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OZET

TURIZM KONAKLAMA TESISLERINDEKi MUTFAKLARDA MEYVE VE
SEBZE DEZENFEKSiYONUNDA KULLANILAN KLOR VE OZON
UYGULAMALARI

Muhammet ERCAN
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim YILDIRIM
Nisan 2022; 55 sayfa

Arastirma, turizm konaklama tesislerinin mutfaklarindaki klor ve ozon
uygulamalarinin meyve ve sebze dezenfeksiyonu iizerindeki etkilerini incelemek
amactyla yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, turizm konaklama tesislerinin
mutfaklarindan tere, marul, maydanoz, nane, roka, dereotu, domates, elma, erik, havug
numuneleri alinarak mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Bu numuneler ilk olarak kaba
toz, kir ve boceklerinden arindirilmis bir sekilde analize alinmistir. Daha sonra
numuneler, 100 ppm klorla 2-5-10 dakika ve 2 ppm ozonla 2-5-10 dakika dezenfekte
edildikten sonra analize almmustir. Incelenen sebze ve meyve numuneleri Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 (Yikanmis, dograma ve paketleme
isleminden ge¢mis, ayr1 ayr1 veya kanstirilmis ¢ig sebzeler ile dondurulmus veya
kurutulmus sebzeler) ve Ek-2 (Tiiketime hazir dogranmis meyve ve sebzeler) iiriin
gruplarina gore, Escherichia coli O157, Salmonella spp., Listeria monocytogenes,
Escherichia coli mikroorganizmalar1 yoniinden incelenmistir.

Escherichia coli sayimi1 TS ISO 16649-2 yontemi ile analize alinarak, sonuglar
nicel olarak verilmistir. E. coli O157 aranmasi1 TS EN ISO 16654; Salmonella spp.
aranmast TS EN ISO 6579-1; Listeria monocytogenes aranmast TS EN I1SO 11290-1
yontemleri ile analize alinarak, sonuclar nitel olarak verilmistir. Dezenfeksiyon islemi
oncesi 30 numunenin tamaminda E. coli, 8 numunede E. coli O157, 4 numunede
Salmonella spp., 3 numunede L. monocytogenes saptanmistir. 100 ppm klor ile 2 dakika
dezenfeksiyon uygulamalari sonucunda E. coli, %14’tin istiinde azalis gostermistir. 2
numunede E. coli O157, 1‘inde Salmonella spp. tespit edilmis ve L. monocytogenes
bakterisi saptanmamustir. 2 ppm ozon ile 2 dakika dezenfeksiyon uygulamalari
sonucunda E. coli, %45’in iizerinde azalis gostermistir. E. coli 0157, Salmonella spp.,
L. monocytogenes mikroorganizmalari tespit edilmemistir. 100 ppm klor ile 5 dakika
dezenfeksiyon uygulamalar1 sonucunda E. coli, %70’in istiinde azalis gostermistir. E.
coli 0157, Salmonella spp., L. monocytogenes bakterileri tespit edilmemistir. 2 ppm
ozon ile 5 dakika dezenfeksiyon uygulamalari sonucunda E. coli, %85’in {izerinde
azalis  gostermistir. E. coli  O157, Salmonella spp., L. monocytogenes
mikroorganizmalarina rastlanmamigtir. 100 ppm klor ve 2 ppm ozon ile 10 dakika



dezenfeksiyon islemleri sonrasinda E. coli, E. coli O157, Salmonella spp., L.
monocytogenes bakterilerine hi¢bir meyve ve sebze numunesinde rastlanmamastir.

Sebze ve meyve numunelerinin klorlama ve ozonlama islemleri sonucunda
mikroorganizma yiiklerinde azalis oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada, klor ve ozon ile
yapilan dezenfeksiyon uygulamalarmin avantajlar1  ve dezavantajlart ortaya
konulmustur. Sebze ve meyve numunelerinin daha giivenilir, hijyenik ve saglikli olarak
tilketiciye sunulmasi i¢in etkin ve uygun dezenfeksiyon islemleri yapilmasi
gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Dezenfeksiyon, E. coli, klorlama, ozonlama, turizm
konaklama tesisleri
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ABSTRACT

CHLORINE AND OZONE APPLICATIONS USED FOR FRUIT AND
VEGETABLE DISINFECTION IN KITCHENS IN TOURISM
ACCOMMODATION FACILITIES

Muhammet ERCAN
MSc Thesis in Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ibrahim YILDIRIM
April 2022; 55 pages

The research was carried out to examine the effects of chlorine and ozone
applications in the kitchens of tourism accommodation facilities on fruit and vegetable
disinfection. Within the scope of this study, samples of cress, lettuce, parsley, mint,
arugula, dill, tomato, apple, plum, carrot were taken from the kitchens of tourism
accommodation facilities and their microbiological analyses were made. These samples
were first analysed in a way that was free from coarse dust, dirt and insects. Afterwards,
the samples were analysed after being disinfected with 100 ppm chlorine for 2-5-10
minutes and with 2 ppm ozone for 2-5-10 minutes. In the examined vegetables and fruit
samples, Turkish Food Codex Regulation on Microbiological Criteria Annex-1
(Washed, copped and packaged raw vegetables separately or mixed and frozen or dried
vegetables) and Annex-2 (Chopped fruits and vegetables ready for consumption)
according to product groups, Escherichia coli O157, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli were examined in terms of microorganisms.

Escherichia coli count was analysed with the TS ISO 16649-2 method, and the
results were given gquantitatively. Searching for E. coli 0157 TS EN ISO 16654,
Salmonella spp. search TS EN I1SO 6579-1; the search for Listeria monocytogenes was
analysed with TS EN ISO 11290-1 methods, and the results were given qualitatively.
Before disinfection, E. coli was detected in all 30 samples, E. coli O157 in 8 samples,
Salmonella spp. in 4 samples, and L. monocytogenes in 3 samples. As a result of
disinfection applications with 100 ppm chlorine for 2 minutes, E. coli decreased by
more than %14. E. coli 0157 in 2 samples, Salmonella spp. 1 samples detected and no
L. monocytogenes bacteria was detected. As a result of disinfection applications with 2
ppm ozone for 2 minutes, E. coli decreased by more than %45. E. coli 0157,
Salmonella spp., L. monocytogenes microorganisms were not detected. As a result of
disinfection applications with 100 ppm chlorine for 5 minutes, a decreased of more than
%70 was observed in E. coli. E. coli 0157, Salmonella spp., L. monocytogenes bacteria
were not detected. As a result of disinfection applications with 2 ppm ozone for 5
minutes, E. coli decreased by more than %85. E. coli 0157, Salmonella spp., L.
monocytogenes microorganisms were not found. After disinfection with 100 ppm
chlorine and 2 ppm ozone for 10 minutes E. coli, E. coli 0157, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes bacteria were not found in any fruit and vegetable samples.

As a result of chlorination and ozonation processes of vegetable and fruit
samples, it was observed that there was a decrease in microorganism loads. In this



study, the advantages and disadvantages of disinfection applications with chlorine and
ozone are presented. Effective and appropriate disinfection processes are required in
order to present the vegetable and fruit samples to the consumer in a more reliable,
hygienic and healthy way.

KEYWORDS: Chlorination, disinfection, E. coli, ozonation, tourism accommodation
facilities
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ONSOZ

Saglikli hayat ve beslenme insanlarin en temel ihtiyaglarindandir. Farkl
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi gidalarin giivenilir olmasinin 6nemini arttirmistir. Gida
giivenligi, gidalarin proseslerinde ve depolanmasinda, gida kaynakli olan hastaliklarin
elimine edilmesi i¢in yapilan uygulamalardir. Gelismekte olan iilkelerdeki temel sorun;
gidalarin dezenfeksiyon islemlerinin uygun ve etkin bir sekilde yapilamamasidir.
Gidalart korumak, hijyen ve sanitasyonunu saglamak i¢in; hammaddeyi ve suyu
korumak, pismis ve ¢ig gidalarin ¢apraz kontaminasyonunu engellemek, saklama
kosullarin1 uygun sicaklikta yapmak, gidalar1 uygun siire ve sicaklikta pisirmek, gidalari
insan, hayvan ve parazitlerin Kkirliliklerinden korumak gerekmektedir.

Mikroorganizma kaynakli gida hastaliklar1 infeksiyon ve intoksikasyon olarak
iki sekilde gruplandirilmaktadir. Bakteri, virlis ve protozoalar infeksiyona neden
olurken, kiifler, bakteriler, makroskobik fungiler intoksikasyona neden olabilmektedir.
Mikroorganizmalarin gida zehirlenmeleri olusturabilmeleri i¢in {iriinlerin igerisinde
belli miktar ve sayida olmasi gereklidir.

Son yillarda, ¢ig olarak tiiketilen meyve ve sebze iirlinlerine artan talepler
dogrultusunda tiiketicilerin kaliteli, saglikli ve besin degeri yliksek iirlinlere olan
yonelimi artmistir. Bu yilizden bu gidalara yapilan dezenfeksiyon islemleri biiyiik 6nem
arz etmektedir. Klor, ozon, organik asit, hidrojen peroksit, kalsiyum oksit, kekik suyu
toplu tiiketim yerlerinde kullanilan dezenfektan ajanlarindandir.

Bu arastirma, turizm konaklama tesislerinin mutfaklarinda sebze ve meyve
numunelerinin  klorlama ve ozonlama dezenfeksiyon uygulamalar1 sonrasinda
mikrobiyolojik kalitelerinin karsilagtirillmasi amaciyla yapilmistir.

Yiiksek Lisans tez calismam siiresi boyunca, deneyim ve tecriibesiyle bana yol
gosteren damigman hocam Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim YILDIRIM’a, c¢alisma hayatim
boyunca is deneyimlerini benimle paylasan, numunelerin calisilmasinda bana bilgi ve
becerileriyle yardimci olan, ayn1 zamanda bana manevi destek olan esim Gida Yiiksek
Miihendisi Samiye Ilknur ERCAN’a, tiim yasamim boyunca maddi ve manevi
imkanlarin1 benden esirgemeyen, her zaman yanimda olan, annem Refia ERCAN ve
babam Yilmaz ERCAN’a gostermis olduklart emek ve zaman i¢in sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

> : Blytiktiir

° : Derece

°C : Santigrad Derece

% . Yiizde

uL  : Mikrolitre

atm  : Deniz seviyesi ve normal hava kosullarinda atmosfer basinci
cm  : Santimetre

g : Gram

g/l : Litre bagina gram

HOCI : Hipokloroz asit

kg/m® : Kiitle yogunlugu

kj’lkg : Oz 1s1 birimi

kob/g : Bir gramdaki koloni olusturan birim sayist
kob/ml: Bir mililitrede koloni olusturan birim sayisi
kPa : Kilopaskal

m3kg : Ozgiil hacim

mg/l : Litrede bir miligram

ml : Mililitre

NaCl : Sodyum kloriir

nm  : Nanometre

02 : Oksijen

O3 : Ozon gazi

pH : Cozeltideki asitlik veya bazlik derecesinin birimi
ppm : Milyonda bir birim



Kisaltmalar
ALOA

B. cereus
BGA
CT-SMAC
E. coli

E. coli 0157
FDA

GRAS

ISO

L. grayi

L. innocua

L. ivanovii

L. monocytogenes

L. seeligeri
L. welshimeri
MKTTn
MTSB

RVS

S. aureus

S. dublin

S. gallinarum
S. paratyphi
S. typhi

S. typhimurium

TGK

: Agar Listeria According to Ottaviani and Agosti
: Bacillus cereus

: Brillant Green Agar

: Cefixime Telliirit Sorbitol Macconkey Agar

: Escherichia coli

: Escherichia coli 0157

: Food and Drug Administration

: Generally Recognized As Safe

> International Organization for Standardization
. Listeria grayi

: Listeria innocua

: Listeria ivanovii

. Listeria monocytogenes

. Listeria seeligeri

. Listeria welshimeri

: Muller-Kauffmann Tetrathionate Novobiocin Broth
: Modified Tryptone Soy Broth
: Rappaport Vassiliadis Soy

: Staphylococcus aureus

: Salmonella dublin

: Salmonella gallinarum

. Salmonella paratyphi

: Salmonella typhi

: Salmonella typhimurium

: Turk Gida Kodeksi



TS : Turk Standard:

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
XLD : Xylose Lysine Deoxycholate Agar
yy : Yiizyl

Xi
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GIRIS M. ERCAN

1. GIRIS

Gidalarin korunmasi, muhafazasi, uzun siire tiiketilebilir nitelikte olmas1 ¢esitli
dezenfeksiyon yontemleri ile kullanimini1 gerektirmistir. Tuzlar, sirke, ¢esitli baharatlar,
tiitsii kullanilan ilk koruma maddeleri arasinda sayilabilir. Artan niifus, talep edilen
ihtiyaglarin degismesi, giderek ¢ogalmasi ve gelisen teknoloji ile beraber bu maddeler
yerini daha farkli sistemlere birakmistir (Gokge 2011).

Gidalarin mikroorganizmalar tarafindan kontamine olmasiyla gida kaynakli
hastaliklarm ortaya ¢ikmasi halk sagligi sorunlarindan biridir. Ozellikle, son 10 yilda
gidalarin igerisinde bulunan mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklarda artis
oldugu belirtilmistir. Diinya Saghk Orgiitii, kontaminasyonlu gidalarin tiiketilmesi
sonucu her yil yaklasik 550 milyon insanin hastalandigini, 230.000 kisinin 6ldiiglini
bildirmistir (Anonymous 11).

Gida kaynakli hastaliklarin  6nlenmesinde {iretici ve tiiketicilere biiylik
sorumluluklar diismektedir. Gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesi i¢in giivenilir gidanin
Diinya’da basit ve uygulanabilir 5 anahtar1 mesajlar1 olusturulup, gelistirilmistir.
Temizlige dnem vermek, pismis ve ¢ig gidalar1 ayr1 tutmak, iyice pisirmek, gidalari
dogru sicaklikta saklamak, temiz su ve malzeme kullanmak, gilivenilir gidanin 5
anahtaridir (Anonymous 12).

Gida hijyeni, gidanin tiim basamaklarinda {irtinlerin kalitesini, uygunlugunu,
glivenilir olmasini saglayan, gereken tim sartlar ve tedbirler olarak acgiklanmaktadir.
Gidalarin hijyenindeki en Onemli asamalardan biri dezenfeksiyon islemleridir.
Dezenfeksiyon; hastalik yapan mikroorganizmalarin inaktivasyonunun saglanmasi
amaciyla, ortamin hijyenik olmasi i¢in su ve kimyasal maddelerle uygulanan islemler
olarak tanimlanmaktadir (Tengilimoglu 2013).

Meyve ve sebzeler kolay ulasilabilir ve besin degerleri yiiksek gidalardir. Sebze
ve meyveler tarlalardan toplandiktan sonraki siiregte fiziksel, kimyasal veya
mikrobiyolojik olarak kayiplara maruz kaldigi icin ekonomik olarak da sorunlar
yasanmasina sebep olmaktadir. Ozellikle mikroorganizmalarin sebep oldugu kayiplar
hasat, tasima ve depolama siireglerinde bu iiriin gruplarinin tahribatina neden olmakta
ve lriinlerin tiiketici tarafindan tercih edilmemesine yol a¢maktadir. Sebze ve
meyvelerde bulunan, hastalik yapan mikroorganizmalarin bertaraf edilmesi
gerekmektedir. Giivenilir gida tiiketimi i¢in bu amagla birgok dezenfeksiyon islemi
caligmalar1 yapilmaktadir. Dezenfeksiyon islemleri, gidalarin raf dmriinti artirmali, ayn
zamanda tazeligini korumali ve igerisinde bulunan insan sagligina zararli patojen
mikroorganizmalari elimine etmelidir (Aday 2013).

