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OZET

Lavanta Esansiyel Yaglarmin Kéftede Escherichia coli O157:H7 ile K6 ftenin
Duyusal, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Olan Etkisi

Kofte lilkemizde sevilerek tiiketilen bir et tirlinlidiir. Kontrol dis1 iiretim veya uygun
olmayan sartlarda muhafaza edilme gibi sebeplerden dolay1 bazi gida patojenleri bu
iriinii halk saglig1 agisindan sorunlu hale getirebilmektedir. Escherichia coli O157:H7
halk sagligi acisindan risk olusturabilen 6nemli gida patojenlerinden biridir. Son
yillarda baz1 bitkilerin esansiyel yaglarmin gida patojenleri lizerine ortaya koyduklari
antimikrobiyal etkileri siklikla incelenmeye baslanmis ve bilimsel ¢alismalarda biiytik
yer edinmistir. Bunun temel sebebi de toplumun bilinglenmesi ve koruyucu kimyasal
katki maddeleri ihtiva eden gidalara karsi olumsuz bakisi olmustur. Lavandula
angustifolia esansiyel yagmin Escherichia coli O157:H7 {izerine etkisini tespit etmek
icin  minimum  inhibisyon  konsantrasyonu = (MIC) belirlenerek  farkh
konsantrasyonlarda deneysel olarak hazirlanan 6 kofte grubuna eklendi. Bu kofte
gruplarindan yapilan analizlerde dokme plak yontemi ile mezofilik aerob, koliform,
Escherichia coli, maya-kiif, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli O157:H7
bakteri yiikleri incelendi. Staphylococcus aureus miktarlar1 ilk giin analizlerinde
yaklasik ayni oranda ¢ikmigken, son analiz giinlerinde yalnizca 2MIC degerinde
esansiyel yag eklenen D ve F gruplarinda énemli bir azalma oldugu gézlemlendi.
Escherichia coli O157:H7 miktarlar1 incelendiginde 2MIC esansiyel yag igeren grupta
yaklasik 5 log diisiis gbzlemlendi. Raf 6mrii boyunca koéftelerin kimyasal 6zellikleri
olarak tuz miktari, pH, kurumadde ve su aktivitesi degerlendirildi. Kuru madde
oraninin esansiyel yag iceren gruplarda depolama siiresi sonunda diistiigii, su
aktivitesinde ise depolama siireci boyunca gruplar arasi bir fark olmadigi gézlemlendi.
Escherichia coli O157:H7 icermeyen A, C ve D koéfte gruplarina panelistlerden 0., 3.,
7. ve 12. giinlerde duyusal analiz olarak renk, tat, koku, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik yoniinden incelenmesi istendi. Genel tiiketilebilirlik olarak MIC degeri
kadar lavanta igeren C grubu ornekleri 12. giin analizlerinde daha ¢ok begenildi.
Depolama siiresince esansiyel yagi kokusunda azalma oldugu belirtildi. Elde edilen
bulgularla s6z konusu esansiyel yagin antimikrobiyal etkisinin oldugu gozlemlenmistir.
Et iirlinlerinde antimikrobiyal etkili nitrit, nitrat ve sorbat kullanimi1 insan sagliginda
olumsuz etki gosterdiginden yiiksek oranda kullanimi Onerilmemektedir. Lavanta
esansiyel yagmin farkli gida koruyucu maddelerle yapilacak kombinasyonlarin daha iyi
sonuglar verecegi diisiiniilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, Escherichia coli O157:H7, Kofte, Lavandula
angustifolia
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ABSTRACT

Effect of Lavender Essential Oils on Sensory, Chemical and Microbiological Quality
of Meatballs with Escherichia coli 0157: H7

Meatballs are considered amongst most preferred products in our country. Due to
uncontrolled production or inappropriate storage conditions, some food pathogens
may make this product problematic for public health. Escherichia coli O157: H7 is
one of the major food pathogens that may pose a risk to public health. Recently,
essential oils have been the focus of scientific studies and due to their antimicrobial
effects have begun to be widely used. The main reason for this was the public
awareness and negative outlook of foods containing protective chemical additives. To
determine the effect of the essential oil derived from lavandula angustifolia on
Escherichia coli O157: H7, minimum inhibition concentration (MIC) was determined
and added to 6 meatball groups at different concentrations. Mesophilic aerobes,
coliforms, Escherichia coli, yeast-mold, Staphylococcus aureus and Escherichia coli
0157: H7 bacterial loads were analyzed by the use of pour plate method.
Staphylococcus aureus amounts were approximately the same in the first days of
analysis, whereas in the last days of analysis, only 2MIC values addition of essential
oil showed an important decreasement in D and F groups. When the amounts of
Escherichia coli O157: H7 were examined, a decrease of about 5 logs was observed
in the 2MIC essential oil containing group. During shelf life the chemical analyses of
meatballs consisted on the evaluation of salt content, pH, dry matter and water activity.
Dry matter content was found to decrease at the end of storage period in groups
containing essential oil. During storage period no difference in water activity was
observed between the groups. The meatball groups A, C and D, which did not contain
Escherichia coli O157: H7, were asked to be examined in terms of color, taste, smell,
texture and general acceptability as a sensory analysis on days Oth, 3rd, 7th and 12th.
As for the consummability Group C containing lavender essential oils as MIC value
on the 12th day of analysis was evaluated as most preferred. During storage, decrease
in the smell of essential oil was noted. Obtained findings showed that the essential oil
had an antimicrobial effect. The utilisation of antimicrobials such as nitrite, nitrate and
sorbate over permitted limits to meat products has a negative effect on human health
and this inhibits the use of these additives. Taking into account the above mentioned
it is thought that combinations of lavender essential oil with different food
preservatives will give better results.

Keywords: Antimicrobial, Escherichia coli O157:H7, Lavandula angustifolia,
Meatball



1. GIRIS

Insan beslenmesinde nemli olan hayvansal protein, besleyici bilesenleri,
barindirdig1 eksojen amino asitler ve vitaminler sayesinde temel gida maddesi
olarak vazgegilmez bir yere sahiptir. Hayvansal gida denildiginde ilk akla gelen
biyolojik degerliligi agisindan beslenmede ¢ok dnemli bir yere sahip olan et ve et

iirlinlerine olan talep de artmaktadir.

Taze et terimi kesime uygun olan hayvanlarm tiiketime uygun, sogutma
islemi diginda her hangi bir isleme maruz kalmamis hayvansal kas dokusu olarak
tanimlanmaktadir. Taze et ve et iiriinlerinin bozulma nedeni etin islenmesi ve
depolama siirecinde gerceklesen fizikokimyasal, kimyasal reaksiyonlar ve
mikrobiyal gelismeden kaynaklidir. Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri sebebi ile
mikrobiyal bozulmalara duyarl gidalardan biridir. Hijyenik sartlarda tiretilmemesi
ve tiiketiciye uygun bir sekilde ulastirilmamasi sonucu gida kaynakli enfeksiyon,
intoksikasyon vakalarina neden olabilerek halk saghigmi biiyiik 6lgiide riske

atabilmektedir (Kaymaz, 1987).

Artan diinya niifusu tiiketici talebinin artmasma ve dolayisi ile sanayi
sektoriiniiniin gelisimini etkileyerek, fabrikalarin ortaya ¢ikmasina kentlere goce ve
yasam sekillerinin degisimine neden olmustur. Yasam tarzindaki bu kokli degisim

hizl1 hazirlanan ve kolay tiiketilen gidalarin tercih edilmesine sebep olmustur.

Kofte Tiirk mutfaginda sevilerek tiiketilen, kolay hazirlanan bir et lirtiniidiir.
Ulkemizde hazir gida sektdriinde kolay hazirlanmasindan dolay1 gokga tercih edilen

koftenin birgok sayida ¢esidi bulunmaktadir (Kaymaz, 1987).

Mikrobiyal faaliyete bagl olarak bozulma hem aerobik hem anaerobik
kosullarda gergeklesmektedir. Et kiyma haline getirildiginde bozulmaya daha
elverisli olmaktadir. Bunun sebebi hava ile temas ylizeyinin artmasi sonucu aerobik
bir ortam olusmasidir. Dolayisi ile etin yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar
kiyma cekimi islemi ile etin her tarafina dagilmaktadir (Elmali ve Yaman, 2005;
Gokmen ve Alisarli, 2003; Goktan ve ark., 1988).



Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligine gore et ve et
tiriinlerinden 5 adet 25 gr’lik 6rnekler alindiginda higbirinde Salmonella spp. ve E.
coli 0157 bulunmamalidir. S. aureus sayisi ise 5 numuneden 2’sinde 5x10°
kob/gr’in iistiinde olmamalidir. Et ve et iiriinlerinden kaynaklanan zehirlenmeler
cogunlukla Salmonella spp., E. coli 0157, S. aureus ve Clostridium perfiringens
kaynakli olup, iilkemizde yapilan ¢alismalarda kofte ve benzeri et {riinlerinin
mikrobiyolojik et kalitesinin diisiik oldugu tespit edilmistir (Erdem ve ark. 2014;
Gokmen ve Alisarli, 2003; Kaymaz, 1987).

E.coli gibi etkenlerden kaynaklanan gida intoksikasyonlar1 3. Diinya
iilkelerinde ciddi saglik problemlerine, is giicii kaybina ve ciddi tedavi masraflaria
yol agmaktadir. Birgok noktada koruma ve kontrol saglanarak énlemler alinmalidir.
Bu konuda yapilmasi gerekenler gidaya bu patojenlerin bulagsmasi engellenmesi,
gidalarda ¢cogalmalar1 ve toksin olusturmalar1 6nlenmelisi ve bulagsmis olan mevcut
patojenlerin uygun yontemlerle yok etmeli veya sayisi tolere edilebilir diizeylere

indirilmesidir (Erol, 2007).

Shiga toksin iireten E. coli (STEC) grubunda yer alan E. coli O157:H7
serotipi, son yillarda diinyada gidalarla bulagan en 6nemli patojenlerden biri olup,
insanlarda ¢ogu kez letal etkili enfeksiyona neden olmaktadir. Enterobacteriaceae
ailesi igerisinde bulunan Escherichia coli, fakiiltatif anaerob, ¢ogunlukla hareketli,
sporsuz, ¢ubuk seklinde bir Gram negatif bakteridir. Katalaz negatif oksidaz
pozitiftir (Doyle ve ark., 1997).

E. coli’ nin genetik yapisi Shigella ile cok benzemektedir. Shigella ve E.
coli Enterobacteriaceae iginde zamanla farkli cinslere ayrilmistir. Bu iki organizma,
hastalik potansiyeli ve ekolojisi benzer olsa da iki farkli cins olarak tartigilmaya
devam etmektedir. E. coli’ nin nadir bir ¢esidi olan E. coli O157:H7 serotipi
bagirsakta trettikleri toksinlerle ciddi hasarlara neden olan, Shigella dysenteriae
tarafindan firetilen toksine ¢ok benzer verotoksin (VT) (shiga-benzeri toksin)
tiretmektedir (Easton, 1997; Desmarchelier ve ark., 1998; Halkman ve ark 2001;
Park ve ark., 2010; March ve Ratnam, 1986; Terada 1995; Wells ve ark., 1983).



Tablo 1.1. E. coli’nin {ireme kosullar1 (Erol, 2007)

Minimum-maksimum Optimal
Sicakhik 7-45 37
pH 4,4-9,0 6-7
aw 0,95- 0,99

Sigir digkisinda yogun miktarda bulunan bu sus kontamine su ve gidalarla
insanlara bulasarak ciddi hastaliklara neden olmaktadir. Bildirilen salginlarin
cogunda yetersiz 1s1l islem goérmiis etler ve pastorize edilmemis ¢ig siitler basta
olmak iizere sigir kaynakl gidalardir rol almaktadir (Karmali ve ark. 2010). Diger
salginlarin nedeni ise yine s1gir diskisi ile kontamine olmus kullanim sulari, meyve

ve sebzelerdir Caprioli ve ark. 2005; Gracey ve ark., 1999 Rangel ve ark. 2005).

Diinya niifusunun artmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte gida
giivencesi sikitisinin ortadan kaldirilmasi i¢in sentetik Uriinler gelistirilmistir.
Ancak bu maddelerin saglik iizerindeki yan etkileri gida giivenirligini
sorgulatmaktadir. Bitki ve bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar arastirilarak, bu

sentetik Urtinlere alternatif olabilir.

Diinyada dogal ve dogala 6zdes iirlinlere karsi artan talepler Ozellikle
gelismis iilkelerde daha fazla yesil tiiketimi, daha az sentetik gida katki maddesi
iceren lriinlere dogru olan egilimi artrmaktadir. Bu amagla bir¢cok bitki ve
bunlardan elde edilen bilesikler gidalarm bircok 6zelligini gelistirme ve korumaya
yonelik olarak kullanilmaktadir. Giliniimiizde lavantadan elde edilen esansiyel
yaglar gida muhafazasinda katki maddesi olarak sebze, piring, meyve, siit tirlinleri,
balik, et iirlinleri dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli gidalarda kullanilmaktadir (Burt,
2004). Et ve et triinlerinin mikroorganizmalar tarafindan kontaminasyonu ve
patojenlerin ¢ogalmasi, gida kaynakli enfeksiyonlara neden olabilir. Gida kaynakl
patojenlerin cogalmasini engellemek i¢in lavantadan elde edilen esansiyel yaglarin
antimikrobiyal olarak gidalara katilabilecegi ifade edilmistir Ancak duyusal olarak
baskin aromalarmm bulunmasi sinirlayici bir neden olarak goriilmektedir (Marin

ve ark., 2016).



2. GENEL BILGILER

2.1. Kofte

Besinden yararlanma derecesi kantitatif olarak degerlendirilirken gidanin
icerdigi proteininin biyolojik degeri géz Oniinde bulundurulur. Yumurta aki
proteininin biyolojik degeri 100 olarak kabul edilerek diger proteinlerle
karsilastirilmasi yapilmistir (Arslan, 2013).

Tablo 2.1. Bazi besinlerin biyolojik degerleri ve sindirilme oranlar1 (Arslan, 2013).

Besin maddesi Biyolojik degeri Sindirilme oram
Yumurta aki 100 100
Yumurta 85 97

Sigir eti 75 97

Soya fasulyesi 75 -

Misir 50 -

Et iiriinlerinin biyolojik degerlerin saptanmasinda igerdikleri bag doku da
g6z Oniinde bulunduruldugundan dolayi et cesitleri arasinda degeri en yiiksek et 80
olarak bonfile, en diisiigli 54 olarak da bas eti oldugu bilinmektedir Ette bulunan
%0,5-1,5 oraninda bulunan karbonhidratin biiyiik bir kismmi %0,8-1 oraninda
glikojen olusturur ve bu glikojen kesim sirasindaki strese ve etin muhafaza

kosullara bagli olarak degisir (Arslan, 2013).

Taze et ve et {lriinleri mineral maddelerce de zengindir. Kalsiyum basta
olmak tizere demir ve fosfor iceriklerinin yani sira bakir, ¢inko, selenyum
bakimindan iyi bir kaynaktir. Miyoglobinde bulunan demir sindirim sirasinda
bagirsaklardan 1iyi sindirilmesinden dolayr anemik olan kisilerin et {irlini
tiikketmeleri dnerilmektedir. Icerdikleri vitaminler de beslenme i¢in dnemlidir. Yaglh
etler retinol, normal veya yagsiz etler tiamin, niacin, riboflavin ve siyanokobalamin
acisindan olduk¢a zengin olmasinin disinda C, E, K vitaminlerinden fakirdir. B1.
vitamini bitkilerde bulunmadigindan et {irinlerinden temin edilmelidir (Arslan,

2013).



Kofte Tiirk mutfaginda sevilerek tiiketilen, kolay hazirlanan bir et {irliniidiir.
Ulkemizde hazir gida sektdriinde kolay hazirlanmasindan dolay1 ¢cokga tercih edilen
koftenin birgok sayida ¢esidi bulunmaktadir (Kaymaz, 1987). Tekirdag kofte, tire
kofte, inegol kofte, satir kofte, akcaabat kofte basta olmak tlizere farkl kofte
receteleri uygulanarak yapilmaktadir. Tiirk Gida Kodeksine gore Kofte: “Kiyilmis
biiyiikbasg ve kiigiikbas hayvanlarin biri veya birkag¢inin etlerinin karigimina,
istenildiginde aymi tiir hayvanlarin yaglary, lezzet vericiler ile diger gida
bilesenlerinden biri veya birkag1 ilave edilerek cesitli sekillerde hazirlanan
pisirilmeye hazwr kirmizi et karisimmi veya pisirilmis et {riiniidir’. Koftede
hayvansal kaynakli olmayan proteinler, nisasta, soya ve soya iiriinleri kullanilamaz.
Ancak baharat, ekmek ve galeta unu kaynakli nisasta ve bitkisel protein miktarinin

toplamda %5°1 agsmamas1 gerekir.

Eski yapilan ¢alismalarda kiymanin halk saglig1 i¢in ¢ok biiytik risk tagidigi
tespit edilmistir (Elmali ve Yaman, 2005; Gokmen ve Alisarli, 2003; Goktan ve
ark., 1988). 2015 yilinda yapilan Et ve Et Uriinleri Tebligi’ ndeki degisikliklere
2016 yilindaki revizyonla kasap ve marketlerde hazir kryma bulundurma ve satisina

kisitlama getirilerek risk faktorleri kontrol altina alinmastir.

Kofte igerdigi kiymadan dolay1 bozulmaya daha elverisli olmaktadir. Bunun
sebebi mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in gerekli besin maddeleri igermesinin
yani sira kityma ¢ekimi islemi ile etin her tarafina mikroorganizmalarin dagilmasidir
(Elmal1 ve Yaman, 2005; G6kmen ve Alisarli, 2003; Goktan ve ark., 1988). Cekim
islemi sirasinda hava ile temas yiizeyinin artmasi sonucu aerobik bir ortam
olusmaktadir. Uretimde kullanilan katki maddeleri ve iiretimi sirasinda kullanilan
kontamine ekipmanlar sonucu tiiketici igin riskli bir hal alabilir. Uretimi,
muhafazas1 ve nakliyesi asamalarinda soguk zincire ve hijyene dikkat edilmesi

gerekmektedir (Arslan, 2013).

Et ve et {riinlerinin muhafazasim1 saglamak icin ¢esitli teknikler
bulunmaktadir. Bunlarin temel amaci gidalarin kokusma ve bozulmasmi
engellemektir. Her ne olursa olsun gidalarin bozulmasindaki en 6nemli etken

mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar kendine uygun olan kosullarda



(6rnegin soguk-sicak, pH, ortamin tuz konsantrasyonu, ortamdaki su ve oksijen
miktarinin uygun olmasi), rahatlikla {irerken uygun olmayan ortamlarda
ireyemezler. Eger bu kosullar daha zorlagirsa canliliklarint devam ettiremezler.
Bozulmaya neden olacak faktorlerin inhibisyonu, inaktivasyonu veya
rekontaminasyonun Onlenmesi esaslarina dayal fiziksel, kimyasal ve biyolojik

teknikler kullanilarak gidalarin muhafazasi saglanmaktadir (Gracey ve ark., 1999).

Is1 islemi uygulayarak muhafaza

. Soguk muhafaza

. Kurutma

= Isinlama

. Fermentasyon

= Yiiksek hidrostatik basing yontemi

" Kimyasal madde kullanma (nitrat-nitrit kullanimi gibi)
" Paketleme sistemleri

Bu tekniklerin amaci mikroorganizmalarin yasamasi i¢in uygun olan ortami

degistirip, cogalmasini engellemektir (Gracey ve ark., 1999).

Cetin ve Bostan® m (2002) yapmis oldugu calismada farkli
konsantrasyonlarda sodyum laktat (NaL) eklenen ve 10 giin boyunca muhafaza
edilerek mikrobiyolojik ve kimyasal degerleri incelenen deneysel olarak
hazirlanmis koftelerde ilk analiz giiniinde 6,97 logio kob/g diizeyinde saptanan
mezofilik aerob mikroorganizmalar, son analiz giiniine kadar siirekli artis
gostererek 9,59 logio, kob/gr diizeyinde tespit edilmistir. %0,5 NaL eklenmis kofte
grubunda ilk ve son giin analizleri incelendiginde diizenli suretle artig gostererek
sirastyla 6,59 ve 8,91 logio, kob/gr diizeyinde oldugu saptanmustir. Kofte
gruplarmmda 9%0,5; %1 ve %2 NaL iceren Orneklerde ilk giin analizlerindeki
koliform grubu bakteri sayis1 sirasiyla 5,24; 4,89 ve 4,29 logio, kob/gr iken, onuncu
giin analizinde yine ayni sirayla 6,93; 6,01 ve 5,78 logio, kob/gr diizeyinde tespit
edilmistir. Ayn1 ¢aligmada konsantrasyonu arttirilarak %1 NaL eklenen bagka bir



kofte grubunda mezofilik aerob bakteri orani incelendiginde ilk analiz giiniinde
6,50 log1o, kob/gr diizeyinden siirekli artarak son analiz giiniinde 7,85 logio, kob/gr
diizeyinde bulunmustur. Bu ¢alismanin %2 NaL oraninda eklenen ko fte gruplarinda
ilk analiz giiniinde bahsedilen mikroorganizma sayist 5,92 logi, kob/gr iken
diizenli artis gostererek onuncu giin analizinde 6,71 logi, kob/gr diizeyinde

bulunmustur.

Colak ve arkadaglarmm (2008) farkli oranlarda laktoferrin ve nisin
eklenerek hazirlanan Tekirdag koftesi ¢aligmasinda, kontrol grubunun barmmdirdig:
mezofilik aerob bakteri sayist ilk giin 6,11 logio, kob/gr iken siirekli artis gostererek
son analiz giiniinde 9,89 logio, kob/gr diizeyinde oldugu belirtilmistir. Diger
oranlarda laktoferrin ve nisin igceren gruplarin en efektif sonucun gozlendigi 200
ng/g laktoferrin ve 100 pg/g nisin igeren kofte grubunun mezofilik aerob bakteri
sayi1s1, depolama siirecinin ilk giiniinde 6,11 logio, kob/gr diizeyinde iken son analiz
giinde ise artis gostererek 7,49 logio, kob/gr diizeyinde oldugu bildirilmistir. Bu
calisgmada E. coli sayis1 kontrol grubunda son giin 4,89 logio, kob/gr miktarinda
saptanan E. coli sayisi, 3. giin analizinde 200 ug/g laktoferrin ve 100 pg/g nisin
iceren kofte grubunda sifirlanmustir. Ik giin analizlerinde her grup 4,28 logio,
kob/gr diizeyinde koliform grubu bakteri igerirken son analiz giiniinde kontrol
grubunun mikroorganizma sayist 7,63 logio, kob/gr diizeyinde oldugu
gozlemlenmistir. Koliform grubu bakteriler iizerindeki en etkili dozun 200 pg/g
laktoferrin ve 100 pg/g nisin igeren kofte grubunda oldugu tespit edilmistir.
Baglangigta tiim gruplarda 5,32 logio, kob/gr diizeyinde bulunan maya kiif sayisi
kontrol grubunda son analiz giiniinde 3,6 logip artis gOstermistir.
Mikroorganizmalar {izerinde en ¢ok etkili kofte grubunun 200 pg/g laktoferrin ve
100 pg/g nisin ihtiva ettigi bildirilmistir. Nisin ve laktoferrin eklenen koftye
gruplariyla yapilan bir ¢aliymada tiim kofte gruplarmnin ilk giin analizinde S. aureus
miktarlar1 3,73 logio, kob/gr diizeyinde iken, gida katki maddesi bulunmayan kofte
grubunun son analiz giliniinde 6,14 logio, kob/gr diizeyine ¢iktig1 belirtilmistir.
Kofte 6rneklerinden 100 pg/g laktoferrin ve 200 pg/g nisin igeren grubta 5. giin tiim

S. aureus’un inhibe oldugu tespit edilmistir.



Cetin ve Bostan (2002) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, NaL konsantrasyon
farklarma bagli olarak depolama siiresince kofte gruplarindaki maya kiif sayilarinin
azaldig1 gozlenmistir. Buna gore ilk analiz giiniinde %0, %0,5; %1 ve %2
oranlarinda NaL igeren numunelerdeki maya kiif sayisi sirasiyla 6,07; 6,09; 5,99 ve
5,94 logao, kob/gr diizeyindeyken, son analiz giiniinde yine ayni1 sirayla 8,28; 7,73;
7,43 ve 7,82 logio, kob/gr seviyesinde tespit edilmistir. Staphylococcus aureus
sayilari, kontrol grubu ile %0,5 ve %1 oranlarinda NaL ihtiva eden gruplarmn ilk
analiz giiniinde sirasiyla 4,64; 4,14 ve 3,91 logio, kob/gr diizeyindeyken muhafaza
stiresinde diizenli artig gdstermis Ve son analiz giinlinde sirasiyla 6,91; 6,22 ve 5,72
logio, kob/gr diizeylerine ¢ikmustir. Bu etkenin sayisi yalnizca %2 oraninda NaL
iceren grupta ilk giin 3,60 logio, kob/gr diizeyinde iken diizenli bir diisiis gostererek

son analiz giiniinde 2,45 log1o, kob/gr seviyesine inmistir.

