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OZET

Bu calismada son zamanlarda 6zellikle Tirkiye, ispanya ve italya’da
kullanimi yayginlasan Corylus avellana’dan elde edilen findik yaginin, besin
zehirlenmesine sebebiyet veren gram (+) bir bakteri olan Bacillus cereus’un

uremesi Uzerine olan antibakteriyel etkisi arastirildi.

Petri basina 0,1 ve 0,5 ml. findik yagi miktarlarinin 20 — 30 — 37 ve 45

°C sicaklikta Bacillus cereus’un tremesi tizerine olan etkileri arastirildi.

Deneyler sonucunda 20 °C sicaklikta inkiibe edilen ve icinde 0,5 ml.

findik yagi bulunan petrilerde en kuvvetli antibakteriyal etki gosterildi.

0,5 ml. findik yagi miktarinin 20 °C sicaklikta B. cereus’un ireme
surecinde, kontrol gruplarina gore, lag — devresinin daha da gecikmesine

sebep oldugu sonucuna varildi.



SUMMARY

In this study, the antibacterial effect of hazelnut — oil that is obtained
from Corylus avellana, which has been widespread in Turkey, Italy and
Spain, onto growth of Bacillus cereus, which is a gram (+) bacterium causes

food borne diseases was researched .

The effects of quantities of 0,1 ml. and 0,5 ml. of hazelnut-oil was
studied onto growth of Bacillus cereus at temperature ranges of 20 — 30 —
37 -45°C.

According to these results of research, it was determined that quantity

of 0,5 ml. of hazelnut-oil, at 20 °C, showed the most of antibacterial activity.

The quantity of 0.5 ml. of hazelnut-oil, at temperature level of 20 °C,
suppressed growth by extending lag period.
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1. GIRIS

Buglin mikroorganizma deyince canlilar arasinda gozle géremedigimiz
ancak mikroskop kullandigimizda go6rebildigimiz organizmalari kastederiz.
Gozle goremedigimiz ve mikroorganizma dedigimiz bu organizmalar sirasi ile
bakteriler, mavi — yesil algler, mantarlar, protozoa ve virtslerdir. Bakteriler
gelisimleri esnasinda yuksek bitki ve hayvanlar gibi farklilasmanin en yiksek
noktasina ulasamadiklarindan ilkselliklerini ginimutze kadar korumuslardir
(Oner, 1992).

Bakteriler dogada su, hava, toprak, bitki, hayvan ve insan vicudu gibi
cesitli yasam alanlarinda bulunurlar ve metobolitik faaliyetleri sonucu belli bir
bdlgeye lokalize olurlar. Faydali bakteriler sirke, yodurt, tursu, peynir, kefir
gibi fermente Urlnlerin Uretiminde starter kultlr olarak kullaniimaktadir. Yine
belirli bazi bakteriler endistriyel olarak tretilip bunlardan; amino asit, vitamin,
enzim, dekstran ve antibiyotik elde edilir. Bazi bakteriler topraga gecen olu
bitki ve hayvan dokularini pargalayarak, dogada madde dongisinde cok
onemli rol oynarlar. Bunun disinda bazi bakteriler ise insan bitki ve
hayvanlarda parazit veya patojen olarak bulunurlar yada gidalari kontamine

ederek gida bozulmalarina ve toksikasyonlara neden olurlar (Akgelik, 2000).

Hepimizin bildigi gibi ana besin maddelerimizi karbonhidratlar, yaglar ve
proteinler olusturur. Bu maddeler mikroorganizmalarin da besin maddelerini
olusturduklarindan boyle karbonhidrat, yag ve protein iceren besin
maddelerine uygun kosullarda rastlayan mikroorganizmalar cikardiklari
enzimlerle onlari sindirerek, onlardan yararlanma yoluna giderler. Ne var ki
onlarin bu faaliyeti sonucu bizim istemedigimiz reaksiyonlar olustugundan
besinler yapl, renk, tat ve koku bakimindan bozularak kullanamayacagimiz
hale gelirler. Ana besin maddeleri g6z 6nunde tutularak mikrobiyal bozulma

olaylarini ¢ grup altinda toplamak mumkunddr:



1. Karbonhidrath Besinler : Bunlar karbonhidrat fermente eden
mikroorganizmalarin etkisi altinda, asitler, alkoller ve bazi gazlara
doénusdrler.

2. Proteinli Besinler : Bunlar proteolitik mikroorganizmalarin etkisi ile
amino asitlere, aminlere, amonyaga ve H,S’ye donugturler.

3. Yagh Besinler : Bunlar da lipolitik mikroorganizmalarin etkisi ile

gliserin ve yag asitlerine donusdurler.

Gidanin araci oldugu mikrobiyal kokenli hastaliklari gida enfeksiyonlari
ve gida intoksikasyonlari olmak Uzere iki temel grupta incelemek

mimkunddr.

Gida kaynakli enfeksiyonlarda hastallk etgeni olan patojen
mikroorganizmalar, gidalar Gzerinde cogalmis olarak vicuda alinirlar. Bunlar
barsak sisteminde tutunarak yayilir ve yangiya neden olurlar. Bazilari da
vicuda alindiktan sonra barsak sisteminde olusturduklari toksinler ile

hastaliga neden olurlar.

Gida kaynakh mikrobiyal intoksikasyonlar, mikroorganizmalarin gidalar
Uzerinde olusturduklan toksinlerin vicuda alinmasi sonucu goérilen toksik
etkilerdir (Aytan Karaoglu, 2001).

Bizim 0zerinde calistigimiz mikroorganizma olan Bacillus cereus
Bacillaceae familyasinin Bacillus genusuna ait fakiltatif aerobik spor
olusturan ve gidalarda intoksikasyonlara neden olan bir bakteri olup toprak
ve bitki ortist Gzerinde yaygin bir sekilde bulunurlar. Toprak koékenli olmasi
sebebiyle tarla ve bahce UdrlUnlerine rahatlikla bulasabildigi gibi sporlar

nedeni ile et ve sit Urtinlerinde de bulunabilirler.

Bacillus cereus gida zehirlenmesinde araci gidalar olarak; piring
yemekleri, makarna, et, kimes hayvanlari, sebze yemekleri, cesitli corbalar,

pudingler, baharat ve soslar sayilabilir (Aytan Karaoglu, 2001).



Bacillus cereus’un gida zehirlenmelerindeki 6nemli konumu ve dogada
yaygin sekilde bulunmasi; gida analizlerinde sayimini zorunlu kilmistir.
Bununla birlikte findik yaginin da son zamanlarda, 6zellikle findik agacinin
yetistigi Turkiye, Ispanya, italya ve Amerika gibi tlkelerin bazi bélgelerinde,
gerek gida endustrisinde, gerekse evsel kullanimda yaygin olarak tuketimi
artmistir. Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay! bu ¢calismanin ana amaci
findik yaginin Bacillus cereus bakterisinin gelisimi Gizerine ne gibi etkilerinin

oldugunu arastirmaktir.

Calismanin diger bir amacida gida sanayinde findik yagi kullanilarak
imal edilecek Urtnlerde Bacillus cereus gelisiminin nasil etkilenecedgi ile ilgili

bilgilerin ortaya konulmasidir.

1.1. Bacillus Genusu

Sert veya esnek c¢eperli, duzenli ve dizensiz, comakgik veya silindir
seklinde olan bakterilere basil denir. Buyuk B harfi ile italik yaziyla yazilan
Bacillus so6zcugu o6zellikle gram (+) ve endospor olusturan comakgik
seklindeki bakteriler icin bir genus (cins) adi olarak kullanilir. Kiicik b harfi ile
yazilan basil kelimesi ise genellikle butiin gomakgiklar i¢in kullanilir. Basiller
gorunum o6zelliklerine ya da bulunduklari ortamin gesitli etkilerine bagli olarak

degisik gorinimde bulunabilirler (Bilgehan, 1996).

Ana 0zelligi endospor olusturmasi olan Bacillus genusu Clostridium
cinsi ile birlikte Bergey's Manual of Systematic Bacteriology (1986)'da 13.
Bolum “Endospor Olusturan Gram Olumlu Comak ve Koklar” adi altinda
toplanmaktadir. Clostridium cinsine ait turler sadece anaerobik kosullar

altinda dremesiyle Bacillus’tan ayrilir.

Bacillus genusuna ait turlerde hiicreler diz cubuk seklinde ve gram
pozitifdirler. Koti kosullara dayanikli spor olustururlar. Sporulasyon havaya
maruz kaldiginda baskilanmaz. Organizmalar hareketlidir. Peritrik flagellere
sahiptirler. Aerobik ya da fakultatif anaerobiktirler. Oksijen terminal elektron



alicisidir. Koloni 6lgusu ve morfolojisi ¢cok degiskendir ve ortamda pigment
olusturabilirler. Ekstrem kosullarda yasayan psikrofilik, termofilik, asidofilik,
alkolofilik, lipofilik ve halofilik ttrleri vardir. Bazi tiurler tuza toleransh iken
digerleri tuz icin spesifik gereksinimlere sahiptir. Bircok tir katalaz Uretir.
Oksidaz pozitif veya negatif turleri vardir. Birgok tirtin hicre duvar capraz
baglh mezo — diaminomelik asit iceren peptidoglikandir. Ugta metil bagl
12’den 17 karbona sahip izo ve anti - izo yag asitleri baskindir. TGrln sporlari
cok dayanikh oldugundan ve pasif bulasmadan dolayl her turli habitattan
izole edilebilirler (Sneath et al., 1986)

Lipazlar genelde 50 °C sicakligin tistiinde inaktive olmalarina karsin bu
genusa ait bazi turlerin lipazi 60 °C sicakhi§in tizerindeki isilarda is
gorebildiginden hastaliklarin tanisinda ve endustriyel kullanimda daha
elveriglidir.