Klorun yaygin kullaniminin, 6zellikle suyun dezenfeksiyonu amaciyla oldugu
bilinmektedir. Klor, su depolarinda ve borularinda mikroorganizmalarin biyofilm
olusturulmasin1  engellemekte, olmamasi gerecken azot bilesiklerini ortamdan
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uzaklastirmaktadir (Kiilek¢i 2005). Giintimiizde gida endiistrisinde, turizm konaklama
tesislerinde, meyve ve sebze dezenfeksiyon islemlerinde, 6zellikle ekonomik olmasi
sebebiyle klorlu bilesikler yaygin olarak kullanilmaya devam edilmektedir. Klor gazi,
klor dioksit, sodyum hipokloriir, kloraminler, kalsiyum hipokloriir klorlu bilesikler
olarak adlandirilmaktadir. Gidalarin korunmasinda antimikrobiyal maddeler igerisinde
yer alan klor ve tilirevleri, Uriinlerin giivenilir ve taze kalmasi ig¢in kullanilan
dezenfeksiyon islemlerinin baslicalar1 arasinda yer almaktadir (Gokge 2011).

Ozon, sularda Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan kullanilabilir
antimikrobiyal madde; gidalarda ise genel olarak giivenli kabul edilebilir (GRAS)
statiisiine giren bir madde olarak kabul edilmektedir. Gidalarin ve sularin dezenfeksiyon
islemlerinde kullanilan ozonun, Froelich tarafindan 1891 yilinda yapilan arastirmalarda
bakterilere  karst  yliksek etki  gosterdigi  belirlenmistir.  Hastalik  yapan
mikroorganizmalarin varligin1 azaltan, gaz veya sivi formda kullanilabilen ozonun,
gidalara uygulandiginda c¢abuk pargalanarak ortamdan uzaklasabildigi, kalinti
birakmadigi yapilan incelemeler sonucunda ortaya konulmustur (Giiciikoglu ve Kiipliilii
2005) .

Son yillarda teknolojinin gelismesi, egitimli personel sayisinin artmasi ile
birlikte, yapilan caligmalar dogrultusunda gida endiistrisinde kullanilan dezenfektan
ajanlariin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konarak gidalar i¢cin ekonomik, insan
sagligina zarar vermeyen, mikroorganizmalarin 6zellikle patojen olanlarin bircogunu
ortadan kaldiran {iriinler segilerek, gida giivenligi goz Oniinde bulundurularak,
dezenfeksiyon islemleri gerceklestirilmeye ¢alisiimaktadir.

Bu arastirma, turizm konaklama tesislerinin mutfaklarinda bulunan sebze ve
meyvelerin, klor ve ozonla dezenfeksiyon islemlerinin mikrobiyolojik olarak
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Sebze ve meyve numuneleri klorlama ve ozonlama
islemleri Oncesi ve sonrasinda analize alinmislardir. Sebze ve meyve numuneleri Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 bdliimiindeki yikanmis,
dograma ve paketleme isleminden ge¢cmis, ayr1 ayr1 veya karistirilmis ¢ig sebzeler ile
dondurulmus veya kurutulmus sebzeler ile Ek-2 boliimiinde yer alan tiiketime hazir
dogranmis meyve ve sebzeler gruplarma karsilik gelen mikroorganizmalar agisindan
incelenmistir.

Calismadaki bulgulardan elde edilen bilgiler 1s1ginda sorunlarin kaynagina
gidilmeye calisilmistir. Turizm konaklama tesislerindeki meyve ve sebzelerin
dezenfeksiyon islemleri sonuglar dahilinde incelenerek, dezenfeksiyon ajanlarinin
avantajlar1 ve dezavantajlar ortaya konulmustur. Arastirmanin toplu tiiketim yerleri gibi
isletmelerde ozonlama ve klorlama uygulamalarinin  etkinligini  arttiracagi
distiniilmektedir. Calismadan elde edilen bulgular, sebze ve meyvelerdeki
dezenfeksiyon faaliyetlerinin daha etkin ve iyi bir sekilde devam edebilmesi, ¢ig olarak
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tiiketilebilen {iriin gruplarinin ortaya ¢ikardigi tehditlerin elimine edilip, tiiketiciye
saglikli bir sekilde sunulmasi i¢in temel bir veri niteliginde olacaktir.

Yapilan benzer caligmalara bakildiginda meyve ve sebzelerdeki klor ve
ozonlama ile ilgili karsilagtirmali aragtirmalarin verilerinin yeterli sayida olmadigi
goriilmektedir. Bu sebep ile ¢alismadaki verilerin, gelecek yillarda yapilabilecek
aragtirmalara katki saglayacag diistiniilmektedir.



KAYNAK TARAMASI M. ERCAN

2. KAYNAK TARAMASI

Ulkemiz ve diger iilkelerde meyve ve sebzelerin dezenfeksiyonu iizerine gesitli
caligmalar yapilmistir. Bu konu ile ilgili yapilan aragtirmalar incelendiginde farkl
sonuclar bildirilmistir.

Yigit (2008), cesitli dezenfektanlarin atom marulun mikrobiyolojik kalitesi
lizerine etkilerini arastirmak amaciyla, alinan atom marul 6rnekleri 5 cm genisliginde
ince seritler halinde kesilmis ve dezenfektan c¢ozeltileriyle 10 dakika siiresince muamele
edilmistir. Kontrol Orneklerinde mikrobiyal yiikiin belirlenmesi i¢in dezenfeksiyon
islemi uygulanmamis 6rnekten ekim yapilmistir. Cesme suyu, %1 asetik asit, %1 sirke,
50 ppm sodyum hipoklorit, %1 laktik asit+100 ppm sodyum hipoklorit ve %2 laktik asit
+ 50 ppm sodyum hipoklorit ¢ozeltileri toplam aerobik mezofilik bakteri yiiklerinde
sirastyla ortalama 1,18+0,93, 2,34+0,40, 1,93+0,39, 1,26+0,54, 2,74+0,34, 3,15+0,37
logl0 kob/g azalirken, toplam koliform bakteri yiiklerinde 0,51+0,75, 3,45+1,08,
2,07+1,37, 0,59+0,22, 3,95+1,05, 4,08+0,80 log10 kob/g diizeyinde bir azalis oldugunu
belirtmistir. En etkili dezenfektanin %2 laktik asit+50 ppm sodyum hipoklorit
kombinasyonu oldugunu bildirmistir. Atom marul 6rneklerinin hic¢birinde E. coli‘ye
rastlanmamuistir.

Cagatay (2006) tarafindan yapilan bir arasgtirmada, 6n sogutma suyuna ozon
uygulamasinin kiraz ¢esidinin sogukta depolanma siiresi lizerine etkisini belirlemek
icin; 0.5 ppm ve 1 ppm dozlarindaki ozonun kirazin depolanma siiresi iizerine olumlu
etkilerinin oldugu ve meyvelerde muhafaza siiresince meydana gelen mikrobiyolojik
bozulmalar1 bir dlciide 6nledigi gézlenmistir.

Nou ve Luo (2010) yaptiklar ¢alismada, sodyum hipoklorit kullanarak 70 ppm
klorlu su ile marul yapraklarin1 dezenfekte etmislerdir. 60 saniyelik birinci yikamada E.
coli O157:H7 6,3 log kob/g ‘dan 1 log kob/g’a; 30 saniyelik ikinci yikama sonunda ise
0,6 log kob/g azalma oldugu gozlenmistir.

Singh vd. 2002’de ozonun bakterisidal etkinin konsantrasyon ve uygulama
sliresine bagl olarak arttig1; marul ve havugtaki E. coli O157:H7 yiikiinde 0.79-2.69 log
diizeyinde azalma oldugu bildirilmistir.

Aruscavage vd. 2006’da klorla yenilebilir bitkiler {izerinde yaptiklar
dezenfeksiyon arastirmasinda, 200 ppm klorla dezenfeksiyon islemi sonunda 10° kob/g
E. coli igeren marul yapraklarinin miktarinda 2,5 log kob/g azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Enomoto vd. 2002°de yaptiklar1 ¢alismada kalsiyum hipokloriiriin dezenfektan
etkisini arastirmislardir. %3’lik hipokloriir ile yonca tohumlari 10 dakika muamele
edilmistir. E. coli ATCC 25922 yiikii baslangicta 4,23 log kob/g iken, yaklasik 1 log
kob/g azalma oldugu bildirilmistir.
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Oztekin vd. 2006’da kuru incirlerin dezenfeksiyonu amaciyla yaptiklari
calismada, incirlere 5 ve 10 ppm dozlarinda ozon gazi uygulamasi yapmislardir. Maya-
kiif ve toplam aerobik mezofil bakteri sayilarinin sirastyla %72 ve %38 oraninda azalma
yaptigin1  saptamislardir. Koliform bakterilerin ise tamaminin inhibe edildigini
bildirmislerdir.

Akbas ve Ozdemir (2005) yaptiklar1 ¢alismada, fistiklara 1 ppm dozda 360
dakika boyunca uygulanan ozon gazinin, E. coli ve Bacillus cereus inaktivasyonunda
etkili oldugu bildirilmistir.

Timay (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ozonlu hava ile beslenen suda
bekletme islemlerinde en yliksek mikrobiyal inaktivasyon 10 ppm konsantrasyonunda
baslangic yiikiine gore 15 dakikalik uygulamalarda bildirilmistir. En yiiksek
mikroorganizma sayisindaki azalmalar, L. monocytogenes igin lahanada 0,46 log
kob/ml; S. aureus i¢in lahanada 0,32 log kob/ml; E. coli O17:H7 i¢in 1spanakta 0,65 log
kob/ml; S. typhimurium i¢in marulda 0,15 log kob/ml; B.cereus igin iceberg marulda
0,47 log kob/ ml olarak tespit edilmistir.

Karaca (2010) yaptig1 arastirmada, marul, 1spanak, maydanozlarin mikrobiyal
inaktivasyonunda, 5 ve 15 dakika siireli ozonlu su uygulamasmin etkili oldugu
bildirilmistir. Her {i¢ sebzede 15 dakikalik distile su uygulamasi E. coli ve L. innocua
sayilarinin azalmasinda sinirli bir etki (~1 logaritmik birim) gosterirken, en yiiksek etki
klorlu su uygulamasinda (sirasiyla yaklasik 3 ve 2,3 logaritmik birim) oldugu sonucuna
varmigtir. Bu siirede ozon uygulamasiyla elde edilen en yiiksek azalma marulda
gergeklesmis olup E. coli ve L. innocua sirasiyla 2,22 ve 2,24 logaritmik birim oldugu
bildirilmis ve incelenen ii¢ ornekte L. innocua inaktivasyonunda ozonun etkinligi
klorunkine yakin olarak saptanmuistir.

2.1. Kuramsal Bilgiler
2.1.1. Klorun tarihgesi

Klor, Geber tarafindan Ortagag’da (8. yy) bilinen bir maddedir. Tarihi
Ortacaglara kadar dayanan klorun gaz hali, isvegli kimyager Carl Wilhelm Scheele nin
1774 tarihinde kesfetmesiyle ortaya ¢ikmistir. Mangan dioksit, hidroklorik asit ile
isitilinca tepkimeye girmis ve klor gaz olarak ortaya ¢ikmis, suda ¢oziindigi
gOriilmistiir. Thomas Northmore 1805°te klor gazinin basin¢ uygulandiginda sivi
formdaki renginin sarimsi, basing kaldirildigindaki renginin ise yesile donerek g¢ok
cabuk buharlastigini kesfetmistir. Humphry Davy 1810 tarihinde ilk defa giinlimiiz ismi
klor adin1 kullanmistir (Karadag 2011).
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2.1.2. Klor ile ilgili genel bilgiler

Klor, molekiiler agirligi 70,91 g, erime sicakligi -100,98 °C, kaynama sicakligi -
33,97 °C, kritik sicakligi 7811.8 kPa, 1 atm basingta 0 °C’de buhar yogunlugu 3,213
kg/m3, -15,5 °C sicaklikta yogunlugu 1422,4 kg/m?, ayn1 sicaklikta ¢dziiniirliigii 7 g/L,
buharlasma 1s1s1 (potansiyel) 253,6 kj/kg, spesifik buhar1 hacimce 0,3112 m®Kkg olan,
dezenfektan olarak ¢cok yaygim kullanilan bir maddedir (Ozdemir 2019).

Klor, toplu tiiketim yerlerinde gidalarin dezenfeksiyonunda kullanilan en yaygin
dezenfektan ajamidir. Kalsiyum hipoklorit, klor dioksit, sodyum hipoklorit, klorlu
izosiyaniir, klorlu trisodyum fosfat, lityum hipoklorit yaygin olarak kullanimi mevcut
olan klor bilesikleridir. 50-200 ppm konsatrasyonlarda 1-2 dakikalik siire ile klor
dezenfeksiyonu genel olarak onerilen bir islemdir (Ayhan ve Bilici 2015).

Klorun mikroorganizma inaktivasyonu suyun i¢indeki elverisli klorun miktarina
bagli olarak degisebilmektedir. Klorun serbest formu olan HOCI (Hipoklordz asit),
meyve sebzelerdeki hastalik yapan mikroorganizmalara karsi en yiiksek diizeyde etki
gostermektedir. Su i¢inde organik madde olup olmamasi, su sicakligt ve pH’s1, bulunan
ortamdaki 1s1k miktari, ortamdaki triinlerin baslangigtaki kirli olma durumu,
tiriinlerdeki (malzeme, ekipman, gida vb.) temas etme siiresi, klorun mikroorganizma
inaktivasyonuna etki eden faktorlerdendir (Ayhan ve Bilici 2015). Gida ve gidayla
temas eden maddelerin dezenfeksiyon islemlerinde kullanilan klor formlar1 agagida kisa
bir sekilde agiklanmuistir.

Klor gazi: Maliyeti en ucuz ve en yaygin olarak bilinen klorun elementer halidir.
Tehlikeli bir gazdir, dikkatli ve bilirkisilerce kullanilmasi gereklidir (Ayhan ve Bilici
2015).

Sodyum Hipokloriir (Camasir suyu): Iginde %5-15 oraninda klor bulunan,
sodyum hidroksitin gaz klor ile tepkimesi sonucu olusan, gaz klora gore az tehlikeli, su
icine eklendiginde bromat gibi inorganik yan iirlinler olusturan, muhafazasi sinirli olan
bir klor formudur. Kalinti birakma ihtimali fazla oldugundan gidalarin yiizey
dezenfeksiyonu i¢in dnerilmemektedir (Ayhan ve Bilici 2015).

Kalsiyum Hipokloriir:  ~%65 klor igeren, sodyum hipokloriir ile
karsilagtirildiginda muhafazasi daha uzun, yikamadan Once on islem gerektiren, bu
ylizden patlama ihtimali yiiksek, klor gazina kiyasla daha maliyetli, su ig¢ine
eklendiginde klorat gibi inorganik yan lriinler olusturabilen, kat1 ve beyaz gdriiniimlii
bir maddedir (Ayhan ve Bilici 2015).

