dis ortama sabitlenmis termokupllar.

Uriinlerdeki sicaklik 6lgiimii icin birer adet konserve kavanozlari ayri ayri
peptonlu su, domates konservesi ve patates konservesi doldurulmustur. Uriinler
kavanozlara %10 tepe boslugu birakilarak eklenmistir. Ardindan kavanozlar sirasiyla
problarin monte edildigi kapak ile kapatilarak bulasik makinasina konarak dl¢limler
almmistir.  Oncelikle bulasik makinasinda bolgeler arasinda 1s1 farki  bulunup
bulunmadigi kontrol edilmistir. Bulagik makinasi; alt ve iist olmak tizere iki raftan, her
iki rafin da 4 kdse noktasi ve orta kismi olmak {izere 10 ayr1 bolgeden olusmaktadir.
Konserve kavanozuna peptonlu su koyularak her programda farkli bolgelerden 6lgiimler
alinmistir. Her {i¢ program i¢in yapilan dlgiimler sonucunda; ortam sicakliginin bulasik
makinasinin i¢ bolgesinde farkli noktalarda benzer oldugu goriilmiistiir. Ardindan iginde
patates ve domates konservesi bulunan siseler ile ayn1 oranda peptonlu su konulan
kontrol grubu siseler makinanin alt rafinin merkezine sirasiyla konulup her programdan

en az 3 adet 6l¢lim alinmistir. Termokupl 30 saniyede bir veri alip bunlar1 kaydetmistir.
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3.2.7 Fiziksel ve kimyasal analizler

Hazirlanan domates piire konservesi, patates piire konservesi ve peptonlu su

irlinleri steril edildikten sonra kimyasal ve fiziksel analizleri yapilmstir.

3.2.7.1 pH ve su aktivitesi tayini

Domates piire konservesi, patates piire konservesi ve peptonlu suyun pH
degerlerinin saptanmasi pH metre (HACH, HQ30d Portable Multi Meter, CO, USA)
kullanilarak yapilmistir. Kalibrasyonu yapilmis olan pH metre cihazinin probu
hazirlanan O6rnege daldirilmistir. Duyarli bir sonu¢ elde etmek icin, prob Ornege 1
dakika kadar daldirilmis halde birakilmistir (Cemeroglu, 2007). Tiim o6rneklerin su
aktivitesi degerlerinin saptanmasinda su aktivitesi Ol¢iim seti (Novasina Labstart,
Isvigre) kullanilmistir. Su aktivitesi 6l¢iilecek olan iiriin, sizdirmaz gelik bir hazne igine
koyulmakta ve bu hazne icine yerlestirilmis olan bir prob yardimiyla direkt olarak

Olclilmektedir.

3.2.7.2 Toplam asitlik tayini

0.1 N NaOH c¢ozeltisi (Merck, Almanya): 4 g NaOH tartilarak peptonlu su ile 1
litreye tamamlanmistir. %1°lik fenolftalein indikatorii: 1 g fenolftalein tartilmis ve
%95’lik etil alkol ile 100 mI’ye tamamlanmistir. Analiz edilecek gida maddesinden 10
gram bir tartim yapilarak 100 ml’ye ayarli 6l¢li balonuna aktarilmistir. Balon icerisine
konulan Ornegin iyice erimesi saglandiktan sonra, ¢izgiye kadar peptonlu su ile
tamamlanmistir. Daha sonra hazirlanan bu karisim filtre edilerek 25 ml’lik bir
erlenmayere aktarilmistir. Uzerine 2-3 damla %1°lik fenolftalein indikatorii ilave
edildikten sonra 0.1 N NaOH c¢o6zeltisi ile acik pembe renk olusana kadar titre edilerek
harcanan NaOH miktar1 kaydedilmistir. Hesaplama iglemi asitlik tayini yapilan gida
maddesinde en ¢ok hangi organik asit bulunuyorsa o asidin cinsinden hesaplama
yapilmustir. Titre edilebilir asitlik miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir.
%Titre edilebilir asitlik = (0.1 x 100 x A x F x S) / Seyreltme Faktorii
0.1=NaOH ¢o6zelti normalitesi
100= Sabit
A = Asit faktorii (Asetik asit 0,060)

F = NaOH ¢ozelti faktori
S = Titrasyonda harcanan NaOH c¢ozelti miktar: (mL)
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3.2.7.3 Toplam kuru madde miktar tayini

Hazirlanan domates piire konservesi, patates piire konservesi ve kontrol amaclh
peptonlu su orneklerinin her birinden 5 g alinmistir. Alinan bu 6rnekler daha 6nce
kurutulmus ve daras1 almmis cam kaplara konulmustur. Ornekler 105°C’deki etiivde
(Daihan, WiseVen, Giiney Kore) sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Nem

icerigi agirlik kaybindan % olarak hesap edilmistir (Akbulut ve Kuleasan, 2022).

3.2.8 Tekstiirel analizler

Konserve oOrneklerine ait dokusal oOzellikler Geri Ekstruzyon testi ile
belirlenmistir. Konserve orneklerinde geri ekstruzyon testi TA.XT plus Texture
Analyzer (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, U.K) cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Otoklavdan cikarilan konserve 6rnekleri, oda sicakligina ulasincaya
kadar bekletilmistir. Konserve Orneklerinden analiz edilmek amaciyla 50 mL’lik

silindirik tiiplere 55 gram tartilmis ve 30 mm’lik piston prob ile Jlgiim

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. 1 Tekstiirel analiz sartlari.
Test modu Sikigtirma
On test hiz1 1 mm/s
Test hiz1 1 mm/s
Test sonrasi hizi 1 mm/s
Mesafe 20 mm
Tetikleme giicii 409

3.2.9 Mikrobiyolojik analizler

Hazirlanan domates piire konservesi, patates piire konservesi ve kontrol grubu
peptonlu su orneklerine inokiiliim aktarildiktan sonra bulasik makinesine yerlestirilmis
ve farkl sicakliklardaki dongiilerde calistirilmistir. Bu dongiilerin 1s1l islem etkinliginin
sonucunda TUriinlerdeki E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve Salmonella
popiilasyonlarmin mikrobiyal yiikiinii belirleyebilmek igin mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler yayma plak metoduyla belirlenmistir.