Bacillus anthracis insanlar ve bazi hayvanlar icin patojendir. Bacillus
thuringiensis, Bacillus larvae, Bacillus lentimorbus, Bacillus popilliae
ve bazi Bacillus sphericus turleri bocekler icin patojenidir. Bacillus cereus
ise gida ile iletilen gastroenteritisde rol oynar; diger turleri firsat¢l patojen
olabilir (Sneath et al., 1986).

1.2. Bacillus cereus

Bacillus cereus, hucreleri blyuk cubuklar seklinde olan gram pozitif,
fakultatif aerobik ve spor olusturan bir bakteridir. Sporlari sporangium

siskinligi olusturmaz.

3,0 = 5,0 um boy ve 1,0 — 1,2 um eninde oldukc¢a buyuk, diz veya hafif
kivrik, uclari kesilmis gibi diizgin, kisa ve bazen uzun zincirler yapabilen bir
comakgiktir. Sahip olduklar peritrik flagellerinden dolayr hareketli olan
bakterinin sporlari oval olup, hicre icinde merkezi veya subterminal olarak
yerlesebilir. Bacillus cereus rahatlikla sporulasyona gider ve ureyebilir. 20 —

30 dakika gibi ¢ok kisa bir generasyon suresine sahiptirler (Bilgehan, 1996).



Yuksek sicaklik degerlerine ve kurutmaya kargi dayanikli olan

sporlarinin isi rezistansina ait degerler tablo 1.1.’de verilmigtir.

Tablo 1.1. Spor IsiI Rezistansi.

Sicaklik D — de gerleri Ortam Referanslar
c) C°F) (dakika)
90 194 21 -137 Su Gilbert et al., 1974
95 203 5—-36 Su Gilbert et al., 1974
100 212 6,7 -8,3 Su Gilbert et al., 1974

Tablo 1.1.’de gosterilen D — degerleri, desimal azaltma degerleri olup,
0zel bir ortamda 6zel bir sicaklik altinda bakteri populasyonunun % 90’ini

oldurmek icin gerekli zamani dakika cinsinden ifade eder.

Ortalama tireme 1sisi 28 — 35 °C sicaklik olan Bacillus cereus’un bazi
suslari 5 °C sicaklikta ve bazilari da 50 °C sicaklikta treyebilirler. Bacillus
cereus’un vejetatif hucreleri igin belirlenen limit degerleri tablo 1.2.'de
gosterilmistir.

Tablo 1.2. Vejetatif Hiicreler igin Limit Degerler.

Parametre Rapor Edilen De ger Referanslar
Min. ay 0,92 FDA, 1998
Min. pH 4,3 Reed, 1994
Max. pH 9,3 Fluer and Ezepchuk, 1970
Max. % NacCl 18 Pradhan et al., 1985
Min. sicaklik 5 °C (41 °F) FDA, 1998
Max. sicaklik 50 °C (131 °F) FDA, 1998

Bacillus cereus kolonileri jelozda yuvarlak 3 — 5 mm. capinda, yogun,
gri — beyaz hafif girintili ¢cikintil veya ttyli gorinamli kenarli yuzleri ince

granullii olurlar. Buyyonda yogun bulaniklilik ve ¢okelti yaparak urer. Ureme




ortamina baglh olarak kirmizi, pembemsi, kahverengi ve floresanli yesil
pigment olusturabilir. (Bilgehan, 1996).

Bacillus cereus icin oldukc¢a secici bir ortam olan MYP (Mannitol Egg
Yolk Polymyxin) agarda bu bakterinin suglari pempe koloniler olugturmakta,
lesitinaz aktivitesinden dolay! koloni etrafinda presipitasyon sonucu opak bir
zon gozlenmektedir. Mannitol pozitif bakteriler ise fenol red indikatoriinden

dolayi farkli renkte koloniler olustururlar (Harrigan, 1998).

Proteazlar, penisiline direncliligi saglayan (3 - laktamazlar, fosfolipaz C,
hemolisin ve toksinler Bacillus cereus’un ekstraselliler Griinleridir. Toksinleri
letal toksin ve enterotoksin olarak gruplandirilabilir. Letal toksin fareye
enjekte edildiginde onun oOliumine yol acar. Enterotoksinleri ise ishal ve
emetik toksin olarak iki ¢esittir. Bunlarin her ikisi de gida zehirlenmesine yol

acar.

Bacillus cereus’un 11 susunun DNA'sindaki G + C orani % 31.7 —
40.1, diger bir 11 susta ise % 34.7 — 38.0 olarak hesaplanmistir. Bunun yani
sira DNA/DNA hibridizasyonu sadece birka¢ susta calisiimistir. Ve sonugta
genetik olarak bu suslarin homojen olduklari gortlmustir. Ayrica yapilan
diger calismalarda Bacillus cereus’un DNA'si ile Bacillus anthracis,
Bacillus mycoides ve Bacillus thuringiensis bakterilerinin DNA’larinin
yuksek oranda homoloji gosterdigi tespit edilmigtir (Sneath, 1986).

Genelde serbest yasayan, bir yere bagimlh olmayan, dogada ve
Ozellikle toprakta yaygin bir sekilde bulunan ve bunun yani sira su, sut, kuru
gidalar, tahillar, nisastalar, sebzeler ve etlerin ylizeylerinde varligini gosteren
Bacillus cereus’un tanimlanmasi icin birden fazla susla yapilan detayh
calismalar vardir. Bu calismalar sonucu ortaya c¢ikan karakteristikler tablo
1.3.’de gosterilmistir (Sneath, 1986).



Tablo 1.3. Bacillus cereus’un Karakteristikleri (Sneath, 1986).

Karakteristikler

Bacillus cereus

Hucre Capi (>1,0 um) +
Hareketlilik +
Yuvarlak Sporlar -
Sporangium Sisligi -
Oksidaz -
Lipaz (Zeytin Yag) +
Katalaz +
Anaerobik Ureme +
D — Glukozdan Asit Uretimi +
Gliserolden Asit Uretimi +
Maltozdan Asit Uretimi +
Stikrozdan Asit Uretimi +
Laktozdan Asit Uretimi -
D — Mannitolden Asit Uretimi +
Glukozdan Gaz Uretimi -
Kazein ve Jelatinin Hidrolizi +
Sitratin Kullanimi +
Propionatin Kullanimi ND
Tirozinin Yikimi +
Fenilalaninin Deaminasyonu -
Yumurta Sarisi indirgenmesi +
Nitrat Rediksiyonu +
Lizozim Reaksiyonu +
Hemoliz +
pH 5,7 — 6,8 (Nutrient Broth)'de Ureme +
30 °C Sicaklikta Ureme +
10 °C ve 40 °C Sicaklikta Ureme d
% 7 NaCl'de Ureme d
Asetatin Kullanimi d




1.2.1.Bacillus cereus Enterotoksinleri

Gida zehirlenmesine neden olan ve Bacillus cereus tarafindan
salgilanan enterotoksinler iki tiptir. Bunlarin bir tipi protein yapisinda isiya ve
proteolitik fermenterlere dayaniksiz, baglanmis tavsan bagirsak kangal
icinde bol sivi salinmasina yol acan bir enterotoksindir. Bagirsak epitelinde
adenil — siklaz siklik (AMP) sistemine etki ile kolera toksinine benzer. Buna
ishal tip toksin denir. Resiis maymunlarinda da sirgunlt hastalik olusturur.
Bu tlr enterotoksin bakteriler tarafindan bagirsaklarda olusturulur. Piring
zehirlenmesinden sorumlu bakterilerden soyutlanan ikinci bir enterotoksin
maymunlarda da kusturucu etki gostermekte olup adenil — siklik sistemini
etkilemezler. Buna da emetik tip toksin denir. Bu enterotoksin bekletiimekte

olan besinlerde olusur ve gidalarla birlikte alinir (Bilgehan, 1996).

Bacillus cereus tarafindan Uretilen emetik ve ishal tip enterotoksinlerin

karsilastiriimasi tablo 1.4.’de verilmistir.



Tablo 1.4. Bacillus cereus ishal ve Emetik Toksinlerinin

Karsilagtirmali Ozellikleri.

Ozellik ishal Toksin Emetik Toksin

Yapi Protein yapisinda Peptid yapisinda

Molekdl Agirligi ~ 40.000 dalton ~ 5.000 dalton

Stabilite 45 °C sicaklikta 30 dakika |126 °C sicaklikta 90
stabildir. 56 °C sicaklikta 5 |dakika stabildir
dakikada inaktive olurlar

pH pH 4 — 11 arasinda pH 2 — 11 arasinda
stabildir stabildir

Proteazlar Pronaz, tripsin ve pepsine | Tripsin ve pepsine karsi
hassas direncli

Maymun Tepkisi 1 — 3 saat de diyare 1 -5 saat de kusma

Sitotoksisite + Bilinmiyor

Farelerde Letal Bilinmiyor

Antijenite + -

izoelektrik Nokta 51-5,6 Bilinmiyor

Depolama inaktive olur Stabildir

Optimum Ortam

Glukozlu brain heart

infusion

Pirin¢ kaltdr bulamaci

Optimum Sicaklik

32-37°%

25-30°C

Ureme Fazi

Logaritmik fazda Uretilir

Aktif iremeden sonra

uretilir

Emetik toksin, molekuler yapisi bakimindan ishal toksine zit olarak,

dusuk molekiler agirliga ve dusuk antijeniteye sahiptir. Ayrica 1sI ve pH'ya

oldukca dayanikli olup, tripsin ve pepsin enzimlerinden de etkilenmez. Toksin

15 — 50 °C sicakliklari araliklarinda retilebilmekle birlikte optimum sicaklik
25 — 30 °C sicaklidir (Aytan Karaoglu, 2001).
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Bacillus cereus enterotoksinlerinin olusumu ortam kosullarina baglidir.
Kaltar ortaminda enterotoksin dreten suslar, in vivo olarak ayni seviyelerde

toksin Uretmeyebilir.