Kloraminler: Amonyak ve klorun sulu ortamda tepkimesi sonucunda elde edilen,
kimyasal yapilar1 bozulmadan ortamda kalabilen, koku ve tat giderme 6zelligi olan,
oksidasyon 6zelligi klor ile karsilastirildiginda az olan, tek basina kullanilmayan, klora
gore zayif bir dezenfektandir (Ayhan ve Bilici 2015).
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Klor Dioksit: Klor gazi ile sodyum kloriiriin tepkimesi sonucu olusan, sividan
kolayca ayrilabilen, su i¢ine eklendiginde okside olarak yan iirlin olusturabilen gii¢lii bir

dezenfektan ajanidir (Ayhan ve Bilici 2015).

Cizelge 2.1. Farkli klor formlarinin karsilastirilmasi (Karadag 2011)

Klor Formu | Avantajlar Dezavantajlan
Klor Gaz | -En ucuz -Tehlikeli bir gaz oldugu igin dikkatli
(Elementer -Raf 6mrii yok olunmal1 ve tecriibeli personel tarafindan
Klor) kullanilmalidr.
Hipokloriir | -Klor gazina gore daha -Su i¢inde inorganik yan {riinler
Soliisyonu az zararl ve tehlikeli olusturabilir.(kloriir, kromat, bromdir)
-Kisa bir egitim personel | -Korozif etkisi fazla
i¢in yeterli -Raf omrii sinirh
Kalsiyum -Sodyum hipokloriire -Kullanim 6ncesinde daha ¢ok islem
hipokloriir gore raf Omrii uzun ve gerektirir.
daha dayanikli -Klor gazina goére daha pahali
-Kisa bir egitim personel | -Su i¢inde inorganik yan tirlinler
icin yeterli olusturabilir.(kloriir, kromat, bromiir)
-Patlama ve yangin tehlikesi olabilir.
-Hazirlanan stok soliisyonlarda olusabilen
partikiiller doz ayarlamasini zorlagtirir.
Zayf -Depolanan ve taginan -Kurulum maliyeti pahali, bakimi zor
kimyasal maddelerin -Tuz kalitesi ve miktarinin siirekli kontrolii
Hipokloriir | miktarinda azalma olur. | gerekir.
-Su i¢inde olusan dezenfeksiyon yan
Soliisyonlari tirtinlerinin takibi zor

-Uretilen zay1f hipokloriir soliisyonlari
nedeni ile suya daha ¢ok kimyasal madde
verilir.

-Genelde isletme maliyetleri ticari
hipokloriir soliisyonlarindan ytiksektir.
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Cizelge 2.2. Sik kullanilan dezenfektanlarin bazi temel 6zelliklerinin karsilastirilmasi

(Anonim 1)
. Dezenfeksiyon . Kok
Dezenfeksiyon ezente’ s-!yo Renk Giderici .0 s
Dezenfektan Etkinlik Yan Uriin Ozellik Giderici
Olusumu Ozellik
Klor Iyi Normal miktar Iyi Iyi
Kloraminler Orta-lyi Az miktar Yok Cok iyi
Klor dioksit Cok iyi Normal miktar Iyi Iyi
Ozon Cok iyi Az miktar Miikemmel Miikemmel

2.1.3. Sebze ve meyvelerde Klor uygulamalari

Toplu tiiketim ve liretim yerlerinde,
sunmak temel amaclardandir. Bu sebeple tarladan ¢atala kadar olan siireclerde iyi bir
hammadde ve uygun proseslerin disinda; hijven, sanitasyon, dezenfeksiyon islemleri
Oonemli bir yere sahiptir. Bu islemler yapilirken islemlerin etkili bir sekilde yapilmasina
dikkat edilmelidir. Sebze ve meyvelerin raf dmrii, lirlinlerin igerisinde bulunan yararh
organik ve inorganik maddelerin korunmasi gerekmektedir. Sebze ve meyvelerin
uretiminden tiikketimine kadar gegen zincirde meydana gelebilecek fiziksel, kimyasal ve

tilkketicilere kaliteli ve saglikli {iriinleri

mikrobiyolojik bozulmalarin oniine gecebilmek i¢in yapilan dezenfeksiyon islemleri
onemli bir yere sahiptir (Aytemis 2021).

Yapilan aragtirmalara gore, son yillarda sebze ve meyvelerin tiiketilmesinden
kaynakli patojen mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklar artmaktadir. Gidalar,
gidayla temas eden maddelerdeki ¢apraz bulasmalar, sebze ve meyve sulamalarinda
kullanilan kanalizasyon sulari, tirlinlerin ekildigi topraklar, personel egitimsizligi gibi
durumlar bu hastaliklarin artmasina sebep oldugu gézlemlenmistir (Erkog 2019).

Klorun maliyetinin ucuz ve kullaniminin kolay olmasindan dolay1 en ¢ok tercih
edilen dezenfektan ajanlarindandir. Sebze ve meyvelerin raf Oomriiniin uzamasi igin
hipoklorit ve sivi klor en ¢ok uygulanan klor formlaridir (Golgecen 2014). Fakat
bakterilerin spor formlarinda, viriislerin yok edilmesinde yeterli olmamasi, zararh
driinler ortaya cikarabildikleri ve cevreye zarar verme riskinin yliksek olmasi gibi
dezavantajlari, farkli dezenfeksiyon tiirlerine yonelime gidilmesini saglamistir (Sevilgen
2019).

Dogranmis marullarda yapilan bir arastirmada 4 °C ve 47 °C’de 100 mg/I
konsantrasyon iceren klorlu su ile marullar1 dezenfekte etmislerdir. 47 °C’de yikanan
marullarda mikroorganizma inhibisyonu agisindan daha etkin bir yikama gerceklestigini
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bildirmislerdir. Sonug olarak, klorun etkinliginin sicakliga bagli olarak mikroorganizma
inaktivasyonundaki etkisi gozlenmistir (Delaquis ve vd. 1999).

Iceberg ve taze brokoli sebzelerinde yapilan baska bir c¢alismada E. coli
bakterisinin aktive etkisinin belirlenmesi i¢in; ilk olarak E. coli bulunan ¢ozeltide 1
dakika, daha sonra 2-5 dakika klorin soliisyonunda (50 ppm-100 ppm Kklorlu su
calismalar1) bekletilmistir. Bunun sonucunda E. coli mikroorganizmasinda klorinli
suyun bir azalma meydana getirdigi bildirilmistir (Behrsing ve vd. 2000)

2.1.4. Ozonun tarihgesi

Alman kimyager Christian Frederick Schobein tarafindan 1840 yilinda
bulunmustur (Boztas ve Omiirlii 2014). Ozon, ilk kez ameliyathanede dezenfeksiyon
isleminde 1856°da kullanilmistir. Monaco’da 1860 yilinda su dezenfeksiyonu amaciyla
kullanilarak; suyun igerisinde bulunan viriis ve bakterilerle beraber, sudaki igcmeye
engel kotii tat ve kokuyu da yok ettigi fark edilmistir. ilk ozon jeneratorii patentini
Nikola Tesla 1900 yilinda almistir. 1909 yilinda etlerin soguk depolanmasinda gida
koruyucusu olarak gida endiistrisinde uygulanmaya baslanmistir. 1. Diinya Savasi
sirasinda, yaralar ve kangrenler, Dr. Albert Wolf tarafindan ozon uygulanarak tedavi
amacgh kullanilmistir. 1939 yilinda meyve ve sebzelerdeki kiif ve maya olusumunu
durdurmak igin kullanilmistir (Anonim 2). 1942 yilinda peynir depolama ve yumurta
saklama tesislerinde kullanilmistir. 1957 yilinda icme suyunda manganez ve demirin
oksidasyonu amaciyla, Almanya’da ozon kullanilmistir. 1965°te, Isvigre’de pestisitler
ve fenolik bilesikleri oksitlemek i¢in uygulanmistir (Tiimay 2019). Rusya’da yanik
tedavilerinde 1992 yilindan giinlimiize kadar kullanilmaktadir (Anonim 2). 1995°te
siselenmis suyun ozon dezenfeksiyonu FDA tarafindan onaylanmistir (Tiimay 2019).
1999 yilinda transmisyon elektron mikroskobunun sulu ozonda Salmonella enteretidis
bakterisine miidahale edildiginde hiicre membranlarinda bozulmalar olustugu fark
edilmistir (Anonim 2). 2001 yilinda ABD Gida ve Ilag Kurumu (FDA) su ve gidalarda
ozon uygulamalarinin kullanilmasinin kabul edilebilir oldugunu belirtmistir ve ozon
kullanimi daha ¢ok artmaya baslamistir (Tiimay 2019). Ozon, 2005 yilindan giiniimiize
kadar giinliikk yagsamda birgok alanda kullanilmaya baslanmistir (Anonim 2).

2.1.5. Ozon ile ilgili genel bilgiler

Ozon, 3 oksijen atomundan meydana gelen, formiilii O3, molekiil agirhig 48,
kendine has kokusu, ag¢ik mavi renkte, 0 °C’de suda ¢Oziiniirliigii 0.64, yogunlugu
litrede 2.144 gram, kritik sicakligi -12.1 °C, kritik basinci 54.6 atm, erime noktasi -
192.5£0.4 °C, kaynama noktasi -111.9+0.3 °C olan bir kimyasal bilesiktir (Ekici,
Sagdic ve Kesmen 2006)

Ozonunun etkinligini etkileyen faktorler i¢ ve dis faktorler olarak ikiye
ayrilmaktadir. I¢ faktorler; mikrobiyal yiik (mikroorganizmanin popiilasyon biiyiikliigii,
karakteristigi, yapay/dogal inokiile edilmis olmasi) ve gida tiiriidiir (yiizey alani,
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karakteristigi, sebze-meyvenin tiirii). Dig faktorler ise: ozon (siire, konsantrasyon) ve

hava kalitesidir (bagil nem, sicaklik) (Cavusoglu 2014).

Cizelge 2.3. Ozonun ¢oziiniirliigii izerinde konsantrasyon ve sicakligin etkisi (Ekici,

Sagdic ve Kesmen 2006)
%03 konsantrasyonu soc | 10°Cc | 15°C | 20 °C
(gaz)
15 11.09 | 9.75 | 8.40 6.43
2 14.79 | 13.00 | 11.19 | 857
3 22.18 | 19.50 | 16.79 | 12.86

Cizelge 2.4. Ozon ile bakterilerin inaktivasyonu (Vurma 2009)

. Inaktivasyon Zaman Konsantrasyon
Bakteri (log kob) (Dakika) (mg/l) Ortam/Gida
Escherichia coli 4.0 1.67 0.23-0.26 Su
E. coli O157:H7 ~3.7 3 21-25 Elma Yiizeyi
Listeria 0.7den~7.0 05 0.2’den 1.8 Su (pH 5.9)
monocytogenes
Shigella sonnei 5.6 1 2.2 Su
. . Dogranmis
Shigella sonnei 1.8 5 5 marul
versinia 4.6 1 14 su
enterocolitica
versinia 6.2 1 1.9 su
enterocolitica
Yersml.a. 1.6 1 5 Patates Yiizeyi
enterocolitica
Salmonella 1.0 0.25 8% (wt/wt) Pilic karkast
enteritidis
Salmonella 0.6dan~40 | 05 0.5°den 6.5 su
enteritidis
Salmonella 43 1.67 0.23-0.26 su
typhimirium
Bacillus cereus >2.0 5 0.12 Su
B. cereus (spor) >2.0 5 2.29 Su
B. cereus 6.1 1 11 _Spor
suspansiyonu
Bacillus Sulu ozon
stearothermophilus 13 ! - karigim
Legionella >4.5 20 0.32 su
pneumophila
Fecal streptocci >2.0 19 2.2 Ham atik su

10
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Ozon iiretimi: Ticari kullanim1 dogal olan tek dezenfektan ozon gazidir. Sicaklik
ile ters orantili, bilinen en gii¢lii dezenfektan ve oksidasyon giicii ¢ok yiiksek bir gazdir
(Anonim 3). Giiniimiizde yapay olarak ozon liretilebilmektedir. Yiiksek iletkenligi olan
ultraviyole lambanin (185 nm) yaydigi radyasyona, havada bulunan oksijenin maruz
kalmasiyla diisiik konsantrasyonlarda (0,03 mg/l) ozon iiretilmektedir (Yildiz ve
Yangilar 2014). Korona desarj ozon iiretme sistemi ile O2’nin elektrik akimindan
gecirilmesi ile ticari olarak ozon iiretilmektedir. Bu sistem ile kuvvetli bir elektriksel
alandan oksijen bakimindan zengin bir gaz gegcirilerek ylksek miktar ve
konsantrasyonda ozon iiretimi saglanmaktadir. Baz1 oksijen molekiilleri enerji nedeniyle
parcalanip, olusan kararsiz oksijen atomlari hemen diger oksijen molekiilleri ile
birleserek O3’ (0zon) olusturmaktadir. Daima gorevini tamamlayan ozon, hammaddesi
olan oksijene doniismektedir. (Timay 2019). Korona desarj iiretim sisteminde akim
bosluguna saf oksijen verildiginde %6 verimli ozon {iretilmektedir. Akim bosluguna
hava verildiginde ise kiitlece %1-3 verimli daha diisiik seviyelerde ozon iiretilmektedir.
Korona desarj ozon iiretme metodu diger ozon liretim metotlarina gore ekonomik
olmaktadir (Sevilgen 2009).

Ozon Gazinin Olusumu

5.ADIM
Oksijen

s Y5
(‘é}fg 1.ADIM
Oksijen molekula
(\ s Wa
4.ADIM ™ ™ \
Ozon @™ OZONUN
zararllari OLUSUMU
okside eder
yok eder
Oksijen molekala
3.ADIM p (02) oksijen atomlarina
_}'\ (02) ayrilir

Ozon (03) olusur (

Sekil 2.1. Ozon gazinin olusumu (Anonim 4)

Elektrot

Diglektrik catn
malzeme

0, —=  AkimBogluyjn ———= 0,

i R Elekirat
L

Tns el

Sekil 2.2. Korona desarj ozon iiretme sistemi (Baykut 2016)
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2.1.6. Ozonun kullanim alanlarn

Ozon gida endiistrisinde; soguk depolama ve saklama alanlarinda dezenfektan
ajani, gida korunmasi, alet, ekipman, yiizey sterilizasyonu, besinlerin raf omriiniin
artirllmasi, meyve depolamada maya ve kiif gelisimini engellemek amaciyla
kullanilmaktadir (Boztas ve Omiirlii 2014).

Ozon kimya endiistrisinde; nisasta, seker, un, kagit agartilmasi, fenol ve siyaniir
oksidasyonu, oksidize ajani (organik kimyada), bazi vanilin ve parfiim islenmeleri, odun
ve likériin yillandirilmasi gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Boztas ve Omiirlii 2014).

Ayrica ozonun; bakterileri 6ldlirme, steroid hormonu iiretme, hava ve igme suyu
dezenfeksiyonu islemleri, kanalizasyon gazi, hava ve wucgucularin kokularinin
giderilmesi, atiklarin aritilmasi gibi diger endiistriyel alanlarda da kullanim yeri
bulunmaktadir (Boztas ve Omiirlii 2014).