Bulagik makinesinin her programin 1sil isleminden sonra domates piire
konservesi, patates piire konservesi ve kontrol grubu peptonlu su orneklerinin her
tekerriiriinde 10 g alinarak steril stomacher posetlerine aktarilmistir. Uzerine steril bir
sekilde hazirlanan 90 ml peptonlu su ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigim Stomacher

cihazinda 30 s homojenize edilmistir. Homojen hale getirilmis 6rneklerden diliisyonlar
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hazirlanarak petri kabina ekimler yapilmistir. Ekimler cift paralelli yapilmigtir. TSA
besiyerine yapilan ekimler E. coli O157:H7 ve Salmonella igin 37°C’de 2442 saat L.
monocytogenes icin 24-48 saat arasi inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon isleminin

ardindan tiim koloniler sayilip kaydedilmistir.

3.2.10 istatistiksel analiz

Popiilasyon ortalamalari, tek tarafli varyans analizleri (ANOVA) ve JMP Pro 9.0
(SAS, Cary, NC, ABD) ile Tukey HSD testi kullanilarak istatistiksel olarak
karsilastirilmistir. Kritik P degeri 0.05 olarak ayarlanmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu ¢alismada gida kaynakl hastaliklara neden olan S. enterica, E. coli O157:H7
ve L. monocytogenes’in inhibisyonunda bulasik makinast ve farkli program
dongiilerinin etkinligi incelenmistir. Ayrica bulasik makinas1 dongiilerinde konserve

kabinin farkli noktalarindaki i¢ sicakliklari tespit etmek icin termokupl kullanilmistir.

4.1 Fiziksel, Kimyasal ve Tekstiirel Analiz Sonuclar:

Konserve ornekleri yapilan fiziksel, kimyasal ve tekstiirel analizlerin sonuglari

Cizelge 4.1’te ayrintil1 sekilde verilmistir.

Cizelge 4. 1 Fiziksel, kimyasal ve tekstiirel analizlerin sonug degerleri.

Domates Patates Peptonlu su
pH 4.14+0.01 4.77+0.01 3.68+0.01
Su Aktivitesi (aw) 0.920+0.002 0.910+0.001 0.926+0.001
Kurumadde (%) 6.0£0.16 19.87+1.04 0.11+0.01
Viskozite Indeksi 53 7486 -
(g.saniye)

Sertlik (g) 18 1873 -
Konsistens (g.saniye) 312 28941 -
Kohesivlik (g) 9 546 -

4.1.1 pH ol¢iim sonuclari

Domates piire konservesi, patates piire konservesi ve kontrol grubu olan
peptonlu su 6rneklerinin pH degerlerinin 6l¢iimleri yapilarak sonucglart Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Calismada incelenen Orneklerin pH degerleri 3.68-4.77 arasinda
degismistir. En yliksek pH degeri patates piiresi konservesinde (4.77), en diisiik ise
peptonlu suda (3.68) dl¢iilmiistiir. 2020 yilinda yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Salga ve
Benzeri Uriinler Tebliginde (Teblig No: 2020/19) domates salgas1 ve domates piiresinde
pH degerinin en az 3.9, en cok ise 4.6 olabilecegi belirtilmistir. Bu arastirma
kapsaminda {iiretilen domates piire konservelerinin ortalama pH degerinin 4.14 oldugu
belirlenmistir. Uretilen konservenin pH degeri Tiirk Gida Kodeksi Salca ve Benzeri
Uriinler Tebliginde (Teblig No: 2020/19) belirtilen degerlerle uyum igerisindedir.

Bu arastirmada incelenen domates piire konservesinin pH degeri Kaya ve ark.
(2013) tarafindan bildirilen degerlerle uyum icerisindedir. Bir diger calismada biitiin

domates piire ve geleneksel piire (her iki ¢esitte) numunelerinde pH degerinin 4.03 ile
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4.31 araliginda oldugu ve bu calismada elde edilen degerlerle benzer oldugu
gozlenmistir (Romano ve ark., 2020). Yapilan bir baska ¢alismada da bu arastirmadaki
sonuglara paralel olarak domates salgalarinin pH degeri 4.2- 4.3 olarak ol¢lilmiistiir
(Bayod ve ark., 2008). Ug farkl1 sicaklik uygulamas1 (70, 80, 90 °C) yapilan domates
salgas1 ve posast orneklerinde pH degerinin 4.09+0.02 ile 4.34+0.01 arasinda degistigi
bildirilmistir (Akillioglu ve ark., 2015).

Bu arastirma kapsaminda tiretilen patates piiresinin pH degeri 4.77 olarak tespit
edilmistir. Ayrica patates iizerine isleme yonteminin etkisini gérmek iizere yapilan
calismada pH degerleri incelenmis ve dondurulmusg taze patatesin 6.3, parmak patatesin
5.7, o6n kizartma islemi uygulanmis kizartilmis parmak patatesin 6.0 ve patates piiresinin
ise 6.1 degerinde oldugu saptanmistir (Bilisli ve ark., 2002). Arastirmacilarin piire i¢in
bildirdigi degerler, bu arastirmada iiretilen piirelerden daha yiiksek bulunmustur. Bu

durumun piire Uretiminde ilave edilen sirkeden, patates tiirinden ve {iretim

asamasindaki yontem farkliliklarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.1.2 Su aktivite degerlerinin analiz sonuclari

Domates piire konservesi, patates piire konservesi ve kontrol grubu olan
peptonlu su numunelerinin su aktivitesi degerlerinin olgiimleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Domates piire konservesi, patates piire konservesi ve kontrol grubu olan su
numunelerinin su aktivitesi degerlerine Cizelge 4’te incelendigi zaman su aktivitesi
(Newell ve ark.) degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. En yiiksek su
aktivitesi degeri peptonlu suda (0.926) tespit edilirken, en diisiik su aktivitesi degeri de
patates piire konservesinde (0.910) tespit edilmistir.