1.2.2.Bacillus cereus’un Neden Oldu gu Hastaliklar

1955’li yillardan bu yana Bacillus cereus’un bir gida zehirlenmesi ajani
oldugu bilinmektedir. 1972 ve 1986 yillari arasinda Bacillus cereus’la ilgili

gida kaynakh 52 vaka, hastalik kontrol merkezine rapor edilmistir.

Bacillus cereus gida zehirlenmesine ve bazi klinik enfeksiyonlara
neden olur. Gida zehirlenmeleri enfeksiyonlardan ziyade intoksikasyonlardir
(intoksikasyon: zehirlenme, toksik maddenin viicuda girmesine bagl olarak

ortaya c¢ikan belirti ve bulgularin timu).

Uygun kosullarda saklanmayan yiyeceklerde bulunan Bacillus cereus
bakterileri tarafindan hizli ve etkili bir sekilde enterotoksinler Uretilir. Hastalik
bu yiyeceklerin, dolayisiyla enterotoksinlerin agiz yoluyla alinmasiyla ortaya
cikar. Ornegin; sporlari pastérize sitte saglam olarak kalabilirler. Daha sonra
bu sporlar vejatatif hiicrelere dénusup Urerler ve sutiin bozulmasina sebep
olurlar. Bacillus cereus’un olusturdugu besin zehirlenmelerinin bildirilen
sayisi gittikce artmaktadir. Buglne kadar iki tirli besin zehirlenmesi

bildirilmigtir.

Birisi konserve etler, sebze corbalari, pismis et ve kiimes hayvanlari,
pismis sebzeler, nadiren balik, sit ve dondurma gibi yiyeceklerin bozulmasi
ve bu bozuk gidalarin alinmasindan 8 — 16 saatlik uzun bir kulugka
doneminden sonra ortaya cikar. Hastalik kendisini karin agrisi (% 75), ishal
(% 96) ve kusmasiz az bulanti seklinde kendini gosterir. ishal az olabilecegi
gibi sulu ve bol da olabilir. Bu tip besin zehirlenmesine ishalli sendrom da
denir. Ayrica bu Clostridium perfingens’in  sebep oldugu gida
zehirlenmesine benzer. ishalli sendromda ishalin gérilmesinin nedeni
enterotoksinlerin adenilat siklazi aktive ederek bagirsak mukozasindan sivi

kaybina sebebiyet vermesidir.
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ikincisi ise 6zellikle haglanmis ya da kavrulmus piring iceren
yiyeceklerden (pilav vb.) kaynaklanan ve 1 — 5 saat gibi kisa bir kulugka
doneminden sonra ivegen olarak baglayan, bulanti ve bol kusmanin (% 100)
egemen oldugu, sldrgunin az goruldugu besin zehirlenmesidir. Bu tip
hastaliJa emetik sendrom da denir. Emetik sendroma yuksek sicakliga
dayanikli ve peptid yapisindaki bir toksinin sebep oldugu bilinmekle beraber
bu enterotoksinin mekanizmasi ve hareket merkezi belirlenememistir (Feeley
and George, 1986).

Bu iki tir zehirlenmede yiyecek ve hasta digkilarindan soyutlanan
Bacillus cereus’larin degdisik sero grublarina ait oldugu saptanmigstir.
Bacillus cereus’un hasta digkisindan soyutlanmasi, bu etkene bagl
hastaligin tanisi igin yeterli degildir. incelemenin niceliksel yapilmasi
gereklidir. Zehirlenmeye neden olan gidalarin analizlerinde 1 gr. gida
orneginde 10° ve daha fazla Bacillus cereus’a rastlanmaktadir. Yani
graminda 10° ve daha fazla bakteri bulunan gidalarin tiiketimi besin

zehirlenmesi ile sonuglanir.

Bacillus cereus gastroenteristi genellikle iyi huylu oldugundan ve kendi
kendine son buldugundan, antimikrobiyal ajanlar tedavide degersizdir.
Bununla birlikte toksinlere karsi bir asi hentiz geligtirilememigtir. Hastalik
genellikle 1 — 2 gunde iyilesmekle beraber, bazi durumlarda 10 gine kadar
etkisinin surdigu de gozlemlenmistir. Sagaltimda nadiren su ve tuz kaybinin

yerine konmasi gerekebilir (Bilgehan, 1996).

Besin zehirlenmesi disinda Bacillus cereus’un insanlarda olusturdugu
enfeksiyonlar nadirdir. Daha ¢ok direnci kirllmis kimselerde firsat¢i patojen
olarak abse olusumuna, sellilite, osteomiyelite, idrar yolu enfeksiyonlarina,
kulak ve g6z enfeksiyonlarina, menenijite, endokardite ve kemik iligi iltihabina
da sebep olabilmektedir (Bilgehan, 1996).
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Tablo 1.5. Bacillus cereus’un Neden Oldugu Besin Zehirlenmesi Tipleri.

Emetik Sendrom ishal Sendrom
Kulucka Dénemi 1 -5 saat 8 — 16 saat
Semptomlar Bulanti ve kusma Karin agrisi ve ishal
Hastalik Suresi 1-2gun 1-2giun
ilgili Gidalar Pirin¢ ve Urunleri Et, sut, sebze vb.

1.2.3.Bacillus cereus Gida Zehirlenmesinin Tarihsel

Geligimi

20. yuzyilin baslarinda Bacillus cereus’un gida kaynakligi hastaliga
neden oldugu bazi mikrobiyologlar tarafindan tahmin edilse de ortada kesin
bir kanit yoktu. Fakat 1947 — 1949 yillari arasinda Norvec¢’de Hauge adinda
bir bilim adami tarafindan bir dizi ¢alisma vyurutildd. Nihayet sonuclar
1955'de aciklandi. Hauge toplam dort vakayl arastirdi. Bu olaylardan
yaklasik 600 kisi etkilenmisti. ilging olan dort vakada da araci gida vanilya
sosu olarak ortaya ciktl. Dort hadisenin de birbirine benzer olmasindan dolayi
sadece bir hastanede gorulen ve yaklasik 400 kisiyi etkileyen vaka detayli
olarak incelendi. Hastalik vanilya soslu kakaolu pudingden kaynaklanmigti.
Ozel bir kogustaki herkes tatlidan yemisti ve timi hastalanmisti. Hastaligin
kulucka devresi 10 saat kadar sirdi ve hastalar bol ve sulu ishale maruz
kaldilar (Cliver, 1990).

Hauge olaydan Bacillus cereus’un sorumlu oldugunu ispatlamak igin
vanilya sosunu direk mikroskobik g6zleme tabi tuttu ve blyluk gram (+)
cubuklarin agir bir enfeksiyonunu ortaya cikardi. Hauge, Bacillus'un
Clostridium perfingens gibi bir anaerob olmadigini gostermek icin kan agar
plaklari hazirladi ve hem aerobik hem de anaerobik olarak inkibe etti. Bu
besiyerinde fakiltatif anaerobik spor olusturan sporlarin neredeyse bir saf
kaltart gozlendi. Organizma kuvvetli hemolitikti ve yumurta sarisi agarinda
lesitinaz pozitif idi. Bacillus’'un mevcut taksonomik tanimina gore, izole
edilen spor olusturan koloniler Bacillus cereus’un tipik reaksiyonunu verdiler
(Cliver, 1990).
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Belirli bir organizmanin, gida kaynakl hastalikla, Hauge tarafindan
gosterildigi gibi, baglantisi yeni veya daha dnceden ortaya ¢ikmig patojeni
tanima icin cogunlukla gerek duyulan kanitlama cesitlerine iyi bir 6rnek
saglar. Aragtirmaci asagidaki kriterleri hangi mikroorganizmanin hastaliga

neden oldugunu bulmak igin kullanir.

1. ilk olarak mikroorganizmanin hastalikla kesinlikle baglantili oldugu
gosterilir. Gidadan ve hasta kisilerden organizma elde edilir.

2. Bu kaynaklarda elde edilen organizmalarin fenotipik, imminolojik ve
diger testlerle uygun oldugu gosterilir.

3. Organizmanin bir deney hayvanina aktarilmasi onceki durumda
oldugu gibi oldukca benzer bir hastalik olusturur.

4. Organizma hayvanda enfeksiyon olan bdlgeden geri alinabilir ve
enfeksiyon devri tekrarlanir (Cliver, 1990)

1.2.4.Epidemiyoloji

ik olarak iyi tamimlanmis Bacillus cereus ishal tipi gida zehirlenmesi
salgini 1969°'da Amerika’da ortaya ¢ikmistir. 1978’de 209 ve 118 vaka iceren
iki ayr1 salgin Amerika’da tanimlanmistir. Bununla beraber emetik sendrom
ilk olarak 1971'de ingiltere’de gdzlemlenmistir. 1982’'ye kadar da 120’nin

Uzerinde salgin rapor edilmistir (Cliver,1990).

Bunun yani sira Bacillus cereus’un neden oldugu hastaliklar tlkeden
ulkeye farkhlik gosterir. GUnumuize kadar Amerika'da pek fazla salgina
rastlanmamasina ragmen dinya capinda ciddi salginlar meydana gelmisgtir.
1960 ve 1968 yillari arasinda Macaristan'da meydana gelen gida
zehirlenmelerine sebep olan bakteriler arasinda Bacillus cereus ugunci
sirada yer almistir. Macaristan disinda ingiltere, Kanada, Hindistan, Japonya

ve Singapur’da da 6énemli salginlara rastlanmistir (Feeley and George, 1986).