2.1.7. Sebze ve meyvelerde ozon uygulamalari

Sebze ve meyveler, ozon uygulamalarinin en ¢ok kullanildig1 gidalar arasinda
yer almaktadir (Timay 2019). Herhangi bir islem yapilmaksizin, taze sebze ve
meyveler, tiikketiciye sunulan gidalardir. Hasat siras1 ve sonrasinda gergeklesen mekanik
zararlardan dolay1 kontaminasyon riski fazla olmaktadir. Bu yiizden, dogranmis sebze
ve meyvelerin raf dmriinii artirmak, besin degerlerini ve duyusal 6zelliklerini korumak
onem arz etmektedir (Savas, Tavsanh ve Gokgozoglu 2014) .

Sebze ve meyvelerin dezenfeksiyonunda kullanilan diger kimyasal
uygulamalarin, insan sagligina zararli maddeler olusturmalari ve mikroorganizmalarin
ortadan kaldirilmasinda yetersiz olmalar1 ¢evreye duyarli yOntemlerin arayisina
gecilmesine sebep olmustur. Bu sebeple ozon, gidalardaki hastalik yapan
mikroorganizmalarin ~ (patojen)  ortadan  kaldirilmasinmi,  kalite  kayiplarinin
engellenmesini, {iriinlerin raf Omiirlerinin uzamasini, zirai ila¢ kalintilarinin ve
mikotoksinlerin giderilmesini saglayan, proseslere basit bir sekilde adapte olabilen, bir
dezenfektan olarak kullanilmaktadir (Karaca 2010).

Ozonun ¢ok diisiik uygulama konsantrasyonlari, sebze ve meyvelerde soguk
zincirde saklanmasi esnasinda, mikroorganizma inaktivasyonunu gerceklestirmede
oldukga olumlu sonuglar verdigi belirtilmektedir. Ozon, gida zincirinde nakil sirasinda
ya da depolamada gaz olarak uygulanmaktadir. Ayn1 zamanda, gidalarin zararllara,
hagerelere karsi korunmasinda, iiriinlerin yiizeylerindeki mikroorganizma sayilarinin
azaltilmasinda, kuvvetli bir fumigasyon ve sanitizer gérevi gormektedir (Xu 1999).

2.1.8. Ozon kullaniminin avantaj ve dezavantajlari

Ozon kullanimu ile ilgili avantaj ve dezavantajlar Cizelge 2.5’te gdsterilmistir
(Y1ldiz ve Yangilar 2014; Uzun 2011).
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Cizelge 2.5. Ozon kullaniminin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlan

Yiiksek oksidasyona sahip oldugu icin | Thmal edilebilecek kadar az oksitleyici
kisa siirede mikroorganizmalari dldiiriir. | olabilir ya da hi¢ oksitleyici olmaz. (Bazi
organik tiirler lizerinde)

Su i¢inde renk ve koku olusturmaz. Yiiksek maliyetli, kurulum biraz zordur.
Su pH’sin1 degistirmez.

Sudaki oksijeni ¢ogaltir. (Dezenfeksiyon | Cozlinlirliigii. az oldugu i¢in  ozel

sonrasi) karistiricilara ihtiyag duyulabilir.
Istenmeyen kalinti olusturmaz. (Sudan | Kullanimi nedeniyle ortaya cikan biyo-
cabuk bozunarak ayrildigi i¢in) bozunur maddeler organizma gelismesine

sebep  olabilmektedir.(Bundan  dolay1
Korozif etki olabilir.)

Kimyasal reaktife gerek yoktur. Filtrelemeden once kullanilirsa  geri
yikamanin sik olmasina neden olabilir.

Suyun i¢indeki renk, koti tat ve kokuyu | Diger oksidantlar ile tepkimeye girebilir.
ortadan kaldirir.

Yiikseltgeme tepkimesiyle demir ve | Filtreleme veya sedimantasyon iglemi
mangani uzaklastirir. gerekebilir. (Oksidasyon nedeniyle
Mangan ve demir suda ¢Oziinmeyen
bilesiklere doniistligii igin)

Birgok ham su igerisinde ozonlama, | Oksidasyon sonucu olusan kati bilesikler
sonra kullanilacak klor ihtiyacini azaltir | filtreleri tikayabilir. (Geri yikamanin sik
ve boylece kararli klor bilesikleri olusur. | olmasina neden olur)

Kalsiyum karbonatin tortu olusturmasini | Bazi organik maddelerle tepkimesinde
engeller. istenmeyen keton ya da aldehitler
olusabilir.

Sac, gbz, deri ve solunum yollarinda
tahrige sebep olmaz.

2.1.9. Escherichia coli

Escherichia coli; Theodor Escherich tarafindan, ilk kez 1885’te digkidan izole
edilmistir (Kartal 2019). Sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda dogal olarak
bulunmaktadir. Cubuk formlu, gram negatif, sporsuz, hareketli veya hareketsiz,
Enterobacteriaceae familyasinda bulunan, fakiiltatif anaerob bir bakteridir (Demirci
2011). Ureme sicaklig1 4-45 °C arasindadir. Optimum iireme sicakligs 37 °C, pH notre
yakin fakat asidik ortamda da gelisebilmektedirler (Isik 2020).

E. coli diski kokenli bir bakteri oldugu igin cesitli antijenleri (O, H, K)
bulunmaktadir. Sahip oldugu antijenlere gore hastaliklara sebep olmaktadir. Patojenik
E. coli; Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteropatojenik E. coli (EPEC),
Enterohemorajik E. coli (EHEC), Enteroaggregative E. coli (EAEC), Enteroinvaziv E.
coli (EIEC), Diffuz adeziv E. coli (DAEC) olarak 6 virotipte gruplandirilmistir (Kartal
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2019). Insan ve hayvanlarda kontamine su ya da gidanin tiiketilmesinden dolay1 gesitli
hastaliklara sebep olabilmektedir (Oztekin 2019).

2.1.10. Escherichia coli O157

Escherichia coli O157; ¢ubuk seklinde, gram negatif, 1s1 uygulamalarinda ve
1sinlamada direngsiz, donma sicakligina direncli, %6,5 NaCl ortaminda gelisebilen,
aside toleransli; 44-45 °C’de gelisememesi, 24 saatte sorbitolii fermente edememesi
farkliliklari ile E. coli suslarindan ayrilan bir bakteridir (Glindogdu 2020). Optimum
tireme sicakligi 37 °C, gelisme pH’s1 7,2 dir (Bigake¢1 2018).

Sicakkanli hayvanlarin bagirsak sistemleri bu bakterinin dogal kaynagidir.
Yapilan bazi ¢alismalar ise, E. coli O157 siit sigirlarinin diskisinda 70 giin (5 °C)
canliligini korudugunu gdstermektedir. Bu ylizden, sigir diskisinin sigirlara, gidalara,
cevreye E. coli O157’nin bulagmasinda potansiyel tasiyici oldugunu gostermektedir
(Halkman 2019).

2.1.11. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes; Kokobasil seklinde, gram pozitif, hareketli, sporsuz,
insan patojeni, oksidaz negatif, katalaz pozitif, fakiiltatif anaerob olan bir bakteridir.
Minimum {iireme gosterdigi pH 4,4; optimum pH degeri 7°dir (Demirci 2011). L.
monocytogenes, L. seeligeri, L. innocua, L. grayi, L. ivanovii, L. welshimeri Listeria
cinsinin tiirleridir (Bigak¢1 2018). ilk kez 1926 yilinda laboratuvar tavsanlarinda
belirledikleri hastalik ve nitelendirdikleri monositozdan dolayi, Bacterium
monocytogenes adiyla bildirmislerdir (Yavuz ve Korukluoglu 2010). Pirie tarafindan
1940 yilinda Listeria monocytogenes adini almistir (Halkman 2019).

L. monocytogenes buzdolab: sicakliklarinda cogalabilen, yiiksek sicakliklara
direng gosteren, kuru ve tuzlu ortamlarda iki y1l, nemli ortamlarda birkag ay yasayabilen
bir bakteridir (Yavuz ve Korukluoglu 2010). Bu bakteri mezbaha atiklari, lagim, su,
silaj, saglikli ve mastitisli ineklerin siitleri, hayvan ve insan digkis1 gibi genis bir alanda
yayilim gostermektedir. Toprak, yesil yemler ve hayvanlardaki yayilmadan, et, siit
hayvanlarina tekrar kontamine olarak bir dongii meydana getirmekte ve meyve, sebze,
et, siit iiriinlerinden insanlara bulasmaktadir (Halkman 2019).

Gegmis donemlerde dondurulmus kirmizi biber ve ¢ig hamburgerlerde Listeria
monocytogenes’e rastlanmasi O6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmistir (Halkman 2019).
Yapilan bagka aragtirmalarda ¢ig sebzelerin tiikketilmesine bagli olarak bir¢ok listeriozis
vakalar1 goriilmiistiir. insanlarda enfeksiyona yol agtid1 icin patojen olarak énemli bir
kaynaktir (Cengiz 2008).
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2.1.12. Salmonella spp.

Salmonella spp.; Sporsuz, gram negatif, cogu hareketli, gubuk seklinde, oksidaz
negatif, katalaz pozitif, mikrokapsiil bulunduran, fakiiltatif anaerob, Enterobacteriaceae
familyasinda bulunan bir bakteridir (Ben 2008). Maksimum 46 °C’de, minimum 5,2
°C’de gelisme gostermektedirler. Su aktivitesi ise, maksimum 0,99, minimum 0,94 te
gelisebilmektedirler. pH degeri; 4,1-9,0 araligindadir (Demirci 2011). Isil islem
uygulamalarina duyarli, 60 °C‘de 1-6 dk iginde gelisme faaliyetleri durmaktadir
(Saglam ve Seker 2016).

Salmonella, 1885 yilinda Salmon ve Smithy tarafindan izole edilmistir.
Bakterinin adi ‘Salmon’ dan tiiretilmistir. Salmonella typhi, tiirlin tanimlanan ilk
patojenidir. Bu bakteri, atik sularda, toprakta, havada, sularda, lagim sularinda, hayvan
ve yemlerinde, insanlarda, alet ekipmanlarda, meyve ve sebzelerde yaygin olarak
bulunmaktadir. Kanatlilar ve memelilerin kalin bagirsaklar1 (sicakkanli hayvanlar)
dogal yasam alanlaridir. Cig ve az pismis gida tiikketimi, yem, su, hayvanlarin kesim
oncesi hijyeni, ¢apraz bulagma kontaminasyon kaynaklarindandir (Halkman 2019).

Salmonellosis klasik bir gida enfeksiyonu olarak bilinmektedir. Belirsiz evre,
enterik ates, gastroenterit, septisemi Salmonellosis’in 4 evresidir. Sadece insanlari
enfekte edenler (S. typhi, S. paratyphi); konak¢iya adapte olan serovarlar (S. dublin, S.
gallinarum vb.); adapte olmamis serovarlar seklinde Salmonella epidemiyolojik olarak
3 grupta toplanmaktadir (Halkman 2019). Bir iiriinde minimal enfeksiyon dozu 10°
kob/g olmasi gerekirken, kisinin bagisiklik sistemi, yas ve serotipe bagli olarak 102
kob/g’a kadar enfeksiyon dozu diisebilmektedir (Demirci 2011).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu aragtirmada, 2020 yili Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda, Antalya’da
bulunan 3 farkli turizm konaklama tesisindeki tere, marul, maydanoz, nane, roka,
dereotu, domates, elma, erik, havu¢ numuneleri materyal olarak kullanilmistir.
Numuneler, mal kabul isleminden sonra soguk hava depolarina alinmis, dezenfeksiyon
islemleri icin mutfaktaki meyve ve sebze hazirlik boliimiine getirilmistir. Bu gida
numunelerinin, analizleri igin rastgele se¢imler yapilmistir. Uriinler sadece ¢esme suyu
kullanilarak, kaba toz, kir ve boceklerinden arindirilmistir. Bu numunelerden en az 700
g olacak sekilde alinip, en az 100 gramlik kismi hi¢bir dezenfeksiyon islemi gérmeden
analize almmustir. Daha sonra alinan numunelerin ortalama 300 gramlik kismi 3’e
boliinerek, 100 ppm konsantrasyonda 2 dakika-5 dakika-10 dakika klor ile
dezenfeksiyon islemi yapilmistir. Klorun kalinti birakmasini 6nlemek amaciyla tekrar
durulama islemi gergeklestirilmistir. Klor ile dezenfeksiyon islemi otomatik dozaj
sistemi olan klorlama cihaziyla (Diversey, Giiney Carolina, ABD) yapilmistir.
Numunelerin kalan ortalama 300 gramhk kismi da 3’e bolinerek 2 ppm
konsantrasyonda 2 dakika-5 dakika-10 dakika ozon ile dezenfeksiyon islemi yapilmistir.
Ozonlama kalinti birakmadigr igin durulama islemi yapilmamistir. Ozon ile
dezenfeksiyon islemi otomatik dozaj sistemi olan ozonlama cihaziyla (Prozon, Antalya,
Tiirkiye) yapilmistir.

Sekil 3.1. Klorlama islemi goriintiileri; a) Elma klorlama islemi; b) Marul klorlama
islemi
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Sekil 3.2. Ozonlama islemi goriintiileri; a) Roka ozonlama islemi; b) Marul ozonlama
islemi

Numuneler analize alinmak {izere aseptik kosullarda, soguk zincirde,
laboratuvara ulastirilmistir. Laboratuvara ulasan drinler Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 kisminda yer alan yikanmis, dograma ve
paketleme isleminden ge¢mis, ayr1 ayr1 veya karistirilmis ¢ig sebzeler ile dondurulmus
veya kurutulmus sebzeler ve Ek-2 kisminda yer alan tiiketime hazir dogranmis meyve
ve sebzeler iriin gruplarina gore, E. coli 0157, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli bakterileri yoniinden incelenmek {izere klasik
yontemlerle analize alinip, dogrulama asamalar1 gerceklestirilmistir. 3 ay igerisinde
toplam 210 numunenin analizi yapilmstir.

3.2. Metot
3.2.1. Escherichia coli analizi

Gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak, 10 g numune 90 ml
Maximum Recovery Diluent (Biolife, Milan, italya) ile karistiricida homojenize
edilmistir. Bu sekilde 10%°lik diliisyon hazirlanmustir. 1 ml steril bos petriye 107lik
(1/10) diliisyondan aktarilmistir. Onceden hazirlanmis, su banyosunda 44-47 °C
arasinda sogutulmus Tryptone Bile Glucuronic Agar’dan (Himedia, Mumbai,
Hindistan) her petri kabina yaklasik 15 ml dokiilmis ve dikkatlice karistirtlmistir. Bos
petriye yapilan ekim ile petrilerin dokiilmesi arasindaki zamanin 15 dakikay1
ge¢memesine dikkat edilmistir. Petriler 18-24 saat 44 °C’de inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon siiresinin sonunda E. coli, mavi-yesil renkli koloniler olarak tespit edilmistir
(Anonim 2012).
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3.2.2. Escherichia coli O157 analizi

Aseptik kosullarda, gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun sekilde,
25 g numune 225 ml MTSB with Novobiocin (Merck, Darmstadt, Almanya) ile
homojenize edilmistir. 6 saat boyunca 41,5 °C’deki inkiibasyonda zenginlestirme
yapilmistir. Immunomanyetik seperasyon teknigi uygulanmis ve geriye kalan érnek 24
saatlik inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2003).