Zeytin yaprag ekstrakti ile yapilan bir caligmada, 3 ve 6 log diizeylerinde
S. typhimurium, E. coli O157 ve S. aureus eklenen koéfte gruplarmda bu
mikroorganizmalarin sayilarinda sirasiyla 0.15-0.60, 0.23-0.25 ve 0.23-0.94
logaritmik birim araliginda azalis oldugu bildirilmistir (Gokmen, 2016).

Mikroorganizmalar i¢in besiyeri niteligi tasiyan et tiriinlerinin igerdigi su
miktar1 cogu mikroorganizma i¢in uygun ortam olusturmaktadir. Biitiin canlilar gibi
mikroorganizmalarin da hiicre i¢i fonksiyonlarini gerceklestirip yasamlarini idame
etmeleri i¢in suya ihtiyaglar1 vardir. Gidalarda bulunan bu su bagli, serbest ve
immobilize formlarda bulunur. Bagl olan su ¢6ziicli olmayip kimyasal reaksiyona
girmezken, serbest formda bulunan su gidada bulunan suyun biiyiik cogunlugunu
olugturur ve mikroorganizmalarin kullanabildigi sudur. Su aktivitesi saf suyun
buhar basincinin yine ayni 1sidaki gidada bulunan su buhar1 basincina orani alinarak
belirlenir ve degeri 0,0-1,0 aras1 degerlendirilir. Et ve et {irinlerinin su aktivitesi
degerlendirildiginde yaklasik olarak fermente sucugun 0,70, taze etin ise 0,99’ dur
(Feiner, 2006; Girard, 1992).

Mikroorganizmalarin iiremesini etkileyen en 6nemli etkenlerden bir digeri
de pH’ tir. Gida maddesinde bulunan H™ iyonlarmin konsantrasyonu ile belirlenen

bu deger, yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in gereken minimum ve maksimum



degerlere  yaklastikca tlireme azalabilir hatta durabilir. Bu durum
mikroorgaanizmadan mikroorganizmaya degismekle birlikte, sustan susa ve hatta
mikroorganizmanin geng ya da yasli olmasina bagl olarak degisir (Feiner, 2006;
Girard, 1992).

Et tirlinlerinin pH' s1 5,6 ve daha yiiksek oldugundan, bu gidalarda kiif ve
mayalar kadar bakteriler de bozulmaya neden olmaktadir. Stresli hayvandan elde
edilen etlerde rigor mortisin tam olarak sekillenmemesi ve bu durumun pH ile
baglantisindan dolay1 daha kolay bozuldugu bilinmektedir. Uygun kosullarda
kesilen hayvanmn kesimini takiben karkasta depolanmis glikozun %1’ lik kismi
laktik aside ¢evrilerek hayvanin tiirline bagl olarak pH degeri 7,4’ ten 5,6’ ya kadar
diger. Yapilan arastirmalarda rigor mortis sonunda pH’ mn 5° e kadar diistiigi

belirtilmistir (Feiner, 2006; Girard, 1992).

Tuz su azaltict bir ajan olup mikroorganizmalarda osmotik basinci
etkileyerek hiicre i¢indeki su kaybmi saglar ve tuza karsi tolerasyonu zayif olan
bakteri, maya ve kiiflerin gelisip ¢ogalmalar1 onlenmis olur. Et iirlinlerinin
muhafazasi saglanirken eklenecek tuz, gidada bulunan serbest su ile baglanarak su

aktivitesinin diismesini saglar (Feiner, 2006; Girard, 1992).

Et ve et triinlerindeki bu su aktivitesi, kuru madde, pH, tuz orani gida
muhafazasinda bu nedenlerle 6nemli yere sahiptir. Bunlarin yani sira gidaya katki
maddelerinin ~ eklenmesi  ile = mikroorganizmanin = yasama  faaliyeti
mekanizmalarindan bir veya birkaci etkilenerek gida giivenligi saglanmis olunur

(Cetin ve bostan, 2002).

Yapilan bir ¢alismada, sodyum laktat eklenerek hazirlanan koftelerde
konsantrayon farkliliklarina gore su aktivitelerinin degistigi bildirilmistir. Kontrol
grubu koftelerde 0,978 olarak bulunan awdegeri %0,5; %1,0 ve %2,00 NaL ihtiva
eden koftelerde sirasiyla 0,960; 0,943 ve 0,903 olarak saptanmustir (Cetin ve bostan,
2002).



Gida koruyucusu olarak nisin ve laktoferrin eklenerek yapilan bir
arastirmada aw ve kuru madde yiizdelerinde grup i¢i ve gruplar arasi istatistiksel
olarak bir fark bulunamadigi bildirilmistir. Ayni ¢alismada pH diizeylerinin ilk giin
tiim gruplarda 6,00 diizeyinde oldugu, son analiz giiniine kadar artarak 6,32 ve 6,39
araliklarinda sonuglar verdigi ifade edilmistir (Colak ve ark., 2008). Yapilan
caligmalar, bu  tiir  driinlerde pH  yiikselmelerinin  proteolizisten
kaynaklanabilecegini belirtmektedirler (Bond ve ark., 2001; Fernandez-Lopez ve
ark., 2006).

Et urlinlerinin bozulmasi ile trinun tekstriinde, renk ve lezzetinde
degisimler meydana gelir. Etlerin raf dmriinii uzatmak icin, dogal antibakteriyel
bilesiklerin, baharatlarin ve otlarin, esansiyel yaglarin, organik asitler ve tuzlar gibi

maddelerin kullanimu literatiirlerde vardir (Lucera ve ark., 2012).

Sarmmsak, sogan ve kekik bitkilerinin, kuru ve esansiyel yag formlarinin
kiyma halindeki domuz etine uygulanmasi ile raf omiirleri incelenmis ve kuru
baharatin zayif ya da hi¢ etki etmedigi, esansiyel yag asidi eklenen grubun raf

Oomriiniin 7 glinden 22 giine ¢iktig1 gdzlemlenmis (Lucera ve ark., 2012).

2.2. E.coli O157:H7

Pediatri profosorii olan Theodor Escherich 1885 yilinda, E. coli’ yi difteri
ve intestinal infeksiyonlar lizerine ¢alisirken, bagirsaklarin normal florasi anlamina
gelen Bacterium coli commune adini vermis ve tifo basilinin patojen olmayan bir
¢esidi olarak tanimlamistir (Anonim, 1985). 1895 yilinda Walter Migula tarafindan
yeniden siniflandirilarak Bacillus coli adin1 almistir (Kim, 2016). Ders kitaplarinda
yillarca Tifo basili ile karisabilcek su ve bagirsak organizmasi olarak tanimlanmasi
1950’ lerin ortalarinda isimlendirmelerin taksonomistlerce kafa karistirict oldugu
yoniindeki sikayetlere ragmen ders kitaplarinda Bacterium coli olarak bulunmaya
devam etmistir. Castellani ve Chalmers tarafindan 1919°da Escherichia ismi

onerilmis ve 1953’ te Uluslararas1 Mikrobiyoloji Komitesi tarafindan onaylanmstir

(Anonim, 1985).
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» Bacteria alemi
» Proteobacteria subesi
« Gamma proteobakteria smifi
+ Enterobacteriales takimi
+ Enterobactericeae familyas1

Enterobacteriaceae heterogenusu insanlarin da dahil oldugu sicak kanli
hayvanlarm gastrointestinal sisteminde bulunan Gram (-), ¢ubuk sekilli, hareketli,

spor icermeyen, genel olarak fakiiltatif anaerob bir gruptur (Liu, 2017).

Asagida tiyeleri verilen Enterobacteriaceae familyasi; taksonomisi, niikleik
asit hibridizasyonu ve niikleik asit sekansi gibi evrimsel mesafeyi 6l¢en tekniklerin

uygulanmasi ile hizli bir degisim gostermektedir (Carrol, 2016).

= Atlantibacter
= Biostraticola

= Buttiauxella

= Cedecea

= Citrobacter

= Cronobacter

= Enterobacillus

= Enterobacter

ortamda tireyebilirler

11

Kosakonia
Leclercia
Lelliottia
Mangrovibacter
Pluralibacter
Pseudocitrobacter
Raoultella

Rosenbergiella

= Escherichia Salmonella
= Franconibacter Shigella
= Gibbsiella Shimwellia
= |zhakiella Siccibacter
= Klebsiella Trabulsiella
= Kluyvera Yokenella
Bu familyanm tiyeleri genel olarak;
o Peritrikof flagellalari ile hareket eden/ etmeyen Gr (-) basillerdir
J NaCl veya bagka takviye etmeden peptonlu suda ya da et ekstraktl


https://species.wikimedia.org/wiki/Atlantibacter
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https://species.wikimedia.org/wiki/Buttiauxella
https://species.wikimedia.org/wiki/Cedecea
https://species.wikimedia.org/wiki/Citrobacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Cronobacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Enterobacillus
https://species.wikimedia.org/wiki/Enterobacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Escherichia
https://species.wikimedia.org/wiki/Franconibacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Gibbsiella
https://species.wikimedia.org/wiki/Izhakiella
https://species.wikimedia.org/wiki/Klebsiella
https://species.wikimedia.org/wiki/Kluyvera
https://species.wikimedia.org/wiki/Kosakonia
https://species.wikimedia.org/wiki/Leclercia
https://species.wikimedia.org/wiki/Lelliottia
https://species.wikimedia.org/wiki/Mangrovibacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Pluralibacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Pseudocitrobacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Raoultella
https://species.wikimedia.org/wiki/Rosenbergiella
https://species.wikimedia.org/wiki/Salmonella
https://species.wikimedia.org/wiki/Shigella
https://species.wikimedia.org/wiki/Shimwellia
https://species.wikimedia.org/wiki/Siccibacter
https://species.wikimedia.org/wiki/Trabulsiella
https://species.wikimedia.org/wiki/Yokenella

J Mc Conkey agarda iyi yetigirler.

J Fakiiltatif anaerob yapidadirlar.

. Genellikle gaz liretimi gergeklestirirler.

o Glukozu oksitlemek yerine fermente ederler.
o Katalaz (+), oksidaz (-) reaksiyon gosterirler.
o Nitrati nitrite doniistiiriirler.

o %39-59 oraninda DNA” larinda G+C igerirler. (Carrol, 2016)

Cok sayida biyokimyasal testlerle tiir seviyelerine gore tanimlanabilirler. Ticari
olarak hazirlanmig test kitleri bu amag i¢in kullanilmaktadir ancak dogruluk oranlar1
tartigmalidir. Son gelistirilen bir teknik ise MALDI-TOF MS (Matriks assisted laser
desorption ionization time of flight mass spectrometry) olarak bilinen matriks aracili
lazer dezopsiyon iyonizasyon ugus zamani Kkiitle spektrometresi ¢ogu klinik
laboratuvarlarinda kiiltiir izolatlarinin tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Ancak bu

teknoloji de Shigella’ y1 E. coli’ den ayirt edememektedir (Carrol, 2016).

Escherichia cinsi i¢inde yedi tiir vardir (Liu, 2017).

o . coli

. adecarboxylata
. fergusonii

. hermanii

. vulnaris

. blattae

°
m m m m m m m

. marmotae

Fekal kontaminasyonun gostergesi olarak degerlendirilerek indikator
mikroorganizma olarak kabul edilen E. coli, bazi serotiplerinin hastaliklara sebebiyet

verme potansiyelinden dolay1 patojen olarak tanimlanmistir (Ugur ve ark, 1998).

Escherichia genusu iginde yer alan E. coli, insan ve hayvanlarda kalin
bagirsaklarinin normal florasinda bulunur. Bazi suslar1 mikrofloranin bir pargasi iken,
diger suslar1 patojenik yapidadir. Patojenik suslari, kompleks antijenik yapilar: ile

cesitli toksinleri tiretebilmektedirler (Carrol, 2016).
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E. coli prokaryotlar igerisinde ¢ok iyi tanimlanarak biyokimyasal, biyolojik ve
biyoteknolojik ¢aligmalarda model olarak kullanilmaktadir (Han ve Lee, 2006).
Escherichia coli, Gram negatif, fakiiltatif anaerobik, hareketli, spor olusturmayan,
sekeri fermente ederek gaz olusturan, iireaz enzimi negatif bir gomak bi¢imlidir (Liu,
2017; PAHO, 2001; Carrol, 2016). Siv1 kiiltiirlerde hizh tireyerek, tek basina ya da
ciftler halinde goriiliir (PAHO, 2001). E. coli’ nin tipik morfolojisi in vitro olarak kat1
bir ortam {lizerinde gdzlemlenebilirken, klinik Orneklerindeki morfolojisi oldukca

degisiktir (Carrol, 2016).

Bagirsakta non-patojenik olan E. coli susu baska bir sistemde patojenik
olabilir. Ornegin iiriner sistemde sistite neden olabilmektedir (PAHO, 2001). Non
patojen suslarmin disinda patojen suslar1 da mevcuttur. Yapilan calismalarda
iirogenital enfeksiyonlar, yara enfeksiyonlari, mastitis, septisemi ve meningitis gibi
hastaliklara neden olan patojen etkenlerden biri oldugu tespit edilmistir. Bu
hastaliklarin yani1 sira colibacillosis (colibacteriosis, colitoxemia, enteropathojenic

diyare) olarak da bilinen hemorojik colitise de neden olmaktadir (Wasteson, 2002).

E. coli izolatlar1 serolojik ve genetik olarak 3 farkli antijene bagl degisiklik

gosterir. Bunlar;

o O (Somatik)
o H (Flagella) antijenleridir.
. K (Kapsiil)

Bu antijenlere dayanarak antijenik formiilleri belirlenmis olan 700’ den fazla
serotip identifiye edilmistir. (Doyle ve ark., 1997). Bu smiflandirma yailirken
bulundurdugu antijenik yap1 baz alinmistir. 150° den fazla 1s1ya dayanikli somatik (O)
antijeni, 100’ den fazla 1s1ya dayanikl kapsiiler (K) antijeni ve 50’ den fazla flagellar
(H) antijeni tespit edilmistir (Carrol, 2016).

K antijeninin O ve H antijeni kadar 6neminin olmadig1 diisiiniilerek serogrup
ve serotiplendirmede kullanilmamistir. O antijeni serogruplari belirlerken, H antijeni
serotipleri belirlemektedir (Doyle ve ark., 1997). O antijeni lipopolisakkaritten olan

dis kisimdir ve tekrar eden polisakkarit iinitelerden olusmaktadir. Baz1 O antijenleri

13



0zel sekerler ihtiva edebilir. Istya ve alkole direnglidirler. Genel olarak agliitinasyonla
tespit edilirler. K antijeni polisakkarit ya da protein yapida olarak, somatik antijenin
dis kisminda bulunur ve bakterinin penetrasyonunu kolaylastirirlar. Bakterinin
filagellalarinda bulunan H antijeni, 1s1 ve alkol ile denatiire olabilen Flagellin (filagella

proteini) ihtiva eder (Carrol ve ark., 2016).

Patojenik E. coli’nin virulensini etkileyen faktorler, invazyon, motilite, toksin

olusturma, antifagositik, genetik karakteristigi gibi 6zellikleridir (Doyle ve ark., 1997).

Hastalik  olusturma mekanizmalarma gore smiflandirmaya  patotip
smiflandirma denilmektedir. Bu mekanizmaya gore asagidaki sekilde siniflandirma

yapilir:

1. Menengitis (MENEC): E. coli ve grup B streptococci kaynaklidir.
Yaklasik %80 i E. coli’ nin sahip oldugu K1 antijeninden kaynaklanir (Carrol, 2016).

2. Sepsis (SEPEC): Immun sistemin yetersiz oldugu durumlarda E. coli
kan dolasimma katilabilir ve sepsise neden olabilir. Ozellikle yeni doganlar, idrar yolu
enfeksiyonu sonrasi sepsis tablosu olusumuna ¢ok ac¢iktir. Bagirsaklarda yarattiklar
rahatsizliklara gore 6 gruba ayrilmiglardir (Carrol, 2016).

3. Uriner sistem enfeksiyonlar1 (UPEC) : E. coli, idrar yolu
enfeksiyonlarinin en sik nedenlerinden biridir. Poliiiri, diziiri, hematiiri, pyiiri gibi
semptomlar yalnizca E. coli’ ye spesifik degildir. Uropatojenik olan bu E. coli’ ler
tipik olarak sitotoksik olan ve penetrasyonu kolaylastiran hemolisin tiretirler. Son
doénemlerde E. coli O25b/ST131 susu 6nemli bir patojen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4. Gastroenteritis: Diinya ¢apinda olduk¢a yaygin diyareye neden olan E.
coli virulens ozelliklerine gore smiflandirilmaktadir. Ince ve kalm bagirsaga
penetrasyonu saglayan 6zellikleri plazmitlerindeki genler tarafindan kodlanmaktadir.
Toksinleri de plazmid veya fajlar aracilig ile olmaktadir. Genel olarak gastrorenteritis

yapan E. coli’ler asagidakilerdir:
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° Enterotoksijen E. coli — (ETEC)

° Enteroinvaziv E.coli — (EIEC)

o Enteropatojen E. coli — (EPEC)
o Enteroagregatif E. coli —» (EAEQ)
o Enterohemorajik E. coli —— (EHECQC)
o Diffuse adherence E. coli — (DAEC)
o Shiga toksin tireten E. coli —— (STEC)

ETEQC, turist ishali olarak bilinen ve 6zellikle gelismekteki iilkelerde infantil
diyarenin baslica nedeni olan bu grup, toksinler iireterek abdominal kramp,
dehidrasyon ve kusmaya neden olmaktadir (Carrol, 2016; Doyle ve ark., 1997). Baz1
suslar1 plazmid yardimi ile Vibrio cholerae’ nin toksinine benzer, isiya dayanikli bir
enterotoksin iliretmektedir. ETEC ile kontamine olmus gidalarin se¢iminde ve
tiiketiminde dikkatli olunmalidir. Ishal gelistiginde, antibiyotik kullanimi hastahk
stiresini oldukg¢a kisaltmaktadir ancak antibiyotik direnci gelisebilecegi diisiintilerek

kullanilmamasi onerilmektedir (Carrol, 2016).

EPEC, ETEC gibi sulu diyareye neden olmaktadir ancak o grup gibi toksinler
iretmemektedir. O55, 086, 0119, 0126, 0127, Olllab, O125ac, O128ab, 0142
serogruplarmi barindirmaktadir. insanlar dnemli rezervuardir (Doyle ve ark., 1997).
Gelismekte olan iilkelerde bebek ishallerinin énemli bir nedeni olan EPEC, ince
bagirsak epitellerine penetre olarak uzun siireli veya kronik olabilen, kendi kendini

smirlayan, siddetli ve sulu ishale neden olmakla birlikte kusma ve ates ile

karakterizedir (Carrol, 2016).

EIEC, kan rengine yakm mukoid yapidaki diareye neden olmaktadir. ince ve
kalin bagirsagimm mukoz membranlarinin i¢ yiiziinde bulunan enterositlere penetre olur.
Patojeniteleri kapsiilleri araciligi ile fagositeden kurtulma kabiliyetine gore
degismektedir (Omerovic ve ark., 2017). Shigellosis’ e ¢ok benzer bir hastalik tablosu
gostermektedir. Sanitasyonun kotii oldugu {ilkelerde cocuklarda ve turistlerde

gozlenir. Laktozu gec ya da hi¢ fermente etmezler (Carrol, 2016).
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EAEC, 1987 yilinda tanimlanmis ve ishalle iligkili oldugu belirtilmis olan
Enteroagregatif E. coli, gelismekte olan iilkelerde akut veya kronik ishale neden
olmakla birlikte, sanayilesmis {ilkelerde de gida kaynakli hastaliklarin
nedenlerindendir (Omerovic ve ark., 2017; Carrol, 2016).

Enteroagregatif E. coli diger gruplardan farkli olarak yapisma o6zelligine
sahiptir. HEp-2 (Human Epitelial Tip-2) hiicrelerine yapismasi iki sekilde oldugu
bilinmektedir. Bunlar:

1. Agregatif yapisma: HEp-2 hiicrelerinin yoklugunda E. coli’ ler istiiste
yi1g1ldig1 yapisma sekli.

2. Diffuz (gercek) yapisma: Ortamda HEp-2 hiicrelerinin varliginda
kiimeler halinde ona tutunma davranig1 gzlemlenmis, HEp-2 ortadan kalktiginda ise

dagilma davranig1 gozlemlenmistir (Omerovic ve ark., 2017).

Hala patolojenik olarak mekanizmasi tamamen ag¢ikhiga kavusmamistir. Her
laboratuvarda bulunmayan doku kiiltiiriine yapisma deneyleri ile tespit edilmektedir

(Carrol, 2016).

EHEC en patojenik gruptur. insan patojeni olarak kayitlara 1982 yilinda 2
hemorajik kolitis salgininda identifiye edilerek ge¢mistir. Intestinal duvara zarar
verecek giiglii toksinler iiretir. Bunun sonucunda kanli diareye neden olur. Reservuari
genellikle sigirlardir. Geyik, domuz, kopek ve at tasiyic1 olmalarina ragmen patojenite
gostermezler. Insanlarda siddetli rahatsizliklara neden olarak horizontal bulasma

gerceklesebilir. (PAHO, 2001).

En yaygin bulasma sekli kesimhanede karkaslarin digki ile temas: sonucu
kontamine olan etlerin, az pisirilerek tiiketilmesi ile gerceklesir. Infekte et normal
gorliniir ve kokar. Yeterince uygulanan 1si1l islem sonucu etken inhibisyonu
sekillenebilir. Salam ve sosis liretiminde kontamine et kullanimi olma ihtimali g6z

oniinde bulundurularak iyice pisirilerek tiiketilmelidir (PAHO, 2001).
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Gol, nehir, dere ve sebeke sularmin infekte diski ile kontaminasyonu sonucu
salgin hastaliklara neden olabilecegi goéz ardi edilmemelidir. Salginlarin artisi
genellikle yagun yagmur yagislarinin veya bahar aylarinda eriyen kar sularmin

kullanim suyuna karigmasi ile olur (PAHO, 2001).

