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Bu calismada; kesim, parcalama, isleme, depolama asamasinda yetersiz ve
yanlis uygulamalardan kaynaklanan et ve et Grlnlerindeki mikrobiyal bulasmalarin,
antibakteriyal etkileri bilinen erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu kullamlarak
azaltilmas: amaglanmistir. Bu amagla; parca et ve kiyma ornekleri erik eksisi, nar
eksiss ve limon tuzu ile muamele edilerek 6rneklerde bulunabilecek
Enterobactericeae, Saphylococcus, toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform
grubu bakteri ve E.coli agisindan degerlendirmeleri yapil mustir.

Elde edilen bulgulara gore; parga et kontrol drneklerinde Enterobactericeae
sayimlar 1x10° - 2,25x10° kob/g araliginda, koagiilaz (-) Staphylococcus 9,5 x102
- 14,1 x10° kob/g araiginda, toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi
5,25x10° - 9,6x10° kob/g araliginda, koliform grubu mikroorganizmalar 21 - 43
EMS/g, E. coli 9,2 - 43 EMS/g araliginda bulunmustur. Kiyma kontrol 6rneklerinde
ise; Enterobactericeae sayimi 10,5x10° - 25x10° kob/g araliginda, koagilaz (-)
Saphylococcus 4,2 x10% 7,1 x10° kob/g araliginda, toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma sayisi ise 10,4x10° — 11,9x10° kob/g araiginda, koliform grubu
mikroorganizmalar 21 -460 EMS/g, E. coli 15 - 240 EM S/g araliginda bulunmustur.

Doga nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzu ile muamele edilen parca et ve
kiyma orneklerinde; toplam aerobik mezofilik mikroorganizma, E. coli,
Enterobactericeae, koagllaz (-) Staphyl ococcus sayilarinda azalma tespit edilmis ve
nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzunun antibakteriyel etkileri goralmuistar.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyal etki, nar eksisi, erik eksisi, limon tuzu.
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In this research, it is aimed to reduce microbial contamination due to wrong
application during cutting, chopping, processing and storage of meat and meat
products by using plum sauce, pomegranate sauce and citric acid which are known as
antibacterial agents. For this purpose, chopped meat and minced meat were treated
with plum sauce, pomegranate sauce and citric acid for reducing Enterobactericeae,
Staphylococcus, Coliforms and Escherichia coli, total aerobic mesophilic bacteria.

Results yield that, the numbers of Enterobactericeae, coagulase (-)
Staphylococcus, total erobic mesophilic bacteria, Coliforms and Escherichia coli
were found in the range of 1x10° - 2,25x10° cfu/g, 9,5 x102 - 1,41 x10°® cfu/g,
5,25x10° - 9,6x10° cfu/g, 21 - 43 MPN/g, and 9,2 - 43 MPN/g, respectively, in
chopped meat control samples. The counts of Enterobactericeae, coagulase (-)
Staphylococcus, total erobic mesophilic bacteria, Coliforms and Escherichia coli
were found in the range of 10,5x10° - 25x10° cfu/g, 4,2 x10% 7,1 x10? cfu/g,
1,04x10° — 1,19x10° cfu/g, 1,04x10° — 1,19x10° cfu/g, 21 -460 MPN/g, and 15 - 240
MPN/g, respectively, in minced meat control samples

The numbers of total ererobic mesophilic bacteria, Escherichia cali,
Enterobactericeae, coagulase (-) Staphylococcus decreased in the chopped meat and
minced meat treated with plum sauce, pomegranate sauce and citric acid, so it is
shown that these agents have antibacterial effect on chopped meat and minced meat.

Key Words: Antimicrobial effect, pomegranate sauce, plum sauce, citric acid.
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1. GiRIS Fadim YAPAR

1. GIRIS

Et, kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesi
olup, gerek besin degeri gerekse 0zel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde 6nemli
bir yer tutar. Karkastan tam ayrilmayan yag, bag doku, kan, kan damari, lenf sistemi,
sinir doku, epitel doku, kemik doku ve kikirdak doku et sayilmaktaysa da, i¢
organlardan tiketime uygun olanlar sakatat olarak belirlenmekte, et tanim disinda
birakilmakta ancak et gibi islem gormektedir. Ete dayanikliligim arttirmak Uzere
sogutma ve dondurma islemi disinda uygulanacak fiziksel ve kimyasal islemler
sonucu olusan yeni Uriin, et Griinii olarak adlandirilmaktadir (Oztan, 1993).

Taze et fiziksel ve kimyasal Ozellikleri nedeni ile  mikrobiyolojik
bozulmalara kars1 en duyarl: gidalardan biri olarak bilinmektedir (Soyutemiz, 2000).
Gidalarin neden oldugu hastaliklar arasinda et ve et Urtinleri % 70 ile en biyuk pay1
almaktadir (Mbandi ve Shelef, 2002). Saglikli hayvanlarin etlerinin i¢ kissmlar: steril
kabul edilmektedir. Fakat etler; kesim, ylzme, parcalama ve depolama sirasinda
kontaminasyona maruz kalmaktadirlar. Bu kontaminasyon oranlari %5 mezbaha
havasindan, %35 deri ve i¢ organlardan, %2 karkas bolinmesinden, %8 alet ve
personelden, %50 nakliye ve muhafazadan ileri gelmektedir. Ozellikle ulkemizdeki
hijyenik sorunlar dikkate alindiginda et, et Grinlerine islenirken saglik agisindan riski
azalmak yerine daha da artmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’ ndeki hastalik
kontrol merkezi raporlarina gore, gida maddelerinden kaynaklanan hastaliklar
arasinda et ve et Urtunleri grubu % 70 ile en blyuk pay: aimaktadir (Mbandi ve
Shelef, 2002; Tungel ve Tiryaki, 2001).

Et, heterojen Ozellik gosterdiginden (bag, epitel, sinir doku) dolay: ete
bulasan mikroorganizmalarin gelisimi bulastig1 yere gore degismektedir. i¢ kisimlara
giren mikroorganizmalar daha c¢abuk bozulmaya neden olmaktadirlar. Taze ette
bulunan en ©6nemli bozulma etmeni bakteriler olarak, Gram (-) aerobik ve
psikrotrofik Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas ve fakultatif
anaerobik Alteromonas putrafaciens gosterilirken, Gram (+) Lactobacillus spp. ve
Brochotrix thermopsphacta’ nin da taze ette yiksek oranda bulundugu bilinmektedir.

Et ve et drdnlerinin  tiketimi sonucu insanlarda gida enfeksiyonlart ve
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zehirlenmelerine neden olan, hak saghg acgisindan ©6nemli  patojen
mikroorganizmalar olarak Salmonella enteritidis, L. monocytogenes,. Salmonella
typhimurium, Escherichia coli 0O157:H7, Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica, Lactobacillus plantarum, Pseudomonas, Bacillus ve Micrococcus
spp. sayilabilir. (Soyutemiz, 2000; Fung ve Thompson, 2001; Tuncel ve Tiryaki,
2001). Etlerde bulunabilen bu mikroorganizmalar 6zellikle salam ve c¢ig kofte gibi
pisiriimeden tiketilen Urinlerde saglhik agisindan daha 6nem tasimaktadirlar.
(Unlitirk ve Turantas, 1998).

Cig et ile yapilan ve tiketilen ¢ig koftelerdeki en blyik saghk riski,
hammadde olarak kullanilan ettten gelmektedir.Cig kofte , basta Dogu Anadolu ve
Guneydogu Anadolu bolgesi olmak Uzere Turkiye' nin bircok yoresinde tuketilen
geleneksel bir et Granuddr.

Cig kofte, tuketiciye ulasincaya kadar yukarida da belirtildigi gibi bilesiminde
bulunan kiyma ve baharat basta olmak lzere ham maddelerden, Uretim asamasi
sirasinda personel ve ortam kosullarindan kaynaklanan nedenlerle kontaminasyona
maruz kalmakta ve tiketen Kkisilerde gida zehirlenmesi vakalarr meydana
gelebilmektedir. Uriinin bazi durumlarda Salmonella gibi patojen bakterilerle
kontamine olmasina karsin, organoleptik 6zelliklerinde tuketicinin algilayabilecegi
herhangi bir degisikligin olmamasi riski arttirmaktadir (Var, 1993).

Bu nedenle, cig olarak tiketilen ve patojen mikrorganizmalar agisindan
yiksek risk tasiyan cig koftede hastalik etmeni olan bu mikroorganizmalar:
Onlemeye yonelik gesitli arastirmalar baslatilmistir.. Cig kofte ilk olarak Sanhurfa da
yapilmaya baslanmis olsa da, zamanla cevre illere yayillmigs ve bu asamalarda
bilesimine giren maddelerin miktar ve ¢esitliliginde bir takim degisiklikler meydana
gelmistir. Cig koftenin yapimi ve bilesimine katilan maddelerin miktar1 ile ilgili
herhangi bir standart bulunmadigindan kullamlan katki maddelerinin miktar1 ve
cesidi yoresel damak tadina gore farkliliklar gosterebilmektedir (Uzunlu, 2002).

Son yillarda gida kaynakli patojenlerin kontroli igin dogal katki maddeleri
kullanilmakta ve bitki ekstraktlarimin bakteriler Gizerine olan etkisi diunyamn farkl
bolgelerinde detayli olarak calisiimaktadir (Hseieh ve ark., 2001; Anonymous.,
2001a). Aralarinda meyve, sebze, baharat ve otlarin da bulundugu bin G¢ yuz kirk
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cesitten fazla bitki bulundugunu gostermektedir. Bunlar arasinda yer alan bazi
meyve ve sebzelerin yiksek miktarda fenolik madde icerdigi ve bu sayede
antimikrobiyal ve antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmektedir

(Anonymous, 2001b.; Borcakli, 1999).

Bu meyveler arasinda yer alan erigin sodyum, malik asit, sorbitol ve lif
acisindan zengin bir kaynak oldugu belirtilmektedir. Malik asitin aromay1
guclendirdigi, lif ve sorbitollin ise nem c¢ekici 6zellige sahip oldugu bildirilmektedir.
(Stacewicz-Sapuntzakis ve ark., 2001).

Y apilan arastirmalar, erik ve erik tozunun icerdigi lif ve sorbitoltn Griinlerde
nem tutma yetenegini arttirdigi, patojen mikroorganizmalar1 azalttigi ve yuksek
derecelerde firinda 1sitma sirasinda yaglarin oksidasyonunu onleyerek meydana
gelen tat degisiminde antioksidan gibi davrandigimi  gostermektedir (Anonymous,
2001c).