On zenginlestirme besiyerindeki numuneden, 6 saatlik inkiibasyondan sonra 1
ml alinip ependorf tiipiine aktarilmistir. Ustiine 20 pl immiinomanyetik Seperasyon
parcaciklari eklenmistir. Rotatorda 12-20 R hizda, 10 dakika karistirilmistir. Manyetik
karistirictya ependorf tiipleri gecirilmistir. Tiiplerin kapaklar1 hassas bir sekilde
acilmistir. Numunenin sivi kismi yavasga cekilerek uzaklagtirilmigtir. 1 ml yikama
tamponu eklenerek, tekrar manyetik karistiriciya yerlestirilmistir. Manyetik karigtirict
180° olacak sekilde elde dondiiriilmiistiir. Steril pipet yardimiyla yikama tamponu
uzaklagtinnlmigtir. Bu islem birka¢ kez yinelenmistir. Manyetik karistiricidan alinan
numunelerin iizerine 100 pl yikama tamponu (steril) eklenerek manyetik partikiiller
tekrardan siispanse edilmistir. Pipet uglari, ¢apraz kontaminasyon olmamasi igin her
yikamada degistirilmistir. Cefixime Telliirit Sorbitol Macconkey Agar (Biolife, Milan,
Italya) ve Harlequin SMAC-BCIG (Lab M, Lancashire, Ingiltere) ikinci izolasyon
besiyerine 50 pl ependorf tiiplerindeki sividan pipetleme yapilarak cizgi ekim
yapilmistir. Petriler, 18-24 saat 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir (Anonim 2003).

CT-SMAC ve Harlequin SMAC-BCIG besiyerilerinde inkiibasyon siiresinin
sonunda koloniler yaklasik olarak 1 mm ¢apinda, genellikle renksiz sarimsi-kahverengi
ve seffaf zonlu olarak gosterirler (Anonim 2003).

Dogrulama testleri agamasinda, E. coli O157 indol pozitiftir. Bu nedenle indol
negatif veren sonuglarda analize devam edilmez. Dogrulama i¢in, indol besiyerine
gecilen koloniler 37 °C’de 18-24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra 1
ml kovaks reaktifi ilave edildi ve minimum 10 dakika bekletilmistir. Sari-kahverengi
renk olusumu indol negatifi gosterdigi i¢in analiz sonlandirilmistir. Kirmizi renk
olusumu indol pozitif gosterdigi i¢in analize devam edilmistir (Anonim 2003).

Indol pozitif sonuglar icin ticari olarak satilan E. coli 0157 Rapid Latex Test
Kiti (Biolife, Milan, Italya) kullanilmistir (Anonim 2003).

Temiz ve kuru 2 agliitinasyon kuyucuguna 1 damla (30 ul) Sample Diluent
damlatilmigtir. Bir 6ze kullanilarak Sorbitol MacConkey agar petrisinden birkag slipheli
E. coli kolonileri secilmistir. Pirlizsiiz ve diizgiin siispansiyon olusturmak igin
kuyucuklarin iizerine 2 damla Numune Diluent eklenerek emiilsifiye edilmistir.
Siispansiyon kuyucuklarin tiim yiizeyine yayilmistir. Slayt 30 saniye hafifce sallanmus,
oto-agliitinasyon veya topaklanma olup olmadigi goézlemlenmistir. Homojen bir
stispansiyon saglamak i¢in her lateks reaktifi hafifce sallanmistir. Bakteri
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stispansiyonlarindan birine 1 damla REAG TEST ECI, digerine ise 1 damla REAG
CONTROL ilave edilmistir. Lateks damlaligin bakteri siispansiyonu ile temas etmesine
izin verilmemistir. Stispansiyonlar her kombinasyon i¢in yeni bir karistirma ¢ubugu ile
karistirtlmistir.  Slayt 2 dakika hafif¢e sallanmisg ve agliitinasyon igin gozlemler
yapilmistir. Bir agliitinasyon reaksiyonu, lateks partikiillerinin gozle goriiliir bir sekilde
toplanmasi ile belirtilmektedir. Kullanilan karistirma ¢ubuklar1 ve slaytlar uygun bir
sekilde imha edilmistir. Asagidaki ¢izelgeye gore E. coli O157 Hizli Lateks Testi
degerlendirmeleri yapilmistir (Anonymous 13) .

Cizelge 3.1. E. coli O157 Hizli Lateks Testi Yorumlama Cizelgesi (Anonymous 13)

Lateks Testi Kontrol Lateksi Yorumlama
+ - E. coli O157 vardr.
- - E. coli 0157 yoktur.
+ - ++ Spesifik olmayan agliitinasyon
Kesin olmayan sonug

3.2.3. Listeria monocytogenes analizi

Gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak, tartilan 25 g numune
225 ml Half Fraser Broth (Biolife, Milan, Italya) besiyerine eklenmistir. 25+1 saat 30
°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda &n zenginlestirme sivisindan, 0,1
ml alinarak 10 ml ikinci 6n zenginlestirme besiyeri olan Fraser Broth (Biolife, Milan,
Italya) tiiplerine aktarilmistir. Inokiile edilen besiyeri 37 °C’de 2442 saat inkiibe
edilmistir. Aym1 zamanda 25+1 saat 30 °C’de inkiibe edilen On zenginlestirme
besiyerinden bir 6ze ile alinan kiiltiir, Listeria According to Ottaviani and Agosti Agar
(Biolife, Milan, Italya) ve Oxford Agar (Biolife, Milan, Italya) besiyerlerine ekim
yapilmistir. 24+2 saat 37 °C’de inkiibasyona birakilmigtir (Anonim 2017a).

37 °C’de 24+2 saat inkiibe edilen ikinci Oon zenginlestirme sivist olan Fraser
Broth besiyerinden inkiibasyon sonunda bir 6ze ile alinan kiiltiirler ALOA ve Oxford
Agar besiyerlerine tekrar ¢izgi ekim yapilmistir. Cizgi ekim yapilan petriler ters
cevrilerek 37 °C’de inkiibasyona birakildi. ALOA besiyerinde 48+2 saat inkiibe
edilmistir. Eger tahmin edilen L. monocytogenes 24+2 saatte belirgin ise bu asamada
inkiibasyon durdurulabilir (Anonim 2017a).

Listeria According to Ottaviani and Agosti Agar’da Listeria monocytogenes
kolonileri, mavi-yesil opak zonlu kolonilerdir. Listeria spp. kolonileri mavi-yesil opak
zonsuz kolonilerdir. Listeria monocytogenes kolonileri Oxford Agar’da 24 saat 2-3 m
capinda siyahimsi ¢okiik merkezli kahverengi-siyah kolonilerdir (Anonim 2017a).

Dogrulama igin her petriden L. monocytogenes oldugu diisiiniilen siipheli en az
bir koloni alinmistir (Her petriden maksimum 5 koloni alindi.). Secilen koloniler
Tryptone Soya Yeast Extract Agar’a (Himedia, Mumbai, Hindistan) ekilmistir. 18-24
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saat 37 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra koloniler renksiz, opak,
konveks, 1-2 mm ¢apinda diizgiin kolonilerdir. Dogrulama igin tek bir koloni alinmistir.
Dogrulama testi icin ticari olarak satilan Microgen Listeria ID kitleri kullanilmistir
(Anonim 2017a).

Microgen Listeria ID kitleri kullanimi: Microwell test seritleri ve slispansiyon
s1visi oda sicakliginda bekletilmistir. 18-24 saatlik bir kiiltiirden 1yi izole edilmis tek bir
koloni segildi ve sise icerisindekKi siispansiyonda emiilsifiye edilmistir. Homojen bir
stispansiyon elde etmek i¢in iyice karistirllmistir. Microwell test seridi folyosundan
cikarildi ve tutma cgergevesine yerlestirilmistir. Steril bir Pasteur pipeti kullanarak,
Mikrowell test seridinin her kuyusuna 4 damla (yaklasik 100 pl) slispansiyondan
eklenmistir. Saflik kontrolii olarak, organizma siispansiyonunun 1 damlasi, seg¢ici agar
petrisine eklenmistir. Petri aerobik olarak 35-37 °C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir.
Hemolizin reaktifinin 1 damlasi kuyu 12'ye ilave edilmistir. Kapagi mikrowell test
seridine yerlestirilmistir ve 35-37 °C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyondan
sonra renk kartina gére okuma yapilmistir. Rapor formunda kayit altina alimmistir
(Anonim 5).

Rapor formundaki testler liger defa diizenlenmistir (ii¢ reaksiyon seti).Her bir
teste sayisal bir deger atanmistir (1,2 veya 4). Her bir {i¢lii i¢in pozitif reaksiyonlarin
toplamu Listeria spp. kimligini belirlemek i¢in kullanilan Sekizli Yasanin (Octal Code)
tek bir basamagini olusturur. Sekizli Kod (Sekizli Kod) Mikrogen'e girildi. En olas1 bes
organizma hakkinda bir rapor olusturan Kimlik Sistemi Yazilimi Segilen veri tabanina
dayali olarak okuma yapilmistir (Anonim 5).

3.2.4. Salmonella spp. analizi

Gida mikrobiyolojisi laboratuvar kurallarina uygun olarak 25 g gida humunesi
225 ml Buffered Peptone Water (Biolife, Milan, italya) ile homojenize edilmistir. 34
°C-38 °C arasinda 18 saat inkiibe edilerek zenginlestirme yapilmistir. Tamponlanmis
peptonlu suda On zenginlestirme yapilan numuneden, igerisinde 10 ml Rapaport
Vassililadis Medium (Biolife, Milan, italya) siv1 besiyerine 0,1ml inokiile edilmistir.
Ayni zamanda 10 ml Muller-Kauffman Tetrathionate Novobiocin Broth (Biolife, Milan,
Italya) siv1 besiyerine 1 ml inokiile edilmistir. RVS besiyerindeki numune 41,5 °C’de
24 saat, MKTTn siv1 besiyerindeki numune 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir
(Anonim 2017b).

Inkiibasyondan sonra MKTTn ve RVS siv1 besiyerlerinden dze yardimiyla, XLD
Agar (Biolife, Milan, italya) ve Brillant Green Phenol Red Agar’a (Biolife, Milan,
Italya) cizgi ekim yapilmistir. Petriler 2443 saat 37+1 °C’de inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda XLD agar igeren petrilerdeki Salmonella spp. tipik kolonilerin
merkezleri siyah pembe kolonilerdir. BGA besiyerindeki tipik koloniler pembe-kirmizi
nadiren renksiz, ¢evrelerinde kirmizi bir zon olustururlar (Anonim 2017D).
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XLD ve BGA agarda goriinen tipik kolonilerden dogrulama asamasi igin
Nutrient Agar (Biolife, Milan, italya) besiyerine ekim yapilmistir. 24+3 saat 34 °C-38
°C arasinda petriler inkiibe edilmistir (Anonim 2017Db).

Ticari olarak satilan biyokimyasal, Microgen GN A-ID System dogrulama
testleri kullanilmistir. Petriden dogrulama testi i¢in bir koloni alinistir. %0.85 tuzlu su
¢ozeltisi (3 ml salin) iginde koloni emiilsifiye edilip, iyice karigtirilmistir. Dikkatlice test
seritleri agilmistir. Steril pastor pipeti yardimiyla, her bir kuyuya yaklasik 100 ul (3-4
damla) emiilsifiye edilen bakteri siispansiyonundan ilave edilmistir. 3’er damla mineral
oil 1,2,3,9. sirada bulunan siyah halkali kuyucuklara eklenmistir. Test seritleri 18-24
saat 35-37 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan sonra test seritleri
tizerindeki yapigkan bant cikarilmigtir. Renk kartina gore pozitif sonuglar forma
kaydedilmigtir. 8. Kuyucuga kovaks 2 damla damlatilip, 60 saniye sonra okunmustur
(Kirmiz1 renk olusmast pozitif sonucu gosterir). 1 damla VPI ve 1 damla VPII 10.
kuyucuga damlatilip, 15-30 dakika sonra okuma yapilmistir (Kirmizi ve koyu pembe
renk olusmasi pozitif sonucu gosterir). 1 damla TDA 12. kuyucuga damlatilip, 60 saniye
sonra okunmustur (Kiraz kirmizimsi renk olusumu pozitif sonucu gosterir). Reaktifler
damlatildiktan sonra sonuglar forma kaydedilmistir. Sonuclar, Sekizli Kod Microgen
Tanimlama Sistemine girilmis ve veri tabanindan bir rapor olusturulmustur (Anonim 6).
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4. BULGULAR

Antalya ilinde bulunan 3 farkli turizm konaklama tesisinden 2020 yili Haziran,
Temmuz, Agustos aylarinda tere, marul, maydanoz, nane, roka, dereotu, domates, elma,
erik, havug sebze ve meyve numuneleri dezenfeksiyon islemi 6ncesi ve sonrasinda Tiirk
Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 ve Ek-2’ye gére uygun
mikroorganizmalari i¢erecek sekilde analize alinip incelenmistir. EK-1 ve Ek-2’de yer
alan iirlin gruplarinda bakilacak mikroorganizma isim ve limitleri Cizelge 4.1°de yer
almaktadir. Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te sebze, meyve numunelerinde
dezenfeksiyon Oncesi ve sonrasi elde edilen sonuclar aylara gore gruplandirilarak
belirtilmistir. Cizelge 4.5’te dezenfeksiyon uygulamalar1 oncesi ve sonrasindaki
mikroorganizma sonuglarinin karsilastirmalari bulunmaktadir. Cizelge 4.6’da E. coli
tespit edilen numunelerin klor (100 ppm) ve ozon (2 ppm) ile dezenfeksiyonu sonucu
yiizdelik azalma oranlar1 gosterilmistir.

Yapilan ¢alismaya gore dezenfeksiyon islemleri dncesinde incelenen 30 adet
sebze ve meyve numunesinin tamaminda (tere, marul, maydanoz, nane, roka, dereotu,
domates, elma, erik, havug) E. coli bakterisi tespit edilmistir. Marul numunesinin 3
tanesinde, roka numunelerinin 3 tanesinde, maydanoz numunesinin 1 tanesinde, dereotu
numunesinin 1 tanesinde E. coli O157 bakterisi tespit edilmistir. 3 adet tere, 2 adet
maydanoz, 3 adet nane, 2 adet dereotu, 3 adet domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet
havu¢ numunesinde E. coli O157 bakterisi tespit edilmemistir. 1 adet roka numunesi, 2
adet marul numunesi, 1 adet dereotu numunesinde Salmonella spp. bakterisi
saptanmigtir. 3 adet tere, 1 adet marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 2 adet roka, 2 adet
dereotu, 3 adet domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet havu¢ numunelerinde
Salmonella spp. bakterisi saptanmamigtir. Marul numunesinin 1 adedinde, roka
numunesinin 2 adedinde L. monocytogenes bakterisi tespit edilmistir. 3 adet tere, 2 adet
marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 1 adet roka, 3 adet dereotu, 3 adet domates, 3 adet
elma, 3 adet erik, 3 adet havu¢ numunelerinde L. monocytogenes bakterisi tespit
edilmemistir.