Su aktivitesi (ay), diisiik nemli gidalar icin etkili bir patojen inaktivasyonunda
onemli bir faktordir (Xie ve ark., 2021). Salmonella’nin termal direnci su aktivitesinden
etkilenmektedir. Bakteriler ayni su aktivitesi ve ayn1 islem sicakliginda bile diisiik nemli
olan gidalarda 1siya karsi farkli direng gostermislerdir (Xu ve ark., 2019). Cesitli
konservelerin su aktivitesi yoniinden degerlerinin incelendigi calismalarda su aktivitesi
degerlerinin 0.994 — 0.998 araliginda oldugu bildirilmistir (Giiner ve ark.; Gargaci,
2014). Baska bir ¢aligmada domateslerin su aktivitesi degerinin 0.91 oldugu tespit
edilmistir (Orak ve ark., 2012). Bildirilen degerler bu arastirma kapsaminda firetilen

domates piiresinin su aktivitesi degerleriyle uyum i¢indedir.
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4.1.4 Toplam kuru madde miktarinin sonuglar:

Ornekler 105°C’deki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Tartim
islemi hassas terazide yapilmistir. Kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in her iirtinden
li¢ tekrar olacak sekilde islemler yapilarak sonuclarin ortalamasi alinarak Cizelge 4.1°de
ayrintili sekilde verilmistir. Numunelerin kuru madde 6l¢iim sonuglarina gore patates
piiresi konservesi domates piire konservesine gore daha yiiksek kuru madde oraniyla
anlaml bir farklilik olusturmustur. Konservelerde termokupl ile yapilan dlgiimler goz
Oniine alindiginda konserve ¢esitlerinde kuru madde miktarindaki artisa paralel olarak
1s1 iletiminin daha ge¢ gergeklestigi ve yiiksek sahip patates konservesinde daha diisiik
i¢ sicakligin oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu olarak kullanilan peptonlu suda kuru
madde miktarinin ¢ok diisiik olmasi ve 6lii nokta sicakliginin diger konservelere gore
yiiksek olmasi, kuru madde miktar1 ile 1s1 iletiminin dogrudan iliskisi oldugunu
gostermektedir. Bu durum kuru madde miktar1 yiiksek olan konservelerde patojenlerin
inaktivasyonu i¢in daha yiikksek 1si1l islem veya daha uzun siire gerektigini

gostermektedir

4.1.5 Tekstiirel o6zelliklerin sonuclari

Konserve orneklerinin tekstiirel 6zeliklerin degisimleri rakamsal olarak Cizelge
4.1’de ayrintili sekilde verilmistir. Viskozite sicaklia bagli olarak degisim
gostermektedir (Mert, 2012). Sicakligin artmasiyla molekiillerin hareketi artmaktadir.
Bu artigla birlikte molekiiller aras1 bosluklarin hacmi artarak viskozitenin diismesine
neden olmaktadir. Genellikle sicaklik artik¢a viskozite diismektedir. Balkabagi suyunda
(Kaya, 2006), ketcapta (Bildir ve ark., 2018) ve havug¢ suyunda (Yilmaz, 2014) yapilan
calismada sicaklik artik¢a viskozite diismiistiir. Kuru madde miktariyla benzer sekilde
en yiliksek viskozite degeri patateste, en diisiik ise peptonlu suda tespit edilmistir. Bu
durum viskoz iirlinlerde 1s1 iletiminin daha yavas oldugunu gostermektedir. Her ne
kadar 1s1l islem esnasinda konservelerdeki viskozite azalsa da, yliksek kuru madde
miktar1 nedeniyle etkili bir 1s1 transferi olmamakta ve bu nedenle konservenin i¢

yiizeyindeki sicaklik dis ortamdaki sicaklik ile farklilik géstermektedir.

4.2 Bulasik Makinesi Dongiilerindeki Sicaklik Degerleri

Sicaklik degerlerinin dlctimleri termokupl cihaziyla yapilmistir. Ortam sicakligi,
konserve sicakligi ve makinaya gelen su sicakligi genelde 22-23°C olmakla birlikte,

18-25°C arasinda degismektedir. Sicakliklarin farklilik gostermesi sonucunda ortalama
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sicaklik ve iirlinlin maksimum sicakligr tizerinde etkili olmustur. Ancak makinanin ig
sicakliginin ulastigi maksimum sicaklig etkilememistir.

Aynmi programlarda islem basamaklar1 (6n yikama, yikama, soguk durulama,
sicak durulama siireleri vb.) aym1 olmasina ragmen islem siirelerinde yaklasik 3-5
dakikalik farklilik olusmustur. Islem siirelerinin farkli olmasi ortalama sicakliklar
iizerinde etkili olup maksimum sicakliklar iizerinde herhangi bir etkisi olmamustir. Islem
siirelerindeki bu farkliliklar makinanin bulundugu ortamin sicakligina, gelen suyun
sicakligina ve makinanin stabil olmamasima baglanabilmektedir. Ol¢iim elde edilen
sonuglardan sadece T1 (merkez) ve T4 (ortam sicakligl) sonuglari gosterilmistir. Ciinkii
T1 (merkez) sicakligi gidalarda bulunan patojenleri yok etmek i¢in ulastigi sicaklik
degeri 6nemlidir. T4 (ortam sicakligl) sicakligr ise karsilastirma yapabilmemiz igin

gerekli olan bir degerdir.

4.2.1 1. Program (50°C) ol¢iimlerindeki sicakhik degerleri

Program 1 yaklasik 122 dakika stirmiistiir. Makinanin farkli bolgelerinden alinan
sicaklik dlclimleri sonucunda i¢ sicakliginin ulagtigi maksimum nokta yaklasik 60 °C ve
ortalama sicakliksa 40 °C’dir. Domates piire konservesinin merkez sicakligi maksimum
45-48 °C ve ortalama sicakligi 35-38 °C arasindadir. Patates piire konservesinin merkez
sicakligit maksimum 44-46 °C ve ortalama sicakligr ise 33-35 °C arasinda oldugu ve
peptonlu su dl¢iimlerinde ise merkez sicaklik maksimum 52-54 °C ve ortalama sicaklik

ise 41-44 °C arasinda bulunmustur.

Cizelge 4. 2 1. Programda peptonlu su, domates ve patates konservesinin merkez (T1) ve dis ortam (T4)
sicakliklarinin en yiiksek ve ortalama degerleri.

T1 (°C) T4 (°C)

Program Konserve Tiirii Ornek En Yiiksek  Ortalama  En Yiiksek Ortalama

Ornek 1 53,5 43,6 60,8 41,6

Peptonlu su Ornek 2 52,7 41,2 59,5 38,8

Ornek 3 52,1 414 60,2 40,3

Program 1 Ornek 1 47,7 37,7 60,5 40,4

(122 dakika) Domates Ornek 2 45,7 36,6 60,5 41,1

Ornek 3 45,5 34,9 60,5 41,3

Ornek 1 445 33,2 60,4 40,6

Patates Ornek 2 44,8 35 60,5 40,1

Ornek 3 45,7 34,7 60,3 41,7

4.2.2 2. Program (60°C) olciimlerindeki sicaklik degerleri

Program 2 yaklagik 54 dakika siirmiistiir. Makinanin farkli bolgelerinden alinan

sicaklik dlgiimleri sonucunda i¢ sicakliginin ulastigit maksimum nokta yaklasik 67.5 °C



33

ve ortalama sicaklik ise 50.5 °C’dir. Domates piire konservesinin merkez sicaklig
maksimum 50-52 °C ve ortalama sicakligi ise 37-39 °C arasindadir. Patates piire
konservesinin merkez sicakligi maksimum 45-47 °C ve ortalama sicakligi ise 30-32 °C
arasinda oldugu ve peptonlu su dl¢iimlerinde ise merkez sicaklik maksimum 63-64 °C

ve ortalama sicakligi ise 50-51 °C arasinda bulunmustur.