Emetik sendroma neden olan toksinler 6zellikle piring Grinlerinde
meydana geldiginden bu tip hastalik salginlari bilhassa Cin Restoranlarinin

bulundugu ulkelerde rapor edilmistir. ingiltere’de 1971'den beri meydana
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gelen 100’den fazla salgin kizartilmig piring ile iligkilendirilmistir. Bunun
nedeni ise genis hacimlerde pisirilen pirincin oda sicakliginda saklanmasi ve

servis edilmeden o6nce cok kisa sdreli ve hizli bir kizartma igleminden

geciriimesidir (Feeley and George, 1986).

Dolayisiyla hastaliga rastlanmadaki bu cografi farkhliklar o dlkelerin

yemek kultiriine ve Avrupa Ulkelerindeki daha ileri tetkik ve arastirmalara

bagldir.

Tablo 1.6. 1985 Yilina Kadar Olusmus Bacillus cereus Gida

Zehirlenmesine Ait Dunya Raporlari (Aytan Karaoglu, 2001).

Ishal Sendrom

Rapor Edilen Vakalarin

Emetik Sendrom

Ulke Yaklagik Sayisi Ulke

Macaristan 101 - 200 ingiltere

Finlandiya 51-100 Hollanda

ingiltere, Amerika, 6 —-50 Avustralya, Amerika,
Norvec, Bulgaristan, Kanada, Hindistan,
Kanada, Rusya Japonya

Avustralya, Brezilya, Sili, 1-5 Norveg, Bulgaristan, Sili,

Cin, Danimarka,
Almanya, Hindistan,
italya, Japonya,
Hollanda, Polonya,
Romanya, ispanya,

isveg, Yugoslavya

Belcika, Cin, Danimarka,
Almanya, Macaristan,
Finlandiya, ispanya,
Singapur, Fransa

1.2.5.Korunma

Bacillus cereus sporlari i1siya karsi oldukca dayanikhdir. Dolayisiyla

dusuk 1silarda pisirme esnasinda sporlar 6lmez. Eger pisirme sonrasi
yiyecekler uygun olmayan kosullarda saklanir ise vejatatif hiicrelerin Gremesi

meydana gelir. EQer yeterli sayida bakteri varsa ureyen bu hicrelerin
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enterotoksin salgilamasi sonucu gidalar bozulur. Ve bu besinlerin alinmasi

daha 6nce bahsettigimiz hastaliklara sebep olur.

Bundan dolay! en basta yiyecekler hazirlanirken maksimum o6lculerde
hijyen kurallarina dikkat edilmelidir. Boylece yiyeceklerin kontamine olma riski

en aza iner.

Bacillus cereus 4 °C ile 54 °C sicaklik arasinda ureyebildiginden, bu
bakterinin neden olacagi gida zehirlenmelerini 6nlemek icin yiyecekler 4 °C
sicakhgin altinda yani buzdolabinda saklanmalidir. Sayet pisirilen bir yemek
hemen tiiketilemeyecek ise miumkin oldugu kadar hizli sirede 4 °C

sicakhgin altina indirilmelidir.
1.3. Findik A gaci

Findik agaci (Corylus avellana L.) husagacigilerden Corylus L.
cinsine aittir. Bunlar yaprak dokucu calilar veya agaclardir. Yapraklari basit
ve kenarlar disli. Erkek cicekler Sonbaharda gorilmeye baglayan uzun ve
sarkik amentumlarda, her biri tek bir braktenin koltugunda, periantsiz, 4
stamenli. Disi cigekler dikasyum durumunda, bir braktede 2 adet ve
brakteolli. Her bir disi cicek dip kismi birlesik u¢ kisimlari ayriimis 3
brakteolden olugsmus bir involukrum ile ortali. Meyveleri 1 — 8'li gruplar

halinde ve ucta parcal bir involukrum ile ortilmus (Se¢men ve ark., 1995).

Kuzey vyarikirede yayilis gosteren 15 turti vardir. Ulkemizde 3 tiiri
bulunur. Calismamizda kullandigimiz findik yagr bu G¢ tirden biri olan
Corylus avellana L.den elde edilmistir. Bu bitki 6 metreye kadar
boylanabilen calilardir. involukrum meyveden kisa veya hafif uzun. Karadeniz
bdlgesinde yaprak dokiclt orman kusaginda dogal yayilis gostermekle
birlikte Ulkemizin hemen her yerinde vyetistiriimektedir (Secmen ve ark.,
1995).

Ulkemiz diginda findik agaci ispanya ve italya gibi akdeniz tilkelerinde

ve Amerika’nin Oregon ve Washington boélgelerinde de rahatlkla
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yetigtirilebilmektedir. Findik agacinin  sistematigi asagida gosterildigi
sekildedir:

Divisio : Angiospermae
Clasis : Magnoliopsida
Subclassis : Hamamelidae
Ordo : Fagales

Familia : Betulaceae
Genus : Corylus

Species : Corylus avellana L.

1.4. Findik

insanoglu yerlesik diizene gecip diizenli tarim yapmaya bagladig
andan itibaren bir ¢cok bitkinin her yil dizenli olarak ekim veya dikimini
yapmistir. Findik da bu Dbitkilerden biridir. Disi ciceklerin canak

yapraklarindan olgunlasan findiklar temmuz ve agustos aylarinda toplanir.

Onceleri kuruyemis olarak tiketilen findigin, gida sanayinin gelismesi
ile birlikte kullanim alani olduk¢ca genislemistir. Findik cikolata, biskuvi,
sekerleme, tath, pasta, dondurma imalatinda yardimci malzeme olarak
kullaniimaktadir. Cikolata ve biskuvi imalatinda dunyanin yillik i¢ tiketimi
300.000 tonu asmistir. Findik ve findik drtnleri yiyeceklerin tat ve besin
degerini arttirir. Ozel ambalajlarda pazarlanan findik, findik ezmesi, nuga ve

nutkrem, yuksek besin degerine sahip gida maddeleridir.

Findigin vitamin ve mineral deposu olan bir besin olmasi onun
tuketimini hayli 6nemli kilmaktadir. Findik viicutta karbonhidrat, protein ve
yag metabolizmasinda duzenleyici goérevleri olan bir kisim B grubu vitaminler
yonunden zengin bir kaynaktir. B1, B2 ve 6zellikle B6 vitamini findikta bol
miktarda bulunur. Kan yapimi ve ruhsal saglik icin gerekli olan B2 ve B6
vitaminleri gelisme cagindaki okul ¢cocuklarinin beslenmesinde buyik 6nem

tasimaktadir.
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Kalp ve diger kaslarin sagligi icin en iyi kaynak, bitkisel yaglardan sonra
E vitamini agisindan ¢ok zengin olan findiktir. Bu vitamin alyuvarlarin
parcalanmasini Onleyerek kansizliga karsi koruyucu etki yapmaktadir. E
vitamini, kanser yapici etmenlerin olugsmasini 6nler, ya da olustuktan sonra
etkisiz hale getirerek viicudu korur. Amerika’da California eyaletinde yapilan
altr yil strreli bir arastirma gostermigstir ki ginde en az bir avug findik yiyen bir
insanin enfarktisten 6lme riski, hi¢ findik yemeyen bir kimseye gore yari

yariya azalmaktadir.

Kemikler ve disler icin gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda gorev alan
demir, Ureme ve cinsiyet hormonlarinin gelismesinde rol oynayan ¢inko icin
en iyi bitkisel kaynaklardan biri findiktir. Sinirlerin uyarilmasi ve kas
dokusunun calismasi icin gerekli olan potasyumca da zengindir. Potasyum,
magnezyum ve kalsiyum igerigi yuksek, sodyum miktari digtk olan findigin
kemik gelisimi ve saghgi ile kan basincinin dizenlenmesinde bluytk dnemi

vardir. Bunun yaninda findikta bakir ve manganez de bulunmaktadir.

Ayrica findik % 55 — 60’a varan yag iceriginden dolay 6zellikle Akdeniz
agirhkh diyetlerde iyi bir enerji kaynagidir.

1.5. Findik Yagi

Yaglar, metabolizma icin gerekli olan ¢ temel organik maddeden
(protein, karbonhidrat ve yag) biridir. Organizmanin enerji deposu olarak iglev

gormektedir ve 1 gram yag yaklasik olarak 9 kaloridir. Bunun diginda yaglar;

= Vicutta yasamsal degeri olan bazi hormonlarin sentezi igin

gerekmektedir.

= Yaglarin bilesiminde yer alan ve ancak vicut tarafindan

yapilamayan bazi esansiyel yag asitlerinin viicuda alinmasini saglar.

= A, D, E ve K vitaminleri sadece yagda eriyebildikleri icin mutlaka

yagdlarla birlikte alinmalari gerekmektedir.
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Kati ve sivi yaglar, yag asitlerinin gliserinle olusturdugu esterlerdir. Bir
mol gliserin ile G¢ mol yag asidinden olusan esterlere trigliseritler denir.
Dogal, kati ve sivi yaglar cesitli trigliseritlerin bir karigimidir. Trigliseritlerin
yag asitleri, uzun zincirli ve karboksilli asitlerdir. Bunlarin bir kismi doymus
yapida olmalarina karsilik diger bir kismi bir ya da daha fazla ikili bag icerirler
ki bunlara da doymamis yag asitleri denir. Doymamis yag asitleri de tekli- ve
coklu- olmak Uzere iki gruba ayrilir. Dogal kaynaklardan elde edilen yag
asitlerinin molekulleri hemen hemen c¢ift sayida karbon atomlarindan
olusmaktadir. Sivi yaglar kati yaglara gore daha yuksek oranda doymamis
yag asidi icerirler (Mortimer, 1993).