Ticari erik ve kuru erik ekstraktlar (Prunus domestica cv. French) icerdikleri
hidrosinnamat, neocklorogenik asit ve klorogenik (chlorogenic) asitler ile dustk
yogunluklu lipoproteinleri inhibe edebilen fenolik maddeleri igerdiginden
antimikrobiyal etki gostermektedirler (Fung ve Thompson, 2001).

Fenolik bilesimler gibi ikincil bitki metabolitleri bakimindan zengin olan ve
boylelikle antimikrobiyal Ozellik gosteren diger bir bitki ise nardir. Nar genelde
meyve olarak, icecek ve likor endustrisinde kullamilmaktadir. Yapilan calismalar
narin kabuk ve cekirdeginde bulunan tanen (tannin), elagik (elagic) asit, ferulik
(ferrulic) asit, kafeik (cafeic) asit, klorogenik asit ve protokatasurik (protocatechuric)
asit gibi polifenollerden dolay: antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu géstermektedir
(Anonymous, 1999; Negi ve ark., 2002). Nar eksisi asidik Ozellik gostermesi
¢Ozlnebilir kuru madde degerinin yiksek olmasindan dolay: oldukga dayanikli bir
gidadir. Pastdrizasyona gerek kalmaksizin muhafaza edilebilmektedir (Anonymous,
2004).

Limon tuzu, halk arasinda sitrik asit adi verilen, bitki ve hayvanlarin bilinen
metabolitleri olan dogal bir bilesik olup; gida, icecek ve ilag sanayinde kullanilan
cok yonla bir bilesiktir (Anonymous,2006 b).
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Meyve suyu ve distk kalorili iceceklerde, tek basina ve / veya sitrat tuzlari
iletat verici ve antimikrobiyal madde olarak kullanilmaktadir.

Limon tuzunun (sitrik asidin), Escherichia coli, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica Uzerine
antibakteriyal etkisi de gosterilmistir (Davidson ve Branen, 1993).

Pekel ve arkadaslarimin (2003) yaptig1 bir calismada; Adana piyasasinda
satilan, ev ve laboratuvar kosullarinda Uretilen ¢ig kofte ornekleri mikrobiyolojik
kalite bakimindan incelenmis, Adana piyasasinda satilan ¢ig kofteler ile ev ve
laboratuvar kosullarinda  hijyen kurallarina dikkat edilerek dretilen cig kofte
ornekleri arasinda mikrobiyolojik kalite bakimindan 6nemli farkliliklarin olmadig:
gorilmis ve durumun kullamlan hammaddelerden kaynaklanmakta olabilecegi
bildirilmistir.

Cig koftenin - mikrobiyal yukint azaltmak amaci ile yaptiklar: calismada
Var ve Kabak (2006), antibakteriyal etkilerini in vitro olarak gosterdikleri nar eksisi,
erik eksisi ve limon suyu ile ¢ig kofteleri muamele etmisler, ¢ig kofte érneklerinin
mikrobiyal yikinde ©nemli bir azalma tespit edememislerdir. Cig kofte icinde bu
doga maddelerin antimikrobiyel aktivitesinin gorilebilmesi icin yeterli inkiibasyon
siresinin  bulunmamasindan veya ilave edilen miktarin yetersizliginden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Bu calisma, antimikrobiyal maddelerin dogrudan hammadde ile muamele
edilmesi gerekliligi distnulUp, daha dnce yapilan bu galismalarin bilgileri dikkate
alinarak kurgulanmustir.

Bu calismada, cig olarak tiketilen gidalarin basinda gelen cig koftenin
yapiminda kullanilacak parca et ve kiymalarda; kesim, pargalama, isleme, depolama
asamasinda yetersiz ve vyanlis uygulamalardan kaynaklanan mikrobiyal
bulasmalarin, antibakteriyal etkileri bilinen erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu
kullanilarak azaltilmasi amaclanmistir Bu amacla; cig kofte yapiminda kullanilacak
parca et ve kiyma ornekleri erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu ile muamele edilerek,
orneklerde bulunabilecek Enterobactericeae, Saphylococcus, toplam aerobik

mezofilik bakteri, koliform grubu bakteriler ve E.coli agisindan degerlendirmeleri

yapilmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR Fadim YAPAR

2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Nar

Taze tiuketilen ve meyve suyuna islenen nar, bazi llkelerde nar suyu, alkolli
icki ve kokteyllerde katki maddesi olarak, sirke veicerdigi % 9 sitrik asitten dolayi
saf sitrik asit Uretiminde kullanilmaktadir (Saxena ve ark.,1987). Bunun yan sira
Tarkiye'de, 0zellikle guney illerinde corba, salata ve yoresel yemeklerde
kullamlimak Uzere, eksi narlarin suyu kaynatilip koyulastirilarak “nardek” veya*nar
eksisi” olarak da degerlendirilmektedir (Onur, 1998)

Resim 2.1. Nar Eksisi

Nar meyvesinin pH’'st 2.4 -4.4 araliginda verilmektedir. Sitrik asidin bol
bulundugu narda, malik, okzalik, suksinik ve tartarik asit gibi diger asitler de
bulunmaktadir (Saxena ve ark. 1987).

Nar suyunda bulunan antosiyaninlerin, daha cok gida renklendiricisi
Ozellikleriyle tamnmakla birlikte Escherichia coli, Saphylococcus aureus,
Lactobacillus casei gibi bazi bakteriler icin inhbitdr olma 6zelligine sahip oldugu
bildirilmektedir. Ancak antimikrobiyal aktivitenin etkisi tam olarak anlasilamamustir.

Antosiyaninlerin selatlama yeteneklerinden dolay: belirli bazi enzimler Uzerinde
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inhibitor etkilerinin olmast mekanizmaya kismen agiklik getirirken, klorofil & nin
parcalanma Urdni olan klorofilid anmin Bacillus subtilis, E.. coli, Pseudomonas
fluorescens’ in gelisimlerini inhibe ettigi gosterilmistir (Anonymous, 2006 a).

Nar cekirdeklerinin de, icerdikleri fenolik birlesimler gibi ikincil bitki
metobolitleri ile antimikrobiyel 6zellik gosterdigi bildirilmektedir. Narin, kabuk ve
gekirdeginde bulunan tanen, elaik asit, ferulik asit, kafeik asit, klorogenik asit ve
protokatasurik asit gibi polifenollerden dolay: Bacillus substilis, Escherichia cali,
Saccharomyces cerevisiae gibi laboratuvar test organizmalarina karsi antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu gorulmusttr (Anonymous, 1999; Gonzalez ve ark., 2003).

Narin yenilen kissmlar1 ve kabuklarinda bulunan ugucu yaglar ise, Bacillus
cereusa kars1 zayif antibakteriyal Ozellik gostermekle birlikte diger
mikroorganizmalara antibakteriyal etkisi oldugu tespit edilmistir (Anonymous,
2005).

Bu Ozdlliklerinden dolayr nar agacimin kabuklari, cigekleri, tohumlari,
meyveleri ve meyve kabuklar ilag olarak da kullanlabilmektedir. Nar agacimn kok
kabuklar1 bagirsak seritlerine karsi kullanilirken, kabugu, cicekleri ve nar suyu ishale
kars1 kullamlmakta, nar yapraklari da mikroorganizma oldirtct 6zellikleriyle
yaralarda kullamilmaktadir (Benli, 2001).

2.2. Erik

Ulkemizin hemen her yoresinde yetistirilmekte olan ve daha ok taze meyve
olarak tuketilen erikten komposto, hosaf, surup, pekmez, recel, marmelat ve pestil de
yapiimaktadir. Ayrica son yillarda eksi erikten Uretilen erik eksisi, nar eksisi gibi,
Ozellikle Malatya ve diger guney illerinde  koéfte gibi yoresel yemeklerde
kullanmlmaktadir (Anonymous, 2006b).

Organik asitler, tanen ve benzeri dogal koruyucular: biinyesinde bulunduran
erikte mikroorganizmalara karsi direnci arttran %0,24 dizeyinde benzoik asit-
gluko esteri de mevcuttur (Cemeroglu ve Acar,1986).

PH’s1 3,1-3,4 arasinda olan erik pulpunun (Cemeroglu ve Acar,1986) malik
asit, sodyum, sorbitol ve lif agisindan zengin bir kaynak oldugu bildirilmektedir.
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Malik asitin aromay: guclendirdigi, lif ve sorbitoltiin ise nem c¢ekici 6zellige sahip
oldugu belirtilmektedir (Sapunntzaika ve ark., 2001).

Yapilan arastirmalar, erik ve erik tozunun, patojen mikroorganizmalari
azalttigi ve yuksek derecelerde firinda isitma sirasinda yaglarin oksidasyonunu
Onleyerek meydana gelen tat degisiminde antioksidan gibi davrandigin
gostermektedir (Anonymous, 2001c).

Resim 2.2. Erik Eksisi

Ticari erik ve kuru erik ekstraktlar1 (Prunus domestica cv. French) ise,
icerdikleri hidrosinnamat, neoklorogenik asit ve klorogenik (chlorogenic) asitler ile
distk yogunluklu lipoproteinleri inhibe edebilen fenolik maddeleri icerdiginden
antimikrobiyal etki gostermektedirler (Fung ve Thompson, 2001).

Erik, bol miktarda B vitaminleri icermekte olup, uzmanlar erigin bagirsaklar:
yumusatict bir etkiye sahip oldugunu sdylemektedirler. Ayrica, erik potasyum ve
magnezyum minerali acisindan da zengin bir meyve oldugu icin, uzmanlar;
karaciger, kalp ve bobrek hastaliklarina, sindirim rahatsizlig1 ¢ekenlere, tuzsuz rejim

yapan ve romatizma rahatsizlig1 olanlara da 6nermektedirler (Anonymous, 2006b).
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2.3.Limon Tuzu (Sitrik Asit)

Limon tuzu, halk arasinda sitrik asite verilen addwr. Sitrik asit; bitki ve
hayvanlarin bilinen metabolitleri olan dogal bir bilesik olup; gida, igecek ve ilag
sanayinde kullamlan gok yonli bir bilesiktir (Anonymous,2006 b).

Resim 2.3. Limon Tuzu ( Sitrik Asit)

Ilk olarak limon suyundan izole edilerek Uretilen sitrik asit, glinimiizde
mikrobiyal olarak da elde edilmektedir. Mikrobiyal retim, Aspergillus niger’in
seker ve tuz cozeltisinin ylzeyinde Uretilmesiyle yapilmaktadir (Anonymous,
2006c).

Sitrik asitin, farkli gida sektorlerinde ve endustriyel alanlarda kullammi gok
fazladhr. Sitrik asit, pH'y1 ayarlamak, korumak ve kontrol etmek icin kullamlirken,
dagitici madde olarak, jel dayanimini arttirmak, gidalarda ve igecek Urtnlerinde tat
verici madde olarak da dnerilmektedir (Anonymous, 2006 c).