Yapilan aragtirmada 2 dakika 100 ppm klor ile dezenfeksiyon isleminden sonra 3
adet marul, 2 adet nane, 3 adet roka, 3 adet dereotu, 2 adet tere, 2 adet maydanoz, 1 adet
domates numunesinde E. coli bakterisi saptanmistir. 1 adet tere, 1 adet maydanoz, 1
adet nane, 2 adet domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet havu¢ numunelerinde E. coli
bakterisi tespit edilememistir. Marul numunesinin 1 adedinde, roka numunesinin 1
adedinde E. coli O157 bakterisi tespit edilmistir. 3 adet tere, 2 adet marul, 3 adet
maydanoz, 3 adet nane, 2 adet roka, 3 adet dereotu, 3 adet domates, 3 adet elma, 3 adet
erik, 3 adet havug¢ numunelerinde E. coli O157 bakterisi saptanmamistir. Marul
numunesinin 1 tanesinde Salmonella spp. bakterisine rastlanmistir. 3 adet tere, 2 adet
marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 3 adet roka, 3 adet dereotu, 3 adet domates, 3 adet
elma, 3 adet erik, 3 adet havu¢ numunelerinde Salmonella spp. bakterisi tespit
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edilmemistir. Klorla 2 dakika 100 ppm konsantrasyonda klor ile dezenfekte edilen
tirtinlerin higbirinde L. monocytogenes bakterisine rastlanmamastir.

Yapilan calismada 5 dakika 100 ppm klor ile dezenfeksiyon isleminden sonra
tere numunesinin 1 tanesinde, marul numunesinin 2 tanesinde, maydanoz numunesinin
1 tanesinde, nane numunesinin 1 tanesinde, roka numunesinin 1 tanesinde, dereotu
numunesinin 1 tanesinde E. coli bakterisi tespit edilmistir. 30 numunenin higbirinde (3
adet tere, 3 adet marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 3 adet roka, 3 adet dereotu, 3 adet
domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet havug) E. coli O157, Salmonella spp. ve L.
monocytogenes bakterilerine rastlanmamustir.

10 dakika 100 ppm klor ile dezenfeksiyon isleminden sonra 30 adet numunenin
(3 adet tere, 3adet marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 3 adet roka, 3 adet dereotu, 3
adet domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet havug) hi¢cbirinde E. coli, E. coli 0157,
Salmonella spp. ve L. monocytogenes bakterileri tespit edilmemistir.

Calismada, 2 dakika 2 ppm konsantrasyonda ozon ile dezenfeksiyon isleminden
sonra 1 adet tere, 2 adet marul, 1 adet maydanoz, 1 adet nane, 3 adet roka, 3 adet
dereotu numunesinde E. coli bakterisine rastlanmistir. 2 adet tere, 1 adet marul, 2 adet
maydanoz, 2 adet nane, 3 adet domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet havug
numunelerinde E. coli bakterisi tespit edilmemistir. 30 adet numunenin (3 adet tere, 3
adet marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 3 adet roka, 3 adet dereotu, 3 adet domates, 3
adet elma, 3 adet erik, 3 adet havug) hig¢birinde E. coli O157, Salmonella spp. ve L.
monocytogenes bakterileri saptanmamistir.

Yapilan arastirmada, 2 ppm konsantrasyon 5 dakikalik ozon ile dezenfeksiyon
uygulamasinda 2 adet marul, 1 adet roka, 1 adet dereotu numunesinde E. coli bakterisi
tespit edilmistir. 3 adet tere, 1 adet marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 2 adet roka, 2
adet dereotu, 3 adet domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet havu¢ numunesinde E. coli
bakterisi bulunmamistir. 30 adet numunenin (3 adet tere, 3 adet marul, 3 adet
maydanoz, 3 adet nane, 3 adet roka, 3 adet dereotu, 3 adet domates, 3 adet elma, 3 adet
erik, 3 adet havug) higbirinde E. coli 0157, Salmonella spp. ve L. monocytogenes
bakterileri saptanmamustir.

2 ppm konsantrasyon 10 dakika ozon ile dezenfeksiyon uygulanan ¢alismada, 3
adet tere, 3 adet marul, 3 adet maydanoz, 3 adet nane, 3 adet roka, 3 adet dereotu, 3 adet
domates, 3 adet elma, 3 adet erik, 3 adet havu¢ toplam 30 adet numunenin herhangi
birinde E. coli, E. coli 0157, Salmonella spp. ve L. monocytogenes bakterileri tespit
edilmemistir.

Yapilan analizlerin sonuclarindan elde edilen veriler Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4’te detayl bir sekilde yer almaktadir.
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Cizelge 4.1. TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 ve Ek-2’ye gére numunelerde bakilan parametreler ve limitleri

Gida Mikroorganizmalar Limitler
Yikanmis, dograma ve paketleme isleminden ge¢mis, ayr1 ayri veya Salmonella spp. 0/25 g-mL
karigtirilmis ¢ig sebzeler ile dondurulmus veya kurutulmus sebzeler L. monocytogenes 0/25 g-mL
(EK-1) E. coli 0157 0/25 g-mL
Tiiketime hazir dogranmis meyve ve sebzeler (EK-2) 10* kob/g-ml

Cizelge 4.2. Sebze, meyve numunelerinde dezenfeksiyon 6ncesi ve sonrasi elde edilen sonuglar (Haziran ay1)

Sadece kaba toz, kir ve boceklerinden arindirilmis numuneler

Adet | Analiz Tarini | Numuneads | S0 oo oter | Semenellaspp. | L monccytogenes
1 02.06.2020 Tere 5x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 02.06.2020 Marul 3,2x10? TESPIT EDILDIL Tespit Edilemedi. TESPIT EDILDIL
3 02.06.2020 Maydanoz 3x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 08.06.2020 Nane 1,1x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 08.06.2020 Roka 3,6x10? TESPIT EDILDI. TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi.
6 08.06.2020 Dereotu 5,2x10? TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 16.06.2020 Domates 1x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 16.06.2020 Elma 2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 16.06.2020 Erik 4x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 16.06.2020 Havug 1x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.




T4

BULGULAR

M. ERCAN

Cizelge 4.2°nin devami

2 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler

Adet | Analiz Tarihi | Numune Ad1 (kcI)EB /(;ilrlnl) E(O(l:gélgonig Sal(r(r)}c;rggl_lr% Is)pp. L. nzglnzoszy-tr?ﬁ; nes
1 02.06.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 02.06.2020 Marul 1,4x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 02.06.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 08.06.2020 Nane 1x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 08.06.2020 Roka 2,4x102 TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 08.06.2020 Dereotu 3x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 16.06.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 16.06.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 16.06.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 16.06.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

5 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler

Adet | Analiz Tarini | Numune Ady | (& €0 Eouoler | Salonellaspp. | L monocytogenes
1 02.06.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 02.06.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 02.06.2020 Maydanoz Ureme YyoKk. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 08.06.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 08.06.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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Cizelge 4.2°nin devami

6 08.06.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 16.06.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 16.06.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 16.06.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 16.06.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

10 dakika 100 ppm kons

antrasyon klor ile muamele edilmis numuneler

: - E. coli E. coli 0157 Salmonella spp. L. monocytogenes
Adet | Analiz Tarihi | Numune Ad1 (kob/g-ml) (0/25g-ml) (0/259_m|)pp (O/25gy-mgi)

1 02.06.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 02.06.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 02.06.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 08.06.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 08.06.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 08.06.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 16.06.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 16.06.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 16.06.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 16.06.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

2 dakika 2 ppm konsantrasyon ozon ile muamele edilmis numuneler

Adet | Analiz Tarihi

Numune Adi

E. coli
(kob/g-ml)

E. coli O157
(0/25g-ml)

Salmonella spp.
(0/25g-ml)

L. monocytogenes
(0/25g-ml)

1 02.06.2020

Tere

Ureme yok.

Tespit Edilemedi.

Tespit Edilemedi.

Tespit Edilemedi.




Lc

BULGULAR

M. ERCAN

Cizelge 4.2°nin devami

2 02.06.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 02.06.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 08.06.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 08.06.2020 Roka 3x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 08.06.2020 Dereotu 7x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 16.06.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 16.06.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 16.06.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 16.06.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 dakika 2 ppm konsantrasyon ozon ile muamele edilmis numuneler
Adet | Analiz Tarihi | Numune Ady | Eco | E el O07 1 salmonellaspp. | L. monocytogenes
1 02.06.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 02.06.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 02.06.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 08.06.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 08.06.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 08.06.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 16.06.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 16.06.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 16.06.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 16.06.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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Cizelge 4.2°nin devami

10 dakika 2 ppm konsantrasyon ozon ile muamele edilmis numuneler

. - E. coli E. coli O157 Imonell . L. mon n
Adet | Analiz Tarihi | Numune Adi | Seol oon o8 Selmonella op Ionacytogenes
1 02.06.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 02.06.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 02.06.2020 Maydanoz Ureme yoKk. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 08.06.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 08.06.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 08.06.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 16.06.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 16.06.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 16.06.2020 Erik Ureme yoKk. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 16.06.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

Cizelge 4.3. Sebze, meyve numunelerinde dezenfeksiyon dncesi ve sonrasi elde edilen sonuglar (Temmuz ay1)

Sadece kaba toz, kir ve boceklerinden arindirilmis numuneler

. - E. coli E. coli O157 Salmonella spp. L. monocytogenes

Adet | Analiz Tarihi | Numune Ad1 (kob/g-ml) (0/25g-ml) (0/25g-ml) (0/25g-ml)
1 05.07.2020 Tere 1,2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 05.07.2020 Marul 1,4x103 TESPIT EDILDI. TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi.
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3 05.07.2020 Maydanoz 5,1x10? TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 13.07.2020 Nane ox10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 13.07.2020 Roka 4,5x10? TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi. TESPIT EDILDI.
6 13.07.2020 Dereotu 3,6x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 19.07.2020 Domates 7x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 19.07.2020 Elma 5x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 19.07.2020 Erik 2x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 19.07.2020 Havug 3x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

2 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler
Adet | Analiz Tarihi | Numune Aar | S0 o ouor | selmonellaspn. | L. monocytogenes
1 05.07.2020 Tere 4x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 05.07.2020 Marul 9x10? TESPIT EDILDIL TESPIT EDILDIL Tespit Edilemedi.
3 05.07.2020 Maydanoz 2,2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 13.07.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 13.07.2020 Roka 1,3x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 13.07.2020 Dereotu 1,5x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 19.07.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 19.07.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 19.07.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 19.07.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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5 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler

. - E. coli E. coli 0157 Salmonella spp. L. monocytogenes
Adet | Analiz Tarihi | Numune Adi (kob/g-ml) (0/25g-ml) (0/259_m|)pp (O/25gy-mgi)

1 05.07.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 05.07.2020 Marul 4,1x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 05.07.2020 Maydanoz 5x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 13.07.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 13.07.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 13.07.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 19.07.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 19.07.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 19.07.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 19.07.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

10 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler

Adet | Analiz Tarini | Numune Ads | B0 EooRouer | Samonelaspp | L. monocytogenes
1 05.07.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 05.07.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 05.07.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 13.07.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 13.07.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 13.07.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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7 19.07.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 19.07.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 19.07.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 19.07.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

2 dakika 2 ppm konsant

rasyon ozon ile muamele edilmis numuneler

. - E. coli E. coli 0157 Salmonella spp. L. monocytogenes
Adet | Analiz Tarihi | Numune Adi (kob/g-ml) (0/25g-ml) © /259_m|)pp © /25g_m?)

1 05.07.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 05.07.2020 Marul 5,6x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 05.07.2020 Maydanoz 1,5x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 13.07.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 13.07.2020 Roka 9x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 13.07.2020 Dereotu 4x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 19.07.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 19.07.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 19.07.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 19.07.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

5 dakika 2 ppm konsant

rasyon ozon ile muamele edilmis numuneler

. i E. coli E. coli O157 Salmonella spp. L. monocytogenes

Adet | Analiz Tarihi | Numune Ad1 (kob/g-ml) (0/25g-ml) (0/25g-ml) (0/25g-ml)
1 05.07.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 05.07.2020 Marul 2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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3 05.07.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 13.07.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 13.07.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 13.07.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 19.07.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 19.07.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 19.07.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 19.07.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

10 dakika 2 ppm konsantrasyon ozon ile muamele edilmis numuneler

Adet | Analiz Tarini | Numuneadi | Eeol Eonomer | Samonelaspp. | L monocytogenes
1 05.07.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 05.07.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 05.07.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 13.07.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 13.07.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 13.07.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 19.07.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 19.07.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 19.07.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 19.07.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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Cizelge 4.4. Sebze, meyve numunelerinde dezenfeksiyon dncesi ve sonrasi elde edilen sonuglar (Agustos ay1)

Sadece kaba toz, kir ve boceklerinden arindirilmis numuneler

Adet | Analiz Tarihi | Numune ads | (SO0 | E ol OWOT ) Samonellaspp. | L monocytogenes
1 04.08.2020 Tere 1,1x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 04.08.2020 Marul 8,5x10? TESPIT EDILDI. TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi.
3 04.08.2020 Maydanoz 7x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 10.08.2020 Nane 1,6x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 10.08.2020 Roka 4,1x10? TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi. TESPIT EDILDI.
6 10.08.2020 Dereotu 6x10? Tespit Edilemedi. TESPIT EDILDI. Tespit Edilemedi.
7 17.08.2020 Domates 9x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 17.08.2020 Elma 1x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 17.08.2020 Erik 5x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 17.08.2020 Havug 2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

2 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler
Adet | Analiz Tarihi | Numune Ady | Seof | E col 067 salmonellaspp. L. monocytogenes
1 04.08.2020 Tere 9x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 04.08.2020 Marul 5x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 04.08.2020 Maydanoz 1x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 10.08.2020 Nane 1,1x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 10.08.2020 Roka 3,5x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.




143

BULGULAR

M. ERCAN

Cizelge 4.4’iin devami

6 10.08.2020 Dereotu 4,6x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 17.08.2020 Domates 1x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 17.08.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 17.08.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 17.08.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

5 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler
Adet | Analiz Tarihi | Numune Adi (k(I)Eb /Zcilrlnl) E(O(/;gklilgonif; Sal(g}%ggl_lr?qf)pp. L. nz(c))/nzc;cgy_trc])ﬂlgi)e nes
1 04.08.2020 Tere 1x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 04.08.2020 Marul 2,2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 04.08.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 10.08.2020 Nane 3x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 10.08.2020 Roka 7x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 10.08.2020 Dereotu 1,2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 17.08.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 17.08.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 17.08.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 17.08.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

10 dakika 100 ppm konsantrasyon klor ile muamele edilmis numuneler

. - E. coli E. coli O157 Salmonella spp. L. monocytogenes
Adet | Analiz Tarihi | Numune Ad (kob/g-ml) (0/25g-ml) (0/25g-ml) (0/25g-ml)
1 04.08.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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2 04.08.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 04.08.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 10.08.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 10.08.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 10.08.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 17.08.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 17.08.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 17.08.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 17.08.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

2 dakika 2 ppm konsantrasyon ozon ile muamele edilmis numuneler

. - E. coli E. coli 0157 Salmonella spp. L. monocytogenes
Adet | Analiz Tarihi | Numune Ad1 (kob/g-ml) (0/25g-ml) (O/259-m|)pp (0/25gy-m€i’)

1 04.08.2020 Tere 6x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
2 04.08.2020 Marul 1,2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
3 04.08.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
4 10.08.2020 Nane 5x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
5 10.08.2020 Roka 1,8x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
6 10.08.2020 Dereotu 2x10? Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 17.08.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 17.08.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 17.08.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 17.08.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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5 dakika 2 ppm konsantrasyon ozon ile muamele edilmis numuneler

. - E. coli E. coli O157 Imonell . L. mon n

Adet | Analiz Tarihi | Numuneadi | Eeo0 oon o1 Salonella <pp onocytogenes
1 04.08.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

2 04.08.2020 Marul 3x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

3 04.08.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

4 10.08.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

5 10.08.2020 Roka 2x10! Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

6 10.08.2020 Dereotu 5x10* Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

7 17.08.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

8 17.08.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

9 17.08.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 17.08.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

10 dakika 2 ppm konsantrasyon ozon ile muamele edilmis numuneler
. - E. coli E. coli 0157 Salmonella spp. L. monocytogenes
Adet | Analiz Tarihi | Numune Adi (kob/g-ml) (0/25g-ml) (0/259_ml)pp (OIZSg-mQI’)

1 04.08.2020 Tere Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

2 04.08.2020 Marul Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

3 04.08.2020 Maydanoz Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

4 10.08.2020 Nane Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.