Findigin iginde % 55 — 60 oraninda yag bulunmaktadir. Findik ham
yagl, findik meyvesinden elde edilen, kimyasal islem gérmemis ve icinde
herhangi bir katki maddesi bulunmayan oleik esasl bitkisel bir yagdir. Findik
yaginin yuksek oranda doymamis yag asidi icermesi onu oldukca faydali bir
besin kaynagi haline getirmektedir. Bu doymamis yag asitlerinin buyuk
cogunlugunu oleik (% 77 — 78) ve linoleik (% 13 — 14) asitler olugturur. Ayrica
oleik asit insandaki depo yaglarinin % 44,8 — 46,9'unu, linoleik yag asidi ise
% 8,2 — 11'ini olusturur. Findik yaginda bulunan yag asitleri ile bunlarin

bulunus oranlari tablo 1.7.’de verilmistir.



Tablo 1.7. Findik Yaginda Bulunan Yag Asitleri ve Bulunma Oranlari.
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Findik
Yag Asidi Formalu I.<e.1r.bon Sayist - Yagindaki
Ikili Ba g Sayisi
Orani (%)
Oleik Asit C17H33COOH c18:1 77.6-785
Linoleik Asit C17H3:COOH c18:2 13.5-14.2
Palmitik Asit CH3(CH3)14COOH |C 16: - 5.1-5.2
Stearik Asit CH3(CH,)16COOH [C 18: - 20-21
Palmitoleik Asit C15H29COOH Cl6:1 0.3
Eikosenoik Asit C19H37COOH C20:1 0.2
Linolenik Asit C17H29COOH CcC18:3 0.1-0.2
9 — Heptadekenoik | C,6H3;COOH Cl1l6:1 0.1
Arasidik Asit CH3(CH3)1sCOOH |C 20: - 0.1
Behenik Asit CH3(CH2)20COOH |C 20: - 0-0.2
Miristik Asit CH3(CH,);,COOH |C 14 : - iz Miktarda
Heptadekanoik Asit | CH3(CH,)1sCOOH |C 17 : - iz Miktarda

Son yillarda basta Karadeniz Boélgesi olmak Uzere Ulkemizde de

kullanimi artan ve c¢esitli amaclarla tiketiimeye baslanan findik yaginin cesitli

karakteristikleri tablo 1.8.’de verilmistir.

Tablo 1.8. Findik Yaginin Karakteristikleri.

100 graminin Kalori Degeri

884 kcal

GOrdnim

Aclk ve parlak

Renk (5 ¥ Lovibond Olcegi)

9 sari/1 kirmizi

Serbest Yag Asidi (%)(Oleik olarak)

En fazla 0.05

40 °C Sicaklikta Refraktif indeks

1.4625 - 1.4627

Sabunlagma Degeri

188

Buharlasma Noktasi 450 — 470 °F
Parlama Noktasi 620 — 645 °F
Kaynama Noktasi 680 — 690 °F
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1.5.1.Findik Yaginin Yararlari

Tlbitak, Yildiz Teknik Universitesi, 19 Mayis Universitesi ve Refik
Saydam Hifzisihha Merkezi Baskanhginca son yillarda yapilan bilimsel
arastirmalarda oleik asidin kandaki kolestrol miktarinin yikselmesini 6nledigi,
yuksek kolestroll ise dustrdugu, kan sekerini dizenledigi ve kalp — damar

hastaliklarina kargi koruyucu etkiye sahip oldugu gosterilmigtir.

Yildiz Teknik Universitesi ve Tubitak tarafindan yapilan baska bir ortak
calisma sonrasinda Prof. Dr. Mehmet Pala’nin hazirladigi rapora gore
kolestrolii % 26.2 oraninda dugurdigu ve kan sekerini duzelttigi belirtiimistir.
Findik yagi kalp hastalhigindan koruyucu Apoprotein A — 1'i % 28 artirmakta,
riskli Apoprotein — B'yi de % 7.5 oraninda azaltmaktadir. Bunlarin yani sira
findik yagi bobrek agrilarini gidermekte kum ve tas dusurilmesine yardimcli

olmakta, barsak solucanlarini digtirmektedir.

Esansiyel bir yag asidi olan linoleik asit metabolizma tarafindan
yapllamamaktadir. Organizma bu maddeyi disardan gidalarla birlikte
almaktadir. Organizmanin dremesi ve saglikli gelismesi icin son derece
gerekli olan bu asit findik yaginda bol miktarda bulunmaktadir. Findik yag,
oleik ve linoleik asit gibi iki 6Gnemli yag asidini bilesiminde bulunduran ender

gidalardan biridir.

Findik yagi, vicut isisinin korunmasindan, yagda eriyen vitaminlerin
tasinmasina kadar bir ¢cok gorevi yerine getirmektedir. Doymamis yag
asitlerini yiuksek oranda icermesinden dolayl vicutta parcalanmasi ve

sindirimi kolaydir.

Erime noktasi disik ve bilinen batin sivi yaglara gore oksitlenme ve

acllasma sureleri de daha uzundur.
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1.5.2. Findik Ya ginin Kullanim Yerleri

Findik yaginin metabolizma ic¢in anlatilan faydalari disunildugunde
gida sanayinde ve evsel kullanimda icerik maddesi olarak kullaniimasi

uygundur.

Gunumizde kullanimi giderek yayginlasan rafine findik yagi mayonez,
gozleme, salatalar, soslar, kekler, piring yemekleri, gibi gidalar disinda,
pastacilik ve bisklvi sanayinde, findik ham yagi da boya, kozmetik, sabun

sanayii gibi diger endustriyel dallarda oldukca fazla kullanim alanina sahiptir.

Boylece tuketilen gida maddeleri ile gunlik diyet icin alinmasi gereken

yag miktari daha saglkl bir yag olan findik yagindan karsilanmis olmaktadir.
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2. KONU ILE ILGIiLi CALISMALAR

2.1. B. cereus ile ilgili Cali smalar

B. cereus ile ilgili caligmalar;

= Ticari olarak tuketilen gidalarin mikrobiyolojik kalitelerinin tespiti

amaciyla Bacillus cereus belirlenmesi ve sayimi,

= Bazi antibakteriyel maddelerin Bacillus cereus gelisimi Gizerine

etkilerinin belirlenmesi konularinda yogunlagmistir.

Soya yaginda kizartilmig patateslere degisik konsantrasyonlarda B.
cereus ekilerek calismalar yapimigtir. Bu calismalarda patatesler
deneylerden 6nce 7 ve 13 °C sicaklikta 4 hafta kadar muhafaza edilmistir. 10
cm’lik cubuklar seklinde kesilen patatesler 185 °C sicaklikta 2 — 3,5 dakika
kizartildiktan sonra 3 ve 5 log cfu/gr B. cereus ile inokule edilip 21 ve 26,7
°C sicaklikta 9 saate kadar inkilbasyona birakimistir. Sonucta 13 °C
sicaklikta saklanan ve 26,7 °C sicaklikta inkiibasyona birakilan patateslerde
B. cereus’un daha hizli bir Greme gosterdigi saptanmistir (Doan and
Davidson, 1999).

Onceden pisiriimis 171 gida orneginde B. cereus aranmistir. Bu
gidalarin % 10’unda kontaminasyon oldugu belirlenmistir. Kontamine olan 8
ornekten 4’tinde B. cereus miktar 10° - 5x10° cfu/gr arasinda, digerlerinde

ise 10° cfu/gr'dan fazla ortaya cikmistir (Barbati et al., 1998).

Avusturya’da yapilan bir calismada marketlerden elde edilen icinde 55
farkh baharat ve sifall bitkinin bulundugu ambalajli 160 6rnegin mikrobiyolojik
kaliteleri incelenmistir. Bu érneklerin bazilarinda B. cereus susuna 10° cfu/gr
gibi intoksikasyon tipinde gida zehirlenmesine sebep olabilecek derecede

yuksek oranlarda rastlanmistir (Kneifel and Berger, 1994).



23

Guney Afrika'da vyapillan bir calismada Pretoria bolgesindeki
marketlerde elde edilen 6gutulmus sigir eti, kizartilmig tavuk, salam, Vienna
sosu ve jambonda B. cereus aranmigtir. Temin edilen 51 numune test
edilmistir. 1 kizartilmis tavuk, 3 salam ve 5 Vienna sosu numunesinden
2,5x10% — 1,5x107 cfu/gr miktarlarinda B. cereus susu izole edilmistir (Nortje
et al., 1999).

Dogal ve asitligi arttirlmis havug 6rneklerinde 5 — 30 °C sicaklikta B.
cereus’un uUremesi lzerine calismalar yapilmistir (Valero et al., 2000). Bu
arastirmada doért B. cereus susu kullanmigtir. Bunlardan biri (B. cereus
INRA AVTZ415) 5 °C sicaklikta de urerken digerleri 12 °C sicaklik ve
Uzerinde Ureme gostermigtir. Ayrica havug drneklerinin asitligi limon suyu ve
sitrik asit ile arttirilmistir. B. cereus’un 25 °C sicaklikta ve pH seviyesi
4,50'den daha az olan drnekleri iceren ortamlarda turemedigi gozlenmistir.
(Valero et al. 2000).

Kekik yaginda bulunan ve parmuf sanayinde kullanilan, hafif antiseptik
Ozellige sahip karvakrolun B. cereus bakterisi tzerine olan antimikrobiyal
etkisi arastirlmistir. Calismada 200 gr. haslanmis pirince 10 cfu/g B. cereus
ve degisik konsantrasyonlarda karvakrol ilave edilip 8 °C sicaklikta
inkiibasyona birakiimistir. Sonug olarak 0,15 mg/g ve daha uzeri karvakrol
konsantrasyonlarinin B. cereus’un uremesi Uzerine antimikrobiyal etkisi

oldugu saptanmistir (Ultee et al., 2000).