Cizelge 4. 3 2. Programda peptonlu su, domates ve patates konservesinin merkez (T1) ve dig ortam (T4)
sicakliklarinin en yiiksek ve ortalama degerleri

T1 (°C) T4 (°C)
Program Konserve Tiirli Ornek En Yiiksek Ortalama  En Yiiksek Ortalama
Ornek 1 63,9 49,4 67,6 51,8
Peptonlu su Ornek 2 63,7 51,3 67,5 52,5
Ornek 3 64,1 49,2 67,6 51,1
Program 2 Ornek 1 51,6 38,7 67,6 50,7
(54 dakika) Domates Ornek 2 51,5 38,4 67,9 50,5
Ornek 3 50,1 37,2 67,7 50,2
Ornek 1 45,5 30,8 67,8 50,8
Patates Ornek 2 45,9 31,5 67,7 51,8
Ornek 3 46,3 32,2 67,7 52

4.2.3 3. Program (70°C) ol¢iimlerindeki sicaklik degerleri

Program 3 yaklasik 96 dakika siirmiistiir. Makinanin farkli bolgelerinden alinan
sicaklik 6lgiimleri sonucunda i¢ sicakliginin ulastigi maksimum nokta yaklasik olarak
65 °C ve ortalama sicaklik ise 47 °C’dir. Domates piire konservesinin merkez sicakligi
maksimum 50-53 °C ve ortalama sicakligi ise 38-40 °C arasindadir. Patates
konservesinin merkez sicakligi maksimum 50-51 °C ve ortalama sicaklig: ise 35-37 °C
arasinda oldugu ve peptonlu su dl¢iimlerinde ise merkez sicaklik maksimum 60-61 °C

ve ortalama sicaklik ise 46-47 °C arasinda bulunmustur.

Cizelge 4. 4 3. Programda peptonlu su, domates ve patates konservesinin merkez (T1) ve dig ortam (T4)

sicakliklariin en yiiksek ve ortalama degerleri.

T1 (°C) T4 (°C)
Program Konserve Tiirii Ornek En Yiikksek  Ortalama  En Yiiksek Ortalama
Ornek 1 60,8 47 65,2 46,5
Peptonlu su Ornek 2 60,8 47,3 65,3 46,3
Ornek 3 61,4 47,7 65,7 47,7
Program 3 Ornek 1 53 40 65,1 46,2
(96 dakika) Domates Ornek 2 52,5 40,2 65 48,2
Ornek 3 50,9 38,2 65 45,7
Ornek 1 51,8 35,7 65 47,2
Patates Ornek 2 51,8 37,2 65,7 49,2

Ornek 3 51,4 36,4 65,4 46,7
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Sekil 4.1°deki grafiklerin ve verilerin incelenmesi sonucunda; Tim
programlarda domates ve patates piire konservelerinde yapilan Ol¢limlere gore
maksimum sicakliklar T4> T3> T, > Ty olmustur. Bu durum dis taraftan ice dogru 1s1
iletiminin diisiik olmasi ve bu nedenle disa yakin kisimlarda konservenin yiiksek, i¢
sicakligin ise daha diisiik diizeyde kalmasindan kaynaklanmistir. Bu iirlinlerin kivamli
olmast 1s1 gegisinin yavas olmasina neden olmustur. Ozellikle patates konservesinde bu
farklar daha homojen ve daha yiiksek bulunmustur. Ortalama sicakliklarda benzer
ozellik gostermis olup T4> T3> T, > T; seklinde gerceklesmistir. Ancak benzer 6zellik
gosteren peptonlu su ve peptonlu su Olglimlerinde muhtemelen problar arasindaki
mesafenin kisa olmasi, suyun 1s1y1 ¢ok hizli transfer etmesi ve hassasiyetten kaynakli
olarak maksimum sicakliklarda T, en yiiksek bulunurken, T3, T, ve T; arasinda dogrusal
bir biiyiiklik farki olugsmamistir. Ayrica diger iki {irlinden farkli olarak ortalama
sicakliklart T1> T, > T3 >T4 seklinde olmustur. Bunun sebebi suyun ortama gore daha
gec sogumasindan kaynaklandigi diistinlilmektedir. Domates ve patates 0rneklerinin ig
sicakligr fazla ylikselemedigi i¢in ortalama sicakliklari T,> T3> T, > T seklinde
olmustur.

Tiim programlarda yapilan 6lgiimler sonucunda patates konservesi ve peptonlu
su Olclimlerinde sicakliklar dogrusal degisirken, bazi domates konservelerinde ani
sicaklik degisimleri ve dalgalanmalari olmustur. Domates konservesinin sivi ve kati
partikiillerden olustugu ve bunlarin zamanla homojen dagiliminin bozulmasinda dolay1
sicaklik dalgalanmalarmin olustugu diisiiniilmektedir. Ozellikle kat1 partikiillerin siirekli
hareket ederek bir yerde toplanmasi sonucunda 1s1 gegislerini dogrusal kalmadigi
anlagilmaktadir.

Makinanin ayni1 programda islem siireleri farkli olabilmekle beraber ayni islem
seklini uygulamistir. Ancak 1. ve 3. programlarda ilk sabit yikama kisimda gelen suyu
bazen once diisiik miktarda 1sitip kullanmis bazen ise direkt kullanmis. Bundan dolay1

1. ve 3. programlarda ortalama sicakliklar arasindaki fark fazla olmustur.
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Sekil 4. 1 Peptonlu su (A), domates (B), ve patates piiresi (C) konservelerinin Program 1 (1-50°C), Program 2 (2-60°C), ve Program 3 (3-70°C) bulagik makinesi
dongiilerindeki kavanoz i¢i ve dist sicaklik degisim profilleri. T1 (=), T2 (¢**), T3 (---), T4 (—)
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4.3 Mikrobiyolojik Analizlerin Sonuglar:

Bulagik makinesi dongiilerin 1s1l islem (50°C, 60°C ve 70°C) etkinliginin
sonucunda {riinlerdeki E. coli O157:H7, Salmonella ve L. monocytogenes

popiilasyonlar1 yayma plak metoduyla belirlenmistir.