Meyve suyu, distk kalorili iceceklerde, tek basina ve / veya sitrat tuzlari ile
tat verici ve antimikrobiyal madde olarak da kullaniimaktadir.

Sitrik asidin, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica Uzerine antibakteriyal etkisi
de gosterilmistir (Davidson ve Branen, 1993).
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2.4. Parca Et veKiyma

Et, kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesi olup,
gerek besin degeri gerekse 0zel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde 6nemli bir yer
tutar. (Oztan,1993)

Eksojen aminoasitlerce zengin, gidalar arasinda Uretimi kolay, hosa giden
lezzette, istah agici, aclik duyumunu cabuk gideren, doyurucu, yapisinda hayati
Oneme sahip besin Ogelerini yeterli miktarda iceren, bu nedenle beslenme
bozukluklarint ve hastaliklarint kolaylikla 6nleyen vazgecilmez bir hayvansal
besindir (Anonymous, 2006).

Etin mikroorganizma yiki et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir.
Etin elde edildigi yer hakkinda bilgi alabilmek icin “indikatdr mikroorganizma’
olarak adlandirilan, Ornegin Escherichia coli gibi hijyen indikatorlerine bakmak
yeterlidir. Bu mikroorganizmalar bagirsak kokenli olduklarindan ette bulunmasi
antihijyenik kosullarin bir gostergesi sayilmaktadir. Yasamin oldugu her yerde
mikroorganizmamin bulunmas: karkasta da bulunmalarini kaginilmaz kilmaktadir.
Bu nedenle, yizeyde bulunan mikroorganizmalar _kosullar uygun oldugunda_viicuda
gireceklerdir (Oztan, 2003).

Et hijyeni; et ve et Grinlerinin dayaniklilig: ile kalitesi agisindan en 6nemli
faktordir. Mezbaha ve depo ortamindaki hava, duvarlar, taban ve tavan, kullanilan
su, kesilen hayvanin ayaklari, derisi, i¢ organlari, hayvandan akan kan, bu yerlerde
kullanilan arag- geregler, makine ekipman, kasabin veya iscilerin elleri, elbises,
onliga ve bicagr kontaminasyon kaynagidir. Hijyenik kosullarda elde edilen etin
yiizeyinde cm? de birkag yiiz ile birkag bin adet mikroorganizmaya rastlanmaktadir.
Etteki mikroorganizma faaliyetlerini ortamin bagil nemi ve sicakligi, Urdnin su
aktivitesi, pH’s;, ylUzey blydkligt ve baslangictaki mikroorganizma yuki
etkilemektedir (Oztan, 2003).

Saglikli bir olgunlasma gegirmis etin pH’s1 5,6- 6,2 arasinda degisir. Bu
pH psikrofilik ve psikrotrofik mikroorganizmalarin gelismesi icin oldukga uygun bir
degerdir. (Oztan, 2003). Etin sogutulmasi ile birlikte su aktivitesi diiser ve normalde
0,97 degerine sahip etlerde bozulma engellenmis olur.
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Her mikroorganizmanin gelisebildigi minimum, maksimum ve optimum
pH degeri vardir. Bakteriler gelisecekleri ortamin pH’si icin daha segici olup, daha
dar bir pH araliginda gelisebilmektedir. En secici olanlar da patojenik bakterilerdir.
Genel olarak bakteriler nétr ortamlarda gelisirler.

Cizelge 2.4.1. Baz1 Gida Kaynakli Mikroorganizmalarin Gelisebildikleri PH
Araliklar:

Mikroorganizmalar | Minimum pH | Optimum pH | Maksmum pH
Bakteriler (Genel) 45-6.5 6.5-75 75-9.0

S aureus 4.0-6.0 6.0-7.0 7.0-9.8

E. coli 43-6.0 6.0-8.0 8.0-10.0

Mikroorganizmalarin gelisebildigi pH araligi; ayni cinsin turlerine, hatta aym
turun farkli suslarina, Ureme ortamina, bu ortamin bilesimine ve diger cevre
faktorlerine gore degisiklik gosterebilmektedir.

Et, heterojen 0Ozellik gosterdiginden, ete bulasan mikroorganizmalarin
gelisimi de bulastig: yere gore degisir. I¢ kisimlara erisen mikroorganizmalar daha
cabuk bozulmaya neden olur. Etin parcalanmasi ile dogal bariyerlerin yikilmas: ve
doku derinliklerine oksijen gitmesiyle mikrobiyolojik risk artar. Dis yuzeyde
bulunan mikroorganizmalar tim ete bulasir. Riziko karkasin parcalara ayrilmasi ile
baslar. Kemik styirma, parga etlerin porsiyonlanmasi ve kusbasi kesilmesi ile artar,
kiyma Uretimi ile en Ust dizeye c¢ikar. Kiyma dretimiyle mikroorganizma sayisi
siratle 10 katina gitkmakta, dayaniklilik ise 1/3'e inmektedir (Oztan, 2003)..

10
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2.5. Parca Et ve Kiyma Kontrol Ornekleri ile Nar eksisi, Erik eksis ve
Limon Tuzuyla Muamele Edilmis Orneklerde Saymim Yapilacak
Mikroorganizmalar

2.5.1. Toplam Aerobik M ezofilik Bakteri

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi gidalarda mikrobiyolojik kalitenin
belirlenmesinde indikator olarak yaygin sekilde basvurulan kriterlerdir. Bunun
nedeni gidalarda bulunabilen bakterilerin blyuk bir cogunlugunun aerobik mezofilik
olarak tamumlanan sinirlar igerisinde gelisebilmesi, ©6zel besin maddelerine
gereksinim gostermemesi, gidalarin ¢ok biiytk bir cogunlugunda oldugu gibi notr-
hafif asit ortamlarda gelisebilmesidir. Bu gergevede nétr pH’l1 ve gogu bakterinin
gelisebilecegi dizeyde yeterli besin maddesi igceren ancak, hichir inhibitor
icermeyen bir genel besiyerinde mezofil ve aerob inklbasyon kosullarinda
gelisebilen bakteriler gidalarda en ¢ok rastlanan saprofit ve patojen bakterilerdir. Bu
asamada onemli olan bunlarin cins ve tirleri degil, toplam sayilaridir (Dogan ve
Tukel, 2000).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi ile; gida ham maddeleri, yardimci
maddeleri, ambalaj materyali, genel isletme kosullari, isleme sonrasi depolama ve
tasima kosullar1 ile ilgili genel Kirlilik hakkinda mikrobiyolojik standartlara uyulup
uyulmadig belirlenebilmektedir (Dogan ve Tukel, 2000).

2.5.2. Staphylococcus

Micrococcaceae familyasindan Staphylococcus tirlerine insanlarin agiz,
burun, el ve derilerinde normal veya gegici flora Uyeleri olarak her zaman
rastlanmaktadir. Bu bakteriler 6zellikle derideki sivilce ve yaralarda yaygin olarak
bulunurlar. Staphylococcus un patojen (Staphyl ococcus aureus ) ve patojen olmayan
tipleri vardir. Ayrica Staphylococcus koagtilaz pozitif ve koaglilaz negatif olarak da
incelenmektedirler (Unliitirk ve Turantas, 1998).

11
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Koagllaz negatif olarak bilinen Saphylococcus epidermidis, genellikle
pigment olusturmaz ve potansiyel patojen olarak bilinir (Unlitirk ve Turantas,
1998).

Staphylococcus aureus ise, Staphylococcus cinsi igerisinde yer alan, gram
pozitif, oksidaz negatif, hareketsiz, sporsuz, fakulltatif anaerob kok seklinde bir
bakteridir. Bir ¢ogu sar1 pigment olusturur ve koagilaz pozitiftir. Staphylococcus
aureus, mezofilik bir organizmadir. Optimum Ureme sicakligi 35-37°C olmakla
birlikte, gidalarda treme sicaklik araligi 6,7-45,6 °C olan bir bakteridir (Karapinar
ve Gonul, 1998).

Staphylococcus aureus gida zehirlenmesi intoksikasyon tipi bir zehirlenme
olup bu organizmamn salgiladigi enterotoksin hastalik etmenidir. Staphylococcus
aureus un neden oldugu intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri diinya ¢apinda en
yaygin olarak gorulen gastroenteritlerden birisidir. Zehirlenme, 6énceden salgilanmis
bir ya da daha fazla toksinin gidaile tiketilmesi ile meydana gelmektedir (Dogan ve
Tlkel, 2000). Stafilokok enterotoksini iceren gida yenildikten sonra 1-7 saat
( genellikle 2-4 saat) arasinda gida zehirlenmesinin belirtileri baglamaktadir. Bulanti,
kusma, diyare, karin agrisi, agir kramplar, bas agrisi, halsizlik en yaygin gorulen
semptomlardir (Roberts ve ark., 1998).

Staphylococcus aureus un enterotoksin Ureten tdrlerinin baslhica kaynagi
insandir. Insanlarin ve sicak kanli hayvanlarin deri ve mukozal florasinda
bulunmaktadir. Saglikli insanlarin %30-50’sinin zaman zaman, %15-35'inin  ise
sirekli  tastyict oldugu bildirilmistir. Gidalarin ~ Staphylococcus aureus  ile
kontaminasyonu, enterotoksijenik stafilokok tasiyicist olan  kisilerin  (gida
hazirlayicilarimin) — ellerinden gerceklesmektedir. Dolayist ile, bu bakterilerin
olusturdugu intoksikasyonun Onlenmesinde personel hijyeni ve 1sil islem
uygulanmadan tlUketilecek gidalarin  sogukta saklanmasi 6nemli  noktalari
olusturmaktir. (Gok, 2005)

12
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2.5.3. Enterobactericeae

Bu familya icinde laktozu fermente eden (koliformlar) ve fermente
edemeyen enterik bakterilerle birlikte dogal orijinli diger bazi bakteriler yer
amaktadir (Temiz, 1998).

Gidalarda laktozu fermente etmeyen enterik bakterilerin laktozu fermente
edenlerden daha 6nemli olabilecegi dogrultusunda gorusler mevcuttur. Buna bagl
olarak da Enterobactericeae sayisinin bir gida guvenligi indikatori olarak
kullanilmasi 6nerilmektedir (Temiz, 1998).

Enterobactericeae familyasindaki bazi bakterilerin fekal orijinli olmayisi , bu
familyanin indikator olarak degeri konusunda koliform bakterilerde oldugu gibi bir
kusku duyulmasina  neden olmaktadir. Enterobactericeae  familyasindaki
bakterilerin birgogu insan ve hayvanlarin sindirim sisteminde bulunurlar ve bazi
cinsler insanlar ve hayvanlar icin potansiyel patojendirler (Temiz,1998).