Peng et al., B. cereus’un izolasyonu i¢in kromojenik bir substrat igceren
yeni bir besiyeri kullaniimiglardir. Bu besiyerini MYP agar ile
kargilastirmiglardir. BCM besiyeri 5-bromo-4-chloro-3-indoxyl-myo-inositol-1-
phosphate olarak isimlendirilen bir kromojenik substrat icermektedir. Bacillus
cereus’'un MYP agarda opak presipitasyon zonu olusturan beyaz koloniler
olarak Uredigi gozlenirken, BCM agarda turkuaz, presipitasyon zonu
olusturmayan, yassi ve 2 — 7 mm. ¢apinda koloniler olusturarak tredigi tespit
edilmistir (Peng et al., 2000).
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Nisin, monolaurin ve nisin-monolaurin kombinayonunun sitlerde B.
cereus’un liremesi {izerine antimikrobiyal etkilerini degerlendirmek icin 37 °C
sicaklikta 5 giin (120 saat) streyle bakteriyal gelisim incelenmigtir. 100 1U mI
! miktarindaki nisinin ilk basta populasyon seviyesinde ani bir azalmaya
neden oldugu fakat bu etkinin gecici olup 2 — 4 saat sonra bakteri kilttrinin
kontrol seviyesi olan 2x10” cfu ml* diizeyine ulasti§i gozlenmistir. Diger
yandan 250 pg mi™lik monolaurin yaklasik olarak 5. inkiibasyon giiniine
kadar uzun bir bakteriostatik etki gostermistir. 120. saat sonunda dahi
bakteriyal populasyon kontrol seviyesinden daha dusik bir miktar olan
4,1x10* cfu mI* diizeyinde kalmistir. Nisin — monolaurin kombinasyonunun
etkisi ise ¢cok daha kuvvetli olarak bulunmustur. 5. glin sonunda dahi st

icersinde higbir treme gordlmemistir (Mansour and Milliere, 2000).

Argon varhginda ve vyiksek basing altinda B. cereus sporlarinin
inaktivasyonuna iliskin yapilan bir calismada 30 dakika ve 20 °C sicaklikta
argon varliginin sporlarin inaktivasyonunu hizlandirdigi, bununla birlikte 40

OC sicaklikta herhangi bir etkisi olmadigi saptanmistir (Fuijii et al., 2001).

Karvakrol, nisin ve nisin-karvakrol kombinosyonlarinin farkli pH ve
sicaklik seviyelerinde B. cereus Uuzerine olan antibakteriyel etkileri
arastiriimistir. 0,3 mmol 1™lik karvakrol konsantrasyonunun antibakteriyel bir
etkisi gorilmezken, nisin ile kangstirilan ayni karvakrol konsantrasyonun
antibakteriyel etkisi go6zlenmigtir. Nisinin antibakteriyel etkisi kendisi ile
kombine edilen karvakrol konsantrasyonundan o6nemli olcude etkilendigi
gosterilmistir. pH 6,30 ve pH 5,75de karvakrol ve nisinin pH 7,0'da
olduklarindan daha etkili olduklari bulunmustur. Bununla birlikte 8 °C
sicaklikta 30 °C sicaklikta oldugundan daha az aktif olduklari belirtiimistir

(Periago and Moezelaar, 2001).

1996 yilinda yapilan calismada 300 kadar hint yemegdi 6rneginde B.
cereus aranmistir. B. cereus susuna pismemis pringte % 46, pastorize sitte
% 30, pismis princte % 28, pismis sebzelerde % 24, ¢ig bakliyatlarda % 12 ve
baharatlarda % 2 oraninda rastlanmistir (Shah et al., 1996).
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izmir ili ve cevresinden elde edilen 100 farklh &rnekte B. cereus
aranmasl, sayimi ve identifikasyon calismalari yapimistir. incelenen
orneklerin % 82’sinde B. cereus’a rastlanmigtir. Pozitif cikan érneklerdeki B.
cereus sayilari 10* — 1,6x10° cfu/gr arasinda degismektedir (Karaoglu Aytan,
2001).

izmirde yapilan diger bir calismada cesitli bakterilerin lipaz aktiviteleri
incelenmis ve Bacillus genusuna ait bakterilerin lipolitik aktivitelerinin dusuk

oldugu saptanmistir (Giray, 2001).

Van yoresinde tuketilen bazi gida maddelerinde B. cereus susunun
varhgi incelenmistir. Toplam 270 numune kullaniimigtir. Orneklerin % 8,5’dan
B. cereus izole edilerek, belirlenmistir. B. cereus sayisi 107 ile 2,5x10* cfu/gr
arasinda degisiklik gdstermistir. Sonuc¢ olarak B. cereus ile kontaminasyon
orani tath cesitlerinde % 14, paket corbalarda % 11, tahil ve baklagillerde %

18,7 olarak belirlenmistir.

Sarimsagin aroma maddesi olan allisin antibakteriyel ve antifungal
Ozelliklere sahiptir. Sarimsagin 1:125.000 oraninda sulandiriimis ekstraktinin
Bacillus, Staphylococcus, Vibrio, Streptococcus ve diger tirlerin
cogalmasini inhibe ettigi bildirilmistir (Hayashi et al., 1993).

2.2. Findik Ya g ile ilgili Cali smalar

Findik agacinin Turkiye, italya, ispanya ve Amerika’nin Oregon ve
Washington gibi sinirh boélgelerde yetismesinden ve findik yagi kullaniminin
son zamanlarda ortaya cikmasindan dolayr bu konuyla ilgili yapilan
arastirmalara pek fazla rastlanmamistir. Bu az sayidaki calismada da
genelde findik yaginin kimyasal Ozellikleri ile ilgili olup mikrobiyolojik
calismalar gortilmemektedir.

Findik yaginin polar ve nonpolar lipid siniflarindaki yag asidi dagilimi
incelenmigtir. Buna gore tum lipid siniflarinda en yiksek oranda bulunan yag
asidi oleik asit olmustur. Bu yag asidinden sonra linoleik, palmitik ve stearik
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asit de oldukgca yiksek miktarda bulunmustur. Miristik, palmitoleik,
heksadekadienoik, linolenik, eikosanoik ve eikosenoik asitlerde kiguk
miktarlarda bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri nonpolar lipidlerde
daha agirhkli bulunurken, doymus ve coklu doymamis yag asitleri polar

lipidlerde daha fazla bulunmustur (Parcerisa et al., 1997).

108 farkh Trichoderma sp. susunun bir hindistan cevizi benzeri aroma
olan 6-pentil-alfa-pirone (6PP) uUretme yetenekleri findik yagininda dabhil
oldugu cesitli yaglarda calisiimistir. Bunlarin icinden Trichoderma viride
TSP2 % 5 - 20 araliginda degisen yag konsantrasyonlarinda oldukcga iyi bir

Uretim gostermistir (Bonnarme et al., 1997).

Laurik, miristik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik
yag asitlerinin antibakteriyel aktiviteleri calisilmigtir. Laurik, palmitoleik,
linoleik ve linolenik yag asitlerinin, et bozulmalarina neden olan C. pisciola,
L. curvatus, L. sake bakterileri Uzerine antibakteriyel etkileri oldugu
gosterilmistir. Bunlarin icinde de laurik ve palmitoleik asitler en kuvvetli etkiyi
gostermistir. Oleik, miristik, palmitik ve stearik yag asitlerinin 2500 pg/ml'ye
kadar olan konsantrasyonlarinin ise antibakteriyel etkileri bulunmamistir.
Fakat 2500 pg/ml'den daha fazla oleik, miristik, palmitik ve stearik yag asidi
konsantrasyonlarinin antibakteriyel etkisi bu c¢alismada rapor edilmemigtir
(Quattara et al., 1997).

Bununla birlikte gram (-) bakteriler uzun zincirli yag asitlerinin
bulundugu ortamlara gram (+) bakterilerden daha dayanikhdir. Gram (-)
bakterilerin sahip oldugu bu diren¢ onlarin hicre duvarinda bulunan

lipopolisakkaritlerden kaynaklanir (Ouattara et al., 1997).

Bu calismalarda doymamis ve 14 karbondan uzun zincirli esansiyel
yag asitlerinin, doymus yag asitlerine gére mikroorganizmalara kargi daha
aktif oldugu tespit edilmistir. Cift bag sayisi arttikca doymamig esansiyel yag
asitlerinin inhibisyon etkisinin de arttigi gézlenmistir (Ouattara et al., 1997).
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18 karbona sahip doymamis yag asitlerinin antibakteriyel etkileri
sirasiyla; linolenik (Cigs:3), linoleik (Cis:2) ve oleik (Cig:1) asit seklindedir.
(Quattara et al., 1997).

Wang ve Johnson tarafindan yapilan benzer caligmada da linolenik
asidin Listeria monocytogenes’e kargi linoleik ve oleik asitten daha etkili

oldugu bulunmustur (Wang and Johnson, 1992).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Materyalin Eldesi

Bacillus cereus’un enterotoksin uretebilen B. cereus DSMZ [Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH (German Collection
of Microorganisms and Cell Cultures)] 4312 susu Tubitak Marmara
Arastirma Merkezi Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitiisiinden temin
edilmistir. Findik yadi Furkan Gida Ltd. Sti. (istanbul/Turkiye)'nden kimyasal
analizi yapilmig, hicbir katki maddesi bulunmadan elde edilmistir.

3.1.2. Kullanilan Maddeler

Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar (MYP) (OXOID) ve Nutrient Agar
(NA) (OXOID) olmak uzere iki besiyeri kullaniimigtir. Besiyerlerinin icerikleri
asagida gosterildigi sekildedir.

MYP Agar:

Et ekstrakti 1,0 gr.
Pepton 10,0 gr.
Mannitol 10,0 gr.
NacCl 10,0 gr.
Phenol Red 0,025 gr.
Agar 15,0 gr.
Nutrient Agar:

Et ekstrakti 3,0 qr.
Pepton 5,0 gr.
Agar 15,0 gr.

Distile su 1000 ml.
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Besiyerleri disinda kullanilan diger maddeler;

Bacillus cereus segici katkisi (OXOID SR99)
Tween 80 (MERCK)

Yumurta Sarisi

% 0,85’lik Fizyolojik Tuzlu Su

Peptonlu Su

% 70’lik Alkol

Steril Distile Su’'dur.