4.3.1 E. coli O157:H7 popiilasyonlarinin sonuglari

Konservelerde E. coli’nin uygulama Oncesi ve uygulama sonra patojen
popiilasyonlar1 (kob/g) Cizelge 4.5’te ayrintili sekilde verilmistir. Patates konservesinde
E. coli’nin bulasik makinesi dongiilerinde uygulama o6ncesi patojen popiilasyonu 6.92
kob/g degerinde iken uygulama sonrasinda E. coli popiilasyonunda kismi bir diisiis
olmasma ragmen tiim orneklemede onemli diizeyde sag kalim gostermistir. Sicakligi
50°C olan 1. program donglisiinde makineye konulan konservelerdeki E. coli
popiilasyonu 5.73-6.14 kob/g, 60°C’deki 2. program dongiisiinde 6.22-6.34 kob/g,
70°C’deki 3. programda ise 4.68-6.06 kob/g araliginda degisen sag kalim gostermistir.

Cizelge 4. 5 E. coli O157:H7’nin bulasik makinesi dongiilerinde 1s1l islem uygulamasi sonrasi patojen
popiilasyonu (kob/g).

E. coli O157:H7 popiilasyonu (kob/g)
Program modu ve  Makine igi

sicaklik derecesi konum palates cgiates Pepton

1 6.01+0.11 1.50+0.24 0.51£0.6

1 (50°C) 2 5.73+0.86 1.95+0.29 0.47+0.61
3 6.14+0.09 1.23+1.01 0+0
1 6.34+0.11 0.67£1.35 0.33+0.47

2 (60°C) 2 6.22+0.14 1.73+1.18 0.29+0.4
3 6.27+0.14 1.21+1.41 0.17+0.35
1 4.68+0.63 1.66+0.5 0.17+0.35

3 (70°C) 2 5.06+0.72 1.24+0.94 0.08+0.15
3 4.94+0.77 1.77+0.12 0.39+0.45

* Uygulama Oncesi popiilasyonlar, Peptonlu su: 6.944+0.12; Domates: 6.18+0.28; Patates: 6.92+0.09
kob/g.

Domates konservesinde E. coli nin bulagik makinesi dongiilerinde uygulama
Oncesi patojen popiilasyonu 6.18 kob/g iken uygulama sonrasinda E. coli
poplilasyonunda diislis olmasina ragmen tiim Orneklemede sagkalim gostermistir.
Sicakligr 50°C olan 1. program dongiisiinde makineye konulan konservelerdeki E. coli
popiilasyonu 1.23-1.95 kob/g, 60°C’deki 2. program dongiisiinde 0.67-1.73 kob/g,
70°C’deki 3. programda ise 1.24-1.77 kob/g araliginda degisen sagkalim gostermistir.



Peptonlu suda E. coli'nin bulasik makinesi dongiilerinde uygulama Oncesi
patojen popiilasyonu 6.94 kob/g iken uygulama sonrasinda E. coli popiilasyonunda
onemli diizeyde diisiis olmasina ragmen genel olarak tiim Orneklemede sag kalim
gosterdigi belirlenmistir. Sicakliglr 50°C olan 1. program dongiisiinde makineye konulan
konservelerdeki E. coli popiilasyonu 0.0-0.51 kob/g, 60°C’deki 2. program dongiisiinde
0.17-0.33 kob/g, 70°C’deki 3. programda ise 0.08-0.39 kob/g araliginda degisen
sagkalim gostermistir. Peptonlu su, domates, ve patates piiresi konservelerinin
ekonomik Program 1 (1-50°C), Program 2 (2-60°C), ve Program 3 (3-70°C) bulasik
makinesi dongiilerindeki kavanozlarin makine konumuna goére Escherichia coli
O157:H7 popiilasyonundaki degisimlerin ikili karsilastirilmas: Sekil 4.2°de ayrintili

sekilde verilmistir.

4.3.2 Salmonella popiilasyonlarinin sonuglari

Salmonella’nin uygulama Oncesi ve uygulama sonra patojen popiilasyonlarin
(kob/g) degerleri Cizelge 4.6’da ayrintili sekilde verilmistir. Patates konservesinde
Salmonella’nin bulagik makinesi dongiilerinde uygulama Oncesi patojen popiilasyonu
6.77 kob/g iken uygulama sonrasinda Salmonella popiilasyonunda diisiis olmasina
ragmen tiim Orneklemede sag kalim gosterdigi belirlenmistir. Sicakligi 50°C olan 1.
program dongiisiinde makineye konulan konservelerdeki Salmonella popiilasyonu 6.14-
6.24 kob/g, 60°C’deki 2. program dongiisiinde 6.10-6.15 kob/g, 70°C’deki 3.
programda ise 3.75-4.40 kob/g araliginda degisen sagkalim gostermistir.

Cizelge 4. 6 Salmonella’nin bulagik makinesi dongiilerinde 1s1l islem uygulamasi sonrasi patojen
popiilasyonu (kob/g).

Salmonella popiilasyonu (kob/g)
Program modu ve  Makine i¢i

sicaklik derecesi konum Patates Domates Pepton

1 6.14+0.12 3.25+0.97 0.19+0.24

1 (50°C) 2 6.23+0.10 3.70+0.34 0.24+0.28
3 6.24+0.13 3.88+0.72 0.24+0.28
1 6.11+£0.19 1.86+0.24 0.254+0.33

2 (60°C) 2 6.15+0.12 1.53+0.11 0.19+0.24
3 6.1+0.33 1.71+0.18 0+0
1 4.4+0.31 1.7440.53 0+0

3 (70°C) 2 4.21+0.63 0.82+1.08 0.17+0.35
3 3.754+0.29 1.07+1.24 0+0

* Uygulama oOncesi popiilasyonlar, Peptonlu su: 6.77+0.07; Domates: 6.72+0.19; Patates: 6.88+0.07
kob/g.
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Sekil 4. 2 Peptonlu su (A), domates (B), ve patates piiresi (C) konservelerinin ekonomik Program 1 (1-50°C), Program 2 (2-60°C), ve Program 3 (3-70°C) bulasik makinesi
dongiilerindeki kavanozlarin makine konumuna gore Escherichia coli O157:H7 populasyonundaki degisimlerin ikili karsilastirilmasi. (m) i1k ve (=) son popiilasyon (P < 0.05).