Enterobactericeae familyasimin bazi Uyeleri, islem gérmemis gidalar ile
ekipmanlar Uzerinde E. coli’den daha uzun siire canliligim devam ettirmektedirler.
Erwinia suslari ile Serratia turleri bitkisel kaynaklidir ve fekal kontaminasyona
isaret etmezler. Bu nedenle bazi sebzeler icin en glvenilir fekal kontaminasyon
indikatorti  E. coli’ dir. Ancak, hayvansal kaynakli taze gidalar icin durum biraz
farklidir. Bu tir gidalara Enterobactericeae familyasinin pek ¢ok tyesinin fekal
kontaminasyonla bulastigi ve bu nedenle de Enterobactericeae sayisimin hayvansal
kaynakli taze gidalarda, bitkisel orijinli gidalara kiyasla daha énemli bir indikat6r
olacagi konusunda gorusler olmakla birlikte, yapilan calismalar Enterobactericeae
familyasinin  sogukta muhafaza edilen cig etlerde kontaminasyon veya enterik
patojen varliginin indikatorii olarak ©nemli bir degere sahip olmadigimi gostermistir
(Temiz, 1998).

Genel olarak gidalarda yUksek Enterobactericeae sayisi gidanin sanitasyona
uygun olarak islem goérmedigine ve / veya uygun olmayan kosullarda depolandigina
isaret eder (Temiz, 1998).

13
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2.5.4. Koliform Bakteriler

Koliform bakterilerden indikator olarak ilk defa sularin glvenligi agisindan,
daha sonralar1 ise diger gidalarda olast bir fekal kontaminasyon ve gida sanayinde
sanitasyon gosterges olarak yararlamlmistir. Koliformlar Enterobacteriaceace
familyas: icinde yer alan ve laktozdan 35 °C’'de 48 saat icinde gaz olusturma
yetenegine sahip bakteriler olarak tanimlanabilmektedirler. Bu bakteriler gram
negatif, sporsuz cubuklar olup aerobik veya fakiltatif anaerobiktirler. EMB ( Eosin
Methylene Blue) Agar ve Endo Agar besiyerlerinde metalik pirilti, koyu koloniler
olusturarak gelisirler. Koliform bakteriler icine genelde Escherichia, Enterobacter,
Klebsiella ve Citrobacter cinsleri dahil edilmektedir. Ancak diger bazi laktoz pozitif
bakteriler de koliformlar icinde incelenebilmektedir. Coli-aerogenes olarak da
isimlendirilebilen koliformlar icinde en tipik iki bakteri Escherichia coli ve
Enterobacter aerogenes'tir. Onemli olan diger tiirler arasinda Enterobacter cloacae,
Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii gelmektedir (Temiz, 1998).

Koliformlar insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsak sistemlerinde dogal
olarak bulundugundan baslangicta fekal kontaminasyonun en iyi indikatért olarak
degerlendirilmislerdir. Bunun bir sonucu olarak da koliform varligi gidada ayni
zamanda enterik (bagirsak orjinli) patojenlerin bulunabileceginin de bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Ancak bazi koliform bakteriler sadece fekal orjinli
degildir. Koliform grup icinde fekal koliform olarak tarmimlanan bakterilerin biyik
cogunlugunun Escherichia coli oldugu bilinmektedir. Enterobacter aerogene,
Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii ise dogada hem bitkilerde hem de insan
ve hayvanlarin bagirsak sisteminde bulunabilmektedirler (Temiz, 1998).

2.5.5. Escherichia cali
Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasindan Escherichia cinsi
icerisinde yer alan, gram negatif, katalaz pozitif, oksidaz negatif, faklltatif anaerob

kisa cubuk sekilli, genellikle peritris Kirpikleri ile hareketli, hareketsiz suslari da olan
bir bakteridir (Gok, 2005).

14
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Escherichia coli’nin patojenik suslari, ishale yol agan enfeksiyonlar, idrar
yollar1 enfeksiyonlari, menenjit, septisemi gibi ¢esitli  hastaliklara neden
olabilmektedir. ishale yol acan Escherichia coli suslari, olusturduklar: hastalik ve
serolojik farkliliklari gbz oOnlne alinarak, bes  gruba ayrilmaktadir. Bunlar:
enteropatojenik E. coli. (EPEC), enterotoksingjik E. coli. (ETEC), enteroinvasif E.
coli. (EIEC), enterohemorajik E. coli. (EHEC) ve enteroagregasif E. coli.
(EaggEC)'dir. (Jay, 1991; Karapinar ve Gonul, 1998; Erdem, 1999).

Escherichia coli, insan ve c¢ogu sicak kanli hayvamn dogal bagirsak
florasinda bulunmaktadir. Bu nedenle de gidalarda ve sularda Escherichia coli
bulunmas;, Salmonella  gibi diger enterik patojenlerin de bulunabilecegini
gostermektedir (Jay, 1991; Karapinar ve Gontl, 1998).

2.6. Cig Kirmizi Et ve Kiyma icin Mikrobiyolojik Kriterler

Turk Gida Kodeksine Gore (TGK)' ne gore hazirlanmis taze et ve
dondurulmus etler icin mikrobiyolojik kalitenin belirlenmesinde aranmasi ve sayimi
yapilmasi gereken mikroorganizmalar; toplam aerobik mezofilik bakteri, E. coli
0157 :H7 ve Saphylococcus auerus, Pseudomonas, Salmonella spp. olarak
bildirilmektedir. Bu mikroorganizmalar icin kriterler asagidaki cizelgede verilmistir
(TGK, 2006).

Cizelge 2.6.1. Cig Kirmiz1 Et ve Kiymaigin Mikrobiyolojik Kriterler

Mikrobiyolojik Kriterler n c M M
Aerobik mezofilik bakteri 5 2 5,0x10° 5,0x10°
Escherichia coli O157:H7 5 0 25 g'da bulunmamal:
Staphylococcus aureus 5 2 5,0x10° 5,0x10°
Pseudomonas 5 2 5,0x10" 5,0x10°
Salmonella spp. 5 0 25 g'da bulunmamal:
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2.7. Erik Tleflgili Calsmalar

Fung ve Tumpson (2001) kuru erigin antimikrobiyal etkisi Uzerine yaptiklar:
caismada, kuru erik puresi, erik tozu ve erik suyu konsantresinin farkl
konsantrasyonlarint sivi ortamda, ¢ig et ve pisirilmis domuz eti Uzerinde denemisler
ve bu c¢alisma sonucunda, kuru erik karisimlarinin sivi ortama asilanan Escherichia
coli O157:H7, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus gibi patojen
mikroorganizmalarin  gelisimini  durdurdugu ve bu drdnlerin  raf  Omrinu
uzatabilecegini bildirmislerdir.

Fung (2002), %3 oranindaki kuru erik ekstraktimin ¢ig etteki Escherichia coli
0157:H7, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica gibi patojen  mikroorganizmalar Uzerindeki  etkisini
arastirdigi  galigma  sonucunda, patojen mikroorganizmalarin gelisiminin - %90
oraminda azaldigim saptamistir. Ayrica %30k erik ekstraktinin  etin  tadim
degistirmedigi ve gidanin lezzetinin normal kaldigint da bildirmistir (Anonymous ,
2002; Anonymous, 2001a).

Var ve Kabak (2006), ev kosullarinda geleneksel olarak dretilen erik eksisi,
nar eksisi ve limon suyunun Salmonella, enteritidis, Salmonella Thyhimurium,
Escherichia coli,, Staphylococcus aureus ve Bacillus spp. Uzerine antimikrobiyal
etkisini arastirdiklar1 calismada; erik eksisi, nar eksisi ve limon suyunun direkt
konsantrasyonunun test bakterilerinin timine kars: yiksek antibakteriyal aktivitede
bulundugunu  belirlemiglerdir. Antibakteriyal olarak kullandiklar1 bu maddelerin
seyreltik olduklarinda aktivitelerini 6nemli dlglide vyitirdigini bildirmislerdir.

Var ve Kabak (2006) yine ayni calismada; erik eksisi ve limon suyu
kullamlarak Uretilen cig kofte oOrneklerinde toplam aerobik mezofilik bakteri
sayisinin kontrol grubu ornegine gore yaklasik 1 logaritma azalma gosterdigini,
koliform ve Escherichia coli sayisinda ise 6énemli bir azalma gorilmedigini tespit
etmislerdir.
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2.8. Limon Tuzu lleilgili Cahsmalar

Submarian ve ark. (1968) kaymagi alinmis ve sitrik asit ile asitlendirilmis
sitte Salmonella typhimurium inhibisyonu Uzerine yaptiklar: galismada, sitrik asidin
laktik ve hidroklorik asitten daha etkili oldugunu bildirmislerdir (Davidson ve
Branen, 1993).

Fisher ve ark. (1985) yaptiklar: bir calismada sitrik asit ve sodyum benzoatin
farkli konsantrasyonlarinin, yumurtadaki patojenlerin inhibisyonu Gzerine olan
etkisini arastirmiglar ve sitrik asidin Escherichia coli, Salmonella typhimurium,
Saphylococcus aureus Listeria  monocytogenes, Yersinia  enterocolitica
populasyonunu azalttigim belirlemislerdir.

Sitrik asidin antimikrobiyal etkisinin arastirildigi bir calismada, sigir karkasi
sitrik asit soliisyonu ile yikanmis ve pH 4’e distligiinde Pseudomonas fluorescens
sayisinin azaldigi saptanmustir (Davidson ve Branen, 1993).

Davidson ve Branen (1993) sitrik asidin antimikrobiyal etkisinin arastirildig:
bir calismada, sitrik asidin domates suyundan izole edilen mikroorganizmalar: inhibe
ettigi, pH 5.0'da cok az bakteriyostatik aktivite goserdigi, pH' mn azaltiimasi ile
inhibisyonun arttigint bildirmektedirler.

Ryu ve ark. (1999) tarafindan yapilan, aside adapte olmus ve adapte olmamis
Escherichia coli O157:H7 kolonilerinin gesitli organik asitlerle saglanan dusik pH
ortamina maruz birakildigindaki davramsinin arastirildigi calismada, sitrik asidin
Escherichia coli O157:H:7 kolonilerinin gelisimini geciktirdigi fakat tamamen
durdurmachg: bildirilmistir.