3.1.3. Kullanilan Arag ve Gerecler

Otoklav

Etlv

Karistirici
Manyetik karistirici
Koloni sayici
Elektronik tarti
Fotograf makinesi

Petri kaplari, cam tupler, porttlp, 6ze, drigalski baget, beher, puar,

1, 2, 5 ve 10 ml'lik pipetler, 250 ve 500 ml'lik balonjojeler 2 ve 5 ml’lik

enjektor.

3.2. YOntem

3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

B. cereus DSMZ 4312 susu vyatik nutrient agarda +4 °C sicaklikta

stoklanan ana kiltirden 6ze yardimiyla alinarak, tamponlanmis peptonlu su
icersinde 24 saat 37 °C sicaklikta inkiibe edildi.

Oda sicakliginda saklanan findik yagi ise 121 °C sicaklikta 20 dakika

steril edildikten sonra +4 °C sicaklikta muhafaza edildi. Findik yaginin farkli

konsantrasyonlarini hazirlamak icin % 0,85’lik fizyolojik tuzlu su kullaniidi.
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Findik yagi konsantrasyonlarinin homojenizasyonunu saglamak amaciyla
konsantrasyon degerinin 1/100'u kadar Tween 80 ilave edilip, vorteks ile

findik yagi ¢ozulene kadar karigtirildi.

3.2.2. Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Nutrient agardan 28 gr. tartiip 1000 ml. Distile su icersinde eritilmigtir.
121 °C sicaklikta 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi
besiyeri 50 °C sicakliga sogutulduktan sonra petri kaplarina ve yatik nutrient
agar hazirlamak icin tuplere dokulmustir. Yatik nutrient agar bakterilerin
stoklanmasi igin, petriler ise yumurta sarisi emulsiyonlarinin mikrobiyolojik

kontroliini yapmak icin kullanildi.

icerigindeki mannitol, lesitin (yumurta sarisindan kaynaklanan) ve
polymyxin B nedeniyle Bacillus cereus icin oldukc¢a secici bir besiyeri olan
MYP agar kullanildi. Polymyxin B gram negatif bakterileri inhibe ederek MYP
agara segicilik kazandirir. Bacillus cereus’un lesitinaz aktivitesinden dolay!

meydana gelen koloniler etrafinda presipitasyon zonu olugsmaktadir.

MYP besiyerinden 21,5 gr. tartilip 500 ml. distile su icersinde Isitilarak
eritilir. 121 °C sicaklikta 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Sterilizasyon
sonrasl besiyeri 50 °C sicakliga sogutulduktan sonra, 2 ml. steril distile su
icerisinde ¢ozindurulmus 50.000 Unite Polymyxin B katildi. Laboratuvarda
hazirlanmis 50 ml. yumurta sarisi emulsiyonu da ilave edilerek karigtirildiktan
sonra petri kaplarina 20 ml. olacak sekilde dokildu. Hazirlanan besiyerleri 37
OC sicaklikta 48 saat inkiibe edilerek besiyerlerinin hazirlanisi ve dokilmesi

esnasinda herhangi bir kontaminasyon olup olmadigi kontrol edildi.

Yumurta sarisi emdulsiyonunu hazirlamak icin bir gin ©6nceden
marketlerden temin edilen yumurtalar fircayla yikandiktan sonra % 70’lik alkol
icerisinde 1 saat bekletildi. Steril sartlarda 5 ml’lik steril enjektor yardimiyla
beyazindan ayrilan yumurta sarisi toplam 25 ml. olacak sekilde steril siselere
konuldu. Buna 25 ml. steril % 0,85’lik fizyolojik tuzlu su karistirilarak iyice

calkalandi. Hazirlanan bu emilsiyonun mikrobiyolojik kontroli i¢in nutrient
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agara 0,1 ml. u¢ paralelli ekim yapilarak, 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibe
edildi. inkilbasyon sonunda petri kaplarinda herhangi bir tireme meydana
gelmemesi yumurta sarisi emdilsiyonunun besiyerlerine katilabilecegini

gosterdi.
3.2.3. On Caligmalar

On calismalar sirasinda tamponlanmis peptonlu su kullanilarak 10
‘den 10®e kadar sulandirmak suretiyle hazirlanan bakteri seyreltmeleri ile
0,1 ml.’lik Gc¢ paralelli ekim yapildi. Deney sonuglari koloni sayisi olarak
verilecedi icin yayma plaka yontemi kullanildi. Petri kaplarn Bacillus
cereus’un optimum ireme 1sisi olan 30 °C sicaklikta 24 saat inkiibasyona
birakildi. 10 — 10" arasindaki bakteri sulandirmalari  koloniler
sayllamayacak kadar cok yogun lreme gosterdi. 107 ve 10%lik bakteri
sulandirmalarinda ise ya ¢ok az sayida koloni olusumu goézlendi ya da hicgbir
ireme olmadi. Bu nedenle deneylerimizde 10> ve 10®lik sulandirmalar
kullanildr.

Kullanacagimiz findik yagi sulandirmalarini belirlemek igin ilk olarak
steril saf findik yagi ile 0,5 — 0,1 — 0,01'lik findik yag: konsantrasyonlari
kullanildi. Bu konsantrasyonlardan petri kaplarina 0,1 — 0, 5 ve 1 ml. alinarak
yayma plaka yontemiyle agar Uzerinde ince bir film tabakasi olusturmasi
saglandi. 10° ve 10®lik bakteri sulandirmalarindan 0,1 ml. kullanilarak
yayma plaka yontemiyle ekim yapildi. Petri kaplari 30 °C sicaklikta 24 saat
inkiibasyona birakildi. 0,1 ve 0,5’lik findik yagi konsantrasyonlarindan 1’er
ml. kullanilarak hazirlanan petri kaplarindaki antibakteriyel etkinin en iyi

oldugu gozlendi.

0,1 ve 0,5’lik findik yagi konsantrasyonlari, MYP agar icersinde 167 ml.
distile su, 7,2 gr. MYP agar tozu, 17 ml. yumurta sarisi emulsiyonu, 0,7 ml.
Bacillus cereus selektif katkisi ile birlikte kullanilarak MYP agar petri
kaplarina dokuldugunde her petri kabinda 1 ml. bulunacak sekilde ilave
edildi. Boylece her iki findik yadi konsantrasyonlarindan her petride hacimce

% 5 oraninda bulundu. Buna gére 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu iceren



32

petrilerde saf findik yagr oranit % 0,5, 0,5'lik findik yagl konsantrasyonu
iceren petrilerde saf findik yagi orani % 2,5 oldu. 0,1 ve 0,5’lik findik yagi
konsantrasyonlari iceren petri kaplarina bakteri sulandirmalarindan 0,1 ml.
ekim yapilip 30 °C sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakildi. 0,1 ve 0,5'lik
findik yagi konsantrasyonlari kullanilip agar ytzeyinde film olusturarak
yapilan uygulamalar ile paralel sonuclar elde edildi. Uygulamalardaki
kolayliklardan dolayr findik yagr konsantrasyonlarinin besiyeri icine

karistirilmasina karar verildi.

3.2.4. Uygulama

Findik yaginin antibakteriyel etkisinin tespiti amaciyla 0,1, 0,5’lik findik
yagdl konsantrasyonlari ve sadece MYP agar tozu kullanilarak hazirlanan
MYP agarlar ile cahsildi. 0,1 ve 0,5'lik findik yagi konsantrasyonlarindan her
petriye 1 ml. gelecek sekilde MYP agar bilesimine karistirildi. Kullanilan
besiyerlerinde  Bacillus cereus lzerine olan ve findik yagi
konsantrasyonlarindan kaynaklanan antibakteriyel etki koloni sayisi

belirlenerek degerlendirildi.

B. cereus DSMZ 4312'nin 10° ve 10®lik sulandirmalari kullanilarak
petri kaplarina 0,1 ml.’lik ekim vyapildi. Uygulamalarda drigalski bageti

kullanilarak Gg¢ paralelli olarak yayma plaka yontemi uygulandi.

Bacillus cereus bakterisinin farkli sicakliklarda Gremesi tzerine olan
etkilerini belirlemek icin 4 farkh sicaklik kullanildi (20 °C, 30 °C, 37 °C ve 45
°C). 30 °C sicaklik Bacillus cereus bakterisinin optimum treme isisi, 37 °C
sicaklik ise tum bakteriler icin genel bir Greme IsisI olmasindan 6turl segcildi.
45 °C sicaklik bakterinin tireyebilecegi en yiiksek limit sicaklik degerine yakin
olmasi sebebiyle kullanildi. Bununla birlikte dérdinci sicaklik degeri olarak
ilk dnce bakterinin Ureyebilecedi en dusuk limit sicakhk degerine yakin bir
deger olan 15 °C sicaklik denendi. Fakat bu derecede ireme
gbzlenmemesinden dolayr 20 °C sicakhigin dordiincii sicaklik olarak

uygulanmasina karar verildi.
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4 farkli sicaklikta tretilen Bacillus cereus bakterisinin Uremesi, etuve
konulduktan sonra duizenli olarak 1’er saatlik aralarla kontrol etmek suretiyle

degerlendirmeler yapildi. Ureme gdzlenen petrilerde koloni sayimi yapildi.

Koloni sayisi inkiibasyon sicakligina bagli olarak 11. — 15. Saatten
sonra bir degisim gostermedi. Bu sebepten ilk 18 saatlik sonuclar rapor edilip

degerlendirildi.
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4. SONUCLAR

20 °C sicaklikta inkiibe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
ureme 10. saatten itibaren bagladi ve 15. saatte ise koloni sayisi petri

kabindaki maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.1.).

20 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10lik Bacillus cereus sulandirmalarinda tireme 13. saatten itibaren basladi
ve 16. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.1.).