5 10.08.2020 Roka Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
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6 10.08.2020 Dereotu Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
7 17.08.2020 Domates Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
8 17.08.2020 Elma Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
9 17.08.2020 Erik Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
10 17.08.2020 Havug Ureme yok. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi. Tespit Edilemedi.
Cizelge 4.5. Dezenfeksiyon Oncesi ve sonrasi karsilagtirma
Haziran ay1
Numune ady/ Kaba kirlerinden Klorlama Ozonlama Klorlama Ozonlama Klorlama Ozonlama
Mikroorganizma ismi armdirilmig (2dk) (2 dk) (5 dk) (5dk) (10 dk) (10 dk)
Tere
E. coli (kob/g) 5x10! Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Marul

E. coli (kob/g) 3,2x102 1,4x102 Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157 TESPIT EDILDIL. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
Salmonella spp. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
L. monocytogenes TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
Maydanoz

E. coli (kob/g) 3x10t Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.
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Nane

E. coli (kob/g) 1,1x102 1x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Roka

E. coli (kob/g) 3,6x102 2,4x10? 3x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 TESPIT EDILDI. TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
Salmonella spp. TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Dereotu
E. coli (kob/g) 5,2x102 3x10? 7x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Domates
E. coli (kob/g) 1x102 Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Elma
E. coli (kob/g) 2x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Erik

E. coli (kob/g)

4x10*

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

E. coli 0157

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.
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L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Havuc¢
E. coli (kob/g) 1x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Temmuz ay1
Numune ady/ Kaba kirlerinden Klorlama Ozonlama Klorlama Ozonlama Klorlama Ozonlama
Mikroorganizma ismi armdirilmg (2 dk) (2 dk) (5 dk) (5 dk) (10 dk) (10 dKk)
Tere
E. coli (kob/g) 1,2x102 4x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Marul

E. coli (kob/g) 1,4x10° 9x102 5,6x102 4,1x10? 2x10? Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157 TESPIT EDILDI. TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
Salmonella spp. TESPIT EDILDI. TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Maydanoz
E. coli (kob/g) 5,1x102 2,2x102 1,5x102 5x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Nane
E. coli (kob/g) 9x10! Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.
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Roka
E. coli (kob/g) 4,5x10? 1,3x102 9x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 TESPIT EDILDIL Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
Salmonella spp. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
L. monocytogenes TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
Dereotu
E. coli (kob/g) 3,6x102 1,5x102 4x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Domates
E. coli (kob/g) 7x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Elma
E. coli (kob/g) 5x10! Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Erik

E. coli (kob/g)

2x10*

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

E. coli 0157

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Havucg
E. coli (kob/g) 3x10! Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.
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L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi. | Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Agustos ay1

Numune ady/ Kaba kirlerinden Klorlama Ozonlama Klorlama Ozonlama Klorlama Ozonlama
Mikroorganizma ismi armdirilmg (2dk) (2 dk) (5 dk) (5 dk) (10 dk) (10 dk)
Tere
E. coli (kob/g) 1,1x102 9x10* 6x10* 1x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Marul

E. coli (kob/g) 8,5x10? 5x10? 1,2x10? 2,2x10? 3x10* Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157 TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
Salmonella spp. TESPIT EDILDIL Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Maydanoz
E. coli (kob/g) 7x10* 1x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Nane

E. coli (kob/g)

1,6x10?

1,1x102

5x10!

3x10!

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

E. coli 0157

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Roka

E. coli (kob/g) 4,1x10? 3,5x10? 1,8x102 7x10* 2x10* Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157 TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi Tespit edilemedi Tespit edilemedi Tespit edilemedi Tespit edilemedi Tespit edilemedi
Salmonella spp. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
L. monocytogenes TESPIT EDILDI. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.
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Dereotu

E. coli (kob/g) 6x10? 4,6x10? 2x102 1,2x102 5x10* Ureme yok. Ureme yok.

E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

TESPIT EDILDI.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Domates
E. coli (kob/g) 9x10* 1x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Elma
E. coli (kob/g) 1x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Erik

E. coli (kob/g)

5x10!

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

Ureme yok.

E. coli 0157

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Havuc¢
E. coli (kob/g) 2x10* Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok. Ureme yok.
E. coli 0157 Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi. Tespit edilemedi.

Salmonella spp.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

L. monocytogenes

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.

Tespit edilemedi.
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Cizelge 4.6. E.

coli tespit edilen numunelerin klor (100 ppm) ve ozon (2 ppm) ile dezenfeksiyonu sonucu yiizdelik azalma oranlari

Tarih Numune adi Kaba kirlerinden_ Klorla_ma Ozonlz_ama Mikroorganizmanin Mikroorganizmanin azalma
armdirilms (E. coli) (2 dakika) (2 dakika) azalma oram % (klor) orani % (ozon)

02.6.20 Tere 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
02.6.20 Marul 320 kob/g 140 kob/g Ureme yok. %56,25 %100
02.6.20 Maydanoz 30 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
08.6.20 Nane 110 kob/g 10 kob/g Ureme yok. %90,91 %100
08.6.20 Roka 360 kob/g 240 kob/g 30 kob/g %33,34 %91,67
08.6.20 Dereotu 520 kob/g 300 kob/g 70 kob/g %42,31 %86,54
16.6.20 Domates 100 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Elma 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Erik 40 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Havug 10 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
05.7.20 Tere 120 kob/g 40 kob/g Ureme yok. %66,67 %100
05.7.20 Marul 1400 kob/g 900 kob/g 560 kob/g %35,71 %60
05.7.20 Maydanoz 510 kob/g 220 kob/g 150 kob/g 956,86 %70,59
13.7.20 Nane 90 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
13.7.20 Roka 450 kob/g 130 kob/g 90 kob/g %71,11 %80
13.7.20 Dereotu 360 kob/g 150 kob/g 40 kob/g 958,33 %88,89
19.7.20 Domates 70 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Elma 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Erik 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Havug 30 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
04.8.20 Tere 110 kob/g 90 kob/g 60 kob/g %18,18 %45,45
04.8.20 Marul 850 kob/g 500 kob/g 120 kob/g %41,18 %85,88
04.8.20 Maydanoz 70 kob/g 10 kob/g Ureme yok. %85,71 %100
10.8.20 Nane 160 kob/g 110 kob/g 50 kob/g %31,25 %68,75
10.8.20 Roka 410 kob/g 350 kabh/g 180 kob/g %14,63 %56,10
10.8.20 Dereotu 600 kob/g 460 kob/g 200 kob/g 923,33 %66,67
17.8.20 Domates 90 kob/g 10 kob/g Ureme yok. 988,89 %100
17.8.20 Elma 10 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Erik 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Havug 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
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Cizelge 4.6’nin devami

Tarih Numune adi Kaba kirlerinden _ Klorla_ma Ozonlz_ima Mikroorganizmanin Mikroorganizmanin azalma
armdirilmus (E. coli) (5 dakika) (5 dakika) azalma oram % (klor) orani % (ozon)

02.6.20 Tere 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
02.6.20 Marul 320 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
02.6.20 Maydanoz 30 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
08.6.20 Nane 110 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
08.6.20 Roka 360 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
08.6.20 Dereotu 520 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Domates 100 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Elma 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Erik 40 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Havug 10 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
05.7.20 Tere 120 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
05.7.20 Marul 1400 koblg 410 koblg 200 koblg %70,71 985,71
05.7.20 Maydanoz 510 kob/g 50 kob/g Ureme yok. 990,20 %100
13.7.20 Nane 90 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
13.7.20 Roka 450 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
13.7.20 Dereotu 360 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Domates 70 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Elma 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Erik 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Havug 30 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
04.8.20 Tere 110 kob/g 10 kob/g Ureme yok. %90,91 %100
04.8.20 Marul 850 kob/g 220 kob/g 30 kob/g %74,12 %96,47
04.8.20 Maydanoz 70 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
10.8.20 Nane 160 kob/g 30 kob/g Ureme yok. %81,25 %100
10.8.20 Roka 410 kob/g 70 kob/g 20 kob/g %82,93 %95,12
10.8.20 Dereotu 600 kob/g 120 kob/g 50 kob/g %80 %91,67
17.8.20 Domates 90 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Elma 10 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Erik 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Havug 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
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Cizelge 4.6’nin devami

Tarih Numune adi Kaba kirlerinden_ Klorla_ma Ozonla_ma Mikroorganizmanin Mikroorganizmanin azalma
armdirilms (E. coli) (10 dakika) (10 dakika) azalma oram % (klor) orani % (ozon)
02.6.20 Tere 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
02.6.20 Marul 320 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
02.6.20 Maydanoz 30 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
08.6.20 Nane 110 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
08.6.20 Roka 360 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
08.6.20 Dereotu 520 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Domates 100 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Elma 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Erik 40 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
16.6.20 Havug 10 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
05.7.20 Tere 120 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
05.7.20 Marul 1400 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
05.7.20 Maydanoz 510 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
13.7.20 Nane 90 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
13.7.20 Roka 450 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
13.7.20 Dereotu 360 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Domates 70 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Elma 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Erik 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
19.7.20 Havug 30 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
04.8.20 Tere 110 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
04.8.20 Marul 850 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
04.8.20 Maydanoz 70 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
10.8.20 Nane 160 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
10.8.20 Roka 410 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
10.8.20 Dereotu 600 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Domates 90 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Elma 10 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Erik 50 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
17.8.20 Havug 20 kob/g Ureme yok. Ureme yok. %100 %100
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5. TARTISMA

Bu aragtirmada, turizm konaklama tesislerinin mutfaklarindan 3 ay boyunca
alinan tere, marul, maydanoz, nane, roka, dereotu, domates, elma, erik, havug sebze ve
meyve numuneleri klor ve ozon ile dezenfeksiyon uygulamalari 6ncesi ve sonrasinda
Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 ve Ek-2’ye gore uygun
mikroorganizmalari igerecek sekilde analize alinip mikrobiyolojik olarak incelenmistir.

Meyve ve sebze numuneleri dezenfeksiyon islemi Oncesi ve sonrasinda tespit
edilen mikroorganizma isimleri ve numunelerin sayisi Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Dezenfeksiyon iglemleri oncesi ve sonrasindaki mikroorganizma tespit
edilen numune sayilari

Dezenfeksiyon islemleri oncesi

Mikroorganizma Toplam numune sayisi Mikroorganizma tespit edilen
adi (adet) numune sayisi (adet)
E. coli (kob/g) 30 30
E. coli 0157 30 8
Salmonella spp. 30 4
L. monocytogenes 30 3

Dezenfeksiyon islemleri sonrasi
(100 ppm klor, 2 ppm ozon ile 2 dakika dezenfeksiyon)

Mikroorganizma adi1 | Toplam numune sayis1 | Mikroorganizma tespit edilen
(adet) numune sayisi (adet)
Klor / 0zon
E. coli (kob/g) 30/30 16/11
E. coli 0157 30/30 2/0
Salmonella spp. 30/30 1/0
L. monocytogenes 30/30 0/0

Dezenfeksiyon islemleri sonrasi
(100 ppm Klor, 2 ppm ozon ile 5 dakika dezenfeksiyon)
Mikroorganizma ad1 | Toplam numune sayis1 | Mikroorganizma tespit edilen

(adet) numune sayisi (adet)
Klor / ozon
E. coli (kob/g) 30/30 714
E. coli 0157 30/30 0/0
Salmonella spp. 30/30 0/0
L. monocytogenes 30/30 0/0

Dezenfeksiyon islemleri sonrasi
(100 ppm klor, 2 ppm ozon ile 10 dakika dezenfeksiyon)
Mikroorganizma ad1 | Toplam numune sayis1 | Mikroorganizma tespit edilen

(adet) numune sayisi (adet)
Klor / ozon
E. coli (kob/g) 30/30 0/0
E. coli 0157 30/30 0/0
Salmonella spp. 30/30 0/0
L. monocytogenes 30/30 0/0
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Ulkemizde sebze, meyvelerde klor ve ozon kullanilarak dezenfeksiyon
islemlerinin mikrobiyolojik olarak incelenerek karsilastirilmas: ile ilgili yapilan
arastirmalarin az sayida oldugu goriilmektedir.

Bu aragtirmada, sebze ve meyve numunelerinin dezenfeksiyon uygulamalari
oncesinde yapilan analizlerde 30 numunenin tamaminda E. coli bakterisi, 8 tanesinde
E. coli 0157, 4 tanesinde Salmonella spp., 3 tanesinde L. monocytogenes bakterisi tespit
edilmistir. Bu bakterilerden E. coli, memeli hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan,
disk1 kokenli bir bakteri olarak bilinmektedir. E. coli 0157, E. coli bakterisinin serotipi
olup, E. coli gibi insan bagirsaklarda yasayan, toksin olusturan bir bakteridir. Bu gidalar
yikama iglemine alinmadan 6nce saklama ve depolama alanlarinda hijyenik olmayan
farkli tirtinler ile temas etmesi araciligiyla mikroorganizmalarin tiremesi i¢in elverisli bir
ortam saglamaktadir. Atik sular, toprak, hava, hayvan yemleri, bocekler, kuslar, fareler,
kemirgenler Salmonella spp. bakterisinin yayilmasinda etkili olan etkenler olarak
bilinmektedir. Sebze ve meyvelerde bulunmasinin sebebi bu etkenlerin araciligi ile
gerceklesmektedir. L. monocytogenes bakterisi mezbaha atiklarinda, sularda,
kanalizasyon sularinda, hayvan-insan digkisinda mastitisli veya saglikli siitler gibi
bir¢ok alanda bulunabilmektedir. L. monocytogenes, bulas1 gosteren hayvanlardan yesil
yemlere, topraklara kontamine olmakta ve bunlarla beslenen siit, et hayvanlarina
bakterinin tekrar bulastigi bilinmektedir. Bu da bakterinin dogada canli kalarak
kontaminasyon dongii olusturmasina neden olmaktadir. Bakterilerin canli kalabilmeleri,
gidalarin cinsine, depolama ve saklama alanlarina gore de degiskenlik gostermektedir.