Sommer ve ark. (2002) yaptiklari bir calismada, sitrik asidin Listeria
monocytogenes'in radyasyon dayanikliigina ve sosislerin kalitesi Uzerine olan
etkisini incelemisler ve sitrik asidin sosislerin ytizeyine inokule edilen Listeria
monocytogenes' in radyasyona dayanikliligim azalttigint bildirmislerdir.
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2.9. Nar ileilgili Calismalar

Gonzalez ve ark, (2003)'min nar gekirdeklerinin antimikrobiyal aktivitesinin
belirlenmesi Gzerine yaptiklart  calismada; fenolik birlesimler gibi ikincil bitki
metobolitleri bakimindan zengin olan ve boylelikle antimikrobiyel 6zellik gosteren
narin kabuk ve gekirdeginde bulunan tanen, elaik asit, ferulik asit, kafeik asit,
klorogenik asit ve protokatasurik asit gibi polifenollerden dolay: Bacillus substilis,
Escherichia coli, Saccharomyces cerevisiae gibi laboratuvar test organizmalarina
kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir (Anonymous, 1999).

Machado ve ark. (2002) nar kabugunda bulunan tanenin antimikrobiyal
etkisinin belirlenmesi icin yaptiklar1 bir calismada tanenin methisiline direncli
Staphylococcus aureus un gelisimini onledigini saptamislardir.

Holetz ve ark (2002)'min yaptiklari calismada; P. granatum cinsi nar
¢esidinin, test edilen tim S aureus suglarina karsi antimikrobiyal — aktivite
gogerdigini tespit etmislerdir

Holetz ve ark. (2002) calismalarinda 13 Brezilya tibbi bitkisinin
antimikrobiyal etkisini arastirmislar ve bu bitki ekstraktlarimn 10 tanesinin
antibakteriyal etki gosterdigini saptamiglardir. Bu bitkiler arasinda yer alan nar
(Punica granatum) kabugu incelenmis ve toksik olmayan bu bitki ekstraktimn
bagirsak patojenlerine karsi oldukca etkili oldugu belirlenmistir (Vardin ve
Abbasoglu, 2004).

Dagci ve Digrak (2005)" in yaptiklar: calismada; P.granatum nar cinsinin
ekstraktlarinin S, aureus'un gelismesini iyi bir sekilde engellerken, E. coli’ye karsi
yine Punica granatum’ un etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Var ve Kabak (2006)'1n, ev kosullarinda geleneksel olarak Uretilen erik
eksisi, nar eksisi ve limon suyunun Salmonella, enteritidis, Salmonella Thyhimurium,
Escherichia coli,, Staphylococcus aureus ve Bacillus spp. Uzerine antimikrobiyal
etkisini arastirdiklart calismada; nar eksisi direkt konsantrasyonunun — test
bakterilerinin tiimtne kars1 yiksek antibakteriyal aktivitede bulunmasina ragmen,
nar eksisi kullanilarak Uretilen ¢ig koftede toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin
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kullamlan diger antibakteriyal maddelere kiyasla en disik azalma gosterdigini
saptamuslardir.

2.10. Et ve Kiyma ilellgili Cahsmalar

Tekingen ve ark. (1980) nin  Ankarada satisa sunulan kiymalarin,
mikrobiyolojik karakterleri arastirdiklar: galismada;. Et ve balik kurumu bayileri,
ordu pazart ve super marketlerden alinan 20 kiyma orneginde; psikrofilik fekal
streptokok, koliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, slfidi indirgeyen
anaerob ve Clostridium perfringens  mikroorganizma sayilari ile Salmonella
varliklar: arastirilmustir.  Alindiklar: kaynaklara bagli olarak mikroorganizma sayilari
bakimindan orneklerin, oldukga farklilik gosterdigi gorilmustir. Et ve balik kurumu
ve balik kurumu ve ordu pazarinaait orneklerin sliper marketlerden alinanlara gére
dahaiyi kalitede olduklar: saptanmustir.

Youssef ve ark. (1984), Misir'in  Assuit sehrinden topladiklari 60 adet
koftelik ¢ig kiyma orneklerinin  bakteriyolojik yukinu inceledikleri calismada;
orneklerin % 88.3' inde Enterococcus, %51,7’ sinde Staphylococcus aureus, %21,7°
sinde Proteus morgani, %13,3 Ginde Proteus vulgaris, %10 ‘unda Escherichia cali,
%3,3Unde Shigella dysanteri ve %17'sinde Pseudomonas aeruginosa'ya
rastlanmistir. Staphylococcus aureus sayisi ortalama 4.6 x10? olarak bulunmustur
(Uzunlu, 2002).

Kaya, (1987), Ankara'da tuketime sunulan kiymalarin mikrobiyolojik
kalitesini incelendigi calismasinda, kiyma orneklerinin biri disginda tamaminin 102
kob/g veya daha fazla toplam aerob bakteri icerdigi ve 10" kob/g dan daha fazla
toplam aerob bakteri saptanan orneklerin, tim orneklerin %52 sini olusturdugunu
belirtmistir. Koliform gurubu bakteriler, orneklerin %88 inde 300 kob/g’ dan daha
fazla, %8inde ise 50 kob/g dan daha fazla bulunmustur. incelenen kiyma
orneklerinin  hichirinde Salmonella’ya rastlanilmamustir. Staphylococcus aureus,
orneklerin %76 sinda 100 kob/g'dan daha fazla bulunurken, %24 (inde ise

bulunamamustir.
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Khalafalla ve ark. (1993), taze ve dondurulmus etten kiyma Uretiminde
kiyma makinasinin  ve hijyenik kosullarin  mikrobiyal bozulmaya etkisini
inceledikleri calismada; taze etten Uretilen kiymalarin, dondurulmus ete gore daha
dustk bir mikrobiyal yike sahip oldugu belirlenmistir. Yine kasap dikkanlarinda
yapilan kiymamn evde yapilanlara gore daha fazla kontamine oldugu tespit
edilmistir. Aerob mezofil bakteri sayisi (25 °C 3 gin) evde yapilan kiymada
ortalama olarak 8x10* iken bu say1 kasap diikkanlarinda 8x10° ya cikmustir. Etin
dondurulmasindan sonra ise ev Uretimi kiymada (25 °C) ortalama 6x10°, kasap
dilkkaninda ise ortalama 6x10 " ye cikmustir ( Uzunlu, 2002).

Adana’da satisa sunulan dana ve koyun kiymalarimin mikrobiyolojik
kalitelerinin arastirildig: bir ¢calismada; kiyma orneklerinde toplam bakteri sayisinin
yaz doneminde 1,7x10 ° kob/g — 2,5x10 © kob/g. araliginda, kis doneminde ise
1,9x10” kob/g— 3,5x10" kob/g. olarak belirlenmistir. Enterobacteriaceae sayimlar:
dana kiymada; 1,5 x10 ®> kob/g.- 7,7x10 ° kob/g. araiginda, koyun kiymada ise;
7x10° kob/g.- 1,5 x10° kob/g. araliginda belirlenmistir. Elde edilen sonuclarin, Tiirk
Gida Kodeksi mikrobiyolojik kriterlerine uymadigim  belirten arastiricilar,
Enterobacteriaceae sayimlarinin  Ozellikle yaz aylarinda, risk olusturabilecek
sinirlarda oldugunu belirtmislerdir. Orneklerin hicbirinde Staphylococcus aureus a
rastlamamiglardir (Aksan ve Erginkaya, 1997).

Aksan ve Erginkaya mn (2000), dondurulmus dana ve koyun kiymalarinin
mikrodalga ile c¢ozindurilmesinde mikrofloradaki degisimeleri inceledikleri
calismada; mikrodalga ile c¢ozindirilen kiymalarda, toplam aerobik mezofilik
bakteri ve Enterobacteriaceae sayimlarimi, diger geleneksel ¢ozindirme
yontemlerine gore daha dusik olarak saptamiglardir. Oda kosullarinda
¢ozundirmede, en yuksek bakteri sayim degerlerinin  bulundugu calismada,

orneklerin hichirinde Staphylococcus aureus’ a rastlanmamustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismada; asagida yapim asamalar verilen, Antakya yoresinden ev yapimi
nar eksisi, Mersin Gozne Y aylasinda yaptirilan erik eksisi ile marketten temin edilen
limon tuzu kullamlmistir. Calismada kullanilan parga et ve kiyma oOrnekleri,
besiyeri ve kimyasal maddeler piyasadan temin edilmistir.

Yikama ve Ayiklama Yikama ve Ayiklama
Haslama Narlarin Tanelenmes
\V4 \V4
Slizme Presleme
\V4 \V4
Stzdantandn Stzdantandn
Kaynatilmas Kaynatilmas
| l
Sogutma Sogutma
v I
Ambalajlama Ambalajlama
Erik Eksis Nar Eksis

Sekil 3.1. Erik Eksisi ve Nar Eksisi Uretim Akis Semasi
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3.2. Metod

Calismada kullanilacakantibakteriyal maddelerin miktar1 ve muamele sireleri
mikroorganizmalar Uzerine antibakteriyal etkilerini gosterdikleri maksimum siire ve
Urin bazinda kullanildiklarinda  tad ve lezzette degisiklik olusturmayacak ve
orneklerin Gzerini 6rtecek en az miktar olarak 6n denemelerle belirlenmistir. Yine,
analize alinacak et ve kiyma ornekleri miktar1 laboratuar kosullari géz ©6ninde
tutularak tespit edilmistir. Et ve kiyma miktart 20 g. olarak tespit edilirken
antibakteriyal maddelerin miktar1 15 ml olarak belirlenmistir.

Calismada; et ve kiyma oOrnekleri dogal nar eksisi, erik eksisi ve suda
eritilmis limon tuzu (90 ml su + 10 g. limon tuzu) igerisinde sabit sicaklik
(buzdolabn sicakligl) ve On denemelerle belirlenen sirede (2 saat) ayri ayri
bekletilmistir. Calisma bes tekerrtr olarak yapilmistir. Kontrol érnegi ile birlikte bu
ornekler; toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobactericiae, Staphylococcus,
koliform grubu mikroorganizmalar ve E.coli agisindan incelenmistir.

3.2.1. Erik Ekstrakti, Nar Eksis ve Limon Tuzu Uzerinde Yapilan
Analizler

3.2.1.1.Titrasyon Asitligi

Erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu ¢ozeltisinin (90 ml su + 10 g. limon
tuzu) titrasyon asitligi hesaplanirken; erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu
cozeltisinden 10'ar ml alinarak tizerlerine 20 ml saf su ilave edilmistir. Ornekler
0,IN NaOH ile pH 8,1 oluncaya kadar titre edilmistir. Sonug, me/l olarak
hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).
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3.2.1.2. pH Olglimii

Erik eksisi, nar eksisi ve sitrik asidin pH’st Inolab marka pH metre ile
Olcllerek bulunmustur (Cemeroglu, 1992).