20 °C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10*lik Bacillus cereus sulandirmalarinda tireme 14. saatten itibaren basladi
ve 17. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.1.).



Tablo 4.1. 10™lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 20° C
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Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5

1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 158 0 0
11 231 0 0
12 266 0 0
13 279 189 0
14 285 228 146
15 291 237 174
16 291 241 182
17 291 241 189
18 291 241 189
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Grafik 4.1. 10™lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 20 °C
Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel
Etkileri.
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20 °C sicaklikta inkiibe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
ureme 10. saatten itibaren bagladi ve 15. saatte ise koloni sayisi petri

kabindaki maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.2.).

20 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda tireme 13. saatten itibaren basladi
ve 16. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.2.).

20° C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda tireme 14. saatten itibaren basladi
ve 17. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.2.).



Tablo 4.2. 10®lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 20 °C
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Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5

1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 85 0 0
11 130 0 0
12 147 0 0
13 158 92 0
14 163 124 72
15 163 130 86
16 163 134 90
17 163 134 93
18 163 134 93
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Grafik 4.2. 10°®lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 20 °C
Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel
Etkileri.
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30 °C sicaklikta inkilbe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10™lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
Ureme 5. saatten itibaren bagladi ve 10. saatte ise koloni sayisi petri

kabindaki maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.3.).

30 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10™lik Bacillus cereus sulandirmalarinda iireme 7. saatten itibaren basladi
ve 11. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.3.).

30 °C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10™lik Bacillus cereus sulandirmalarinda iireme 7. saatten itibaren basladi
ve 11. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.3.).




Tablo 4.3. 10lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 30 °C
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Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 61 0 0
6 78 0 0
7 86 52 38
8 96 65 50
9 100 81 62
10 104 89 70
11 104 91 75
12 104 91 75
13 104 91 75
14 104 91 75
15 104 91 75
16 104 91 75
17 104 91 75
18 104 91 75
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Grafik 4.3. 10™lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 30 °C
Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel
Etkileri.
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30 °C sicaklikta inkiibe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
ureme 5. saatten itibaren bagladi ve 10. saatte ise koloni sayisi petri

kabindaki maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.4.).

30 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
ve 11. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.4.).

30° C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
ve 11. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.4.).



Tablo 4.4. 10°lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 30 °C
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Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 12 0 0
6 16 0 0
7 19 10 7
8 22 14 10
9 25 16 14
10 26 17 16
11 26 18 17
12 26 18 17
13 26 18 17
14 26 18 17
15 26 18 17
16 26 18 17
17 26 18 17
18 26 18 17
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Grafik 4.4. 10°lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 30 °C

Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.
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37 °C sicaklikta inkiibe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
ureme 5. saatten itibaren bagladi ve 9. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki

maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.5.).

37 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10™lik Bacillus cereus sulandirmalarinda iireme 7. saatten itibaren basladi
ve 9. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.5.).

37 °C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10*lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
ve 9. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.5.).



Tablo 4.5. 10™lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 37 °C
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Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 37 0 0
6 70 0 0
7 78 33 24
8 80 48 36
9 80 54 43
10 80 54 43
11 80 54 43
12 80 54 43
13 80 54 43
14 80 54 43
15 80 54 43
16 80 54 43
17 80 54 43
18 80 54 43




Grafik 4.5. 10™lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 37 °C
Sicaklikta Findik Yagdi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel
Etkileri.
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37 °C sicaklikta inkiibe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
ureme 5. saatten itibaren bagladi ve 9. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki

maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.6.).

37 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
ve 9. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.6.).

37 °C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis

10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 8. saatten itibaren basladi
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ve 9. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti

(Bkz. Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. 10°lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 37 °C

Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 7 0 0
6 9 0 0
7 9 4 0
8 10 6 4
9 11 7 5
10 11 7 5
11 11 7 5
12 11 7 5
13 11 7 5
14 11 7 5
15 11 7 5
16 11 7 5
17 11 7 5
18 11 7 5
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Grafik 4.6. 10°®lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 37 °C
Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel
Etkileri.
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45 °C sicaklikta inkilbe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
ureme 4. saatten itibaren bagladi ve 11. saatte ise koloni sayisi petri

kabindaki maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.7.).

45 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10*lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
ve 12. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.7.).

45 °C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10*lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
ve 12. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.7.).



Tablo 4.7. 10™lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 45 °C
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Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5
1 0 0
2 0 0
3 0 0 0
4 83 0 0
5 105 0 0
6 118 0 0
7 124 72 58
8 128 89 75
9 129 97 86
10 130 104 89
11 131 107 90
12 131 108 91
13 131 108 91
14 131 108 91
15 131 108 91
16 131 108 91
17 131 108 91
18 131 108 91
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Grafik 4.7. 10™lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 45 °C
Sicaklikta Findik Yagdi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel
Etkileri.
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45 °C sicaklikta inkilbe edilen ve icersine findik yagi konsantrasyonu
ilave edilmemis MYP agarda 10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda
ureme 4. saatten itibaren bagladi ve 10. saatte ise koloni sayisi petri

kabindaki maksimum seviyesine ulasti (Bkz. Tablo 4.8.).

45 °C sicaklikta icerisine 0,1'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis
10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
ve 10. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti
(Bkz. Tablo 4.8.).

45 °C sicaklikta icerisine 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu ilave edilmis

10®lik Bacillus cereus sulandirmalarinda ireme 7. saatten itibaren basladi
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ve 11. saatte ise koloni sayisi petri kabindaki maksimum seviyesine ulasti

(Bkz. Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. 10°lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 45 °C

Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel Etkileri.

Koloni Sayilari

Saat
MYP MYP+0,1 MYP+0,5

1 0 0 0
2 0 0
3 0 0
4 23 0 0
5 33 0 0
6 35 0 0
7 37 23 22
8 39 27 26
9 40 29 28
10 41 30 29
11 41 31 29
12 41 31 29
13 41 31 29
14 41 31 29
15 41 31 29
16 41 31 29
17 41 31 29
18 41 31 29
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Grafik 4.8. 10°®lik Bacillus cereus Bakteri Sulandirmasi Kullanilarak 45 °C
Sicaklikta Findik Yagi Konsantrasyonlarinin Antibakteriyel
Etkileri.
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Deneyler sonucunda findik yagi konsantrasyonlarinin en lyi
antibakteriyel etkisi 20 °C sicaklikta ortaya cikdi. 10®° ve 10®lik bakteri
dilisyonlarinin 20 °C sicaklikta 18 saatlik inkiibasyon sonunda MYP agar,
0,1 ve 0,5'lik findik yagi konsantrasyonu bulunan MYP agar petri kaplarinin

fotograflari sekil 4.1. ve sekil 4.2.’de gdsterildi.
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Sekil 4.1. 10™lik Bakteri Sulandirmalarinin 18 Saat Sonunda Petri

Kaplarinda Olusturduklari Koloniler

MYP Agar MYP+0,1 MYP+0,5

Sekil 4.2. 10®lik Bakteri Sulandirmalarinin 18 Saat Sonunda Petri

Kaplarinda Olusturduklari Koloniler

MYP Agar MYP+0,1 MYP+0,5
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5. TARTISMA VE ONERILER

Bacillus cereus bakterisi icin secici besiyeri olan MYP agara yapilan
ekimler ile icerisine 0,1'lik ve 0,5'lik findik yagi konsantrasyonlari ilave
edilerek hazirlanan MYP agara yapilan ekimler karsilastirildi. icinde 0,5'lik
findik yagi konsantrasyonu bulunan, yani i¢cinde 0,5 ml. findik yagdi bulunan

MYP agarda daha fazla antibakteriyel etki tespit edildi.

Hacim olarak % 5 oraninda 0,5’lik findik yagi konsantrasyonu Bacillus
cereus bakterisinin petri kaplarinda olusan koloni yogunlugunu azalttidi, lag

periyodunu geciktirerek bakteriostatik etki gosterdigi tespit edildi.

Ouattara et al., 1997°'de yaptigl calismalarda laurik, palmitoleik, linoleik
ve linolenik yag asitlerinin C. pisciola, L. curvatus ve L. sake bakterileri
Uzerine antibakteriyel etkilerini tespit etmiglerdir. Yukarida sayillan yag
asitlerinden linoleik, palmitoleik ve linolenik asitler findik yagi icersinde de
bulunmaktadir. Dolayisiyla yaptigimiz calismada Bacillus cereus bakterisine
kargl tespit edilen bakteriostatik etkinin bu yag asitlerinden kaynaklandigi
ifade edilebilir. Bununla birlikte findik yagi icersinde bulunan diger yag

asitlerininde antibakteriyel 6zelliginin varligi incelenebilir.

Findik yagi kullanilarak hazirlanan gidalar, findik yagi kullaniimadan
hazirlanan gidalarla kiyaslandiklarinda elde edilen sonuclara dayanilarak

daha uzun raf dmurlt olmalari beklenir.

Antibakteriyel etkisi tespit edilen findik yaginin dretim kapasitesi
arttinlmali, gida sanayinde ve evsel kullanimda diger sivi yaglarla birlikte
yaygin olarak kullanimi saglanmalidir.

Bilindigi gibi intoksikasyon tipinde gida zehirlenmesine sebep olan
Bacillus cereus bakterisinin Urettigi enterotoksinlerdir. Bundan dolayi
Bacillus cereus bakterisine kargi bakteriostatik etkisi tespit edilen findik
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yaginin enterotoksinlerin olusumuna ya da kimyasal yapilarina etkileri

Uzerine calismalar yapilabilir.

Bacillus cereus disinda gida zehirlenmelerine sebep olan diger

bakteriler Gizerine findik yaginin antimikrobiyal aktiviteleri arastirilabilir.

Bununla birlikte diger sivi yaglarin antimikrobiyal etkileri de arastirma

konusu olabilir.
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