Domates konservesinde Salmonella'nin  bulasitk makinesi dongiilerinde
uygulama Oncesi patojen popiilasyonu 6.72 kob/g iken uygulama sonrasinda Salmonella
poplilasyonunda diisiis olmasina ragmen tiim Orneklemede sag kalim gosterdigi
belirlenmigtir. Sicakligt 50°C olan 1. program dongiisiinde makineye konulan
konservelerdeki Salmonella popiilasyonu 3.25-3.88 kob/g, 60°C’deki 2. program
dongiisiinde 1.53-1.86 kob/g, 70°C’deki 3. programda ise 0.82-1.74 kob/g aralifinda
degisen sagkalim gostermistir.

Kontrol grubu olan peptonlu sudaki Salmonella min bulasik makinesi
dongiilerinde uygulama Oncesi patojen popiilasyonu 6.88 kob/g iken uygulama
sonrasinda Salmonella popiilasyonunda 6nemli diizeyde diisiis olmasina ragmen ¢ogu
orneklemede sag kalim gosterdigi belirlenmistir. Sicakligt 50°C olan 1. program
dongiisiinde makineye konulan konservelerdeki Salmonella popiilasyonu 0.19-0.24
kob/g, 60°C’deki 2. program dongiisiinde 0.0-0.25 kob/g, 70°C’deki 3. programda ise
0.0-0.17 kob/g araliginda degisen sagkalim gostermistir. Peptonlu su, domates, ve
patates piiresi konservelerinin ekonomik Program 1 (1-50°C), Program 2 (2-60°C), ve
Program 3 (3-70°C) bulasik makinesi dongiilerindeki kavanozlarin makine konumuna
gore Salmonella popiilasyonundaki degisimlerin ikili karsilagtirilmast Sekil 4.3’te

ayrintili sekilde verilmistir.

4.3.3 L. monocytogenes popiilasyonlarinin sonuglari

L. monocytogenes’in uygulama Oncesi ve uygulama sonra patojen
popiilasyonlarin (kob/g) degerleri Cizelge 4.7°de ayrmtili sekilde verilmistir. Patates
konservesinde L. monocytogenes’in bulasik makinesi dongiilerinde uygulama Oncesi
patojen popiilasyonu 6.71 kob/g iken uygulama sonrasinda L. monocytogenes
popiilasyonunda diisiis olmasina ragmen tiim oOrneklemede sag kalim gosterdigi
belirlenmigtir. Sicakligt 50°C olan 1. program dongiisinde makineye konulan
konservelerdeki L. monocytogenes popiilasyonu 6.46-6.51 kob/g, 60°C’deki 2. program
dongiisiinde 5.95-6.16 kob/g, 70°C’deki 3. programda ise 6.03-6.11 kob/g araliginda

degisen sagkalim gostermistir.
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Cizelge 4. 7 L. monocytogenes’in bulasik makinesi dongiilerinde 1s1l islem uygulamasi sonrasi patojen
popiilasyonu (kob/g).

L. monocytogenes popiilasyonu (kob/g)
Program modu ve  Makine i¢i

sicaklik derecesi konum Patates Domates Pepton
1 6.46+0.18 2.32+0.55 0.15+0.17
1 (50°C) 2 6.46+0.18 2.894+0.26 0.484+0.39
3 6.51+0.19 2.68+0.33 0.19+0.24
1 6.1+0.12 3.81+0.49 0.6+0.41
2 (60°C) 2 5.95+0.22 3.99+0.28 0.0840.15
3 6.160.11 4.04+0.06 0.08+0.15
1 6.08+0.15 1.52+1.35 0.12+0.24
3 (70°C) 2 6.11+0.17 0.65+0.75 0.08+0.15
3 6.03+£0.42 1.08+0.15 0.0840.15

* Uygulama Oncesi popiilasyonlar, Peptonlu su: 6.71+0.23; Domates: 6.81+0.26; Patates: 6.84+0.06
kob/g.

Domates konservesinde L. monocytogenes 'in bulasik makinesi dongiilerinde uygulama
Oncesi patojen popiilasyonu 6.81 kob/g iken uygulama sonrasinda L. monocytogenes
popiilasyonunda diisiis olmasina ragmen tiim Orneklemede sag kalim gosterdigi
belirlenmistir. Sicakligt 50°C olan 1. program dongiisiinde makineye konulan
konservelerdeki L. monocytogenes popiilasyonu 1.32-2.89 kob/g, 60°C’deki 2. program
dongiisiinde 3.81-4.04 kob/g, 70°C’deki 3. programda ise 0.65-1.52 kob/g aralifinda
degisen sagkalim gostermistir.

Kontrol grubu olan peptonlu sudaki L. monocytogenes’in bulagik makinesi
dongiilerinde uygulama Oncesi patojen popiilasyonu 6.84 kob/g iken uygulama
sonrasinda L. monocytogenes popiilasyonunda énemli diizeyde diisiis olmasina ragmen
tim Orneklemede sag kalim gosterdigi belirlenmistir. Sicakligi 50°C olan 1. program
dongiisiinde makineye konulan konservelerdeki L. monocytogenes popiilasyonu 0.15-
0.48 kob/g, 60°C’deki 2. program dongiisiinde 0.080.6 kob/g, 70°C’deki 3. programda
ise 0.08-0.12 kob/g araliginda degisen sagkalim gostermistir. Peptonlu su, domates ve
patates piiresi konservelerinin ekonomik Program 1 (1-50°C), Program 2 (2-60°C) ve
Program 3 (3-70°C) bulasik makinesi dongiilerindeki kavanozlarin makine konumuna
gore L. monocytogenes popiilasyonundaki degisimlerin ikili karsilastirilmasi Sekil

4.4’te ayrintili sekilde verilmistir.
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Sekil 4. 3 Peptonlu su (A), domates (B), ve patates piiresi (C) konservelerinin ekonomik Program 1 (1-50°C), Program 2 (2-60°C), ve Program 3 (3-70°C) bulasik makinesi
dongiilerindeki kavanozlarin makine konumuna gore Salmonella popiilasyonundaki degisimlerin ikili karsilastiriimasi. (m) Ilk ve (=) son popiilasyon (P < 0.05).