3.2.2. Parca Et ve Kiyma Orneklerinin Analize Hazirlanmas

Dondurucuda saklanan et ve kiyma ornekleri, bir gece buzdolabinda
bekletildikten sonra, biyik petri kaplarina 20 ser gram alinarak, her birine 15 ml
(6rneklerin Uzerini 6rtecek en az miktar) erik eksisi, nar eksisi ve sitrik asit ayr1 ayri
ilave edilmistir (Bkz. Resim 3.1, 1.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6). Ornekler, 2 saat boyunca
buzdolabi kosullarinda bekletilmislerdir. Stiire sonunda 90 ml seyreltme sivisi (%0.85
NaCl + %0,1 pepton) bulunan erlen icerisine orneklerden 10’ar gram tartilmistur.
Orneklerin homojenizasyonunu saglamak icin erlen calkalanmustir. Hazirlanan bu
10" lik diliisyondan gerekli seyreltmeler yapilmustir.
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Resim 3.1.Nar Eksisi ile Muamele Edilmis Kiyma Ornegi.

NAR C.
a'kt

Resim 3.2. Nar Eksisi ile Muamele Edilmis Parca et Ornegi.
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&k €.

Resim 3.4. Erik Eksisi ile Muamele Edilen Parca Et Ornegi.
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Resim 3.5. Limon Tuzu ile Muamele Edilmis Kiyma Ornegi.

Limon Tirny
2.39

L

N

Resim 3.6. Limon Tuzu ile Muamele Edilmis Parca Et Ornegi.
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3.23. Parca Et ve Kiyma Kontrol Ornekleri ile Antimikrobiyal
Maddelerle Muamele Edilmis Orneklerde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.1. Enterobactericeae Sayimi

VRBD Agar besiyeri kullanilmistir. Petriler 37°C’ de 24 saat inkiibe edilerek
koyu kirmizi koloniler degerlendirilmistir (Anonymous, 1998).

3.2.3.2. Staphylococcus Sayim

Staphylococcus aureus (S aureus) aranmasinda Baird-Parker Agar ve
Brain-Hearth Broth Besiyeri kullanilmistir. Besiyeri sterilizasyonu sonrasi 45 °C’'ye
sogutulduktan sonra besiyerine (950 ml), steril yumurta sarist emtlsiyonu(50 ml)
ilave edilmistir. Yumurta sarisi lesitinaz aktivitesinin belirlenmesi amaci ile
kullamlmistir. 10 ™ ‘lik diliisyonu hazirlanan et ve kiyma érneklerinden 0.3 ml- 0.3
ml- 0.4 ml olmak Uzere 3 petri kutusuna ekim yapilmistir. Yayma ekim yapilan
petriler 37°C’ de 24 saat inkibe edilerek incelenmis, etrafinda temiz bir zon olusmus
parlak siyah koloniler sayilmustir. Bu koloniler isaretlendikten sonra petri kutulari
24 saat daha inklbasyona birakilmistir. 48 saat sonunda belirtilen koloni 6zelliklerini
gosteren kolonilerle birlikte, etraflarinda temiz zon olusmams, parlak siyah
koloniler de sayillmistir. Saureus olma ihtimali olan kolonilere koagilaz testi
uygulanmistir (Tukel ve Dogan, 2000; Merck, 2000).

3.2.3.2.1. Koagulaz Testi

Koagilaz testinde tip yontemi uygulanmistir. Ekim yapilan petrilerden
secilen koloniler Brain Heart Broth besiyerine aktarilmis ve tipler 35°C- 37°C'de
18-24 saat inkube edilmistir. Liyofilize tavsan plazmast 3 ml steril su ile sulandirilip
steril kiclk ttplere 0.3 ml olacak sekilde dagitilmistir ve Gzerine Brain Heart Broth
besiyerinden 0.1 ml. kltdr ilave edilip, 37°C’ de inkiibasyona birakilmistir. Her saat
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tipte pihtilasma olup olmadigi, tlp yavasca egilerek kontrol edilmis, bu kontrolde
tupin karigtirllmamasina dikkat edilmistir.  TUpte pihti  olusup olusmadigi

gbzlenmistir (Anonymous, 2004).

3.2.3.3. Toplam Aerobik Mezofilik Mikroorganizma Sayimi

Toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayim igin Nutrient Agar
besiyeri kullamlmis ve yayma kiltirel ekim yontemi kullamlarak, bakteri sayimlar:
yapilmistir. 30°C’de 48 saat inkibasyona birakilmis ve sire sonunda gelisen
koloniler degerlendirmeye alinmistir (Dogan ve Tikel, 2000).

3.2.3.4.Koaliform ve Escheriahia coli Sayimi

Koliform grubu bakterilerin sayimi icin Flurocoult Lauryl Sulfate Broth
besiyeri kullanllarak EMS (en muhtemel sayi) yontemine gore degerlendirmeler
yapilmistir. EMS yontemine gore, dilisyonlar hazirlandiktan sonra, ardisik 3
dilisyondan 3'er tipe 1'er ml. ekim yapilmis ve 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisme (bulamiklik) ve gaz olusturan tipler
koliform grubu olarak degerlendirilmistir, sonra UV el lambasi ile floresan isimm
veren tiplere indol testi uygulanmustir.  Indol testi icin tiiplere 1 damla kovacs indol
¢Ozeltisi damlatilmistir. Floresan ve indol pozitif reaksiyon verenler de E.coli olarak
tanimlanmistir ve EMS tablolarina gore sayimlar alinmistir (Halkman ve ark., 1994;
Anonymous, 1998).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Dogal nar eksisi, dogal erik eksisi ve suda eritilmis limon tuzu icerisinde
sabit sicaklik ve slrede bekletilmis parca et ve kiyma o6rneklerinde,
Enterobactericeae, Staphylococcus aureus, E. coli ve toplam aerobik mezofilik
mikroorganizma sayimi yapilmis ve dogal nar eksisi, dogal erik eksisi ve suda
eritilmis limon tuzunun antibakteriyal etkileri degerlendirilmistir. Bu etkiler ayr1 ayri
ele alinmis ve kiyaslanarak incelenmistir.

4.1. Titrasyon Agitligi

Erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu ¢ozeltisinin titrasyon asitligi asagidaki
sekilde bulunmustur.

Cizelge 4.1. Erik Eksisi, Nar Eksisi ve Limon Tuzu Cozeltisinin PH ve
Titrasyon Asitligi Sonuclari.

Ornekler Sonuglar (pH) Sonuglar Asitlik Seviyes
(Tit. Asitligi)

Erik Eksisi 3.40 840 me/kg Y Uksek Asitli

Nar Eksisi 3.02 1420 me/kg Y Uksek Asitli

Limon tuzu 1.73 1880 mel/l. Y Uksek Asitli

4.2. pH Olgumleri

Erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu ¢ozeltisinin pH’ lar1 6lgllerek Cizelge
4.1.de yer alan sonuglar bulunmustur.

Gidalar, sahip olduklari pH degerlerine gore; yiksek asitli gidalar (pH<3.7),
asitli gidalar (pH:3.7-4.6), orta asitli gidalar (pH:4.6-5.3) ve dusik asitli gidalar
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(pH>5.3) seklinde siniflandirilabilmektedir (Oztan, 1993). Bu yiizden calismamizda

kullandigimiz erik eksisi, nar eksisi, limon tuzu ¢ozeltiss yuksek asitli

degerlendirilmislerdir.

4.3. Enterobactericeae Sayim

olarak

Cizelge 4.2'in incelenmesi ile gorilebilecegi gibi parca et kontrol 6rneginde

1x10° - 2.25x10° kob/g araliginda Enterobactericeae bulunmustur. Erik eksisi, nar

eksis,

limon tuzu

ile muamele edilmis

Enterobactericeae’ ya rastlanmamustir.

parca et oOrneklerinde ise

Cizelge 4.2. Parga Et ile Calisilan Orneklerde Enterobactericeae Sayim

Sonuclari (kob/g)

Ornekler 1.Cahsma | 2.Cahisma | 3.Calisma | 4.Cahisma | 5.Calisma
Kontrol (Parca Et)

2x10° 1x10° <10 2,25x10° <10
P.Et+Nar Eksis

<10 <10 <10 <10 <10
P.Et+Erik Eksis

<10 <10 <10 <10 <10
P.Et+Limon Tuzu

<10 <10 <10 <10 <10

Cizelge 4.3. Kiyma ile Calisilan Orneklerde Enterobactericeae Sayim

Sonuclari (kob/g)

Ornekler 1.Cahsma | 2.Cahisma | 3.Calisma | 4.Cahsma | 5.Calisma
Kontrol

(Kiyma) 1.9x10" 2.0x10° | 1,05x10° | 2,25x10" 2,5x10"
Kiyma+Nar

Eksis <10 <10 <10 <10 <10
Kiyma+Erik

Eksis <10 <10 <10 <10 <10
Kiyma+Limon

Tuzu <10 <10 <10 <10 <10
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Kiyma kontrol orneklerinde Enterobactericeae sayimlar1 Cizelge 4.3. ‘de
verilmistir.  Cizelge 4.3. incelendiginde kiyma  kontrol  Orneklerinde
Enterobactericeae sayimi 1,05x10* 2,5x10% kob/g araliginda saptanmustir. Erik
eksisi, nar eksisi, limon tuzu ile muamele edilmis kiyma &rneklerinde ise
Enterobactericeae bulunamamustir.

Adana’da satisa sunulan dana ve koyun kiymalarimin mikrobiyolojik
kalitelerinin arastirilldigi bir calismada; kiyma orneklerinde Enterobacteriaceae
sayimlar: dana kiymada; 1,5 x10 ° - 7,7x10 ° kob/g araliginda, koyun kiymada ise;
7x10° - 1,5 x10°kob/g. araliginda belirlenmistir (Aksan ve Erginkaya, 1997).

Aksan ve Erginkaya, (1997) bu calismalarinda; elde edilen dana kiyma
sonuglari, bizim buldugumuz, Enterobacteriaceae sayimlarimin sonuglarindan daha
yuksek bulunmustur.