STEC, Vero (African Green Monkey Kidney) hiicrelerinde sitotoksik olan
Shigella dysenteriae type 1’ in salgiladigi Shigatoksine (Stx) benzer verotoksin
salgilamaktadirlar. Verotoksin (VT), iireten 160 O serogrubu ve 50 H serotipi izole
edilmis ve STEC (shigatoksin iireten E. coli) olarak adlandirilmistir. Listeye yenileri
hala eklenmektedir. Bu grupta bulunan 130 tane serotip hernekadar hemorajik kolitis

yaptig1 diisiiniilse de insan hastalardan izoleedilememistir (Omerovic ve ark., 2017).

STEC grubunda yer alan ve son yillarda diinyada gidalarla bulasan en 6nemli
patojenlerden biri olan E. coli O157:H7 serotipi, insanlarda letal etkili enfeksiyona
neden oldugu belirtilmistir (Noveir ve ark., 2000). Gida kaynakli enfeksiyon
nedenlerinin baginda gelen Escherichia coli O157: H7, ilk kez ABD’de 1982 yilinda
2 salginda 47 vaka ile goriilmiistiir (Noveir ve ark., 2000).

E. coli O157:H7 serotipi 42 °C’ de iirememesi, sorbitolii fermente edememesi,
4- methylumbelliferone glukuronide (MUG)’ i hidrolize eden B-glikorunidaz enzimine
sahip olmamasi sonucu floresan 6zellik gostermemesi diger E. coli’ lerden aywran
Ozellikleridir. Hidrojen siilfiir olusturamazlar, Voges proskauer (-), sorbitol (-)’ tir.
Laktoz ve glikozu fermente ederek gaz olusumu saglarlar. (Tablo2.3.) Indol, Metil
red, hareket ve lizin dekarboksilaz (+) oldugu bildirilmistir (Desmarchelier ve ark.,
1998; Easton, 1997; Halkman ve ark 2001; March ve Ratnam, 1986; Park ve ark.,
2010; Terada 1995; Wells ve ark., 1983).

Yapilan arastirmalarda saglikli sigirlarin digkilarinda yogun miktarlarda
bulundurduklarindandolayi sigir diskisi ile kontamine olabilecek her tiirlii gida primer
rezervuar olarak kabul edilmistir. Diinyada goriilmiis enfeksiyonlarm biiyiik
cogunlugu yetersiz 1s1l islem gormiis etler ve pastorizasyon edilmemis ¢ig siitler basta
olmak iizere sigir kaynakl gidalardir. Ozellikle fast-food gidalarda yeteri kadar 1s1l

islem uygulanmamasi enfeksiyon riskini arttirmaktadir (Karmali ve ark., 2010).
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Diger kaynaklar ise sigir digkisi ile kontamine olmus sebze, meyve, kullanim
sularidir (Karmali ve ark., 2010). Et {irlinlerinin yan1 sira E. coli O157:H7 vakalari,
kaba yonca filizlerinde, pastorize edilmemis meyve sularinda, kuru-tiitsiilenmis
salamlarda, kivircik salatada ve lor peynirinde gézlenmistir (Caprioli ve ark., 2005,
Rangel ve ark., 2005).

E. coli O157:H7’nin pH 1,5 -2,5 degerlerinde bile 3-4 saat canli kalabildigi
bilinmektedir. Bu da E.coli O157:H7’nin az sayida bile mide asidinden gegerek
enfeksiyona neden olabilmesini agiklamaktadir. EHEC gida kaynakli salginlarmin
retrospektif analizleri yapildiginda enfektif dozunun cok diisiik oldugu ortaya
cikmistir. ABD’de 1993 yilinda salgina neden olan kéftelerde gram basima 0,3-15 CFU
arast oldugu goriilmiis. Yine baska bir salginda diizgiin paketlenmis salamlardan
alinan orneklerde 0,3-0,4 CFU E. coli O157:H7 oldugu tespit edilmis. E. coli
O157:H7’nin enfeksiyon dozu 1000 hiicreden bile az olabilecegi diistiniiliirken
(Tamplin, 2005; Topgu ve ark., 2002), bu verilerle 100 hiicreden bile az olabilecegi
diisiiniilmektedir (Doyle ve ark., 1997).

Yonca filizi, 1spanak, turp ve marul gibi sebzeler de sulama suyundan kaynakli
infeksiyon kaynagi olabilmektedir. Yine diski kaynakli sagmal inegin memesine
bulagmasi sonucu siitte kontamine olabilmekte ve dogru pastorizasyondan ge¢gmezse

insan1 enfekte edebilmektedir (Topgu ve ark., 2002).

2.3. Lavanta

Bilinen yaklasik 3000 esansiyel yagdan 300 kadar1 ticari 6neme sahip olup,
Lamiaceae familyasindan olan Lavanta (lavandula), esansiyel yag iiretiminde ilk
siralarda yer almaktadir. Lamiaceae familyasindan olan Lavanta (lavandula)’ nin
diinyada yaklagik olarak 32 kadar lavanta tiirii (Lavandula spp.) oldugu bilinmektedir
Akdeniz bolgesinde yaygimlik gosteren lavantanin, diinyada basta Fransa olmak iizere,
Bulgaristan, Ingiltere, ABD, Kuzey Afrika’da yetistiriciligi yapilmaktadir. Yabani
olarak Giiney Fransa, Orta Italya, Yugoslavya, Ispanya, Yunanistan’da da

yetismektedir (Lis-Balchin, 2002).
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Pubmed’de 1951°den giiniimiize esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri
iizerine 6150 adet yaymlanan makalenin 4109 tanesi son 10 yi1l i¢inde yaymlanmstir.
Giliniimiize kadar yaymlanan bu yaymlarm 693 tanesi de Lamiaceae familyasinda
bulunan lavanta, nane, ada gayi, feslegen, biberiye, kekik, melisa gibi bitkilerin

esansiyel yaglarmin antimikrobiyal aktiviteleri ile ilgilidir.

Lavanta esansiyel yagi, lavanta bitkisinin toprak iistii kisimlarindan cesitli
yontemlerle elde edilmektedir. Piyasada satiga sunulan esansiyel yaglar genellikle su
buhar distilasyon teknigi ile tiretilir. Ancak en iyi esansiyel yag bilesenlerini koruyan
yontemler, solvent yardimi ile yapilan yontemlerdir. Lavanta esansiyel yag1 i¢in tercih

edilen en uygun solvent ise n-hexadecane olarak belirlenmistir (Fakhari ve ark., 2005).

Ekstarksiyon teknigi esansiyel yag icindeki komponentleri etkiledigi cesitli
caligmalarda tespit edilmistir (Da Porto ve ark., 2009; Marcum ve Hanson, 2006;

Munoz-Bertomeu ve ark.,2007).

En verimli esansiyel yag tiretimi i¢in tercih edilen lavanta bitkileri; Haziran ve
Temmuz aylarinda, sabahin erken saatlerinde, c¢igekleri daha agmamis olarak
toplanmis olanlardir. Bu sekilde toplanan lavanta bitkisinin esansiyel yag miktar1 daha
fazladir. Genellikle 60 kg lavanta bitkisinden 1 1t yag elde edilmektedir. Kodekslere
gore hakiki lavanta bitkisi en az %1 esansiyel yag i¢ermelidir. Linalylacetat oranina

gore de esansiyel yag kalitesi belirlenir (Aslancan ve Saribas, 2011).

Lavantada en fazla bulunan monoterpenler; linalol, linalylacetat, borneol,
camphor ve 1,8 cineole’ dur. Bunlar arasinda linalol, linalylacetat ve camphor lavanta
ucucu yaginin kalitesini belirlemektedir. Farkli lavanta tiirleri ve melezlerinin genetik
yapr farkliliklarinin haricinde, cografi ve mevsimsel degisikliklerin yani sira
giibreleme ve sulama miktarlarmin da esansiyel yag iceriklerini etkiledigi

bilinmektedir (Lis-Balchin, 2002).
Diinya niifusunun artmasi ile birlikte gida temininde sikintilar ortaya ¢ikmaya

baglamistir. Bu sikintinin ortadan kaldirilmasi i¢in raf Omiirleri uzun gidalar

tretilmelidir. Et ve et irlinlerinin raf Omriinii uzatmak i¢in patojen
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mikroorganizmalarin ~ kontaminasyonu engellemek ve kontamine olmus
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmek gerekmektedir. Gidalarin en yaygin
bozulma sebeplerinden biri olan oksidasyon, kimyasal olarak sentezlenen
antioksidanlarin saglik {izerine yan etkilerinden dolay1r tiiketicilerin dogal
antioksidanlara kars1 egilimi bulunmaktadr (Marin ve ark., 2016). Bu
mikroorganizmalar1 inhibe etmek i¢in gelistirilen sentetik tirtinlerin, saglik tizerindeki
yan etkileri nedeni ile gida gilivenirligini sorgulatmaktadir. Esansiyel yaglar
aragtirilarak, bu sentetik iiriinlere alternatif olarak kullanilabilir (Marin ve ark., 2016).
Bu durum g6z 6niine alindiginda bir¢ok bitkinin gerek insan sagligi tizerindeki etkileri,
gerek ise gida muhafazasma yonelik ortaya koydugu etkiler kapsamli bir sekilde

arastirilmaya baslanmistir (Gokmen ve ark., 2016).

Lavanta tiirlerinin antibakteriyel etkileri esansiyel yaglarm bitkinin hangi
kismindan elde edildigine gore de degisiklikler gostermektedir. Pombal ve
arkadaslarinin (2016) yaptig1 bir ¢calismada, Lavandula luissieri’ nin ¢igeginden elde
edilen esansiyel yagin, yapraktan elde edilene gore daha etkili antibakteriyel yanit
verdigi saptanmustir. Djencen ve arkadaslarmin yaptig1 calismada, Lavandula
angustifolia’ dan yaklasik %0,21 esansiyel yag elde edilmistir. Bu oran bitkilerin
genetigi, yetistirildigi cografya ve toplanma zaanma gore degisiklik gostermektedir
(Djeneen ve ark., 2012).

Djeneen ve arkadaglarinin (2012) yaptig1 calismada lavanta esansiyel yaginin
Gr(+) bakterilere Gr(-) bakterilerden daha etkili oldugu goriilmiisken, yapilan baska
bir ¢alismada ise (Oussalah, 2007) Gr(-) bakterilere Gr(+) bakterilerden daha etkili
oldugu tespit edilmistir.

L. angustifolia’ nin etki mekanizmasi, igerdigi komponentlerden (linalool,
linalyl acetate ve terpinen-4-ol) kaynakli mikroorganizmanin hiicre membranindaki

yag katmanina zarar vererek lizis meydana getirdigi arastirmalar sonucu ortaya

cikmustir (Burt, 2004; Carson ve ark., 2002; Lopez-Romero ve ark., 2015).

Son yillarda artan antibiyotik direnci nedeni ile mikroorganizmalar {izerinde

etkili olacak yeni tirlinler arastirilmaktadir (Man ve ark., 2019; Soliman ve ark.,2017,;

20



Vasireddy ve ark, 2018). Bazi arastirmalarda esansiyel yaglarin anti fungal ve antiviral
etkilerinin de oldugu tespit edilmistir (Brochot ve ark., 2017; Gavanji ve ark., 2015;
Mo ve Os, 2017).

Diisiik oranlardaki antibiyotiklerden yiiksek antimikrobiyal etki elde etmek
icin esansiyel yag ile kombinasyonlari, antibiyotik direnci olusumunu engelledigi

yapilan arastirmalarda tespit edilmistir (Langeveld ve ark., 2013).

Yapilan arastrmalarda bitkilerin antimikrobiyal ajanlarin etkinliklerini
arttirdig1 bildirilmistir (Smith ve ark., 2007; Zhao ve ark., 2001). Ornegin Rosmarinus
officinalis L. esansiyel yagmin eritromisin ile kombinasyonunun Staphilococcus
aureus tizerinde 16-32 kat daha fazla antimikrobiyal etki gdsterdigi tespit edilmistir
(Oluwatuyi ve ark, 2004). Esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivitede yalnizca ¢ok
miktarda bulunan bilesikler degil, az miktarda olan bilesiklerin rol aldig1 bildirilmistir

(Beers ve ark, 2006).

Farkli dozlarda lavanta esansiyel yagi ve antimikrobiyal etkinligi olan
maddeler kombine edilerek sinerjik etkilerine bakilmis ve lavanta esansiyel yagmin
fusudik asit ile kombinasyonun fusudik aside gore Staphilococcus aureus’a 5 kat daha

fazla etkili oldugu belirtilmis (De Rapper ve ark., 2016).

Lavantanin MIC ve MBC degerleri arasinda biiyiik farkliliklar oldugu ve
yapilan ¢alismalarda genellikle diisiik miktarlarda MIC, yiiksek diizeyde MBC degeri
verdigi goriilmiistiir. Bu durumun bazi esansiyel yag bilesiklerinin hiicre boliinmesine

etkide bulundugunu diistindiirmiistiir (Nazzaro ve ark., 2013).

Yapilan bir ¢aligmada lavanta esansiyel yagmmm E. coli iizerindeki etkisi
arastirtlmis ve bakteriyi log fazmna etkileyerek ¢ogalmasini durdurup lizise neden
oldugu bildirilmistir. Bu durumun E. coli O157:H7 iizerinde de gozlemlendigi
belirtilmistir (Sasaki ve ark., 2015).

Mith ve arkadaglar1 (2014), gidalarda bozulmaya neden olan bazi bakteriler

(Brochothrix thermosphacta ve Pseudomonas fluorescens) ile bazi gida kaynakli
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patojenleri (Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium ve enterohemorajik
Escherichia coli O157:H7) iizerinde 15 farkli esansiyel yagin antibakteriyel etki
diizeyleri disk diflizyon yontemi kullanilarak arastrmislardir. Test edilen esansiyel
yaglarin ¢ogu tiim bakterilere kars1 antimikrobiyal etki gostermistir. Esansiyel yaglar,
gida irlinlerine eklenen sentetik antimikrobiyaller yerine dogal bir bilesik olarak

kullanilabilir.

Lavanta tiirlerinden elde edilen esansiyel yaglarin gegmisten gliniimiize birgok
alanda etkili oldugu bilinmektedir. Lavantadan elde edilen esansiyel yaglarin gidalara
eklenmesi ile raf dmriiniin uzatildiginin, bakteriyel cogalmanin inhibe edildiginin ve
antioksidatif gorev yaptiginin bircok kanit1 vardir. Lavanta ile ilgili yapilan bu
calismalarda, gida kaynakli patojenlerin inhibe olmasi ve oksidasyonun gecikmesi

seklinde alinan veriler umut verici olmustur.

Lavanta esansiyel yagiin temel bilesiklerinden olan linalool, linalil asetat gibi
bilesikleri kendi biinyesinde iceren Aeollanthus suaveolens' in yapraklarindan elde
edilen esansiyel yag, kimyasal olarak analiz edilmis ve sitotoksik, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmanin sonuglaria gore Gr
(-)’lere Gr (+)’lerden daha iyi bir bakteriyostatik etki gosterdigi ¢ikarimlar1 yapilmistir
(Martins ve ark., 2016).

Tablo 2.2. Djenen ve arkadaslarmin (2012) belirledikleri MIC degeri

L. angustifolia Kloramfenikol
E. coli 1,00 0,12

Antimikrobiyal etkisinin trans-a-necrodil acetate kaynakli oldugu diisiiniilmiis
olan, portekiz lavantasi olarak da bilinen Lavandula luisieriile ile yapilan bir ¢alismada
E. coli lizerine etkisi disk difflizyon yontemi ile incelenmis ve yapraklarindan elde
edilen zon cap1 17,9+0,2; cicekten elde edilen zon ¢apr ise 22,3+0,2 oldugu
belirtilmistir (Pombal ve ark.,2016).
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Tablo 2.3. Lavanta, Lavandin ve Spike lavanta yaglarinin baslica bilesenleri (%) (Lis-
Balchin, 2002)

Lavender yag Lavandin yag Spike Lavender yagt

Linalylacetat 12-54 19-26 0-1,5
Linalol 10-50 20-23 26-44
gillr:ear‘]gs 0,1-14 1,0-3,0 0-0,3
Lavandulol ve 01-14 0508 02-15
1,8-Cineole 2,1-3,0 10 25-36
Camphor 0-0,2 12 5,3-14,3
a ve f-Pinene 0,02-0,3 0,6-0,9 1,6-3,6
Borneol 1,0-4,0 2,9-3,7 0,849
Al 3,0-8,0 2,7-6,0 0,1-0,3
Myrcene 0,4-1,3 1,2-1,5 0,2-0,4
Farnesene iz miktarda 1,1 0,2-0,3
Germacrene D 0,2-0,9 1,0-1,2 —
Camphene 0,1-0,2 0,3-0,6 0,2-1,8
Limonene 0,2-0,4 0,9-1,5 1,0-2,2

Djeneen ve arkadaslarinin (2012) yaptigi ¢alismada raf 6mrii boyunca lavanta
esansiyel yagi igeren kiyma ornek gruplar1 incelenmis, 2MIC degerinde etkinliginin
daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir. Ik analiz giiniinde 3,6 logio, kob/gr, kob/gr
diizeyinde ¢ikan E. coli miktar1 3. giin analizlerinde 1,76 logio, kob/gr diizeyine
inerken, 9. giin analizinde logio, kob/gr diizeyine yiikseldigi arz edilmistir. S. aureus
miktar1 ise 3. giin analizlerinde 1,46 logio, kob/gr diizeyindeyken 9. giin analizinde 2

log azalma gosterdigi bildirilmistir.
2.4. Gidalarda esansiyel yag kullanim

Diinyada dogal ve dogala 6zdes tiriinlere kars1 artan talepler, 6zellikle gelismis
tilkelerde daha fazla yesil tiiketimi arttirirken, sentetik gida katki maddesi iceren

tirtinlere olan egilimi azaltmaktadir. Bu amagla birgok bitki ve bunlardan elde edilen
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bilesiklerin, gidalarin birgok 6zelligini gelistirme ve korumaya yonelik kullanimi
tercih edilmektedir. Giiniimiizde lavantadan elde edilen esansiyel yaglar, gida
muhafazasinda katki maddesi olarak sebze, piring, meyve, siit {iriinleri, balik, et

iirlinleri dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli gidalarda kullanilmaktadir (Burt, 2004).

Et iriinlerinin bozulmasi ile tekstiir, renk ve lezzet degisimi gozlemlenir.
Etlerin raf omriinii uzatmak i¢in, dogal antibakteriyel bilesiklerin, baharatlarin ve
otlarin, esansiyel yaglarin, organik asitlerin ve tuzlarin kullanimi literatiirde vardir

(Lucera ve ark., 2012).

Et ve et iirlinlerinin mikroorganizmalar ile kontaminasyonu ve gida iizerinde
cogalmasi, gida kaynakli enfeksiyonlara neden olabilir. Gida kaynakli patojenlerin
cogalmasini engellemek i¢in lavantadan elde edilen esansiyel yaglarin antimikrobiyal

olarak gidalara katilabilecegi ifade edilmistir (Marin ve ark., 2016).

Goémez-Estaca ve arkadaslarmm (2010) yaptigi bir ¢alismada ¢esitli bitki
Ozlerinin, baz1 6nemli gida patojenlerini ve bozulma bakterilerini igeren 18 bakteri ile
antimikrobiyal aktiviteleri test edilmistir ve lavanta esansiyel yagmin inhibisyon
etkisinin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Bulunan sonuglar dogrultusunda bu
esansiyel yaglarin gida koruyucular1 olarak kullanimini degerlendirmeye yonelik
cesitli esansiyel yaglari ihtiva eden jelatin-citosan yenilebilir filmler gelistirilerek,
antimikrobiyal etkilerini 6 farkli mikroorganizmaya karsi gozlemlemislerdir.
Mikroorganizmalarin ¢ogalmasimin biiyiik oranda azaldig1 tespit edilmistir. Test edilen
mikroorganizmalara karsi esansiyel yaglarin nitel antimikrobiyal aktivitesi karanfil >

biberiye > lavanta seklinde saptanmustir.

Gidalarin en yaygin bozulma sebeplerinden biri olan oksidasyon, kimyasal
olarak sentezlenen antioksidanlarin saglik lizerine yan etkilerinden dolay1 tiiketicilerin

dogal antioksidanlara kars1 egilimi bulunmaktadir (Marin ve ark., 2016).

Lavanta ve nane yagi ile isleme tabii tutulmus kiymalarda bu yaglarin

antioksidan Ozellikleri incelenmis, kiymada thiobarbiturik asit reaktif substans
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(TBARS) degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Bu da iiriinde lipit oksidasyonunda

azalmanin bir ifadesi olarak rapor edilmistir (Djenane ve ark., 2012).

Yenilebilir filmlere katillan esansiyel yaglardan daha yiiksek antioksidatif
sonu¢ alindigmi ifade eden Marin ve arkadaslarr’ nin yaptigi bir arastirmada,
maydanoz, rezene ve lavanta esansiyel yaglar1 katilan yenilebilir filmlerden en iyi

antioksidatif etkiyi ise maydanozun gosterdigi belirtilmistir (Marin ve ark., 2016).

Kovatcheva-Apostolova ve arkadaslart (2008) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, tavuk eti kiymasina Lavandula vera eklendikten sonra pisirilmesi ve
sonrasinda soguk hava deposunda bekletilmesi ile o-tokoferol kaybi ve lipid
oksidasyonunda azalma oldugu tespit edilmistir. Buda L. vera ekstraktlarinin
antioksidatif 6zelliklerinin gida sektdriinde yaygin olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir. Arastirmacilar lavantanin igerdigi fenolik bilesenin R. damascena’nin 10
kat1 oldugunu bundan dolay1 lavantanin etkisini yaratabilmek i¢in bes kat fazla R.

domescena gerektigini ifade etmislerdir.

Ticari uygulamalar i¢in Lavandula latifolia bitkisinden elde edilen esansiyel
yaginin oOzellikleri bir c¢alismada arastirilmis. Rafine edilmis soya yagmin
oksidasyonunu indiiklemek i¢in, L. latifolia esansiyel yagmmi ekleyerek, g¢esitli
mikrodalga 1sitma seviyelerinde ve farkli zaman uzunluklarina tabi tutulmus. Soya
fasulyesi yag orneklerinde lavanta esansiyel yaginin potansiyel roliinii anlamak i¢in
antioksidan aktivitesi ve oksidasyona karsi direnci de incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, Lavandula latifolia esansiyel yagmin, soya fasulyesi yaginda oksidasyona
kars1 stabilizatorler olarak kullanilabilecek iyi bir dogal bilesik kaynagi oldugunu
kanitlamaktadir. Esansiyel yag ilavesi, kontrol ornekleri ile karsilagtrmali olarak
degerlendirilen kalite parametrelerinde daha diisiik bozulma degerleri ortaya koyarak
soya yag1 i¢cindeki oksidasyonu dnlemistir. Dahasi, doymamis yag asitleri igeriginde
daha yiiksek bir koruma gozlemlenerek, daha yiiksek antioksidan aktivite saptanmistur.
Lavandula latifolia esansiyel yagmim baslangictaki isitma siirelerinde yagdaki E
vitamini i¢erigini arttirmasi nedeniyle soya yaginin besleyici kalitesinin de arttig1 ifade

edilmistir (Rodrigues ve ark., 2012).
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Lavanta gibi cesitli kokular1 kullanarak kokunun kisilik 6zellikleri ile gorev
performansina etkisi arasindaki iliskiler kurulmaya c¢aligilmistir. Bir Japon patent
basvurusu, beyin uyaricilar1 ve/veya beyin aktivitesini giiclendiren maddeler olarak
cesitli monoterpenlerin kullanilabilecegini iddia etmektedir. Bu bilesiklerin sakiz gibi
gida maddeleri icine dahil edilmesiyle bu etkilerinden faydalanilabilecegi

diistiniilmektedir (Lis-Balchin, 2002).