Grafiklerin ve verilerin incelenmesi sonucunda; tiim programlarda domates,
patates konservelerinde ve peptonlu suda Escherichia coli O157:H7, Listeria
monocytogenes ve Salmonella’nin  canliligim1  koruyabildigi gozlemlenmistir. Elde
edilen veriler patojen popiilasyonundaki azalmalarin program moduna, patojen cinsine
ve lrlnlin Ozelliklerine bagli oldugunu gostermektedir. Popiilasyon sayilarindaki
azalmalarin farkli olmasi bulasik makinesindeki farkli sicaklik dongiilerinin, konserve
orneklerinin ve patojenlerin farkli olmasinda kaynaklanmaktadir. Kuskonmaz piiresinde
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella Typhimurium'un
inaktivasyonu icin hafif 1s1 ve asetik asit isleminin birlesik etkisi arastirilmis ve sonug
olarak asetik asit veya sicaklik derecesi artirtlinca patojen popiilasyonlarinda azalmalar
olmustur (Shin ve ark., 2006). Literatiirde bildirilen bilgiler 1s1ginda asetik asitin
antimikrobiyal etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda iiretilen
konservelere asetik asitin ilave edilmesi 1s1l islem esnasinda patojenlerin daha yiiksek
seviyede inhibisyonunu saglamasi beklenilmektedir. Asetik asit ile birlikte tuzun da
ilave edilmesi g6z Oniline alindiginda neredeyse tiim program ve tiim konservelerde
patojenlerin sag kalim goOstermesi ev yapimi konservelerde bulasik makinesinin
kullanilmast durumunda muhtemel bir kontaminasyonun gerceklesmesi halinde
konservelerde bu patojenlerin bulunabilecegini ve yiiksek diizeyde risk tasidigini
gostermektedir.

Bu arastirmada elde edilen veriler daha 6nce kirmizi biber tozunda Escherichia
coli’nin termal inaktivasyonu iizerine su aktivitesi, sicaklik ve numunelerin partikiil
blytikligl etkileri degerlendirilmesinde ortaya cikan sonuglarla benzerlik oldugunu
gostermektedir. Caligmada kirmizi biber tozunun ortalama partikiil boyutlarmin
artmasiyla mikrobiyal termal direncin arttig1 ifade edilmistir. (Zhang ve ark., 2020). Bu
calismada patojen popiilasyonlarinin diisiisiinde meydana gelen farkliliklarin konserve
driinlerinin farkli kivam ve viskoziteye sahip olmasi, homojen olmayan kati
parcaciklarin varligi ve dip kisimda toplanmasi, diizensiz 1s1 dagiliminin olmasi ve
farkli 1s1l iletkenlige sahip olmalarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Ozellikle domates ve patates konservelerinin merkez i¢ sicakliklar1 ile makine
ici ortam arasinda onemli diizeyde sicaklik farki meydana gelmis ve daha diisiik
seviyelerde seyretmistir. Patojen popililasyonda diisiislerin az olmasi merkez

sicakliklarina bagli oldugu diistiniilmektedir (Temelli, 2002).

42



43

- 8 -
w0 @ a s Al @ a a i A2 87 a a a A3
S = )
..g 6 - S 6 2 6
=2 = S
2 - 2
g 4 = 4 A = 4
o S =
3 g2- 2.
S 2 7 b = b <] 21
) b b 2 b b = b b b
So £0 20
1 2 3 1 2 3 A~ 1 2 3
Makine konumu Makine konumu Makine konumu
8 1 8 1 8 -
C a a a B1 @ a a a B2 §‘° a a a B3
S6- < 6 Se-
=] = b b =~
= b -
= 4 - b b 2 4 = 4 -
S, b S S
& ] @ b
= 2 - 8 21 = 2+ b b
z 3
S I~ 3
&0 & 0 a0
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Makine konumu Makine konumu Makine konumu
81 4 a a C1 1 a a a cC2 %] a a a C3
= a a a o a a a = a a a
2 4] = 6 A S 6 -
] [=) =<
< = E
= i i
g 4 A g 4 a 4
Z ] &
;; 2 = 2 i 2
H =
(=]
S s &
A~ 0 a0 0
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Makine konumu Makine konumu Makine konumu

Sekil 4. 4 Peptonlu su (A), domates (B), ve patates piiresi (C) konservelerinin ekonomik Program 1 (1-50°C), Program 2 (2-60°C), ve Program 3 (3-70°C) bulasik makinesi
dongiilerindeki kavanozlarin makine konumuna gore L. monocytogenes popiilasyonundaki degisimlerin ikili karsilastirilmasi. (m) i1k ve (=) son popiilasyon (P < 0.05



1. Programda (50 °C) domates piire konservesinin merkez sicakligi maksimum
45-48 °C ve ortalama sicakligi ise 35-38 °C oldugu saptanmistir. Patates piire
konservesinde merkez sicakligi maksimum 44-46 °C ve ortalama sicakligi ise 33-35 °C
arasinda ve peptonlu su Ol¢limlerinde ise merkez sicaklik maksimum 52-54 °C ve
ortalama sicaklik ise 41-44 °C arasinda bulunmustur. Bulunan bu sicakliklarin degerleri
incelendiginde popiilasyon diisiislerinin de sicaklikla iligkili oldugu goézlemlenmistir.
Yaptigimiz ¢alismaya benzer olarak elma suyunda E. coli O157:H7, Salmonella ve L.
monocytogenes’in ohmik 1sitmayla inaktivasyonu arastirilmistir. Yapilan ¢alismada E.
coli O157:H7, Salmonella ve L. monocytogenes sirasiyla 58 °C'de 30 saniye boyunca
2.42,3.21 ve 0.70 log'luk ve 60 °C'de 30 saniye boyunca ise 3.59, 3.48 ve 3.40 log’luk
azalmalarin oldugu tespit edilmistir (Park ve Kang, 2013). Baska bir ¢alismada elma,
portakal ve beyaz iiziim sularinda duragan faz ve aside uyarlanmis E. coli O157:H7,
Salmonella ve L. monocytogenes'in termal inaktivasyonu degerlendirilmistir. Sicaklik
degeri artikca patojenlerin direnglerinin azaldigi tespit edilmistir. Burada sunulan ve
elde edilen sonuglardan patojenleri 5 log’luk inaktive etmek i¢in 71.1 °C'de 3 s boyunca
islem yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Mazzotta, 2001). Tespit edilen bu veriler
calismamizla yapmis oldugumuz sicakligin artmasiyla popiilasyon sayisindaki
azalmalarla benzerlik gostermistir (Park ve Kang, 2013; Gabriel, 2015).

2. Programda (60 °C) domates piire konservesinin merkez sicakligit maksimum
50-52 °C ve ortalama sicaklig1 ise 37-39 °C arasindadir. Patates plire konservesinin
merkez sicakligt maksimum 45-47 °C ve ortalama sicakligi ise 30-32 °C arasinda
oldugu ve peptonlu su Olgiimlerinde ise merkez sicaklik maksimum 63-64 °C ve
ortalama sicaklig1 ise 50-51 °C arasinda bulunmustur.