Enterobacteriaceae  familyasindaki bazi bakteriler gida zehirlenmesi
acisindan 6nem tasimaktadir (Alperden, 1993). Calismalarimizda kullandigimiz
parca et ve kiyma kontrol orneklerimizde Enterobacteriaceae bulunmasina karsin,
antibakteriyal  etkisini arastirdigimiz nar eksisi, erik eksisi, limon tuzunun,
Enterobacteriaceae  sayisimt  <10'a kadar dusirdigli ve Enterobacteriaceae

Uzerinde istenilen antibakteriyal etkiyi gosterdigi belirlenmistir.
4.4.Staphylococcus Sayim

Cizelge 4.4. ve 45. incelendiginde, pargca et ve kiyma kontrol
orneklerinde ve nar eksisi, erik eksisi, limon tuzu icerisinde bekletilen 6rneklerin
hichirinde  koagilaz (+) Staphylococcus bulunamamistir. Parga et kontrol
orneklerinde bulunan koagulaz (-) Sapyhlococcus agisindan degerlendirildiginde
9,5 x10? - 14,1 x10 ? kob/g araiginda oldugu gorilmistir. Nar eksisi icerisinde
bekletilen parca et drneklerinde 2 x10 * — 8,3 x10 ? kob/g, erik eksisi icerisinde
bekletilen rneklerde 1 - 8 x10* kob/g, limon tuzu icerisinde bekletilen érneklerde
1-9,8 x10?% kob/g araliginda degisen sonuclar bulunmustur.
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Cizelge 4.4. ParcaEt ile Calisilan Orneklerde Staphylococcus Sayim

Sonuglari

Ornekler K oagulaz Poz.(+) | Koagilaz Negatif (-)
(Parca Et) Min.-Max. Deger | Min.- Max. Deg. (kob/g)
Kontrol <10 9.5 x10%- 14.1 x10°
P.Et+Nar Eksis <10 2x10" — 8.3 %107
P.Et+Erik Eksis <10 1- 8x10°*
P.Et+Limon Tuzu <10 1- 9.8x10°

Cizelge 4.5. Kiyma ile Calisilan Orneklerde Staphylococcus Sayim

Sonuglari

Ornekler K oagilaz Poz.(+) | Koagilaz Negatif (-)
(Kiyma) Min.-Max. Deger | Min.- Max. Deg. (kob)
Kontrol <10 4.2 x10% - 7.1x10°
Kiyma+Nar Eksisi <10 1 - 1.2x10°
Kiyma+Erik Eksis <10 1- 9x10t
Kiymat+Limon Tuz <10 1-10

Kiyma kontrol ¢érneklerinde ise bulunan koagilaz (-) Staphylococcus
degerleri 4,2 x10% 7,1 x10? kob/g araliginda degismektedir. Nar eksisi icerisinde
bekletilen parca et 6rneklerinde 1 — 1,2 x10 2 kob/g, erik eksisi icerisinde bekletilen
orneklerde 1 - 90 kob/g, limon tuzu icerisinde bekletilen 6rneklerde 1 - 10 kob/g
araliginda degisen sonuclar bulunmustur.

Youssef ve ark. (1984), Misirin Assuit sehrinden topladiklari 60 adet
koftelik ¢ig kiyma orneklerinin bakteriyolojik yukint inceledikleri c¢alismada
orneklerin %51.7'sinde ortalama 4.6 x10? Saphylococcus aureus bulmuslardir
(Uzunlu, 2002).
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Aksan ve Erginkaya mn (2000), dondurulmus dana ve koyun kiymalarinin
mikrodalga ile ¢Ozundurilmesinde mikrofloradaki degismeleri  inceledikleri
calismada 6rneklerin higbirinde Staphyl ococcus aureus’ a rastlamamslardir

Bizim calismamizda elde ettigimiz parca et ve kiyma kontrol ornekleri
sonuclarinda  Aksan ve Erginkaya mn calismasinda oldugu gibi Staphylococcus
aureus a rastlanmlmamustir.

Nar eksisi, erik eksisi, limon tuzunun pH degerlerinin, bakterilerin minimum
gelisme gosterebildikleri  pH aralhigindan (4.5- 6.5) disik olmasi ve diger
antimikrobiyal etkilerin nedeni ile nar eksisi, erik eksisi, limon tuzu ile muamele
edilen parca et ve kiyma orneklerinde koagilaz (-) Staphylococcus bakimindan
azalma gorilmus, limon tuzu ve erik eksisi ile muamele edilen bazi parga et ve
kiyma 6rneklerinde koagilaz (-) Staphylococcus bulunamamustir.

4.5.Toplam Aerobik Mezofilik Mikroorganizma Sayimi

Cizelge 4.6. incelendiginde, parca et kontrol drneklerinde bulunan toplam
aerobik mezofilik mikroorganizma sayist 5,25x10° - 9,6x10° kob/g araliginda
degismektedir. Nar eksisi igerisinde bekletilen parca et Orneklerinde
6,73x10°-1,7x10*  kob/g, erik eksisi icerisinde bekletilen orneklerde
1,75x10°-2,45x10°  kob/g, limon tuzu icerisinde bekletilen 6rneklerde
7,5x10% — 1,9x10° kob/g araliginda degisen sonuglar bulunmustur.

Cizelge 4.7. incelendiginde, kiyma kontrol drneklerinde bulunan toplam
aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi ise 1,04x10° — 1,19x10° kob/g araliginda
degismektedir. Nar eksisi igerisinde bekletilen parca et Orneklerinde
9,2x10%-1,7x10%ob/g, erik  eksisi icerisinde  bekletilen  6rneklerde
2,28x10%4,33x10° kob/g, limon tuzu icerisinde bekletilen drneklerde 2,1x10° —
3,15x10° kob/g araiginda degisen sonuclar bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Parca Et ile Calisilan Orneklerde Toplam Aerobik Mezofilik
Mikroorganizma Sayim Sonuclari (kob/g)

Ornekler 1.Calisma | 2.Calisma | 3.Calisma | 4.Calisma | 5.Calisma
Kontrol (ParcaEt) | 7,5x10° | 8.3x10° | 9,6x10° |525x10° | 5,8x10°
P.Et+Nar Eksis | 9,7x10° | 17x10° 6,73x10° | 6,75x10° | 9,65%x10°
P.Et+Erik Eksis | 2,45x10° |2,13x10° | 2,28x10° |1,75x10° | 2,20x10°
P.Et+Limon Tuzu | 9x10° 75x10° | 1,1x10° [ 1,9x10° | 1,45x10°

Cizelge 4.7. Kiymaile Calisilan Orneklerde Toplam Aerobik Mezofilik
Mikroorganizma Sayim Sonuclari (kob/g)

Ornekler 1.Cahisma | 2.Cahisma | 3.Calisma | 4.Calisma | 5.Calisma
Kontrol (Kiyma) | 1,09x10° | 1,19x10° | 1,19x10° | 1,04x10° | 1,10x10°
Kiyma-+Nar 1,36x10* | 1,7x10" 9,75x10° | 9,2x10° | 9,55x10°
El:;;:a+Erik 2,43x10° | 4,33x10° | 3,75x10° | 2,28x10° | 3,05x10°
Elfjlr:aﬂimon 2,15x10° | 2,07x10° | 2,93x10° | 3,15x10° |2,1x10°

Tuzu

Khalafalla ve ark. (1993), taze ve dondurulmus etten kiyma tretiminde kiyma
makinasinin ve hijyenik kosullarin mikrobiyal bozulmaya etkisini inceledikleri
calismada taze etten Uretilen kiyymalarin, dondurulmus olan ete gére daha distk
mikrobiyal yuke sahip oldugunu belirlemislerdir. Yine kasap dikkanlarinda yapilan
kiymanin evde yapilanlara gore daha fazla kontamine oldugu tespit edilmistir.
Aerobik mezofilik bakteri sayisi evde yapilan kiymada ortalama olarak 8x10* iken
bu say1 kasap diikkanlarinda 8x10° ya cikmistir. Etin dondurulmasindan sonraise ev
Uretimi kiymada ortalama 6x10°, kasap diikkaninda ise ortalama 6x10 * ye cikrmustir
(Uzunlu, 2002).
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Ankara’da tuketime sunulan kiymalarin  mikrobiyolojik kalitesinin
incelendigi baska bir galismada, kiyma drneklerinin biri diginda tamaminin 102 kob/g
veya daha fazla toplam aerob bakteri icerdigi ve 10’ kob/g dan daha fazla toplam
aerob bakteri saptanan drneklerin, ttim drneklerin %52 sini olusturdugu belirlenmistir
(Kaya, 1987).

Calismamizda kullandigimiz parca et ve kiyma kontrol — 6rneklerinde
bulunan toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisi, Turk Gida Kodeksinde
Ust limit olarak hildirilen 5,0x10° kob/g' dan daha disik bulundugu icin TGK’ ya
uygun bulunmustur.

Dogal nar eksisi, erik eksisi, limon tuzu icerisinde bekletilen parca et
orneklerinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayim sonuglart TGK Ust
limiti olan 5,0x10° kob/g' nin altinda olup, TGK’ ya uygunlugunun yan: sira, bu
orneklerde gorulen toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisinda logaritmik
disUs de gozlenmistir. Kiyma ornekleri ise; dogal nar eksisi, erik eksisi, limon tuzu
icerisinde bekletildikten sonra, toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayim
sonucglart TGK st limiti olan 5,0x10° kob/g’ nin altinda olup, TGK’ ya
uygunlugunun yani sira, bu orneklerde gorilen toplam aerobik  mezofilik
mikroorganizma sayisinda logaritmik dusts gorulmastdr.

Dogal nar eksisi, erik eksisi, limon tuzu ile muamele edilen parca et ve
kiyma orneklerinde belirlenen bu logaritmik dusUsler o©zellikle cig kofte gibi
pisirilmeden tiketilen gidalarda etten gelebilecek olan riski azaltmis olacaktir.

4.6. Koliform ve E. coli Sayimi

Cizelge 4.8 nin incelenmesi ile de gortlecegi gibi parca et ile calisilan
kontrol drneklerinde koliform grubu mikroorganizmalar ve E. coli’ ye rastlanmustir.
Parca et ile caligilan 6rneklerde; koliform grubu mikroorganizmalar 21 - 43 EMS/g
araliginda, E. coli 9,2 - 43 EMS/g araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.9. incelendiginde ise kiyma ile calisilan orneklerde; koliform
grubu mikroorganizmalar 21- 460 EMS/g araiginda bulunmus, E. coli 15 - 240
EMS/g araliginda tespit edilmistir. Nar eksisi, limon tuzu ve erik eksisinde
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bekletilen kiyma drneklerinde koliform grubu mikroorganizmalara ve E. coli’ ye
rastlamlmamustir.