Gidalarda lavantadan elde edilen esansiyel yaglarin kullanimi kisminda
dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Ciinkii baz1 gidalarin aromasinda kullanim dozuna
bagliolarak hos olmayan goriiniimler ortaya ¢ikarabilmektedir. Lavantadan elde edilen
esansiyel yaglarin gidalarda yaygin bir sekilde koruyucu olarak kullanilmasini

smirlayici nedenler vardir. Bunlar;

e Tatlandirici 6zelliklerinin yiiksek olmasi,
e Duyusal agidan belirli gidalarda kullanilabilmesi,
e Antimikrobiyal etkilerinin ¢ok yiiksek olmamasindan dolayr kombinasyonlara

ihtiya¢ duymalaridir (Marin ve ark., 2016).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gere¢

3.1.1. Kofte Hamurunun hazirlanmasi

Deneysel kofte iiretimi TS 10581 tarafindan Onerilen yontem esas alinarak
MAKU Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal
laboratuvarlarinda gergeklestirildi (21.05.2018). Bu amagla tendo, ligament, biiyiik
damar, fascia ve kaba yaglarindan armdirilmis et %90 ve et yagi %10 olacak sekilde
kiymadan alinan % 84 oranindaki miktara Tablo 3.1.” de belirtilen formiilasyonla

baharatlar ilave edildi. Sekil 3.1.” deki is akis semasi dogrultusunda hazirlandi.

Tablo 3.1. Koéfte iiretiminde kullanilan olan baharat ve katki maddeleri (Colak ve
ark. 2008)

Kiymaya eklenecek baharat

Baharat ve katki maddeleri orani (%)

Tuz 2
Galeta Unu 8
Kirmmzibiber 2
Karabiber 0,1
Kimyon 0,4
Sarimsak 0,5
Sogan 3
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KIYMA

BAHARAT VE KATKI

MADDELERI EKLEME
YOGURMA
GRUPLARA
AYIRMA ISLEMI
A B C D E F
GRUBU || GRUBU GRUBU GRUBU GRUBU GRUBU
| , | | . '
SEKILLENDIRME MIC DEGERI
VE PAKETLEME LAVANTA 2MIC E. coli E coli
; ESANSIYEL DEGERI O157:H7 VE - COlI
OEl',:_’%(_)'I_'W CYAGI LAVANTA MIC DEGERI 0157:H7 VE
{ all ILAVESI ESANSIYEL LAVANTA ZMIC
ILAVESI YAGI ESANSIYEL DEGERI
MUHAFAZA ILAVES] YAGL ESANSIVEL
ILAVESI VACT
J ILAVESI
— —
. . SEKILLENDIRME J
SEKILLENDIRME VE PAKETLEME ]
VE PAKETLEME SEKILLENDIRME
VE PAKETLEME
SEKILLENDIRME

MUHAFAZA

MUHAFAZA

SEKILLENDIRME
VE PAKETLEME

Sekil 3.1. Kofte tiretim siireci
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3.1.2. Cihazlar

Deneysel koftelerin iiretimi, mikrobiyolojik ve fiziksel MAKU Veteriner
Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali laboratuvarlarinda, asagidaki

cihazlardan yararlanilarak yapild1

e Hassas terazi

e Su banyosu

e Otoklav

e FEtiv

e [sitic1 tablali manyetik karistirict

e Otomatik pipet

e \ortex

e Lab Blender 400

e pH metre (Hanna HI 9321)

e Su aktivitesi 0l¢iim cihazi (Testo, Lufft)
e Cam malzemeler ve diger laboratuvar malzemeleri
e Soguk depo

e UV sterilizator

e Bunzen beki

e Desikator ve Masasi

e Desikator kasesi

e UV lambasi

3.1.3. Besiyeri, Kimyasal Maddeler ve Suslar

E. coli O157:H7 (ATCC 43895)
Deneysel kofte 6rneklerine ilave edilecek olan E. coli O157:H7 susu
MAKU Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali bakteri Kkiiltiir

koleksiyonundan temin edildi.
Mueller Hinton Agar (OR-BAK, OR-PET 35)

Bir paketinde 20 adet petri bulunan besiyerleri hazir olarak temin edildi.
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Mueller Hinton Broth (LABM, LAB114)
Bilesimi:

> Beef Extract 2.0 ¢

» Acid Hydrolysed Casein 17.5 g

» Starch15¢

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri 21 g/L olacak sekilde distile su igerisinde

¢oziinmesi saglanip, tiiplere 1 ml dagitilarak 121 °C” de 15 dakika otoklavda
sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi hazirlanmis besiyeri berrak, sarimsi

renktedir ve 25°C' de pH' s1 7,4 + 0,2' dir.

Peptone Bacteriological (Biolife 4122592)

Bilesimi:
> Pepton

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri, 1 g/L olacak sekilde distile su iginde

¢ozdiiriildii. Homojenize islemi tamamlandiktan sonra tiiplere 9 ml ve besiyeri
siselerine 90 ml olacak sekilde dagitildi. Bu islemin sonunda, 121 °C’* de 15
dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrasi hazirlanmis besiyeri
berrak, ¢ok agik sarimsi renktedir ve 25 °C' de pH's1 6,5 - 7,5 'dir.

Plate Count Agar (Merck 1.05463)

Bilesimi:
» Peptone from casein 5,0 g/L
» Yeast extract 2,5 g/L
» D(+) Glucose 1,0 g/L
» Agar-agar 14,0 g/L

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri, 22,5 g/L olacak sekilde distile su iginde
¢ozdiiriildi. Otoklavda 121 °C' da 15 dakika sterilize edildi ve petri kutularina
12,5'er mL dokiilmek iizere su banyosunda bekletildi. Sterilizasyon sonrasi
hazirlanmis besiyeri berrak, ¢ok agik sarimsi renktedir ve 25 °C' de pH's1
7,0+0,2' dir.
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Violet Red Bile Dextrose (VRBD) Agar (Merck 1.10275)
Bilesimi:
> Peptone 7,0 g/L
Yeast extract 3,0 g/L
D(+) Glucose 10,0 g/L
NaCl 5 g/L
Ox bile (Bile salt mixture) 1,5 g/L
Neutral red 0,03 g/L

Crystal violet 0,002 g/L
Agar-agar 13,0 g/L

YV V. V V V V V

Hazirlanmasi: Dehidre besiyeri, 39,5 g/L olacak sekilde distile su icinde

karistirilarak 1sitict tablali manyetik karistiricida kaynamasi saglandi ve
kaynama bagladiktan sonra en ¢ok 2 dakika daha kaynama sicakliginda tutulup,
45-50 °C' ye soguyunca steril petri kutularma 12,5' er mL dokiilmek tizere sicak
su banyosunda bekletildi. Ekim yapildiktan 15 dakika sonra, oda sicakliginda
kendi halinde bekletilen petri kutularina ikinci kat olarak VRBD besiyerinden
5-6 mL kadar dokiildii. Hazirlanmis besiyeri parlak ve koyu kirmizi-kahve
renklidir, pH's125 °C' de 7,3+0,2' dir.

TBX Agar (Oxoid CM0945)
Bilesimi:
» Tryptone 20,0 g/L
» Bile Salts No. 31,5 g/L
» Agar- agar 15 g/L
» X-glucuronide 0.075 g/L

Hazirlanmasi: Ticari olarak satilan besiyerinden 36,6 g/L olacak sekilde

distile su icerisinde ¢oziindiiriilerek otoklavda 121 °C’ de 15 dakika sterilize
edildi. 50 °C’ de petrilere dokiilmek iizere sicak su banyosunda bekletildi.

Sterilizasyon sonrasi hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsi renktedir. 25 °C'

de pH' s17,2+0,2" dir.
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Baird Parker Agar (Biolife 4011162)
Bilesimi:
» Pancreatic Digest of Casein 10.00 g/L
Beef Extract 5.00 g/L
Yeast Extract 1.00 g/L
Sodium Pyruvate 10.00 g/L
Glycine 12.00 g/L
Lithium Chloride 5.00 g/L
Agar-agar 15.00 g/L

YV V. V V V V

Hazirlanmasi: Ticari olarak satilan besiyerinden 58 g/L olacak sekilde distile

su igerisinde ¢oziindiiriilerek otoklavda 121°C’ de 15 dakika sterilize edildi. 50
°C’ de petrilere dokiilmek tizere sicak su banyosunda bekletildi. Sterilizasyon
sonrasi hazirlanmis besiyeri sarimsi-kahve renkte olup 25 °C' de pH' s16,8+0,2'
dir.

Egg Yolk Tellurite Emulsion 20% 100ml (Biolife, 423701)
Bilesimi:

» Egg yolk 20 ml

» Potassium tellurite (K2TeOs3) 0,245 g

» Sodium Chloride (NaCl) 0,75 g
» Distilled water 160 ml

Hazirlanmasi: Sterilize edilmis ve 50 °C’ ye sogutulmus 1000 ml Baird Parker

Agar’a 50 ml Egg Yolk Tellurite Emulsion eklenildi ve iyice karistirildi.

Koagulaz Plazma (Biolife, REF 429936)

Bilesimi:
» Rabbit plasma EDTA, 5ml (liyofilize)
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Hazirlanmasi: Aseptik sartlarda steril distile su ile 1:3 oraninda sulandirilip

vortex yardimi ile iyice ¢oziinene kadar karistirilarak hazirland.

Potato Dextrose Agar ( Biolife, 4019352)
Bilesimi:
» Potato Extract 5.0 g/L

» Glucose 20.0 g/L
» Agar 17.0 g/L

Hazirlanmasi: Ticari olarak satilan besiyerinden 42 g/L olacak sekilde distile

su icerisinde ¢oziindiriilerek otoklavda 121 °C’ de 15 dakika sterilize edildi.
50 °C’ de petrilere dokiilmek tizere sicak su banyosunda bekletildi.
Sterilizasyon sonrasi hazirlanmis besiyeri berrak sarimsi-kahve renkte olup 25
°C' de pH's15,6 +0,2" dir.

Tryptic Soy Broth Modified (m-TSB) ( Biolife, 402155M2)
Bilesimi:

» Pancreatic Digest of Casein 17.00 g/L

» Soy Peptone 3.0 g/L

» Sodium Chloride 5.0 g/L

» Dipotassium Hydrogen Phosphate 4.0 g/L

» Glucose 2.5 g/L
> Bile Salts No. 31.5g/L

Hazirlanmasi: Ticari olarak satilan besiyerinden 33 g/L olacak sekilde distile
su icerisinde ¢Oziindiiriilerek 225 ml’ lik siselere dagitildi ve otoklavda 121 °C’
de 15 dakika sterilize edildi. 50 °C” deki su banyosunda kullanilmak iizere
bekletildi.
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Novobiocin Antimicrobic Supplement (Biolife, 4240045)

Bilesimi:

» Novobiocin 10 mg

Hazirlanmasi: 5 ml steril distile su ile ¢ozdiiriildiikten sonra 50 °C’ deki 225

ml’ lik m-TSB’lerle aseptik sartlarda karistirildi. Sterilizasyon sonrasi

hazirlanmig besiyeri berrak sarimsi-kahve renkte olup pH 7.4 + 0.2 dir.

Sorbitol Mac Conkey Agar (Biolife, CM 401669 S2)
Bilesimi:
» Tryptone 17.000 g/L
» Peptocomplex 3000 g/L
D- Sorbitol 10.000 g/L
Bile Salts No.3 1500 g/L
Sodium Chloride 5000 g/L
Neutral Red 0.030 g/L

Crystal Violet 0.001 g/L
Agar 14.500 g/L

YV V. V V V V

Hazirlanmasi: Ticari olarak satilan besiyerinden 51 g/L olacak sekilde distile

su icerisinde ¢Oziindiiriilerek ve otoklavda 121 °C’ de 15 dakika sterilize edildi.
50 °C’ ye geldiginde steril petrilere 12,5 ml dokiilerek oda 1sisinda

sogutulmaya birakildi.

Fluorocult VRB (VRB-MUG Agar)
Bilesimi:
» Peptone 7,0 g/L
Yeast Extract 3,0 g/L
Lactose 10,0 g/L; NaCl 5 g/L

Ox Bile (Bile Salt Mixture) 1,5 g/L
Neutral Red 0,03 g/L

YV V V V
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» Crystal Violet 0,002 g/L
» MUGO0,1g/L
» Agar-agar 15,0 g/L

Hazrlamsi: Ticari olarak satilan besiyerinden 41,5 g/L olacak sekilde distile
su icerisinde ¢oziindiiriilerek ve otoklavda 121 °C’ de 15 dakika sterilize edildi.
50 °C’ ye geldiginde steril petrilere 12,5 ml dokiilerek oda 1sisinda

sogutulmaya birakildi.

E. coli O157 Rapid Latex Agglutination Test (Remel, RML 30959601)

Sunulan Reaktifler ve Malzemeler:

» E. coli 0157 lateks reaktifi: 2,5 ml - E. coli O157'ye tavsan antikorlar1

ile kapl lateks partikiilleri ile korunmus %0.099 sodyum azid (damlalikli
kirmiz1 kapak)
» Kontrol lateks reaktifi: 2.5 ml - E. coli O157'ye reaktif olmayan tavsan

antikorlari ile kapl lateks partikiilleri ile korunmus %0.099 sodyum azit
(yesil kapak)
> Ornek seyreltici: %0.85 izotonik salin: 5.0ml - % 0.099 sodyum azit ile

korundu (siyah kapak)

» Kullanilabilir agliitinasyon kartlari: Her biri 6 adet siyah agliitinasyon

alani olan 20 kart
» Karistirma stiktorleri (4x25): 100 adet tek kullanimlik karistirma ¢ubugu

» Tek kullanimlik pipet

Trypton Water( MERCK, 1.10859)
Bilesimi:

» Peptone from casein 10,0 g/L
» NaCl5g/L

Hazirlamisi: Dehidre besiyeri, 15,0 g/L olacak sekilde distile su iginde
¢oziilerek, tiiplere 5’ er mL dagitilip otoklavda 121 °C' de 15 dakika sterilize
edildi. Hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsidir, 25 °C' de pH's1 7,3+0,2' dir.
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Kovacs’ ayirac1 (CHEMBIO, CB2600.0100)
Bilesimi:
» n-Butanol

» hydrochloric acid
» 4-dimethylaminobenzaldehyde

MR-VP Broth
Bilesimi:
» Peptone from meat 7,0 g/L

» D(+) Glucose 5,0 g/L
» Phosphate buffer 5,0 g/L

Hazirlamisi: Dehidre besiyeri, 17,0 g/ olacak sekilde distile su icinde
¢ozdiiriiliip, tliplere 5 er mL olarak dagitilarak ve otoklavda 121 °C’ de 15
dakika sterilize edildi. Hazirlanmis besiyeri berrak, sarimsi kahverenktedir ve
25 °C’ de pH’s1 6,9+0,2°dir.

Metil Red indikatorii

Bilesimi:

» 4-Dimethylaminoazobenzene-2'-carboxylic acid

Hazirlanisi: 0,1 gr metil red 300 ml %95” lik etil alkol iginde ¢ozdiiriilerek

hazirlandi.

Etil Alkol (Merck, 100983)

Bilesimi:
» Ethyl alcohol (C2HsOH)
Hazirlamisi: Kullanilacak alkol derecesine gore dilusyonu gergeklestirildi.

a- Naphtol cozeltisi
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Bilesimi:
» a-Naphthol (MERCK, 822289)
Hazirlanisi: 5 g a-naftol’ tin 100 ml absolute etil alkol igerisinde ¢oziinmesi

saglandu.

KOH c¢ozeltisi
Bilesimi:
» KOH

Hazirlamisi: 40 g KOH 100 ml’lik balon jojeye aktarildi. Distile su ile hacim

cizgisine kadar tamamlanarak karistirildi.

Simmon’s Citrat Agar (Biolife, 4020452)
Bilesimi:

» Ammonium dihydrogen phosphate 0,8 g/L
Sodium Ammonium Phosphate 0,8 g/L
NaCl 5,0 g/L
Sodium citrate 2,0 g/L
MgSO, 0,2 g/L
Bromothymol blue 0,08 g/L
Agar-agar 15,0 g/L

YV V. V V V V

Hazirlamisi: Dehidre besiyeri, 23,0 g/L olacak sekilde distile su iginde
isitilarak ¢oziinmesi saglanip, tiiplere 7° ser mL olacak sekilde dagitilarak ve
otoklavda 121 °C’ de 15 dakika sterilize edildi. Otoklavdan ¢ikarildiginda 1-
1,5 cm yiikseklikte bir ¢ubuga yatirilarak besiyerinin katilagsmasi beklenildi.
Hazirlanmis besiyeri berrak ve yesil renkte olup, 25 °C* de pH’ s17,0+0,2” dir.

Triple Sugar Iron Agar (Oxoid, CM 277)
Bilesimi:

» Lab-Lemco’ powder 3,0 g/L

» Yeast extract 3,0 g/L
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Peptone 20,0 g/L

Sodium chloride 5,0 g/L
Lactose 10,0 g/L

Sucrose 10,0 g/L

Glucose 1,0 g/L

Ferric citrate 0,3 g/L
Sodium thiosulphate 0,3 g/L
Phenol red 0,024 g/L

Agar 12,0 g/L

YV V.V V V V V V V

Hazirlamisi: 65 gr dehidre besiyerinin 1litre distile su icinde 1sitilarak
¢Ozlinmesi saglandi. Tiiplere 7ml olacak sekilde dagitilip 121°C 15 dakika
otoklavda sterilize edildi. Otoklavlama sonras1 1-1,5 cm yiikseklikte bir gubuga
yatirilarak besiyerinin katilagsmasi beklendi. Hazirlanmig besiyeri berrak seffaf

kirmizi renkte 25 °C* de pH 7.4 £ 0.2’ dir.

Lysine Iron Agar (Acumedia, 7211A)
Bilesimi:

» Enzymatic Digest of Gelatin 5 g/L
Yeast Extract 3 g/L
Dextrose 1 g/L
L-Lysine 10 g/L
Ferric Ammonium Citrate 0,5 g/L
Sodium Thiosulfate 0,04 g/L

Bromcresol Purple 0,02 g/L
Agar 13,5 g/L

YV V V V V V V

Hazirlamisi: 1 litre distile su icinde 33 gr dehidre besiyeri 1sitilarak ¢oziinmesi
sagland1. Tiiplere 7 ml olacak sekilde konulduktan sonra 121 °C’ de 15 dakika
otoklavda sterilize edildi. Otoklavlama sonras1 1-1,5 cm yiikseklikte bir gubuga
yatirilarak besiyerinin katilagmasi beklendi. Hazirlanmig besiyeri berrak ve

menekse renginde olup, 25 °C’ de pH 6.7 + 0.2’ dir.
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K2CrOs: 0,2 N potasyum kromat ¢dzeltisi hazirlandi.

AgNOs3 ¢ozeltisi
Bilesimi:
» AgNOs(Merck, 1.01510)

Hazirlamsi: Saf AgNOs kapsiile konularak etiivde 150 °C’ de 2 saat
bekletilerek kurumasi saglandi. Daha sonra AgNO:s iceren kapsiiller desikatore
alinarak oda sicakligina gelmesi saglandi. 16,9890 g AgNOs 1 litre saf suda
coziindiiriilerek 0,1 N glimiis nitrat ¢ozeltisi hazirland1 ve koyu renkli sisede

muhafaza edildi.

3.2. Yontem

3.2.1. Susun Hazirlanmasi

Deneysel kofte drneklerine ilave edilecek olan E. coli O157:H7 susu MAKU
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali bakteri kiiltiir koleksiyonundan temin
edildi. E. coli 0157:H7 susu McFarland standardina gore 10%/ml olacak sekilde
ayarlandi. Hazirlanan siispansiyonun konsantrasyonu, spektrofotometrede Tablo 3.2.”

de belirtilen McFarland Standardi 0,5 degeri ile karsilastirilarak dogrulandi.

Tablo 3.2. McFarland Standartlarina Karsilik Gelen Bakteri Yogunlugu McFarland
Standardi

McFarland Standardi kob (x108/mL) 1% BaCl2/1% H,SO4 (mL)

0,5 1,5 0,05/ 9,95
1 3 0,1/ 9,9
2 6 0,2/9,8
3 9 0,3/ 9,7
4 12 0,4/ 9,6
5 15 0,5/ 9,5
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3.2.2. Lavantanin hazirlanmasi

Burdur ili ve ¢evresinden temin edilecek olan lavanta bitkileri tiniversitemizin

bitki taksonomistleri tarafindan identifiye edildi.

3.2.3. Lavantanin ekstraksiyonu

Esansiyel yaglarm elde edilisinde en yaygin yontem olan "su buhari distilasyon
yontemi" kullanilir. Bu yontemde esansiyel yag tasiyan lavanta su ile beraber bir
distilasyon kazanma konularak 1sitildi. Isitmayla meydana gelen su buhari, esansiyel

yag ve aromatik sular1 birbirinden ayirmak i¢in sogutucudan gegirildi (Kilig, 2008).

3.2.3.1. Lavanta esansiyel yaginin iceriginin belirlenmesi

Lavanta esansiyel yaginin igeriginin belirlenmesi GC-MS ile Mehmet AKif
Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama Merkezinde hizmet alimi yoluyla

gerceklestirildi (Fakhari ve ark, 2005).

3.2.3.2. ilave edilecek Lavanta Esansiyel Yagimin Belirlenmesi

3.2.3.2.1. Disk diffuzyon yontemi

Mueller Hinton Agar’a 100 ul E. coli inokiilumundan alinarak yayma plak
yontemi ile ekimi yapildi. Steril haldeki disklere lavanta esasiyel yagi ve dimetilsiilfat

emdirilerek hazirlandi (Djenane ve ark., 2012).

Gentamicin (+) kontol
Dimetilsiilfat (—) kontrol
Lavanta iceren disk yerlestirildi

Bos disk

—

37 °C’ de 24 saat etiivde inkiibasyona kaldirildi.
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3.2.3.2.2. Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC)

1 ml Mueller hinton broth i¢eren deney tiiplerine 1 ml E. coli i¢eren inokiilum

ve farkli oranlarda lavanta esansiyel yagi eklendi. Oranlar Tablo 3.2.” deki gibidir.

37 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakildi. Uremenin olmadig1 son dilusyon MIC
degeri olarak kabul edildi.

Tablo 3.3. MIC degeri diliisyon oranlari.

Mueller Hinton Broth inokulum Lavanta

(ml) (ml) (ul/ml)
Kontrol 1 1

Gruplar

0,05
0,1
0,2
0,4
0,8
1,6
3,2
6,4

12,8

25,6

51,2

RBRBOoo~NoOR~WNE

= o
RPRRPRRPRPRRERRERRE

PR RPRRRPRRPRRERRERRE

3.2.3.2.3. Minimal bakterisidal konsantrasyonu (MBC)

Belirlenen MIK degerinin iki alt ve iki iist degerine sahip dilusyonlardan
mueller hinton agar’ a yayma plak yontemi ile ekim yapildi. 37 °C’ de 24 saat

inkiibasyona kaldirildi.