2. programda belirtilen merkez sicakliklarina gore popiilasyonlarinda sicakliga
bagli olarak orantili bir sekilde diisiisii mevcuttur. Sicaklik degeri ne kadar artarsa
popiilasyondaki patojenlerin 6liim sayist da buna bagli olarak artmakta ve bunun
sonucunda popiilasyon sayist dismektedir. Sicaklikla orantili olarak degerlerin
degismesi inokiile edilmis karamel elmalarda L. monocytogenes inaktivasyonunda bir su
banyosunda 82, 88, 93 veya 99 °C'ye daldirma ile sicaklik arttikga Listeria'nin daha
fazla inaktivasyonu meydana geldi ve popiilasyonlarini yaklasik % 99 oraninda azalma
olmasi calismamizla benzerlik gostermektedir (Gustafson ve Ryser, 2017). Farkli bir
calisma  olan  elma  sarabinda  E. coli O157:H7, Salmonella  ve L.
monocytogenes'in yeterli diizeyde inhibisyonu i¢in 68.1 °C'de 14 saniye boyunca isleme
tabi tutulmas1 gerektigi tespit edilmistir (Mak ve ark., 2001).
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3. Programda (70 °C) domates piire konservesinin merkez sicakligi maksimum 50-
53 °C ve ortalama sicakligi ise 38-40 °C arasindadir. Patates konservesinin merkez
sicakligi maksimum 50-51 °C ve ortalama sicakligi ise 35-37 °C arasinda oldugu ve
peptonlu su dlgiimlerinde ise merkez sicaklik maksimum 60-61 °C ve ortalama sicaklik
ise 46-47 °C arasinda bulunmustur.

3. programda belirtilen domates konservesindeki merkez sicakliklart ile 2.
programdaki domates konservesinin merkez sicakliklar1 benzer degerlere sahip oldugu
gozlemlenmistir. Fakat popiilasyon diisiisleri benzer degildir. Bu diislislerin benzer
olmamast daha once de belirtildigi gibi domates konservesinde bulunan bazi kati
parcaciklarin siirekli hareket ederek bir yerde toplanmast ve bunun sonucunda da 1s1
gecisinin yavag olmasi, bunlara bagh olarak 1s1 gegisinin dogrusal bir sekilde olmamasi
gibi nedenler kaynaklandigi diistinlilmektedir. Belirtilen bu degerler kirmizi biber
tozunda termal inaktivasyonunda c¢alismayla benzerlik gostermektedir (Zhang ve ark.,
2020).

Sicaklik degerlerinin disinda pH degerleri de popiilasyon degerlerinin
degisiminde onemli yere sahiptir. Asitlik oran1 ne kadar fazla ise patojenlerinde yasama
orani o kadar az olur. pH degerlerine bakildig1 zaman domates piiresinin pH degeri 4.14
iken patates piiresinin ise 4.77’dir. Buradan da domatesin daha asidik oldugu ve asidik
ortamda da patojenlerin yasama oranit daha azdir. Bundan dolayr da 1. Programda
domates piirelerinde patojenlerin popiilasyonlarin patates piiresinden daha fazla
azalmasinin nedenlerinden biri de pH degeri oldugu diistiniilmektedir. Asit ile ilgili
yapilan salatalik piiresinde E. coli O157:H7'yi inaktive etmek i¢in asetik asidin tek
basina veya tuzla birlikte etkilerinin arastirma ¢alismasi yapilmis ve sonug olarak asetik
asit miktar1 arttik¢a E. coli O157:H7 sayilarinin azaldig1 gozlemlenmistir (Shin ve ark.,
2006; Lee ve ark., 2010).

Ayrica asit ile yapilan baska bir ¢alisma olan hafif 1s1 sicakliginda elma suyunda
patojenleri (E. coli O157:H7 ve Salmonella Typhimurium) kontrol etmek i¢in kaprilik
asit kullaniminin etkilerini incelenmistir. Sonug olarak kaprilik asit ile muamele edilmis
meyve suyundaki patojenlerin (E. coli O157:H7 ve Salmonella Typhimurium) sayisinda
onemli bir azalma oldugu tespit edilmistir (Kim ve Rhee, 2015). Kisacast gida kaynakl
patojenlerin  hayatta kalma derecesi mevcut besinlerin  miktarina, asit
konsantrasyonlarina, tuz miktarma ve sicakliga baghdir (Lee ve ark., 2010; Juneja ve
ark., 2014).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda son zamanlarda insan beslenmesinde 6nemli bir
yer teskil eden ev yapimi konservelerin bulasik makinasi dongiilerinin gida kaynakli
patojenleri inaktive etme yeterliligi hakkinda arastirma yapilarak sonuglari
degerlendirilmistir. Bu amagla Escherichia coli O517:H7, Listeria monocytogenes ve
Salmonella bakterileriyle inokule edilen patates piiresi ve domates piiresi
konservelerinin bulagik makinasinda 1si1l isleme maruz kalmasiyla bu bakterilerin
hayatta kalim durumu incelenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar bulasik
makinasinda uygulanan 1sil iglemin program fark etmeksizin patojenlerin
inhibisyonunda yetersiz oldugunu ve muhtemel bir kontaminasyon durumunda gida
kaynakli hastaliklara yol agabilecegini ortaya koymaktadir.

Escherichia coli O517:H7, Listeria monocytogenes ve Salmonella bakterileriyle
miicadele gida zincirinin her asamasinda kontrollerin titizlikle yapilmasi gerekmektedir.
Cogu sebzede bulunabilen mikroorganizma tiirleri, gida kaynakli hastaliklara veya
bozulmalara neden olabilir. Bu nedenle sterilizasyon islemlerinin iyi tasarlanmasi ve
dikkatle kontrol edilmesi ¢ok 6nemlidir. Ancak bu arastirma kapsaminda elde edilen
veriler yliksek asitlige sahip konservelerde bile patojenlerin canliligini koruyabildigi ve
riskin devam ettigini ve gida zehirlenmelerine yol agabilecegini gostermektedir. Bu
calismada hedef iiriiniin ev konservesi olmasindan dolayr sebze ve meyvelerde
bulunabilen patojenler calisilmistir. Bu patojenlerin bulagik makinasi dongiilerinde
sagkalimi, C. botulinum inaktivasyonunun ayni dongiilerde miimkiin olmadigi

gostermektedir.
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