Cizelge 4.8. Parca Et ile Calisilan Orneklerde Koliform veE. coli Sayim

Sonuglart
Ornekler Koliform (EM S/ g) | E. coli (EM Sg)
Kontrol 1 43 43
P.Et+Nar Eksis 1 <3 <3
P.Et+Erik Eksisi 1 <3 <3
P.Et+Limon Tuzu 1 <3 <3
Kontrol 2 43 23
P.Et+Nar Eksis 2 <3 <3
P.Et+Erik Eksisi 2 <3 <3
P.Et+Limon Tuzu 2 <3 <3
Kontrol 3 21 15
P.Et+Nar Eksis 3 <3 <3
P.Et+Erik Eksis 3 <3 <3
P.Et+Limon Tuzu 3 <3 <3
Kontrol 4 43 9.2
P.Et+Nar Eksis 4 <3 <3
P.Et+Erik Eksis 4 <3 <3
P.Et+Limon Tuzu 4 <3 <3
Kontrol 5 21 15
P.Et+Nar Eksis 5 <3 <3
P.Et+Erik Eksis 5 <3 <3
P Et+Limon Tuzu 5 <3 <3
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Cizelge 4.9. Kiymaile Calisilan Orneklerde Koliformve E. coli Sayim

Ornekler Koliform (EM S/ g) | E. coli (EM Sg)
Kontrol 1 460 240
Kiyma+Nar Eksis 1 <3 <3
Kiyma +Erik Eksis 1 <3 <3
Kiyma +Limon Tuzu 1 <3 <3
Kontrol 2 240 150
Kiyma +Nar Eksis 2 <3 <3
Kiyma +Erik Eksis 2 <3 <3
Kiyma +Limon Tuzu 2 <3 <3
Kontrol 3 21 15
Kiyma +Nar Eksis 3 <3 <3
Kiyma +Erik Eksis 3 <3 <3
Kiyma +Limon Tuzu 3 <3 <3
Kontrol 4 240 15
Kiyma +Nar Eksis 4 <3 <3
Kiyma +Erik Eksis 4 <3 <3
Kiyma +Limon Tuzu 4 <3 <3
Kontrol 5 29 21
Kiyma +Nar Eksis 5 <3 <3
Kiyma +Erik Eksis 5 <3 <3
Kiyma +Limon Tuzu 5 <3 <3

Nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzunun, parca et ve kiyma Orneklerinde
E. coli ve koliform grubu mikroorganizmalara beklenilen antibakteriyal etki

gosterdigi gorulmistr.
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Fisher ve ark. (1985) yaptiklar1 bir calismada sitrik asit ve sodyum
benzoatin farkli konsantrasyonlarinin, yumurtadaki patojenlerin inhibisyonu tizerine
olan etkisini arastirmiglar ve sitrik asidin Escherichia coli , Salmonella typhimurium,
Saphylococcus aureus, listeria  monocytogenes, Yersinia  enterocolitica
populasyonunu azalttigim belirlemislerdir.

Fung (2002), %3 oramndaki kuru erik ekstraktinin ¢ig etteki Escherichia
coli 0O157:H7, Salmonella typhimurium, Saphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica gibi patojen mikroorganizmalar Uzerindeki
etkisini arastirdig: ¢alisma sonucunda, patojen mikroorganizmalarin gelisiminin %90
oraminda azaldigim saptamistir. Ayrica %30k erik ekstraktinin  etin  tadim
degistirmedigi ve gidamn lezzetinin normal kaldigimt da bildirmistir (Anonymous,
2002).

Escherichia. coli, insan ve ¢ogu sicak kanli hayvamin dogal bagirsak
florasinda bulunmaktadir. Bu nedenle de gidalarda ve sularda E. coli. bulunmasi
fekal bulasmamin bir gostergesi olarak kullamimaktadir (Jay, 1991; Karapinar ve
Gondl, 1998).

Escherichia coli’ nin  suslari, ishale yol agan enfeksiyonlar, idrar yollar
enfeksiyonlari, menenjit, septisemi gibi cesitli hastaliklara neden olabilmektedir.

Ankara’da tuketime sunulan kiymalarin  mikrobiyolojik  kalitesinin
incelendigi bir calismada; koliform gurubu bakteriler, 6rneklerin %88 inde 300
kob/g dan daha fazla, %8 inde ise 50 kob/g dan daha fazla bulunmustur (Kaya,1987).

Youssef ve ark. (1984), Misir'in - Assuit sehrinden topladiklart 60 adet
koftelik cig kiyma orneklerinin  bakteriyolojik yukunt incelemislerdir Incelenen
orneklerin %10 ‘unda Escherichia coli bulunmustur (Uzunlu, 2002).

Calismamizda ise nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzu ile muamele edilen
parca et ve kiyma orneklerinde koliform grubu mikroorganizma, Escherichia coli
bulunamamustir. Calismamizda kullamlan %10’ luk sitrik asit ¢ozeltisinin pH’ st 1.73,
nar eksisinin pH’s1 3.02, erik eksisinin pH’st 3.40 olarak bulunmus ve bu asitligin
parca et ve kiyma kontrol Orneklerimizde sayim yapilan koliform grubu

mikroorganizma ve Escherichia coli’ nin gelisebilecegi minimum pH’dan (4.3) daha
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distk olmasi nedeni ile ve diger antibakteriyal 6zellikleriyle bu mikroorganizmalara

kars1 etkili bir antibakteriyal oldugu anlasilmistur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, parcaet ve kiymada, nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzunun
(%10’ luk ¢ozelti) antibakteriyal etkileri arastirilmistir. Denemelerde, parga et ve
kiyma ornekleri, 6n denemelerle belirlenmis siirede (2 saat), buzdolab: kosullarinda
nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzu icerisinde bekletilerek antibakteriyal 6zellikleri
incelenmistir.
Elde edilen bulgulara gore;

- Calismada kullamilan erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzu cozeltisinin
pH’ larimin oldukga diistk , dolayist ile yiksek asitli gidalar simifina girdigi,

- Parcaet ve kiyma kontrol 6rneklerinde Enterobactericeae bulundugu,

- Nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzu igerisinde bekletilen parca et ve kiyma
orneklerinde Enterobactericeae’ ya rastlamimadigi,

- Nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzunun Enterobactericeae agisindan yuksek
antibakteriyal 6zellik gosterdigi,

- Parcaet ve kiyma kontrol ornekleri ile erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzunda
bekletilen parca et ve kiyma drneklerinde koagilaz (+) Staphylococcus
mikroorganizmaya rastlamlimadigi,

- Parca et ve kiyma kontrol drneklerinde gortlen koagilaz (-) Staphylococcus
sayisinda, erik eksisi, nar eksisi ve limon tuzunda bekletilen parca et ve
kiyma Orneklerinde azalma oldugu,

- Yogun olarak toplam aerobik mezofilik mikroorganizma bulunan parca et ve
kiyma orneklerinde limon tuzunun 2-3 logaritmik disUs ile en fazla etki
gogerdigi,

- Swrasiile erik eksisi ve nar eksisinin parca et ve kiymaile calisilan 6rneklerde
toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisint azaltmada etkili oldugu,

- Parca e ve kiyma ile calisilan kontrol 6rneklerinde koliform grubu
mikroorganizmalar gorilmesine ve bunlarin bir kismunin E. coli oldugu tespit
edilmesine ragmen, nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzu icerisinde bekletilen
parca et ve kiyma ile calisilan 6rneklerde, hem koliform grubu, hem
E. coli'ye rastlamlmadigi, dolayisi ile nar eksisi, erik eksisi ve limon
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tuzunun koliform grubu ve E. coli Uzerinde gugli antibakteriyal etki
gogerdigi,

- Etin parcalanmasi ile dogal yapisinin bozulmasi, parcalama esnasinda
cevreden olusabilecek bulasilar ve doku derinliklerine oksijenin gitmesiyle
mikrobiyolojik riskin artmasindan dolayi, kiyma ile calisilan  kontrol
orneklerinde tespit edilen Enterobactericeae, koagilaz (-) Stapyhlococcus,
koliform, E. coli ve toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayis1 yuksek
bulunmasina ragmen, kiyma orneklerinin; nar eksisi, erik eksisi, limon tuzu
cOzeltisi ile muamele edilmesinin belirledigimiz  parametrelerde etkili
oldugu,

- Andlizi yapilan tim mikroorganizmalar bakimindan, suda ¢ozinms limon
tuzunun, hem parca et hem de kiyma tzerindeki antibakteriyal etkisinin erik
eksisi ve nar eksisine gore daha yuksek oldugu, en az antibakteriyal etkiyi
nar eksisinin gosterdigi,

- Doga nar eksisi, erik eksisi, [imon tuzu ile muamele edilen parga et ve kiyma
orneklerinde  belirlenen logaritmik dusUslerin, ©zellikle ¢ig kofte gibi
pisirilmeden tiketilen gidalarda  etten kaynaklanabilecek riski
azaltabilecegi,

belirlenmistir.

Bu bulgular, ginlik yasantimizda nar eksisi, erik eksisi ve limon tuzu
icerisinde bekletilen parga et ve kiymanin, ¢zellikle gig kofte gibi etin ¢ig olarak
tuketildigi Urinlerde  hammadde olarak kullanilabilecegini gostermekteyse de ,
kurgulanan bu calismamin benzerinin bazi patojen  mikroorganizmalarin et
ortamina asilanarak calisilmasinda ve bu sonuglarin da degerlendirilmesinde
yarar oldugu distintlmektedir.

Her ne kadar Fung (2002), %310k erik ekstraktinin etin tadim
degistirmedigini ve gidamin lezzetinin normal kaldigini bildirmisse de farkl:
konsantrasyonlarda kullanildiginda, tad ve lezzet acisindan olusabilecek farklar:
gbzlemek icin bu drneklerin Uriin yapiminda kullamlarak sonuclarin tartigsiimasi
gerekmektedir.
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Gida guvenligi agisindan ve insan sagligini riske atmamak, tim et ve et
ardnleri dreticilerini bilinglendirmek ve sektoriin sorunlarina ¢ézim bulunmasina
destek olmak amaciyla, benzer arastirmalarin sirdurdlmesinde yarar
gorilmektedir.
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OZGECMIS

1978 yilinda Karaman'da dogdum. Ilk ve orta 6grenimimi Karaman'da
tamamlachktan sonra, lise Ogrenimimi Nevsehir Anadolu Ogretmen Lises’nde
tamamlachm. 1997 yilinda Cukurova Universitesi Gida Muhendisligi Bolimiinii
kazandim ve 2002 yilinda mezun oldum. Ayni yil Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Engtitiisii Gida Muhendisligi Anabilim Dalinda Y tksek lisans 6grenimime
basladim. 2002-2003 yillar1 arasinda Fen Bilimleri Endtitiisii Kimya Ogretmenligi
Tezsiz Yiksek Lisansimi tamamladim. Temmuz, 2005 tarihinde meslektasim olan
sevgili esimle hayatim birlestirdim. Bes yil 6zel sekttrde cesitli firmalarda gorev
yaptiktan sonra; Mayis, 2006  tarihinde Domino Egitim, Mduhendislik ve
Damsmanlik Sirketini kurdum, halen Genel Mudir ve Kalite Sistem Danisman:

olarak burada calismaya devam etmekteyim.
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