3.2.4. Koftelerin Hazirlanmasi

Et %90 ve et yag1 %10 olacak sekilde kiymadan alman %84 oranindaki
miktara Tablo 3.1’ de belirtilen formiilasyonla baharatlar ilave edildi ve kofte hamuru
6 esit parcaya ayrilarak Tablo 4’ deki guruplar olusturuldu. Homojen bir karisim
olustuktan sonra yaklagik 5 cm ¢apinda ve agirliklar1 40-50 gr olacak sekilde kofteler

hazirlandi.
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0,1, 3,5, 7,10 ve 12. giinlerde analizler yapilmak iizere her gruptan 50’ser
kofte hazirlanip kopiik tabaklara porsiyonlar halinde yerlestirildikten sonra polietilen

film ile tstii kapatildi ve +4 °C’ de buzdolabi sartlarinda muhafaza edildi.

Tablo 3.4. Kéfte tiplerinde E. coli O157:H7’ nin mevcudiyeti ve lavanta esansiyel
yag konsantrasyonu

Gruplar E. coli O157:H7 Lavanta esansiyel yag
P inokiilasyonu konsantrasyonu (%, w/w)
A - -
B + -
C - + (MIC)
D - + (MICX2)
E + + (MIC)
F + + (MICX2)
3.2.5. Analizler

3.2.5.1. Esansiyel yag analizleri

3.2.5.1.1. Zon ¢apinin belirlenmesi

Tablo 3.5. Disk difiizyon yonteminde alinan zon ¢aplari

Kullanilan Disk Zon Cap1 (mm)
Gentamisin — (+) Kontrol 18
Lavanta Esansiyel Yag1 12
Dimetil Siilfat — (-) Kontrol -
Bos Disk -

100 pl E. coli inokiillumundan alinarak MH Agara yayma plak yontemi ile
yapilan ekimi takiben ¢esitli i¢erikli diskler yerlestirildi. Paralel ekimi de yapilarak 37

°C 1s1s1 olan etiive 24 saat inkiibasyona kaldirildi.
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3.2.5.1.2. MIC degerinin belirlenmesi

I ml mueller hinton broth iceren 12 adet deney tiiplerine 6ze yardimu ile 0,5
McFarland degerindeki E. coli O157:H7 inokiilumundan ekimler yapildi. Lavanta

esansiyel yaglari eklenerek 37 °C 1sis1 olan etiive 24 saat inkiibasyona kaldirildi.

Ureme olmayan son tiip 8.tiip olarak gdzlemlendi. Lavanta MIC degeri 6,4 pl

olarak belirlenmis oldu.

Tablo 3.6. MIC degerinin belirlenmesi

Lavanta
Gruplar MHB(mI) Inokiilum Esansiyel Yagi
(nl/ml)

Kontrol -
0,05
0,1
0,2
0,4
0,8
1,6
3,2
6,4
12,8
25,6
51,2

PR RPRPRPRPRPRPRRERRER
+ + ++ + + + + + + + +

RBPRpooo~Nk~wNE

= o

MBC degerinin belirlenmesinde bu inokiilumlardan MH agara yapilan ekimler
inkiibasyon sonrasi degerlendirildi ve 9. agarda lireme goriilmedi. 12,8 ul/ml MBC

degeri olarak belirlenmis oldu.

3.2.5.2. Mikrobiyolojik analizler

Analiz giinlerinde steril stomacher posetine 10 gr kofte 6rneklerinden tartilip,
90 ml peptonlu su ilave edilerek stomacher cihazinda homojen hale getirildi. Bu
1/10’luk  dilisyondan faydalanilarak seri diiliisyonlar hazirlandi. Bu  seri

dilusyonlardan 1’ er ml alinarak dokme plak yontemiyle ¢ift seri ekim gergeklestirildi.
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Inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 aras1 koloni iceren plaklar degerlendirildi (APHA
1995, Harrigan 1998).

3.2.5.2.1. Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi

Plate Count Agar (Biolife, 4019352) besi yeri hazirlanarak ekim anina kadar
50 °C’ lik su banyosunda bekletildi. Hazirlanan dilusyonlardan dokme plak yontemiyle
ekimler yapild1 ve petri kutular1 30+1 °C” de 48 saat inkiibe edilerek tipik koloniler
sayildi (ICMSF, 1982).

3.2.5.2.2. Koliform grubu bakteri sayim

Violet Red Bile Agar (Merck 1.10275) ssitict tablali manyetik karistiricida
isitilarak hazirlandi ve ekim islemine kadar 50 °C’ lik su banyosunda bekletildi.

Hazirlanan dilusyonlardan dokme plak yontemi ile ekimler yapildi ve petri kutulari

37+1 °C de 24 saat inkiibe edildi. Olusan tipik koloniler sayildi (ICMSF, 1982).

3.2.5.2.3. Escherichia coli izolasyonu

Etkenin izolasyonu i¢in hazirlanmig dilusyonlardan 1’er ml alinarak, daha 6nce
hazirlanmis ve 50 °C’ lik su banyosunda bekletilen Tryptone Bile X-Glucuronide
Medium (TBX) besiyeri kullanilarak dokme plak yontemi ile ekim gergeklestirildi. 30
°C’ de 4 saat, daha sonra 44 °C’ de 18 saat inkiibasyona birakildi ve belirgin tipik
kolonilerin sayimi gergeklestirildi (FAO, 1992).

3.2.5.2.4. Koagulaz pozitif Staphylococcus aureus’ un saptanmasi

Egg Yolk Tellurite katkili Baird Parker Agar kullanilarak dokme plak
yontemiyle ekim yapildi. 36x1 °C’ de 30 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon

sonrast siyah renkli kolonilerin sayim islemi ger¢eklestirildi.

Inkiibasyon sonrasi plaklarda iireyen etrafinda seffaf zon bulunan siyah renkli

tipik goriintiiye sahip koloniler ile atipik kolonilerden 5 tanesi secilerek koagulaz testi
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uygulandi. Tipik ve atipik koloniler 5 ml Brain Heart Infusion Broth igeren tiiplere

inokiilasyonu gerceklestirildi. 24 saat 37 °C’ de inkiibasyona birakild1.

Aseptik sartlarda 0,5 ml tavsan plazmasi konulan steril tiiplere, inokiile edilmis
Brain heart Infusion Broth’tan 6ze yardimi ile ekim yapildi. 37 °C’ de 24 saate kadar
bekletildi. 3-6 saatler arasinda koagulasyon olusumu incelendi. Koagulasyon
olusturmayanlar 24 saate kadar gdzlemlendi. Test sonucu pozitif olan kolonilerin
sayist slpheli kolonilerin sayisiyla carpilip, 5'e boliinerek koagulaz pozitif

Staphylococcus aureus' un sayisi belirlendi (ICMSF, 1982).

3.2.5.2.5. Maya ve kiif sayimi

Analiz i¢in Potato Dextrose Agar besi yeri hazirlandi ve ekim sirasina kadar 50
°C’ lik su banyosunda bekletildi. Hazirlanan dilusyonlardan dokme plak yontemiyle
ekimler yapildi ve petri kutular1 22+1 °C’ de 5 giin inkiibe edilerek tipik kolonilerden
sayimm yapildi (ICMSF, 1982).

3.2.5.2.6. E. coli O157:H7 sayisimin belirlenmesi

E. coli O157:H7’nin izolasyon ve identifikasyonu ISO 16654:2001 tarafindan
Onerilen yonteme gore yapildi. Kéfte numuneleri steril stomacher posetlerinde 25 g
tartilip lizerine 225 ml Novobiocin ilaveli mTSB-Broth ilave edilerek 3 dakika siireyle
stomacher ile homojenize edildi. 37 °C* de 16-20 saat inkiibe edildikten sonra bu
homojenattan 1 ml alinarak, Cefixime Tellurite Selective katkili Sorbitol Macconkey
(CT-SMAC) agara, dokme plak yontemiyle ekim yapilarak 42 °C’ de 48 saat inkiibe
edildi. Inkiibasyon sonunda sorbitol negatif (kiil-grimsi koloniler) olan kolonilerden
Fluorocult VRB (VRB-MUG) agar besiyerine ekim yapilarak 42 °C’de 48 saat
inkiibasyona tabi tutuldu (ISO 2011, Halkman 2005).

Gelisen kolonilere biyokimyasal testler (B-glukuronidaz Testi, Indol, Metil
Red, Voges-Proskauer, Citrat, Lizin Dekarboksilaz, Triple Sugar Iron Testi) uyguland1
ve E. coli O157:H7 Rapid latex agglutination testi uygulanarak identifikasyon islemi
gerceklestirildi.
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3.2.5.2.6.1. Biyokimyasal analizler
I. B-glukuronidaz Testi

CT-SMAC agarda sorbitol negatif (kiil-grimsi koloniler) olan koloniler,
Fluorocult VRB (VRB-MUG) agara ¢izme plak yontemi ile ekim yapilarak, 42 °C’de
48 saat inkiibasyona tabi tutuldu. Inkiibasyon sonunda 366 nm dalga boyundaki UV el
lambasi ile floresan kontrolii yapildi. Floresan renk verenler B-glukuronidaz pozitif
olarak degerlendirilirken, vermeyenler negatif olarak degerlendirmeye alindi

(Halkman 2005).

Il. indol Testi

Tiipte hazirlanan 5 ml Tryptone Water s1vi besiyerine siipheli taze kiiltiirlerden
inokiilasyon gergeklestirilerek 37 °C’ de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sirasinda besiyerinde bulunan triptofani pargalayan bakteriler piriivik asit amonyak ve
indol agiga c¢ikartir. Kovacs’ indol ayiracit damlattigimizda agiga ¢ikan bu indol 4-

dimethyl-aminobenzaldehyde ile reaksiyona girerek visnegiiriigii renk olusturur.

Inkiibasyon sonucu 0,5 ml Kovacs’ indol aymrac1 eklendiginde tiiplerin iist
kisimlarinda kirmizi halka olusumu pozitif (+), sar1- kahverengi halka ise negatif (-)
olarak degerlendirildi (Halkman 2005).

I1l. Metil red (MR) testi

Tiiplerde hazirlanan 5 ml MR/VP medium besiyerine siipheli taze kiiltiirlerden
inokiilasyon gergeklestirilerek 37 °C’ de 48-72 saat inkiibasyona birakild1. Inkiibasyon
sonunda metil red indikatorii damlatilarak kirmizi renk olusumu pozitif (+), sari-

turuncu renk olusumu negatif (-) olarak degerlendirildi (Halkman 2005).
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IVV. Voges Proskauer (VP) Testi

Metil Red testi i¢in hazirlanan 48 saatlik MR/VP igeren kiiltiirden 1 ml alinarak
tizerine 1 ml %40’ lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ve 3 ml %5’ lik a-naftol
cozeltisi ilave edildi. Olusan pembe renk pozitif (+), sar1 renk ise negatif (-) olarak
degerlendirildi (Halkman 2005).

V. Sitrat Testi

Yatik olarak hazirlanan Simmons Citrate Agara, siipheli koloninin taze
kiiltiirinden igne uglu 6ze ile alinarak daldirma ve ¢gizme yontemleri ile inokiilasyon
gergeklestirildi. 37 °C’ de 24-48 saat inkiibasyon sonucu mavi renk olusumu pozitif
(+), renk degisimi olmayanlar ise negatif (-) olarak degerlendirildi (Halkman 2005).

VI. Triple Sugar Iron Agar Testi

Yatik agar olarak hazirlanan Triple Sugar Iron Agar’a igne uglu 6ze ile stipheli
koloniden daldirma ve ¢izme yontemi ile gergeklestirilen inokiilasyon sonrasi
besiyerleri 35 °C* de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Siire sonunda tiiplerin alt
kisimlarinda sar1 renk glikoz kullanimini, yiizeyde kirmizi renk olusumu laktoz ve
sakkaroz kullanimini ifade ederken, tiipiin dip kisminda olusan siyah renk ise H2S
(hidrojen siilfiir) olusumunu gostermektedir. Besiyerinin yukar1 dogru itilmesi ya da

besiyerinde olusan bosluklar gaz olusumunu gostermektedir (Halkman 2005).
VII. Lisin Dekarboksilaz Testi

Igne uglu &ze ile siipheli kolonilerden alman taze Kkiiltiir yatik olarak
hazirlanmig Lisin Iron Agar’ a daldirma ve ¢izme yontemi ile inokiile edildi. 37 °C’de
24-48 saat inkiibasyon sonunda tiiplin alt kisminda viyole rengin olusumu lizin
dekarboksilaz pozitif (+), sar1 renk olusumu negatif (-) olarak degerlendirilirken siyah

renk olusumu HaS (hidrojen siilfiir) pozitif (+) olarak degerlendirildi (Halkman 2005).
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3.2.5.3. Kimyasal analizler
3.2.5.3.1. pH analizi

Et ve Kofte orneklerinin pH degeri TS 3136’ya gore tayin edildi (TS 3136,

1978). pH metre ile yapilan 6l¢iimlerin monitérde gdzlemlenen sonuglari not edildi.

3.2.5.3.2. Tuz tayini

Kofte orneklerinin tuz miktar1 TS 1747’ ye gore tespit edildi (TS 1747, 1974).
Buna gore uygulanan mohr deneyi ortamda bulunan kloriir ( CI") iyonlarinin giimiis
nitratla (AgNOs) bir araya gelerek giimiis kloriir halinde ¢cokmesi ve indikator olarak
eklenen potasyum kromat (K>CrOas)’ la reaksiyona girmeyen giimiis nitrat (AgNO3)
birleserek kirmizi kahve reninin giimiis kromat (Ag2CrOs)’ a doniismesi prensibine

dayanmaktadir.

Kofte 6rneklerinden yaklasik 5° er gram almarak 250 ml’ lik balon jojelere
konuldu. Bir miktar distile su eklenerek tuzun suya ge¢mesi i¢in su banyosunda
bekletildi. Sogumasi i¢in su banyosundan ¢ikarilmasini takiben {ist ¢izgiye kadar
distile su eklendi. 25 ml siiziintii bir erlenmayere alinarak {lizerlerine birka¢ damla %
10’ luk potasyum kromat damlatildi. 0.1 N AgNOg ile titre edilerek belirlendi.

Harcanan AgNOs kenara not edilerek asagidaki formiille tuz igerigi belirlenmis oldu.

VXNXFXx0,0585

- x 100
ORNEK

%Tuz (g /100ml 6rnek) =
V=(V2-V1)

V1 = Sahit denemede harcanan AgNOz miktari (ml)
V2 = Esas denemede harcanan AgNO3z miktar1 (ml)
N = AgNO3 ¢ozeltisinin normalitesi (0.1N)

F = AgNO3 ¢ozeltisinin faktorii

0,0585= NaCl’ iin mili ekivalen agirlig1 (g)

Ornek = Ornek miktar1 (g)
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3.2.5.3.3. Kurumadde tayini

Kofte orneklerinin kurumadde oran1t TS 1743’e gore tespit edildi (TS 1743,
1974). Desikator kaseleri, 105 °C’ lik etiivde kurutulduktan sonra desikatorde
bekletilip tartildi. Kaselere yaklasik 5° er gr kofte numuneleri eklenip etiivde 105 °C’
de yaklagik 4 saat bekletilip rutubeti giderildikten sonra desikatore alinarak sogumasi
beklendi. Islem sonunda yapilan tartim sonuglar1 not edildi ve asagidaki formiil

uygulanarak % rutubet oran1 belirlendi.

ml: Kurutulmus bos Desikator kaseleri ve kapagin agirhigi (g )
m2: Icerisinde kdfte drnegi bulunan Desikatdr kaseleri ve kapagmin kurutma
islemi Oncesi agirhigi (g )

m3: Igerisinde kdfte 6rnegi, Desikator kaseleri ve kapaginm kurutma islemi

sonrasi agirhigi (g )

3.2.5.3.4. Su aktivitesi (aw) tayini

Kofte drneklerinin su aktivitesi degeri AOAC nin belirttigi yonteme gore tespit
edilecektir. Her gruptan alinan yaklasik 15 gr kéfte numunesi Testo 645 (Almanya) su
aktivitesi cihazmin Ornek kabinine yerlestirilerek monitérden okunan degerler

kaydedilmistir.

3.2.5.4. Duyusal analizler

A, C, D gruplar1 pisirme islemi sonrast alaninda uzman 10 paneliste tattirildi.
Panelistlere tadim Oncesi egitim verilerek renk, tekstiir, koku, tat ve genel
kullanilabilirlik alanlarinda hedonik tip skala kullanarak 0-9 arasi puan vermeleri

istendi (Nadajarah ve ark., 2005).
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3.2.5.5. Iistatistiksel Analizler

Deneysel olarak hazirlanan 6 grup koftenin muhafazanm 0, 1, 3, 5, 7, 10 ve 12.
giinlerinde yapilan analizlerden elde edilen mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
veriler istatistiksel olarak degerlendirmeye alindi. SPSS for Windows paket programi
yardimu ile grup i¢i ve gruplar arasi degerlendirmede One-Way ANOVA Tukey testi
kullanild1 (SPSS, 2010).
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4. BULGULAR

Deneysel kofte drneklerine katilan lavanta yaginin esansiyel bilesenlerine dair
analiz sonuglar1 Tablo 4.1.” de verilmistir.

Tablo 4.1. Lavanta yagmin esansiyel bilesenleri ve miktarlar1 (%)

Alikonma % oran Bilesen

zamanlari

6,072 0,169 ALPHA-PINENE

7,047 0,031 CAMPHENE

8,350 0,017 BETA-PINENE

8,446 0,035 SABINENE

9,791 0,871 BETA-MYRCENE

10,895 0,212 BUTANOIC ACID, BUTYL ESTER

12,050 3,974 3-OCTANONE

12,874 2,939 BETA-OCIMENE

13,497 2,545 OCIMENE

14,582 0,060 I-HEXANOL

17,347 0,234 3-OCTANOL, ACETATE

18,049 0,464 3-OCTANOL

18,519 0,618 OCTEN-1-OL, ACETATE

19,602 0,435 NEO-ALLO-OCIMENE

22,142 1,076 BUTANOIC ACID, HEXYL ESTER

24,691 0,338 ALCANFOR/CAMPHOR

26,469 37,023 LINALOOL

28,757 28,651 LINALYL ACETATE

29,864 3,191 4-TERPINEOL

31,186 3,303 LAVANDULYL ACETATE
4-HEXEN-1-OL, 5-4AMETHYL-2-(1-

32,494 1,353 METHYLETHENYL) (

33,821 0,530 BORNEOL

34,203 1,410 ALPHA-TERPINEOL

35,640 3,519 TRANS-CARYOPHYLLENE

37,416 0,310 NERYL ACETATE

38,463 5,090 BETA-FARNESENE

41,026 0,653 GERANIOL

51,851 0,117 CUMIC ALCOHOL

79,284 0,722 OXTRANE, TRIDECYL
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4.1. Muhafaza siiresince meydana gelen degisimler

Muhafaza siiresince deneysel kofte 6rneklerinin mikrobiyolojik niteliklerinde
meydana gelen degisimlere ait veriler Tablo 4.2.-4.9. ile Sekil 4.1.-4.8. kimyasal
niteliklerinde meydana gelen degisimlere ait veriler Tablo 4.10.-4.13. ile Sekil 4.9.-
4.11. duyusal niteliklerinde meydana gelen degisimlere ait veriler Tablo 4.14.-4.18. ile
Sekil 4.12.-4.16. de verilmistir.

4.1.1. Mikrobiyolojik degisimler

4.1.1.1. Toplam mezofilik aerob bakteriler

Mezofilik acorob bakteri sayimini belirlemek i¢in, deneysel olarak hazirlanmig
kofte numunelerinin PCA”’ ya yapilan ekimlerinden elde edilen verilerin hepsinin ilk
giin sonuglar1 birbirine yakin degerler vermistir. Buna gore kontrol grubu olan A
numunesinin 7,80 logio, kob/gr kadar olan mikroorganizma sayisi, 1. giin analizinde
yiikselmekte (8,08 logio, kob/gr) ve 3. giin analizinde diisiis gostermektedir (7,98 logso,
kob/gr). Besinci ve yedinci giin analizlerinde 7,83 ve 7,74 logio, kob/gr seviyesine
kadar bakteri sayis1 azalmakta ve son iki analiz giiniinde 8,14 ve 8,51 logio, kob/gr

seviyelerine yiikseldigi goriilmiistiir.

E. coli O157:H7 susunu ihtiva eden B grubunda da mezofilik acrob bakteri
sayisinin, A grubundakine benzer bir azalma ve artma tablosu oldugu belirlenmistir.
Buna gore ilk giin analizindeki elde edilen degerlerin (7,80 logio, kob/gr) ikinci giin
8,23 logio, kob/gr degerine yiikseldigi ve 3. giin analizlerinde tekrar diistigii (7,67
logio, kob/gr) gézlemlenmistir. Mikroorganizmalarin besinci giin analizlerindeki 7,61
log10, kob/gr degerine azalmasini son iki analizde 7,69; 8,14 logio, kob/gr diizeyine

yiikselmesi takip etmistir.

Lavanta esansiyel yagi iceren C ve D de gruplarinda benzer tablolar
gozlemlenmistir. C grubunun ilk giin analizindeki bakteri sayist (7,93 logio, kob/gr)
1., 3., ve 5. giinlerde 7,51; 7,33; 6,62 log1o, kob/gr azalarak, 7. giin 6,67 logio, kob/gr
sabit kalmis (p>0,05) ve son iki giin 7,90; 7,88 logio, kob/gr diizeylerine tekrar
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yiikselmistir (p<0,05). Analiz giinleri arasinda bakteri yogunlugu en yiiksek olan

giiniin, ilk analiz giinii oldugu tespit edilmistir.

D grubu analiz sonuglarina gére mezofilik aerob sayisi, ilk analiz giiniinde 7,55
logio, kob/gr olarak tespit edilmis ve ardindan 10. analiz giiniine kadar bir diisiis
gozlenmistir (7,31; 7,02; 6,62; 6,58 log1o, kob/gr). Son iki analiz giinii mikroorganizma
sayist 7,41 ve 7,61 logio, kob/gr degerlerine yiikselmistir. Bu grubun en yiiksek
mezofilik aerob bakteri sayis1 7,61 logio, kob/gr olarak son giin analizinde tespit

edilmistir.

MIC miktar1 kadar lavanta esansiyel yagmin yani sira, E. coli O157:H7 ihtiva
eden E grubu koftelerinde yapilan bakteri sayiminda, ilk analiz giiniinde 7,91 logso,
kob/gr olarak bulunan miktar, ikinci analiz giiniinde artis gostererek 8,127 loguo,
kob/gr miktarina ulasmistir. Son iki analiz giiniine kadar mikroorganizma sayilarinda
devamli suretle istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriilmiistiir (7,96; 7,62; 7,48
logio, kob/gr). Son iki analiz giiniinde mezofilik aerob bakteri sayis1 anlamli bir artis
gostermistir (7,87; 8,08 logio, kob/gr). En yiiksek bakteri yogunlugu 3. giin

analizlerinde tespit edilmistir.

F grubunun ilk analiz giiniinde 7,74 logio, kob/gr olan etken sayisi rakamsal
olarak 1. giin analizinde azalmis (7,48 log1o, kob/gr) ve 3. giin analizinde yine rakamsal
olarak artsa da (7,60 logio, kob/gr) bu durum istatistiksel olarak anlam ifade
etmemistir. 5. ve 7. giin analizlerindeki azalma ise istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (7,17; 7,01 logio, kob/gr Son iki analiz giiniinde etken sayisinin tekrar
yiikseldigi tespit edilmistir (7,24; 7,81 logio, kob/gr). En yiiksek bakteri yogunlugunun

son analiz giiniinde oldugu gortilmiistir.