Yapilan bu ¢aligmada, 100 ppm klor ile (2 dakika) dezenfeksiyon uygulamalar
sonucunda 30 numunenin 16°sinda E. coli, 2’sinde E. coli O157, 1‘inde Salmonella spp.
mikroorganizmalart tespit edilmistir. Numunelerin higbirinde L. monocytogenes
bakterisine rastlanmamistir. 2 ppm ozon ile (2 dakika) dezenfeksiyon uygulamalari
sonucunda 30 numunenin 11’inde E. coli, bakterisi tespit edilmistir. Ozon ile
dezenfeksiyon uygulanan higbir numunede E. coli 0157, Salmonella spp., L.
monocytogenes bakterileri saptanmamustir. Klorun patojen bakterilerde etkisinin az
olmasi1 sebebiyle ozon uygulanan numunelerde hastalik yapan bakterilerin saptanmadigi
gozlenmistir. 30 numunede yapilan ¢alismada klorlama dezenfeksiyon uygulamalar
sonucunda E. coli bakterisinin ozon uygulamasma goére gidalarda daha fazla temas
halinde kaldig1 gozlenmistir. Bu da ozon ile dezenfeksiyon islemlerinin klorlama
uygulamalarina gore daha etkin olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. 100 ppm
konsantrasyon 2 dakika siireyle klor uygulamasindan sonra E. coli 0157, Salmonella
spp. mikroorganizmalarinin tespit edilmesi bu bakterilerin inaktive edilebilmesi igin
sirenin yeterli olmadigindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, yapilan dezenfeksiyonlarda
iirtin gruplarinin ve igerisinde bulundurdugu mikroorganizma yiikiiniin fazla ya da az
olmasinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Arastirmada, 100 ppm klor ile (5 dakika) dezenfeksiyon uygulamalari
sonucunda 30 numunenin 7 tanesinde E. coli bakterisi tespit edilmistir. Numunelerin
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hicbirinde E. coli 0157, Salmonella spp., L. monocytogenes bakterilerine
rastlanmamustir. 2 ppm ozon ile (5 dakika) dezenfeksiyon uygulamalart sonucunda 30
numunenin 4’tinde E. coli, bakterisi tespit edilmistir. E. coli O157, Salmonella spp., L.
monocytogenes bakterileri hi¢bir iiriinde saptanmamistir. 100 ppm klor ile (10 dakika)
ve 2 ppm ozon ile (10 dakika) dezenfeksiyon uygulamalari sonucunda 30 numunenin
hi¢birinde E. coli, E. coli 0157, Salmonella spp., L. monocytogenes bakterilerine
rastlanmamistir. Klor ve ozon ile dezenfeksiyon islemlerinde konsantrasyon sabit,
yikama stireleri artirildigi  zaman bakterilerin  ¢ogalmalar1  Onlenerek, patojen
mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetlerinin durduruldugu tespit edilmistir. Bu da
dezenfeksiyon islemleri uzadik¢a insan sagliina zararli olan mikroorganizmalarin
ortamdan yok edildigini gostermektedir. Ozonun yiiksek oksidasyon etkisi klora oranla
bakterilerin yok olmasinda daha fazla etkiye sahiptir. Mikroorganizma inhibisyonunda
ayn siirede ozonun klora gére daha etkin oldugu gézlenmistir.

100 ppm 5 dakika klor uygulamasi ile haziran ayinda E. coli bakterilerinin
%100’tinde azalis; temmuz ayinda %70,71’in istiinde azalis; agustos ayinda
%74,12’nin lizerinde azalis oldugu tespit edilmistir. 2 ppm 5 dakika 0zon uygulamasi
ile haziran ayinda E. coli bakterilerinin %100’iinde azalis; temmuz ayinda %85,71’in
tistiinde azalig; agustos aymda %91,67°nin istiinde azalis oldugu goriilmiistiir. Uygun
sicaklik ve ortam mikroorganizmalarin gelismesi i¢in etkili faktorlerdendir. Yaz
aylarinda sicakliklarin yiiksek olmasi, bakterilerin gidalar {iizerinde daha ¢ok
cogalmasini saglamaktadir. Yapilan ¢alismada haziran ayindaki dezenfeksiyon islemleri
oncesindeki bakteri tiremeleri diger aylara gore daha azdir. Bu nedenle haziran ayidaki
dezenfeksiyon islemi sonrasinda mikrobiyal yiikteki azalis oraninin temmuz ve agustos
aylarina gore daha ¢ok oldugu gdzlenmistir. Dezenfeksiyon islemleri dncesi gidalarin
icinde bulundurdugu mikroorganizma yiikleri de dezenfeksiyon uygulamalar
sonrasindaki mikrobiyal azalis oranimi etkilemektedir.

Bu ¢aligmada, E. coli bakterisi bulunduran marullarin 100 ppm, 2 dakika klor
dezenfeksiyonu uygulamasi ile bakterilerin  %14’{in istinde azalis, 5 dakikalik
uygulamada %70’in istiinde azali, 10 dakikalik uygulamada %100 oraninda elimine
edilebildigi tespit edilmistir. Aruscavagen vd. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada, 10° kob/g E.
coli bakterisi barmdiran marul numunelerinin 200 ppm klor ile muamelesi sonucunda
mikroorganizmada 2,5 log kob/g azalis oldugu tespit edilmistir. E. coli digk1 kokenli bir
bakteri olmasindan dolayr meyve ve sebzelerde goriilme orami fazladir. Arastirmalar
karsilastirildigi zaman klorun E. coli mikroorganizmasinin iizerinde antimikrobiyal bir
etki yaratarak azalmasini sagladig1 goriilmektedir.

Arastirmada, dezenfeksiyon islemi Oncesi baslangicta 30 meyve ve sebze
numunesinin 8 adedinde E. coli O157 mikroorganizmasi saptanmistir. Bu bakteriyi
bulunduran fiiriinlere 100 ppm 2 dakika klorlama islemi uygulandiktan sonra drneklerin
2 tanesinde tespit edilmistir. 100 ppm 5-10 dakikalik klor uygulamalarinda E. coli O157
mikroorganizmasina rastlanmamuistir. Nou ve Luo (2010) yaptiklar1 aragtirmada, 70 ppm
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konsantrasyonda klorlu suda marullar1 dezenfekte etmislerdir. Baslangigta 6,3 log kob/g
olan E. coli O157 yiikiinii 60 saniye ilk yikamada 1 log kob/g’a diisiirmiisler. 30 saniye
ikinci yikamada ise ylikte 0,6 log kob/g azalis oldugunu bildirmislerdir. Gidalarin
dezenfeksiyon iglemlerinin bir sonucu olarak mikroorganizma yiiklerinin giderek
azalmasinda siirenin ve konsantrasyon miktarmin énemli oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada, 2 ppm konsantrasyonda ozonlama islemi sonrasinda E. coli
bakterisinin 2 dakikalik muamele sonucunda numunelerde %45’in iizerinde, 5 dakikalik
muamele sonucunda %85’in tizerinde, 10 dakikalik muamele sonucunda %100°lik bir
azalis gozlenmistir. 2-5-10 dakikalik ozon uygulamalari ile E. coli 0157, Salmonella
spp., L. monocytogenes bakterileri ortamda tespit edilememistir. Tiimay (2019), 2, 5, 10
ppm konsatrasyonlarda 5-10-15 dakika ozon ile dezenfeksiyon islemi uyguladig yesil
yaprakli sebzeler tizerine yaptigi ¢alismasinda E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, B.
cereus ve S. typhimurium bakterilerinin ozonlama islemi sonrasinda en yiiksek
azalmalar1 sirasiyla 0,65 log kob/g, 0,32 log kob/g, 0,46 log kob/g, 0,47 log kob/g, 0,15
log kob/g olarak bildirmistir. Karaca (2010) yaptig1 aragtirmada, marul, 1spanak ve
maydanozlarda 5 dakika ozon uygulamasinda E. coli mikroorganizmasinin 1,25-2,09
log kob/g; L. innocua bakterisinin 1,54-2,17 log kob/g azalma gosterdigini bildirmistir.
Aynm1 ¢alismada, E. coli ve L. innocua elimine edilmesinde marul, ispanak,
maydanozlari, su ve Klor ile de yikama islemi gergeklestirmistir. Klor ile ozonun saf
suyla yikamaya gore daha iyi sonuglar elde ettigini bildirmistir. Arastirmalar
karsilastirildiginda meyve ve sebze numunelerinin tamaminda ozonlama islemi
sonrasinda mikroorganizma ylklerinin siire ve konsantrasyona bagli olarak azaldigi
gorilmiistiir.
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6. SONUCLAR

Gidalarn, tarladan tiiketiciye kadar olan zincirde giivenli ve saglikli bir sekilde
insanlarin tiiketimine sunulmasi olduk¢a dnemlidir. Turizm konaklama tesislerinde gida
giivenligi uygulamalarinin en 6nemli asamasi dezenfeksiyondur. Giiniimiizde klor,
ozon, organik asitler gibi dezenfektan ajanlar1 kullanilmaktadir.

Bu arastirmada, turizm konaklama tesislerinin mutfaklarindan tere, marul,
maydanoz, nane, roka, dereotu, domates, elma, erik, havu¢ numuneleri dezenfeksiyon
oncesi ve sonrasinda analize alinarak incelenmistir. Numuneler, 2-5-10 dakika 100 ppm
klor ve 2 ppm ozon ile dezenfekte edilmistir. Dezenfeksiyon uygulamalar1 6ncesi ve
sonrasinda iriinler TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Ek-1 ve Ek-2° de yer
alan parametrelere gore analize alinmistir. Dezenfeksiyon islemi dncesi 30 numunenin
tamaminda E. coli, 8’inde E. coli O157, 4’iinde Salmonella spp., 3’inde L.
monocytogenes bakterisi saptanmistir. Klor ile dezenfeksiyon islemi sonrasinda meyve
ve sebzelerin 100 ppm konsantrasyonda klorlanmasi sonucunda E. coli yiikiinde; 2
dakika stirede %14 tin istiinde azalis, 5 dakikalik uygulamada %70’in {stiinde azalis,
10 dakikalik uygulamada %100 azalis goriilerek mikroorganizmalar inhibe edilmistir.
Klorlama islemi sonrasinda 2 dakika siirede 100 ppm konsantrasyonda E. coli 0157 2
adet; Salmonella spp. 1 adet numunede gozlenmistir. L. monocytogenes higbir iiriinde
tespit edilmemistir. 100 ppm konsantrasyonda 5 ve 10 dakikalik klorlama islemlerinde
ise E. coli 0157, Salmonella spp., L. monocytogenes bakterilerine hi¢gbir numunede
rastlanmamustir. 2 ppm konsantrasyonda ozon ile dezenfeksiyon islemi sonucunda E.
coli yiikiinde; 2 dakikalik siirede %45’in {izerinde azalig, 5 dakikalik muamele
sonucunda %85’in lizerinde azalis, 10 dakikalik muamele sonucunda %100’lik bir
azalis gozlenmistir. 2-5-10 dakikalik 2 ppm ozon uygulamalarinda ise E. coli 0157,
Salmonella spp., L. monocytogenes mikroorganizmalari tespit edilmemistir.

Klorlama ile dezenfeksiyon islemleri yatirnrm maliyeti diisiik, ekonomiktir.
Ozonlama ile dezenfeksiyon islemleri ise maliyeti yiiksek, kalinti birakmayan c¢evre
dostu bir uygulama olarak bilinmektedir. Bakterileri ve viriisleri yok etme, gevreye
duyarhilik gibi 6zellikler ozonlamada klora gore daha yiiksek oldugundan avantaj
saglamaktadir. Klorlama ozonlamaya gore insanlarda solunum ve deriye daha ¢ok zarar
verebilmektedir. Klorlama islemi yapildiktan sonra klorun kalinti birakmamasi igin
gidalarin tekrar sudan gegirilmesi gerekmektedir. Sudan ¢abuk bozunarak ayrildigi i¢in,
ozon uygulamasinda ise boyle bir isleme gerek yoktur. Turizm konaklama tesislerinde
genel olarak meyve ve sebze numunelerinde maliyetlerinden dolay1r klor ile
dezenfeksiyon islemi tercih edilmektedir. Sonug olarak, turizm konaklama tesislerinin
mutfaklarinda yapilan bu ¢aligmada ozonlamanin klor uygulamalarina gére daha etkin
bir sekilde mikroorganizmalar1 ortadan kaldirdigi, ozonlamanin uygulama olarak insan
saglig1 agisindan daha saglikli bir dezenfeksiyon islemi oldugu sonucuna varilmistir.

Turizm konaklama tesisleri gibi toplu tiiketim yerlerinde ¢ig olarak tiiketilen
meyve ve sebzelerin dezenfeksiyon iglemleri insan sagligi agisindan risk teskil
etmeyecek, gida zehirlenmesi olusturmayacak sekilde uygun, giivenilir bir sekilde
yapilmalidir. Meyve ve sebzelerin kesme tahtalari, bigaklar, tezgahlar, kasalar gibi
temas edebilecegi yerlerden ¢apraz bulasma olmamasi i¢in hijyenik olmasma dikkat
edilmelidir. Fiziksel kayiplara sebep olmamak ig¢in, her {irlin grubuna dezenfeksiyon
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islemleri yapilirken uygun konsantrasyon ve siirede islemler gerceklestirilmelidir. Ayni
zamanda, bu {riinlerin mikrobiyolojik kontaminasyonuna mahal vermemek igin,
depolama sicakliklar1 kontrol edilerek kayit altina alinmalidir. Ozellikle geriye déniik
caligmalar1 kontrol etmek amaciyla dezenfeksiyon uygulamalar1 yapilirken de hangi
rtinlerde, ne kadar siire, hangi konsantrasyonda islem yapildigi ilgili formlara
yazilmalidir. Dezenfektan ajanlarinin ne kadar etkin ¢alistigini kontrol etmek amaciyla
kullanilan cihazlarin, bu konuda yetkin kisiler tarafindan belirli araliklarla 6l¢timleri
yapilmalidir. Personellere egitimler verilerek dezenfeksiyon uygulamalari hakkinda
bilgi sahibi olmalar1 saglanmalidir.

Son yillarda, bir¢ok yerde Gida Giivenligi Sistemleri kullanilmaktadir. Bakildigi
zaman biitiin sistemlerdeki ortak amag, islem basamaklarinin ilk tiriinden en son tiriine
kadar kritik kontrol noktalarinin kontrol edilebilir ve geriye doniik olarak kurulmasidir.
Sistemlerin izlenebilir ve siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Dezenfeksiyon ise
proseslerin 6nemli bir noktasinda yer almaktadir. Bu islemlerin etkin bir sekilde
yapilmamasi toplu gida zehirlenmelerine kadar uzanan saglik sorunlari yaratacaktir.

Bu calisma, turizm konaklama tesislerinin mutfaklarinda dezenfeksiyon
amaciyla kullanilacak ozon ve klor uygulamalarmin karsilastirilarak, mikroorganizma
inaktivasyonunun etkinliginde yapilacak diger arastirmalara katki saglamasi i¢in temel
bir veri niteligindedir. Sonug¢ olarak, turizm konaklama tesislerinin mutfaklarinda
tiketime sunulan meyve ve sebze numunelerinin raf Omriiniin uzatilmasi, kaliteli,
giivenilir, hijyenik, tiiketilebilir, saglikli olabilmesi igin yapilan dezenfeksiyon
uygulamalarinin; kalite sistemleri ile entegre, iiriinlerin fiziksel, kimyasal yani kendi
dogal yapilarin1 bozmayan, fakat i¢indeki zararli mikroorganizmalari ortadan kaldiran,
islemi yapan kisilerin zarar gérmeyecegi ve islemin yapildigi alandaki personellerin
saglhigi i¢in risk teskil etmeyen dezenfektan ajanlarinin kullanildigi, egitimli personeller
tarafindan uygulanan islemler olmasi gerekmektedir.
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