Gruplar arasinda ilk giin analizlerine gore son analiz giiniinde bu grup
mikroorganizma sayilarinda anlamli bir azalma gézlemlenmemistir (p>0,05). Tim
kofte gruplarinda mezofilik aerob bakteri sayilarinin 7. giin analiz sonuglarmna gore 10.
giinde arttig1 tespit edilmistir (p<0,05). E. coli O157:H7 ihtiva etmeyen gruplarin 3.

giin analizlerinde lavanta esansiyel yagi iceren C ve D gruplarinin, A grubuna gore
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Sekil 4.1. Muhafaza siiresince toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda meydana

gelen degisimler

mikroorganizma sayilarinin azaldigi belirlenmistir (p<0,05). E. coli O157:H7 igeren
gruplarda ise 1. giin analizinde F grubunun, B grubuna gore bakteri sayisinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi goriiliirken, 5., 7., ve 12. giin
analizlerinde lavanta esansiyel yagi iceren E ve F gruplarmin her ikisinde de anlamli

bir azalma oldugu tespit edilmistir.
4.1.1.2. Koliform grubu bakteriler

VRB agara yapilan ekimlerle belirlenen koliform grubu bakteri sayisinin, tiim
gruplarda analizin ilk giinii ile son giinii arasinda anlamli bir sekilde azalma gosterdigi

goriilmiistiir (p<0,05).

[k giin yapilan analizlerde kontrol grubu olan A’ nin degerlendirmelerinde
6,10 log1o, kob/gr olarak belirlenen koliform grubu bakteri sayis1 1. giin analizlerinde
7,17 logio, kob/gr ¢ikmig ve bundan sonraki giinlerde rakamsal degerlerin yani sira
istatistiksel olarak da anlamli goriilen bir diisiis gergeklesmistir (p<0,05). E. coli
0O157:H7 iceren B grubunun ilk analiz giininde mikroorganizma sayis1 7,16 10gzo,

kob/gr iken 1. giin analizinde 8,12 logio, kob/gr olarak tespit edilmistir. Bu yiikselisi
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takiben 3. giin yapilan analizde 7,19 logio, kob/gr olan bakteri sayisi, 5. giin analizinde
6,79 logio, kob/gr seviyesine inerken, 7. giin analizinde istatistiksel olarak anlamli bir
yiikselis gostererek 7,12 logio, kob/gr seviyelerine ¢ikmistir (p<0,05). Bunu izleyen
analiz giinlerinde ise hem rakamsal hem de istatistiksel olarak anlamli bulunan bakteri
sayisindaki azalma sonucu degerler sirast ile 6,70 ve 7,00 logio, kob/gr degerlerinde

belirlenmistir.

Lavanta esansiyel yagindan MIC degeri kadar iceren C grubu 6rneklerinde, ilk
giin 6,95 log1o, kob/gr diizeyinde belirlenen koliform grubu bakteri sayisinin, 2. analiz
giiniinde 6,80 log1o, kob/gr 3. analiz giiniinde ise 5,89 logio, kob/gr seviyelerine indigi
goriilmiistiir.  Bu diislisten sonra mikroorganizma sayisinda tekrar bir artis
gbzlemlenmis ve 5. analiz giintinde 6,31 logio, kob/gr diizeyinde sayim yapilmustir.
Takip eden analiz giinlerinde istatistiksel olarak da anlamli bulunan bir azalma
gercekleserek sirasiyla 5,21; 5,01 ve 4,75 logio, kob/gr diizeyinde etken tespiti
yapilmistir (p<0,05).

C grubunun iki kati1 diizeyinde (2MIC) lavanta esansiyel yagi iceren D
grubundaki etken sayisi, ilk analiz giiniinde 6,65 logio, kob/gr olarak tespit edildikten
sonra, ikinci ve tgiincii analiz giinlerinde azalarak 6,34 ve 5,58 logio, kob/gr 5. giin
analizinde artarak 5,66 logio, kob/gr diizeyine yiikselmistir. Diger analiz giinlerinde
istatistiksel olarak 5. giine gore anlamli bir azalma gézlemlenirken (4,63; 4,55 ve 4,72
logio, kob/gr) son analiz giiniindeki dustisistatistiksel olarak da anlamli oldugu

gorilmiistiir.

E. coli O157:H7 ve lavanta esansiyel yagi ihtiva eden E grubunda 0. giin 7,65
logio, kob/gr koliform grubu bakteri bulunurken, bu rakam ikinci analiz giliniinde
azalarak 7,12 logio, kob/gr diizeyinde tespit edilmistir. Ugiincii analiz giiniinde bakteri
sayisinda anlamli bir artig gostererek 7,22 logio, kob/gr seviyesine ¢ikmistir (p<0,05).
Sonraki analiz giinlerinde etken sayisinda istatistiksel olarak da anlamli bir diisiis
ortaya ¢ikmus ve sirasiyla 6,45; 6,26; 6,14 ve 5,92 logio, kob/gr diizeyinde etken tespiti
yapilmustir (p<0,05).
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E grubunun iki kati oraninda lavanta esansiyel yagi igeren F grubu
orneklerinde, ilk giin analizinde 6,96 logio, kob/gr kadar olan mikroorganizma
varligmin sonraki analiz gilinlerinde azalarak sirasiyla 6,83; 6,30; 6,14; 6,13; 5,99 ve
5,81 log1o, kob/gr seviyelerine diismiistiir. Bu azalma 7. giiniin 5. giin analizlerine olan

farki hari¢ diger giinlerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Gruplar aras1 degerlendirmede genel olarak C ve D gruplarinin kontrol grubu
olan A’ ya gore icerdigi bakteri sayisinda anlaml bir sekilde diisiis gosterdigi Tablo
4.3 de goriilmektedir. Besinci giin yapilan analizlerde MIC degeri kadar lavanta
esansiyel yagi iceren C grubunun, A grubuna gore rakamsal olarak daha fazla
mikroorganizma icermesine karsi bu sonug istatistiksel olarak bir anlam ifade
etmemistir (p>0,05). Numunelerin hazirlandig1 0. giin analizleri sonucunda ise C ve D
gruplarinin bakteri sayisinin A grubuna goére daha fazla oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

E. coli O157:H7 susunun bulundugu B grubunun E ve F gruplar ile
karsilagtirilmasi yapildiginda lavanta esansiyel yagi igeren gruplarin barindirdigi

mikroorganizma sayisinin B grubuna gore daha az oldugu saptanmistir (p<0,05).

MIC degerinin iki kati oraninda lavanta esansiyel yagi igceren D ve F
gruplarinin ilk ve son analiz giinleri haricinde, koliform grubu bakteri sayisinin yalniz
MIC degeri kadar esansiyel yag iceren C ve E gruplarina gére daha az oldugu

goriilmiistiir (p<0,05).

Son giin yapilan analizlerde C ve D gruplarindaki esansiyel yag iceriginden
kaynakl1 bakteri sayisinda rakamsal olarak farklilik olmasina karsi istatistiksel olarak
bir fark goériilmemistir (p>0,05). Bu durum yine 12. giin analizlerinde E ve F gruplar1

arasinda da gozlemlenmistir.
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Sekil 4.2. Muhafaza siiresince koliform grubu bakteri sayisinda meydana gelen
degisimler

4.1.1.3. E. coli izolasyonu

Hazirlanan kofte orneklerinin igerdigi E. coli sayisinin belirlenmesi igin
gerceklestirilen analizler sonucunda, tiim gruplarm en fazla bakteri yiikiiniin 1. giin

analizlerinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir (Tablo 4.4).

Yalnizca E. coli O157:H7 i¢eren B grubunun ilk analiz giiniinde 7,26 logao,
kob/gr diizeyinde bulunan E. coli miktari, 1. giin analizinde bir artis gostererek 7,46
logio, kob/gr diizeyine ¢ikmustir (p>0,05). Bu analiz giiniinii takiben sonraki analiz
giinlerinde bakteri sayisinda diisiis gézlemlenmis, etken miktar1 sirasiyla 7,15; 6,68 ve
6,70 logio, kob/gr diizeyinde bulunmustur (p>0,05). Onuncu analiz giiniinde
mikroorganizma sayisi artarak 6,76 logio, Kob/gr diizeyine ¢ikmis ve son analiz

gliniinde tekrar azalarak 6,66 logio, kob/gr diizeyine inmistir (p>0,05).

MIC miktar1 kadar lavanta esansiyel yagmin yani sira, E. coli O157:H7 ihtiva
eden E grubu koftelerinin ilk analiz giliniinde 6,05 log10, kob/gr olarak bulunan etken
miktari, ikinci analiz gliniinde artarak 6,32 log10, kob/gr diizeyine ulagmistir (p<0,05).
Sonraki analiz giiniinde 5,69 log10, kob/gr miktarina diistiigii goriilmiistiir (p<0,05).
Besinci giin analizinde mikroorganizma sayis1 6,15 logio, kob/gr diizeyinde belirlenen
bakteri sayis1 bir sonraki analiz giiniinde diisiis gostermis (6,13 logio, kob/gr) fakat bu

durum istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Onuncu giin analizinde
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5,84 logio, kob/gr diizeyindeki E. coli miktarmin, son analiz giiniinde 5,78 logl10,

kob/gr degerine diistiigii tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 4.4. Muhafaza siiresince E. coli sayisinda meydana gelen degisimlerin

karsilastirilmasi (logio, kob/gr)

Gruplar
X+SD

Giinler B E F

0. 7,26+0,0242 6,05+0,048° 5,91+0,078°
1. 7,460,014 6,32+0,0182 6,13+0,59¢8
3. 7,1540,0142 5,69+0,078¢ 5,870,658
5. 6,68+0,06"2 6,15+0,02B° 5,76+0,39¢
7. 6,70+0,05%2 6,13+0,0248P 5,94+0,338°
10. 6,760,032 5,84+0,075¢ 5,60+0,518¢
12. 6,66+0,04"2 5,78+0,0458 5,66+0,458%

a,b,c,d,e Ayni siitunda farkli harf tasiyan giinler arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
A,B,C,D,E Ayni satirda farkli harftasiyan gruplar arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Lavanta esansiyel yagindan 2MIC kadar igeren F grubu, ilk analiz giliniinde
5,91 logio, kob/gr kadar E. coli igerirken, diger gruplarda oldugu gibi ikinci analiz
giiniinde 6,13 logio, kob/gr seviyesine yiikselmistir (p<0,05). Ugiincii giin analizinde
mikroorganizma sayis1 5,87 logio, kob/gr diizeyine inmis, sonraki analiz giiniinde bir
azalis gostererek 5,76 logio, kob/gr seviyesine ¢ikmustir (p>0,05). Sonraki analiz
giinlerinde ise etken miktar1 artara 5,94 logiw, kob/gr diizeyinde tespit
edilmistir(p<0,05)son iki analiz giiniinde swrasiyla 5,60 ve 5,66 logi, kob/gr

diizeylerine diistiigii gézlemlenmistir (p<0,05).

Kontrollii olarak E. coli O157:H7 eklenen gruplar karsilastirildiginda, lavanta
esansiyel yagi iceren E ve F gruplarinin, B grubuna gore, yine F grubu 6rneklerinde
de E grubuna gore daha diisiik miktarlarda E. coli ihtiva ettigi istatistiksel verilerle de

tespit edilmistir (p<0,05)
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Sekil 4.3. Muhafaza siiresince toplam mezofilik aerob bakteri sayisinda meydana

gelen degisimler

4.1.1.4. Koagulaz pozitif Staphylococcus aureus sayisi

Deneysel kofte gruplarinda koagulaz pozitif Staphylococcus aureus sayisi
belirlemek i¢in Egg Yolk Tellurite ilaveli BP besiyerine yapilan ekimlerde bakteri
saymminin yani sira, ¢evresinde tipik zon olusturan siyah kolonilerden alinarak,
koagulaz testleri uygulandi. Yapilan tiim testlerden negatif sonuglar alind1
Besiyerinde saymmi yapilan koloniler Staphylococcus aureus olarak degerlendirildi
(Tablo 4.5).

A grubu koftelerine yapilan analizlerde Staphylococcus aureus sayisi, ilk
analiz giiniinde 4,20 logio, kob/gr iken, birinci giin analizinde istatistiksel olarak
anlamli bir diisiis gdstererek 4,04 logio, kob/gr diizeyine inmistir. Uciincii ve besinci
glin analizinde bakteri sayisi tekrar artarak sirasiyla 4,26 ve 5,19 logi, kob/gr
seviyelerine ulagmustir. Yedinci analiz giiniinde mikroorganizma sayisit bir miktar
diisiis gosterip 5,08 logio, kob/gr gr diizeyine inerken (p<0,05), son iki analiz giiniinde
gosterdigi degisimin (5,06 ve 5,36 logio, kob/gr) istatistiksel olarak anlam ifade
etmedigi (p>0,05).
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E. coli O157:H7 inokiile edilen B grubunun ilk giin analizlerindeki Staph.
aureus miktar1 4,01 logio, kob/gr diizeyinden, birinci ve {igiincii giin analizlerinde 4,04
ve 4,04 log1o, kob/gr diizeylerine gerilemis ancak bu azalma istatistiksel olarak anlaml1
bulunmamustir (p>0,05). Sonraki analiz giinlerinde devamli suretle mikroorganizma
sayis1 artarak sirasiyla 5,03; 5,06; 5,29 ve 5,53 logio, kob/gr diizeyine ulasmis, bu
artigin istatistiksel olarak yalnizca 7. giin artis1 hari¢ tiiz analiz giinlerinde anlamli

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Yalnizca MIC degeri kadar esansiyel yag iceren C grubu koéftelerinin ilk giin
analizlerinde, bakteri sayis1 4,10 logio, kob/gr diizeyinde oldugu saptanmistir. Birinci
analiz gliniinde 3,98 log1o, kob/gr diizeyine inen etken sayisi, son analiz giiniine kadar
artis egilimi gostererek sirasiyla 4,06; 4,59; 4,62 ve 5,12 logio, kob/gr seviyesine

ulasmis, son analiz giiniinde ise 3,99 logio, kob/gr diizeyine inmistir (p<005).

2MIC diizeyinde lavanta esansiyel yagi ihtiva eden D grubunun ilk giin
analizlerindeki Staph. aureus sayist 4,10 logio, kob/gr diizeyindeyken, birinci giin
analizinde 3,86 logio, kob/gr degerine diismiistiir (p<0,05). Ugiincii ve besinci giin
analizlerinde 3,99 ve 4,68 logio, kob/gr olarak tespit edilen bakteri sayisi, 7. giin
analizinde 6nemli miktarda azalarak 3,61 logio, kob/gr olarak belirlenmistir (p<0,05).
Son iki analiz giiniinde tekrar yiikselerek sirasiyla 3,73 ve 3,56 logio, kob/gr
diizeylerine ulagmistir. Tablo 4.5.” de gorildiigii gibi, muhafazanin 5. giinii, etkenin

en yiiksek seviyede tespit edildigi zaman dilimi olmustur (4,68 logio, kob/gr).

E grubu kofte numunelerindeki etken sayisi ilk giin 4,16 logio, kob/gr
diizeyindeyken, 1. giin analizinde istatistiksel olarak anlamli bir azalis gostererek 3,91
logio, kob/gr diizeyine inmis ve son analiz giiniine kadar tekrar artarak sirasiyla 4,15;
4,94; 5,10 ve 5,14 logio, kob/gr diizeyine ¢ikmustir (10. giin analizi hari¢) (p<0,05).
Staphylococcus aureus sayist Son analiz giiniinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis

gostererek 3,92 logio, kob/gr diizeyinde tespit edilmistir (p<0,05).

E. coli O157:H7 susu ve 2 MIC degerinde lavanta esansiyel yagi iceren F
grubunun, en yiiksek Staph. aureus sayisinin ilk giin analizinde 4,19 logio, kob/gr

olarak tespitinden sonra, istatistiksel olarak anlamli bulunan bir diisiisle birinci giin

62



analizinde 3,81 logio, kob/gr miktarinda saptanmustir. Sonraki iki giin mikroorganizma
sayist 3,94; 3,80 logio, kob/gr diizeylerinde tespit edilmis ve son 2 analiz giliniinde
sirasiyla 3,94 ve 3,98 logio, kob/gr seviyelerinde tespit edilerek besinci analiz giiniine
gore anlamli bir artis i¢inde oldugu gézlemlenmistir (p<0,05). Son analiz giiniinde 3,73

logio, kob/gr diizeyine istatistiksel olarak da anlamli bir diisiis tespit edilmistir
(p<0,05).

Lavanta esansiyel yagi ihtiva etmeyen gruplarda (A ve B), en yiiksek etken
sayis1 son giin analizinde saptanmistir. S6z konusu esansiyel yagi bulunduran C, D, E

ve F gruplarinda ise en yliksek bakteri sayisi farkli glinlerde gozlenmistir (Sekil 4.3).

E. coli O157:H7 igeren B ve F gruplar1 incelendiginde ilk giin analizleri hari¢
F grubunun daha az Staph. aureus igerdigi tespit edilmistir (p<0,05).

E. coli O157:H7 igermeyen gruplar kendi i¢inde degerlendirildiginde, lavanta
esansiyel yagi ihtiva eden C ve D gruplarinin (C grubunun 10. giin analizleri hari¢) A

grubuna gore daha az etken ihtiva ettigi tespit edilmistir (p<0,05).

Staphylococcus aureus

5,5

(@]
4

log,,, kob/gr

IS

3,5

0. 1. 3. 5. 7. 10. 12.
depolama siireci
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Sekil 4.4. Muhafaza siiresince Staphylococcus aureus sayisinda meydana gelen

degisimler
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4.1.1.5.Maya kiif sayisi

Maya ve kiiflerin sayimi1 i¢in PDA besiyerine yapilan ekimler incelendiginde

analizlerin son giiniinde ilk giinlerine gore anlamli bir yiikselis oldugu goriilmiistiir.

A grubu kofteler, incelendiginde 3. analiz giiniine kadar maya ve kiif sayiminda
diistis gozlenirken (6,92; 6,87; 6,82 logi, kob/gr), 5. giin analizinden sonra
mikroorganizma sayilari sirasiyla 7,18; 8,27; 8,32; 8,37 logio, kob/gr bir artis oldugu
gozlemlenmistir (p>0,05) (Tablo 4.6). B, C ve D grubu kéfte drneklerinde de giinler

arasi istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir.

Kontrollii olarak E. coli O157:H7 susunu barindiran B grubunda ilk analiz
giiniinde yapilan sayimin (7,01 logi, kob/gr) 1. giin analizinde 6,94 logio, kob/gr
geriledigi belirlenmistir. Sonraki analiz giinlerinde ise sirasiyla 7,43; 7,72; 7,88; 8,43

ve 8,45 logio, kob/gr mikroorganizma sayisinin arttigi goriilmiistiir (p>0.05).

MAYA-KUF
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Sekil 4.5. Muhafaza siiresince maya ve kiif sayilarinda meydana gelen degisimler

S6z konusu esansiyel yagdan MIC degeri kadar bulunan C grubunun maya ve
kiif sayiminda ilk analiz giiniinde (5,87 logio, kob/gr) bulunan deger 3. analiz giiniine

kadar diisiis gostermistir (5,78; 5,63 logio, kob/gr). 5. giin analizinden son analiz
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gliniine kadar sirastyla 7,12; 6,84; 6,87 ve 6,95 logio, kob/gr mikroorganizma sayisinda
azalma tespit edilmis ve bu azalma istatistiksel olarak anlamli bulunamamigtir
(p>0.05).

D grubu koftelerinden yapilan bakteri sayiminda, ilk analiz giiniinde 5,97 logio,
kob/gr olarak bulunan miktar, ikinci analiz giiniinde azalarak 5,817 logio, kob/gr
seviyelerinde belirlenmistir (p>0.05). Ugiincii ve besinci giin analizlerinde rakamsal
olarak mikroorganizma sayisi azalarak (6,986; 6,158 logi, kob/gr) sonraki giin
analizlerinde yiikselis goriilmiistiir (6,802; 6,853; 6,951 logio, kob/gr). Yedinci ve on
ikinci giin analiz sonuglarindaki bu yilikselis istatistiksel olarak anlamli

bulunamamustir.

Hem E. coli O157:H7 hem de lavanta esansiyel yagi ihtiva eden E grubu
ornelerinde 0. giinde 6,86 log1o, kob/gr maya ve kiif bulunurken, bu rakam ikinci analiz
giiniinde azalarak 6,45 logio, kob/gr diizeyine inmistir. Sonraki giin analizinde bakteri
say1s1 rakamsal olarak artsa da (6,92 logio, kob/gr) bu artis istatistiksel olarak anlaml
bulunmamustir (p>0.05). Etken miktar1 besinci giin analizinde 7,29 logio, kob/gr
seviyelerine yiikselirken yedinci giin analizinde diiserek 6,86 logio, kob/gr seviyesine
gerilemistir. Son iki analiz giiniinde 6,98; 7,06 l0g10, kob/gr miktarilarinda bakteri
saymmlar1 yapilmis olup ortaya ¢ikan artis istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur

(p>0,05).

F grubuna uygulanan analizler sonucunda mikroorganizma sayilarindaki azalis
ve artig glinleri E grubundakine benzer bir tablo sergilemistir. Buna gore 0. giin
analizinde 6,89 logio, kob/gr diizeyinde olan maya kiif sayisi 1. giin analizinde 6,19
logio, kob/gr diizeyine inmistir (p>0.05). Ugiincii ve besinci giin analizlerinde
istatistiksel olarak da anlamli olan bir mikroorganizma artig1 gézlemlenmemistir (6,91;
7,06 log1o, kob/gr). Yedinci giin maya ve kiif sayis1 azalsa da (6,66 logio, kob/gr) son
iki analiz giiniinde artig gostererek 7,03; 7,10 logio, kob/gr olarak tespit edilmistir
(p>0,05).

E. coli O157:H7 icermeyen gruplar incelendiginde lavanta esansiyel yag ihtiva

eden C ve D gruplarmin, kontrol grubuna gére maya kiif sayilarinin daha az oldugu
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gozlemlenmistir. Bu durum 3. giin analizleri ile 5. giiniin C grubu haricinde

gorilmiistiir (p<0.05).

Kofte orneklerinin hazirlandigi giin yapilan incelemelerde E. coli O157:H7 ve
esansiyel yag iceren gruplarin (E ve F), esansiyel yag icermeyen B grubuna gore
rakamsal olarak daha az mikroorganizma barindirdig1 goriilse de istatistiksel olarak

anlamli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

4.1.1.6. Escherichia coli O157:H7

4.1.1.6.1. Escherichia coli O157:H7 sayis1

Tiim analiz giinlerinde belirlenen E. coli O157:H7 miktar1 gruplar arasinda
farklilik gostermekte olup en fazla bakteri yiikiine sahip kofte grubunun B grubu
oldugu tespit edilmistir. F grubu 6rneklerin E grubuna goére birinci glin analizleri harig
E. coli O157:H7 miktarinin daha az oldugu istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur
(p<0,05) (Tablo 4.7).

Deneysel olarak hazirlanmig B grubu numunelerinde ilk analiz giinii 8,91 olan
mikroorganizma sayisi besinci giin analizine kadar giinbeglin azalma gostererek
sirasiyla 8,36; 7,82 ve 7,34 logio, kob/gr degerlerinde belirlenmistir. Sekil 4.6’ da da
goriildiigii gibi sonraki analiz giinlerinde etken sayisi artarak sirasiyla 7,41 ve 8,70
logio, kob/gr. Son analiz giiniinde istatistiksel olarak da anlamli bulunan bir artis

gostermis ve 9,14 logio, kob/gr miktarinda oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

E. coli O157:H7 ve MIC degeri oraninda Lavandula angustifolia esansiyel
yag1 iceren E grubunda ilk iki analiz giiniinde istatistiksel olarak anlamli bulunmayan
goreceli farkliliklar gozlemlenerek 7,31 ve 7,37 logi, kob/gr diizeyinde oldugu
saptanmistir (p>0,05). Yedinci giin analizine kadar bakteri sayisinda azalma
gozlemlenirken (6,81; 5,33 ve 4,25 logio, kob/gr), onuncu giin analizinde 4,85 10g1o,
kob/gr diizeyine yiikselmis ve son analiz giiniinde tekrar azalarak 4,33 logio, kob/gr

miktarinda bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.7. Muhafaza siiresince E. coli O157:H7 sayilarinda meydana gelen
degisimlerin karsilastirilmasi (logio, kob/gr)

Grup
Giinler B E F
8,91+0,1442 7,31+0,0782 6,98+0,03°°
8,36+0,032 7,370,092 7,51+0,058°
7,8240,024 6,81+0,4582 6,160,452
7,3440,024 5,33+0,0352 5,07+0,032
7,41+0,014¢ 4,25+0,0380 3,560,064
8,70+0,04°¢ 4,85+(0,0752 4,61+0,06%°
9,1440,02Ad 4,33+0,038¢ 4,18+0,02C¢

a,b,c,d,e Ayni sirada farkli harf tagiyan giinler arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
A,B,C,D,E Aynisatirda farkli harftasiyan gruplar arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

E. coli 0157:H7
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Sekil 4.6. Muhafaza siiresince E. coli O157:H7 sayilarinda meydana gelen degisimler

Muhafaza siiresince F grubu koftelerdeki etken diizeyine bakildiginda, ilk
analiz giiniinde 6,98 log1o, kob/gr olan etken miktar1 sonraki analiz giiniinde 7,51 logso,
kob/gr seviyesine ¢ikmis, daha sonra onuncu giin analizine kadar diizenli bir disiis
gostererek sirasiyla 6,16; 5,07 ve 3,56 logio, kob/gr miktarlarinda tespit edilmistir.
Onuncu giin analizinde artarak 4,61 logio, kob/gr diizeyinde saptanmis, son analiz
giiniinde ise istatistiksel olarak anlamli bulunan bir diisiis saptanarak 4,18 logzo, kob/gr

diizeyinde tespit edilmistir (p<0,05).
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4.1.1.6.2. E. coli O157:H7’nin biyokimyasal anazliz sonuclar

Sorbitol Macconkey (CT-SMAC) agarda sorbitol negatif (kiil-grimsi koloniler)
olan kolonilerden Fluorocult VRB (VRB-MUG) agar besiyerine ekimi
gerceklestirilerek B-glukuronidaz 6zellikleri degerlendirildi. UV (366 nm) testinde
floresan gdstermeyen numunelere, yapilan calismayr desteklemek amaciyla IMVIC
(Indol, Metil Red, Voges Proskover ve Sitrat) testlerinin yani sira Lizin Dekarboksilaz,
Triple Sugar Iron Testi uygulandi. E. coli O157:H7 Rapid latex agglutination testi

uygulanarak identifikasyon islemi gergeklestirildi.

3 kez tekrar edilen ¢alismada, her kdfte grubundan birer adet floresan reaksiyon
gostermeyen koloni alinarak yapilan biyokimyasal test sonuglar1 Tablo 4.9’ da
verilmistir. Buna gore A, C ve D gruplarinda E. coli O157:H7 susuna rastlanmazken,
B grubundaki siipheli kolonilerin tamaminin E. coli O157:H7 oldugu tespit edilmistir.
E ve F grubu koéftelerden elde edilen siipheli kolonilerin sirasiyla %86 ve %12’ sinin
E. coli O157:H7 oldugu saptanmustir (Sekil 4.7.)

Tablo 4.8. E. coli O157:H7 biyokimyasal 6zellikleri

E. coli O157:H7 Biyokimyasal Ozellikleri

Sorbitol -
B Glukoronidaz -
Indol
Metil Red
VP -
Sitrat -
Glikoz
Laktoz/ Sakkaroz -
Lizin Dekarboksilaz
Gaz

Hareketlilik

H2 SO4 -

+ + +

+ + +
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Sekil 4.7. E. coli O157:H7 i¢in agliitinasyon testi sonuglar1

Tablo 4.9. Muhafaza siiresince tespit edilen E. coli O157:H7 etkenlerinin
biyokimyasal analiz sonuglar1

Gruplar
Biyokimyasal A B C D E F
Ozellikleri
Sorbitol(-) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100)

B-glukoronidaz(-)  21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100)

indol(+) 15(%71)  21(%100) 21(%100) 21(%100) 18(%86) 21(%100)
Metil red(+) 15(%71)  21(%100) 12(%57) 18(%86) 21(%100) 21(%100)
Vp(-) 12(%57) 21(%100) 15(%71) 15(%71) 21(%100) 21(%100)
Sitrat(-) 18(%86) 21(%100) 12(%57) 12(%57) 21(%100) 112(%57)
Glikoz(+) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100)

Laktoz-sakkaroz(-) 3(%14)  21(%100) 3(%14)  3(%14)  18(%86) 12(%57)

LiSin 0 0 0, 0, 0, 0,

dekorboksilaz(+) ~ 18(%88)  21(%100) 15(%71) 15(%71) 18(%86) 21(%100)
H.S () 15(%71) 21(%100) 9(%43)  12(%57) 21(%100) 15(%71)
Hareketlilik(+) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100) 21(%100)

Agliitinasyon(+) ~ 0(%0)  21(%100) 0(%0)  0(%0)  18(%86) 12(%57)
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4.1.2. Kimyasal degisimler

4.1.2.1.pH

Deneysel kofte orneklerinde elde pH degerleri Tablo 4.10.” da sunulmustur.
Kontrol grubunda ilk analiz giiniinden 10. giin analizine kadar {iriiniin pH’sinda diisiis
goriilmekle birlikte (5,80;5,83; 5,61; 5,09 ve 4,89) son iki analiz giiniinde hafif seyirli
bir yiikselme meydana gelmistir (5,08 ve 5,12). E. coli O157:H7 susunu igeren B grubu
koftelerin ilk giin 5,87 diizeyinde Ol¢iilen pH degeri son giin analizinde en diisiik seviye

olan 5,15 degerinde saptanmistir (p<0,05).

Lavanta esansiyel yagi iceren C grubunda ise ilk giin pH degeri 5,78
diizeyindeyken, birinci giin yapilan analizde 5,81 olarak belirlenmis (p>0,05), tiglincii
ve besinci giin analizlerinde anlamli olarak bir diisiis gostermistir (p<0,05). D
grubunda analizin ilk giiniinde 5,80 seviyesinde tespit edilen pH, 7. giin analizinde
5,22°ye kadar diigmiistiir. Sonraki analiz giinlerinde sirasiyla 5,29 ve 5,27
seviyelerinde dl¢iim yapilmis olunup, bu degerler ilk analiz giinline gore istatistiksel

anlam gosterse de 7. giin analizine gore istatistiksel bir farklilik géstermemistir.

E. coli O157:H7 susu ve lavanta esansiyel yagi ihtiva eden E grubu koftelerde
en ylksek ve en diisiik pH degerleri sirasiyla 5,85 ile ilk giin ve 5,20 ile son analiz
giiniinde saptanmistir (p<0,05). Onuncu giin analizinde elde edilen deger (5,35) bir
onceki analiz giliniindeki degere gore (5,31) artmis goriinse de bu farklilik istatiksel
olarak anlamli degildir (p>0,05). F grubu koftelerin pH 6l¢iimlerinde en yiiksek deger
ilk analiz giiniinde 5,89 olarak belirlenmis, bu deger analizin son giiniine kadar
devaml diisiis gostererek sirasiyla 5,80; 5,70; 5,44; 5,41; 5,40 ve 5,27 diizeylerinde
tespit edilmistir (p<0,05).

Tiim gruplarda yapilan pH analizlerinin ilk ve son giinleri arasinda biiyiik bir
fark oldugu tespit edilmistir (p<<0,05). Gruplar aras1 degerlendirmede 0. ve 1. giinlerde
anlamh bir fark gozlemlenmemistir (p>0,05). A ve C gruplar1 hari¢ en diisiik pH

degerleri son analiz giiniinde elde edilmistir.
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Sekil 4.8. Muhafaza siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisimler

Ucgiincii giin analizlerinde A grubu ile lavanta esansiyel yagi iceren C ve D
gruplarinin A grubuna gore pH diizeyinin daha yiiksek oldugu Tablo 4.10.” da verildigi
gibi goriilmektedir. Besinci giin analizlerinde lavanta esansiyel yagini ihtiva eden C
ve D grubu koftelerin A grubuna gore daha diisiik pH’da oldugu tespit edilirken, B
grubunun E’ye gore bir farkliliginin olmadigi ancak F grubu numunelerden daha diistik
seviyede bu degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir. Yedinci giin analizlerinde ise C
ve D gruplarmin A grubuna gore daha bazik oldugu, tistelik D grubunun pH degerinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Onuncu giin analizleri incelendiginde A grubunun
pH degerinin C ve D gruplarina gore daha diisiik oldugu istatistiksel olarak da
dogrulanmis (p<0,05), C ile D arasinda ise anlamli bir fark bulunamamustir (p>0,05).
A grubunun son giin analizlerinde C grubu ile anlamli bir farkliligin olmadig1 ancak D

grubuna gore daha diisiik bir pH’ya sahip oldugu gézlemlenmistir.

E. coli O157:H7 igeren gruplar incelendiginden lavanta esansiyel yagi da
iceren E ve F gruplarmin B grubuna goére anlamli farkliliklarinin olmadigi goze
carpmistir (p>0,05). Yedinci giin analizlerinde bu gruplardan E ve F gruplar
incelendiginde E grubunun daha diisiik pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Son
giin analizlerinde B ve E grubu degerlendirildiginde rakamsal olarak fark oldugu
goziikse de bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). F grubu
orneklerin ise B grubundakilere gore daha diisik pH 0Ozelligine sahip oldugu

saptanmuistir.
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Su aktivitesi (aw)

Deneysel olarak iiretilen 6 kofte grubu da depolama siireci boyunca belirlenen
analiz giinlerinde su aktivitesi diizeyi Ol¢iilerek degerlendirildi. Buna gore Tablo 4.11.
ve Sekil 4.9.’da da goriildiigii gibi gruplar arasinda su aktivitesi yoniinden istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig: tespit edildi (p>0,05).

Muhafaza siirecinde A grubunun ilk giin analizinde aw degeri 0,99 olarak tespit
edilirken bu deger sonraki analiz giinlerinde sirasiyla sonucu 0,97; 0,96; 0,98; 0,96 ve

0,96 olarak tespit edilmistir. Son giin analizinde ise bu deger yiikselmis (0,97).

B grubunun ilk giin analizinde 0,98 olarak olgiilen aw degeri, birinci giin
analizinde 0,98’ye diismiistiir (p>0,05). Son analiz giiniine kadar su aktivitesi
degerinin devamli suretle azalmasina ragmen (0,98; 0,96; 0,95; 0,95 ve 0,95) bu diisiis
istatistiksel olarak anlamli bulunmamis (p>0,05), son analiz giliniinde ise bu deger 0,96

diizeyine ¢ikarak farklilik sergilemistir (p>0,05).

MIC degeri kadar lavanta esansiyel yagi iceren C grubunda ilk analiz giinii su
aktivitesi analizi sonucu 0,97 olarak bulunmusken birinci giin analizinde bu degerin
0,98 diizeyine ¢ikmasi istatistiksel olarak da anlamli bulunmamistur (p>0,05). Takip
eden analiz giinlerinde elde edilen degerlerdeki degisimler (0,97; 0,97; 0,96; 0,95 ve
0,97) istatistiksel olarak anlam ifade etmemistir (p>0,05).

[k giin analizinde 0,97 su aktivitesi degerine sahip olan D grubu numunesi
birinci giin analizinde 0,97 degerine gerilemis (p<0,05) ve bundan sonraki giinlerde
kiigiik degisimler gosterse de (0,96; 0,97; 0,96; 0,96; 0,96) bu degisimler istatistiksel

olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05).

Hem MIC degeri kadar lavanta esansiyel yagi iceren hem de E. coli O157:H7
susunu ihtiva eden E grubu kéftelerde ilk giin 0,97 diizeyinde dl¢iilen aw degeri, birinci
giin analizlerinde bir diisiis gostererek 0,97 degerinde saptanmustir (p>0,05). Sonraki
analiz giinlerinde goriilen degisimlerin (0,96; 0,98; 0,97; 0,95; 0,97) anlam ifade
etmedigi tespit edilmistir (p>0,05).
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SU AKTIVITESI
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Sekil 4.9. Muhafaza siiresince aw degerlerinde meydana gelen degisimler

F grubunun 0. ve 1. giin analizlerinde 0,97 ve 0,96 olarak gbézlemlenen aw
degeri, 3. glin bir diisiis gostererek 0,95 degerinde tespit edilmistir (p>0,05). Besinci
giin analizinde 0,98 diizeyine yiikselen bu deger, sonraki analiz giinlerinde sirasiyla

0,97, 0,97 ve 0,96 olarak ol¢iilmiistiir (p>0,05).
4.1.2.2. Kurumadde miktari

Lavanta esansiyel yagi icermeyen A ve B gruplarinda son analiz giiniinde elde
edilen kurumadde degerlerinin ilk analiz giiniinde elde edilenlerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. A ve B gruplarindaki en diisiik kuru madde miktar: ilk analiz
giiniinde saptandi (%46,23 ve %46,75). Lavanta esansiyel yag1 igeren diger gruplarda
ise (C, D, E ve F) tam tersi olarak, sifirinci giin kuru madde miktarinin son giin
analizlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmis, bu gruplardaki en diisiik kuru
madde diizeyleri onikinci giinde saptanmistir (%46,19; %46,65; %48,05 ve %47,44).

Kontrol grubu olan A grubu koéftelerinin, kuru madde diizeylerinin 5. giin
analizlerine kadar istatistiksel olarak artig gosterdigi (%46,23; %48,99; %52,22 ve
%357,70), 7. analiz giiniinde anlaml1 bir diisiis (%47,36) meydana geldigi (p<0,05), bu
diistisiin 10. analiz giiniinde de devam ettigi (%47,16) gozlemlenmistir (p>0,05). Son

analiz glinlinde bu deger %47,83 olarak tespit edilmistir.
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Yalnizca E. coli O157:H7 susunu ihtiva eden B grubunun ilk giin analizinde,
%46,75 diizeyinde olan kuru madde miktar1 yiikselerek birinci giin analizinde %51,15
diizeyinde bulunmustur (p>0,05). Ugiincii ve besinci giin analizlerinde artis gstererek
sirastyla %53,84 ve %58,72 degerlerine ulasan kuru madde orani, sonraki analiz
giinlerinde yine istatistiksel olarak anlamli bir diigiis gostererek sirasiyla %51,61 ve
%48,49 diizeyine inmis (p<0,05), son analiz giliniinde ise %47,63 diizeyinde tespit

edilmistir.

MIC degeri kadar lavanta esansiyel yagindan igeren C grubu koéftelerinin
sifirinct giin analizinde kuru madde oran1 %47,38 olarak saptanirken birinci analiz
giiniinde %49,21 oraninda belirlenmistir (p>0,05). Bu deger sonraki iki analiz gliniinde
istatistiksel olarak da anlamli bir yiikselis yaparak %52,71 ve %60,31 degerlerine
ulagmustir (p<0,05). Son {i¢ analiz giinlinde 6rneklerin kuru madde oranlar1 sirasiyla,

%48,08; %48,17 ve %46,19 degerlerine gerilemistir.

KURU MADDE

63
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59
57
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45
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Sekil 4.10. Muhafaza siiresince kuru madde degerlerinde meydana gelen degisimler

Esansiyel yag oran1 2MIC diizeyinde olan D grubunun kuru madde orani ilk
analiz giiniinde %53,75 olan bu degerin birinci giin analizinde %49,69’e diistiigii,
sonraki iki analiz giiniinde ise artarak %52,04 ve %60,39 diizeyine ¢iktig1 saptanmistir
(p<0,05). Son ii¢ analiz giiniinde bu degerler diiserek sirasiyla %49,38; %48,51 ve
%46,65 olarak tespit edilmistir (p>0,05).
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E grubu orneklerde, ilk analiz giiniinde %50,24 olarak tespit edilen bu deger
birinci giin analizinde %51,28 diizeyine c¢ikmustir. Sonraki iki analiz giliniinde
istatistiksel olarak da anlamli bir yiikselis gostererek sirasiyla %54,72 ve %57,04
diizeyine ¢ikmustir. Takip eden analiz giinlerinde bu degerler sirasiyla %48,89; %48,23
ve %48,05 diizeyine inmistir (p<0,05).

F grubu koftelerinin kuru madde diizeyleri muhafaza siiresince, her analiz
giiniinde istatistiksel olarak anlamli degisimler gdstermistir (p<0.05). Ik giin
analizinde %48,54 olarak belirlenen bu deger artarak sonraki analiz giinlerinde
sirastyla %350,69; %52,91 ve %57,81 diizeyine ulasmistir. Sonraki glinlerde diisiis
gostererek sirasiyla %49,69; %48,64 ve %47,44 diizeylerinde tespit edilmistir.

4.1.2.3.Tuz

TUZ MIKTARI
3,6
3,4
3,2

i
|
|

2,8 ’: :‘

2,6

2,4
depolama sireci
——A B C D =@=EF —0—F
Sekil 4.11. Muhafaza siiresince tuz degerlerinde meydana gelen degisimler

Tablo 4.13. de goriildiigii gibi ilk ve son analiz giinlerinde elde edilen degerler
hari¢, deneysel kofte Orneklerinin tamaminda gruplar arasmnda tuz degerleri

bakimindan anlaml farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).

Muhafaza siiresince saptanan en yiiksek tuz miktar1 C grubu harig, besinci giin
analizlerinde tespit edilmistir. C grubu Orneklerin en yiiksek tuz degeri son analiz
giiniinde elde edilmis olsa da, 5. giin analizinde saptanan deger bu grupta en yiiksek

ikinci deger olmustur.
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A grubunun ilk analiz giiniinde %2,94 olarak saptanan tuz miktari, 3. giin
analizine kadar yiikselme gostermis (%2,98 ve %2,94), besinci giin analizinde en
yiikksek seviyesi olan %3,04 degerlerine ulasarak onceki muhafaza giinlerine gore
farklilik gostermistir (p<0,05). Bu noktadan sonra tuz miktarlarinda Tablo 4.13.” de
gorildiigl gibi devamli bir diisiis yasanmis olup son analiz gliniinde %2,99 diizeyinde

tespit edilmistir.

E. coli O157:H7 susunu ihtiva eden B grubu kofterinde ilk analiz giiniindeki
tuz oran1 %3,09 degerindeyken, birinci ve tiglincii giin analizinde bu deger %3,38 ve
3,41 olarak tespit edilmis, bu degerler istatistiksel olarak farklilik goOstermistir
(p<0,05). Bu grup orneklerdeki tuz miktarlar1 diismeye devam ederek son analiz

giiniinde %3,08 seviyesine gerilemistir.

C grubu koftelerin ilk giin %3,03 oraninda bulunan tuz degeri, takip eden analiz
giiniinde ¢ok kiiglik bir artis gostererek %3,05 diizeyine gelmistir (p>0,05). Yedinci
giin analizine kadar bir artig gostererek %2,83 seviyesine ulasan tuz miktar1 (p>0,05),
onuncu giin analizinde yalnizca bir miktar azalarak %2,83, son giinde ise artarak

%?3,16 diizeyine gelmistir.

D grubunda ilk analiz giiniinde %3,30 olan tuz miktari, ikinci ve ii¢lincli analiz
glinlerinde sirastyla %3,14 ve 3,15 degerlerinde bulunmustur (p>0,05). Besinci giin
analizinde %3,18 degerine ulagmis, sonraki analiz giinlerinde diiserek sirasiyla %2,87

ve %2,86 ve %2,85 seviyesinde tespit edilmistir (p>0,05).

E grubu koftelerinin tuz miktari, sifirmci giin analizlerinde %3,15 olarak
saptanmis ve sonraki iki analiz giiniinde de 6nemsiz seviyede diiserek %3,08 diizeyine
inmistir (p>0,05). Besinci giin analizinde artarak %3,18 olarak tespit edilen tuz
miktari, sonraki analiz gilinlerinde %2,71 ve %?2,70 seviyesine inmis, son analiz

gliniinde ise %2,72 diizeyinde tespit edilmistir (p<0,05).

F grubu koéftelerde iiretim giinii yapilan analizde %2,87 diizeyinde bulunan tuz

miktari, birinci giin analizinde artis gOstererek %2,94 degerinde tespit edilmistir.
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Yedinci giin analizinde %2,76 miktarinda belirlenen tuz orani (p<0,05), son iki analiz
%2,75 ve %2,77 diizeyinde saptanmustir (p>0,05).

4.1.3. Duyusal degisimler

Deneysel olarak hazirlanmus E. coli O157:H7 ihtiva etmeyen A, C ve D
gruplart  pisirme islemini takiben 10 panelist tarafindan degerlendirildi.
Degerlendirmeler biitiin analiz giinlerinde aym1 panelist grup tarafindan
gerceklestirildi. Panelistlere tadim Oncesi egitim verilerek renk, tekstiir, koku, tat ve
genel kabul edilebilirlik alanlarinda 0- 9 arasi puan vermeleri istendi. Bu puanlamalar

istatistiksel olarak da incelenerek degerlendirildi.

Duyusal analizlerin gergeklestirilmesinin asil amaci iilkemiz halkinin yabanci
oldugu lavantali bir et {iriiniine kars1 verecegi temel tepkileri duyusal olcekler
skalasinda degerlendirmek olmustur. Hem bu sebeple hem de analiz zamanlarinin
birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle 0, 3, 7 ve 12. giinlerde duyusal analizler

gergeklestirilmistir.

4.1.3.1. Renk

Tablo 4.14. ve Sekil 4.12.” de goriildiigii gibi renk parametresi agismdan
koftelerde ilk ve son giin analizlerinin birbirleri arasindaki degerlendirmesinin
haricinde (p<0.05), gruplar aras1 bir farklilik olmadigi istatistiksel olarak saptanmistir
(p>0,05). Birinci analiz giini A grubu koftelerinin (8,50), D grubuna gore (8,03)
renginin daha 1yi oldugu gézlemlenirken, son giin analizlerinde C ve D grubunun (7,87
ve 7,77) A grubuna (6,7) gore daha iyi bir renge sahip oldugu panelistler tarafindan

diistiniilmiistiir.

Gruplarin kendi i¢lerinde giinler arasi degerlendirme yapilirken A grubunun
son analiz giinii hari¢ (p<0,05) diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli renk

degisimleri saptanmamistir (p>0,05).
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Tablo 4.14. Muhafaza siiresince renk degerlerinde meydana gelen degisimlerin
karsilastirilmasi

Giinler
X+SD

Grup 0. 3. 7. 12.
A 8,50+0,68 A¢  8,33+]1,27™ 7,901,094 6,70+1,608°
C 8,20+£0,66 B2 8 13+1,20" 7,83+0,95%2 7,871,074
D 8,03£0,89 B2 82+1,06 A3 8,100,614 7,770,972

a,b,c,d,e Ayni sirada farkli harf tagiyan giinler arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
AB,C,D,E Ayni siitunda farkli harf tagiyan gruplar arasi farkliliklar onemlidir
(p<0,05)

RENK

8,5

7,5

renk puanlamasi

6,5

0. 3. 7. 12.

depolama sureci
A C D

Sekil 4.12. Muhafaza siiresince renk degerlerinde meydana gelen degisimler

4.1.3.2. Tekstir

Duyusal yonden analiz edilen kofte numunelerinin tekstiirel 6zellikleri
degerlendirildiginde, ilk tadim giiniinde C ve D ile (7,63 ve 7,30) kontrol grubu (8,27)
arasinda fark oldugu gozlemlenirken, ikinci tadim giiniinde yalnizca D grubunun
(7,43) A grubuna (8,53) gore farkli oldugu saptanmistir (p<0.05). Diger giinlerde
istatistiki olarak anlamli farkliliklarin olmadigi, son analiz giiniinde lavanta iceren C
ve D grubu koftelerin goreceli olarak daha iyi degerlere sahip oldugu tespit edilmistir

(0>0.05) (Tablo 4.15., Sekil 4.13.).
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Tablo 4.15. Muhafaza siiresince tekstiir degerlerinde meydana gelen degisimlerin
karsilastirilmasi

Giinler
X+SD
Gruplar 0. 3. 7. 12.
A 8,27+0,74 A% 853+0,68%%  7,73£1,08"°  6,80+1,49°°
C 7,63+£0,76 82 7834121482 7,57+0,94%°  7,47+1,20"
D 7,30+1,21 82 7.43+1,658  7,53+1,14%%  7,23+1,33M

a,b,c,d,e Ayn1 sirada farkli harf tasiyan giinler arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
AB,C,D,E Ayni siitunda farkli harf tasiyan gruplar arasi farkliliklar 6nemlidir
(p<0,05)

TEKSTUR

_ 9
S g5
E ’
& 8
C

S 7,5
2 g
D

6,5
4

g 6

0. 3. 7. 12.

depolama siireci

A C D

Sekil 4.13. Muhafaza siiresince tekstiir degerlerinde meydana gelen degisimler

4.1.3.3. Koku

Tablo 4.16. ve Sekil 4.14.’de ifade edildigi gibi koftelerin kokularinm duyusal
olarak degerlendirildigi analiz giinlerinin ilk ikisinde gruplarin tamamu istatistiksel
olarak birbirlerine gore farklihk gostermislerdir. Ugiincii analiz giiniinde D grubu
(5,73) ile A ve C grubunun (7,20 ve 7,03) farkli, son analiz giiniinde ise C grubu
orneklerle (6,70) A ve D grubu (5,03 ve 5,33) arasinda farklilik oldugu
gozlemlenmistir (p<0,05).

A grubu numunelerin ilk analiz giiniinde koku parametresine gore en yiiksek
puanlamay1 almasina ragmen (8,57) ilerleyen analiz giinlerinde bu parametre agisindan

aldig1 puan diiserek son analiz giiniinde orta sinifta yer almistir. Buna gore son analiz
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giiniinde C grubundaki deneysel kofte Orneklerinin koku parametresine gore A

grubundan daha iyi oldugu istatistiksel olarak da tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.16. Muhafaza siiresince koku degerlerinde meydana gelen degisimlerin
karsilastirilmasi

Giinler
X+SD
Gruplar 0. 3. 7. 12.
A 8,5740,68%  8,50+0,68%  7,20+1,40%°  5,03+1,405°
C 5,53+41,538°  6,30+1,29%%  7,03+1,10%  6,70+1,39”
D 3,7341,36%>  4,83+1,29%%  573+1,318%  533+],4982

a,b,c,d,e Ayn1 sirada farkli harf tasiyan giinler arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
AB,C,D,E Ayni siitunda farkli harf tasiyan gruplar arasi farkliliklar onemlidir
(p<0,05)

KOKU

koku puanlamasi

O B N W b U1 O N 00 O

0. 3. 7. 12.

depolama siireci
A C D

Sekil 4.14. Muhafaza siiresince koku degerlerinde meydana gelen degisimler

4.1.3.4. Tat

Tat parametresi yoniinden ilk iki analiz glinlinde gruplarin tamami arasinda
fark goriiliirken (p<0,05), 7. giinde A ile C, 12. giinde ise A ile D grubu numuneleri
arasinda anlamli bir fark belirlenememistir (p>0,05). A grubu 6rnekler ilk analiz
giinlerinde en yliksek begeniyi alirken bu durum son analiz giiniinde lavanta ilaveli C

gurubu lehinde olugmustur (Tablo 4.17. ve Sekil 4.16.).
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Tablo 4.17. Muhafaza siiresince tat degerlerinde meydana gelen degisimlerin
karsilastirilmasi

Giinler
X+SD
Grup 0. 3. 7. 12.
A 8,70+0,60%  8,90+0,31%%  7,03+1,59"°  4,37+1,775¢
C 4,80+1,63 B¢ 553+1,558¢  6,97+1,10"  6,43+1,61°%
D 2,97+1,22 ¢ 393+1,28°  497+1,258%  4,70+1,495%

a,b,c,d,e Ayn1 sirada farkli harf tasiyan giinler arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
AB,C,D,E Ayni siitunda farkli harf tasiyan gruplar arasi farkliliklar onemlidir
(p<0,05)

TAT

10

tat puanlamasi

0. 3. 7. 12.

depolama sireci

A C D

Sekil 4.15. Muhafaza siiresince tat degerlerinde meydana gelen degisimler

Koftelerin tat parametresi yoOniinden muhafaza siiresince degisimi
incelendiginde, A ve C grubu koftelerde ilk iki analiz gilinlinde bir fark ortaya
¢ikmazken (8,70-8,90 ve 4,80-5,53) sonraki iki analiz giiniinde A grubunda diisiis
(7,03 ve 4,37), C grubunda ise anlamli bir yiikselis goriilmiistiir (6,97 ve 6,43)
(p<0,05).

4.1.3.5. Genel kabul edilebilirlik
Panelistlerden, deneysel olarak hazirlanan koftelerin genel olarak kabul

edilebilirliginin degerlendirilmesi istendiginde, A grubu koftelerin ilk iki analiz

giiniinde (8,57 ve 8,50) cok iyi, liglinclisiinde (7,37) iyi, son analiz giiniinde ise 5,27
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puanlama ile orta seviyede oldugu Tablo 4.18. ve Sekil 4.16.’da da gosterildigi gibi
tespit edilmistir. C grubu kofteler ilk iki analiz giiniinde (5,40; 6,23) orta ve ortanin
uistli olarak degerlendirilirken, sonraki analiz giiniinde (7,03) iyi, son analiz giiniinde
ise (6,30) ortalamanin iistii olarak degerlendirilmistir. D grubu kofteler ilk analiz glinii
(3,60) kotii, ikinci analiz giinii (4,53) ortanin alt1, ligiincii analiz gilinlinde (5,30) orta
seviye olarak nitelendirilmistir. Son analiz gilinliniin degerleri (4,93) diger giinlerle

istatistiksel farklilik ortaya koymamustir (p>0,05).

[lk giin analizlerinde gruplar arasi degerlendirmede A grubunun genel
tiikketilebilirlik 6zelligi ¢ok 1yi smifinda degerlendirilirken, son iki analiz giiniinde C

grubu ile arasinda anlamli bir fark olmadig1 saptanmustur.

Tablo 4.18. Muhafaza siiresince genel kabuledilebilirlik degerlerinde meydana gelen

degisimlerin karsilagtiriimasi

Giinler
X+SD
Gruplar 0. 3. 7. 12.
A 8,57+0,68%%  8,50+0,73%%  7,37+1,10%° 527 +1,64°5¢
C 5,40+£1,52 8% 6,23+1,28%  7.03+0,85%%  6,30+1,90°%
D 3,60+1,10°®  4,53+1,22%  530+1,098 4,93+1,5382

a,b,c,d,e Aynmi sirada farkli harf tasiyan giinler arasi farkliliklar 6nemlidir (p<0,05)
AB,C,D,E Aym siitunda farkli harf tasiyan gruplar arasi farkliliklar 6nemlidir
(p<0,05)

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK

10
. ° L —
e .
6 \
4
0
0 3 7. 12

depolama stireci

== A C D

Sekil 4.16. Muhafaza siiresince genel kabul edilebilirlik degerlerinde meydana gelen
degisimler
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada farkli konsantrasyonlarda Lavandula angustifolia esansiyel yagi
ve E. coli O157:H7 susu eklenerek deneysel olarak hazirlanan 6 grup koftenin
muhafaza siiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin degisimleri
incelenmistir. Calismamizin temel amaci et iiriinlerinde ciddi halk sagligi problemi
teskil eden patojenlerden biri olan E. coli O157:H7 iizerine, Lavandula
angustifolia’dan elde ettigimiz esansiyel yagin etkisini incelemek olmustur. Bu etki
incelenirken saglik agisindan olumlu etkilere sahip olan bu esansiyel yagin kofteyle
kombine edilmesinin tiiketilebilirlik agisindan etkilerini de tespit ederek yeni bir

fonksiyonel {iriin ortaya koymak amacglanmaistir.

Mezofilik acorob bakteri sayimini belirlemek i¢in, deneysel olarak hazirlanmis
kofte numunelerinin PCA’ ya yapilan ekimlerinden elde edilen verilerin hepsinin ilk
giin sonuglar1 birbirine yakin degerler vermistir. Tiim kéfte gruplarinda mezofilik
aerob bakteri sayilarinin 7. giin analiz sonuglarina gore 10. giinde arttig1 tespit
edilmistir. E. coli O157:H7 ihtiva etmeyen gruplarin 3. giin analizlerinde lavanta
esansiyel yagi iceren C ve D gruplarinin, A grubuna gore mikroorganizma sayilarinin
azaldig1 belirlenmistir. E. coli O157:H7 igeren gruplarda ise 1. giin analizinde F
grubunun, B grubuna gore bakteri sayisinin azaldigi goriliirken, 5., 7., ve 12. giin
analizlerinde lavanta esansiyel yagii¢eren E ve F gruplarmin her ikisinde de bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Uretim giiniinde yapilan analizlerde A, B, C, D, E ve F kofte
gruplarmin mezofilik aerob bakteri sayisi sirasiyla 7,80; 7,80; 7,93; 7,55; 7,91 ve 7,74
log1o, kob/gr diizeyinde oldugu tespit edilirken 12. giin analizlerinde 8,51; 8,14; 7,88;
7,61; 8,08 ve 7,81 logio, kob/gr diizeyinde gozlemlenmistir.

Elde edilen veriler Cetin ve Bostan’m (2002) yapmis oldugu ¢alismada kontrol
grubu koftelerin son giine gore ilk giin analizinden elde edilen mezofilik aerob bakteri
sayist depolamanin ilk ve son giiniinde benzer olarak daha yiiksek bulunmustur (Cetin
ve Bostan, 2002). Fakat ayni calismada diizenli artis gézlenirken bizim ¢alismamizda
giinler arasinda artiy ve azalislar meydana gelmis ve veriler paralellik
gostermemektedir. Cetin ve Bostan’in ¢calismasinda NaL igeren tiim analiz gruplarinda

muhafaza siiresince s6z konusu mikroorganizma sayisinda siirekli bir artig
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gbzlenirken, yapmis oldugumuz ¢aligmada lavanta esansiyel yagi iceren tiim gruplarin

12. giin analizlerinde elde edilen degerler ilk giin verilerine gore diisiis gostermistir.

Gomez-Estaca ve arkadaglarmin lavanta esansiyel yagmin bazi énemli gida
patojenleri ve bozulma bakterilerine karsi gosterdigi antimikrobiyal aktiviteleri
incelenmis ve lavantanin inhibisyon etkisinin yiiksek oldugu ifade edilmistir (Goémez-

Estaca ve ark.,2010).

Colak ve arkadaslarinin (2008) yaptigi ¢alisma verilerine gore kontrol
grubundaki mezofilik aerob bakteri sayisindaki artisin elde ettigimiz kontrol grubu
verilerinden daha yiliksek oldugu saptanmistir. S6z konusu calismadaki farkli
oranlarda Laktoferrin ve nisin iceren kofte gruplarina yapilan ilk ve son giin
analizlerinden elde edilen mezofilik aerob bakteri sayisi, verilerimize gore paralellik
gostermis ancak bu calismasindaki mezofilik aerob bakteri sayisi artiglarinin, elde

ettigimiz degerlere oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur (Colak ve ark., 2008).

Koliform grubu bakteri sayisinda, tiim gruplarda analizin ilk giinii ile son giinii
arasinda anlamli bir azalma oldugu goriilmiistiir. Gruplar aras1 degerlendirmede genel
olarak C ve D gruplarmin kontrol grubu olan A’ ya gore igcerdigi bakteri sayisinda
anlaml bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Besinci giin yapilan analizlerde MIC degeri
kadar s6z konusu esansiyel yag1 igeren C grubunun, A grubuna gore rakamsal olarak
daha fazla mikroorganizma icermesine karsi istatistiksel olarak bir anlam ifade
etmemistir (p>0,05). Numunelerin hazirlandig1 0. giin analizleri sonucu C ve D
gruplarmin bakteri sayisinin A grubuna gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). E. coli O157:H7 susunun bulundugu B grubunun E ve F gruplar ile
karsilastirilmast yapildiginda lavanta esansiyel yagini igeren gruplarin barmdirdigi

mikroorganizma sayis1 B grubuna gore daha az oldugu anlagilmistir (p<0,05).

Yapilan bir ¢alismada (Colak ve ark, 2008) 200 pg/g laktoferrin ve 100 ug/g
nisin igeren kofte gruplarindaki koliform bakteri miktarinin depolama siireci boyunca,
lavanta esansiyel yagma ekledigimiz drneklere gore daha etkili bir diisiis meydana

getirdigi gorilmiistiir.
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Bagka bir ¢alismada farkli oranlarda eklenen NaL gruplarin koliform grubu
bakteri sayilari ilk analiz gilinii verileri elde ettigimiz verilerden daha diisiik iken
olgunlasma boyunca artig gostermistir. Tiim gruplardan elde ettigimiz verilerde Cetin
ve Bostan’ m (2002) verilerinden farkli olarak diistisler meydana gelmistir (Cetin ve
Bostan, 2002). Ozellikle bu azalislar lavanta ihtiva eden gruplarda daha ciddi oranlarda

gbzlenmistir.

Deneysel olarak E.coli O157:H7 susu inokiile ettigimiz gruplar incelendiginde,
lavanta esansiyel yagi iceren E ve F gruplarindaki E. coli diizeylerinin, B grubuna gore
numunelere gore daha az oldugu gorildi. B, E ve F gruplarmm sifirinct giin
analizlerinde E. coli sayilar1 sirasiyla 7,26; 6,05 ve 5,91 logio, kob/gr diizeyindeyken,
12. giin analizinde 6,66; 5,78 ve 5,66 log10, kob/gr seviyesinde gézlemlenmistir.

Djeneen D ve arkadaslarinin yaptig1 calismada raf 6mrii boyunca lavanta
esansiyel yagi igeren kiyma ornek gruplar1 incelenmis, 2MIC degerinde etkinliginin

daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir (Djeneen, 2012).

Colak ve arkadaslarinin yaptigi1 bir ¢alismada (2008), yaptigimiz ¢alismaya
gore E. coli miktar1 kontrol grubunda benzer bir artis gosterirken, gida koruyucusu
olarak eklenen 200 ng/g laktoferrin ve 100 ug/g nisin igeren kéfte gruplarina gore

lavanta esansiyel yagi iceren gruplarda daha fazla artig gézlemlendi.

Deneysel kofte gruplarinda koagulaz pozitif Staphylococcus aureus sayisi
belirlemek icin Egg Yolk Tellurite ilaveli BP besiyerine yapilan ekimlerde bakteri
sayimiin yani sira, ¢evresinde tipik zon olusturan siyah kolonilerden alinarak,
koagulaz testleri uygulandi. Yapilan tiim testlerden negatif sonuclar alinmasi
nedeniyle sayim1 yapilan koloniler Staphylococcus aureus olarak degerlendirilmistir.
Lavanta esansiyel yagi ihtiva etmeyen gruplarda (A ve B), en yiiksek Staphylococcus
aureus sayisi 12. giin analizinde saptanmistir. S6z konusu olan esansiyel yagi
bulunduran C, D, E ve F gruplarinda ise en yiiksek bakteri sayist farkli giinlerde
gozlenmistir. E. coli O157:H7 igeren B ve F gruplar1 incelendiginde ilk giin analizleri
hari¢ F grubunun daha az Staphylococcus aureus igerdigi tespit edilmistir (p<0,05).
Gruplararast degerlendirmede E. coli O157:H7 igermeyen deneysel kofte

orneklerinde, lavanta esansiyel yagi ihtiva eden C ve D gruplarmin (C grubunun 10.
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giin analizleri hari¢) A grubuna gore daha az mikroorganizma ihtiva ettigi tespit
edilmistir (p<0,05). Uretimin ilk giiniinde A, B, C, D, E ve F kofte gruplarmin
Staphylococcus aureus miktarlari sirasiyla 4,20; 4,01; 4,10; 4,10; 4,16 ve 4,19 logao,
kob/gr diizeyinde iken son giin analizlerinde yine sirasiyla 5,36; 5,53; 3,99; 3,56; 3,92
ve 3,73 log1o, kob/gr diizeyinde oldugu saptanmustir.

Calismamizda lavanta esansiyel yagi iceren kofte numunelerinden elde edilen
Staphylococcus aureus sayilari ilk giine gore son analiz giiniinde diislis gosterdi.
Yapilan bir ¢aligmada gida koruyucu maddesi olarak %?2 oraninda NalL iceren
koftelerde de bezner bir diisiis ortaya ¢ikmistir (Cetin ve Bostan, 2002). Baska bir
caligmada kiymada bulunan S. aureus miktarinin, lavanta esansiyel yaginin etkisiyle
3. giin analizlerinde 1,46 logio, kob/gr diizeyindeyken 9. giin analizinde 2 log azalma
gosterdigi bildirilmistir (Djeneen, 2012).

Staphylococus aureus‘ un depolama siirecindeki miktarlar1 incelenen bir
calisgmada (Colak ve ark., 2008) 100 pg/g laktoferrin ve 200 ug/g nisin igeren grupta
5. glin s6z konusu mikroorganizmanin inhibe oldugu tespit edilmistir. Lavanta

esansiyel yagi iceren ko fte numunelerimizde bu tiir bir inhibisyon gozlemlenmemistir.

Kofte orneklerimizdeki maya-kiif sayilarinda analizin son giiniinde ilk giinlere
gore anlamli bir yiikselis oldugu saptanmustir. E. coli O157:H7 igermeyen gruplar
incelendiginde lavanta esansiyel yagi ihtiva eden C ve D gruplarinin, kontrol grubuna
gore maya kiif sayilarmin daha az oldugu tespit edilmistir (Bu durum 3. giin analizleri
ile 5. giinitin C grubu analizi haricinde goriilmiistiir). Kofte 6rneklerinin hazirlandig:
giin yapilan incelemelerde E. coli O157:H7 ve esansiyel yag igeren gruplarn (E ve F),
esansiyel yag icermeyen B grubuna gore rakamsal olarak daha az mikroorganizma
barindirdig1 goriilse de istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edildi. Depolama
stirecinin ilk glinlinde A, B, C, D, E ve F kofte gruplarinin maya ve kiif miktarlar1 6,92;
7,01; 5,87; 5,97; 6,86 ve 6,88 logio, kob/gr diizeyindeyken son analiz giiniinde yine
sirastyla 8,37; 8,45; 6,95; 6,95; 7,06 ve 7,10 logio, kob/gr diizeyinde oldugu ortaya
¢cikmustir.

Cetin ve Bostan’in ilk giin yaptiklar1 analizlerde elde edilen maya ve kiif

oranlar1 bizim ¢alismamizdan daha diisiik bulunmusken muhafaza siiresince stirekli
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artig gostererek lavanta esansiyel yagi ihtiva eden kofte gruplarindan daha yiiksek

degerler aldig1 goriilmiistiir (Cetin ve Bostan, 2002).

Calismamizda ilk analiz gilinlerinde tespit ettigimiz maya ve kiif miktarlari,
Colak ve arkadaslarmin ilk giin analizinde elde ettigi verilerden logaritmik olarak 1-
1,5 daha az bulunmustur. Bu iki calismanin son analiz giinleri karsilastirildiginda 200
ng/g laktoferrin ve 100 pg/g nisin kombinasyonunun maya ve kiif tizerine daha etkili

oldugu diisiiniilebilir (Colak ve ark., 2008).

E. coli O157:H7 diizeyi bakimindan biitiin analiz giinlerinde belirlenen etken
miktar1 gruplar arasinda farkliliklar gostermistir ve en fazla bakteri yiikiine sahip ko fte
grubunun B grubu oldugu tespit edilmistir. F grubu 6rneklerin E grubuna gére birinci
glin analizleri hari¢ E. coli O157:H7 miktarinin daha az oldugu istatistiksel olarak da
saptanmstir (p<0,05). Deneysel iiretim asamasinda E. coli O157:H7 susu eklenen B, E
ve F gruplarmin mikroorganizma sayilar1 sirasiyla 8,91; 7,31 ve 6,98 logio, kob/gr
diizeyindeyken, son analiz gilniinde sirasiyla 9,14; 4,33 ve 4,18 logi, kob/gr

diizeyinde ortaya ¢ikmustir.

Disk diflizyon yontemi kullanilarak 15 farkli esansiyel yagin Escherichia coli
0157: H7 ve diger baz1 patojenler iizerine olan antibakteriyel etkisinin incelendigi bir

caligmada, lavanta esansiyel yaginm E. coli O157:H7 iizerinde inhibisyon meydana
getirdigi bildirilmistir (Mith ve ark., 2014).

Yapilan bagka bir ¢alismada lavanta esansiyel yagmin E. coli O157:H7
tizerindeki etkisi arastirilmis, calismanin sonunda bu esansiyel yagin bakterinin log

fazin1 etkileyerek ¢ogalmasini durdurdugu ve lizise neden oldugu ifade edilmistir

(Sasaki ve ark., 2015).

Laboratuvarda deneysel olarak iiretilen 6 kofte grubu da depolama siireci
boyunca belirlenen analiz giinlerinde su aktivitesi diizeyi dlciilerek degerlendirildi.
Buna gore gruplar aras1 verilerin istatistiksel olarak anlam ifade etmedigi tespit edildi
(p>0,05). Muhafaza siirecinin ilk analiz giiniinde A, B, C, D, E ve F kofte gruplarmin
aw degerlerinin sirasiyla 0,99; 0,98; 0,98; 0,97; 0,97 ve 0,97 oldugu saptanmistir. Son
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analiz giliniinde ise yine smrastyla 0,97; 0,96; 0,97; 0,96; 0,97 ve 0,96 oldugu

goriilmektedir.

Farkli NaL konsantrasyonlarinin ilavesi ile hazirlanan koftelerin su aktiviteleri
degerlendirilmis ve konsantrasyon yogunluguna gore aw degerinin daha az oldugu
saptanmistir. Yaptigimiz calisma ile karsilastirildiginda NaL iceren koftelerin su
aktivite degerlerinin bizim 6rneklerimizden daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cetin

ve Bostan, 2002).

Colak ve arkadaglarinin yaptigi bir c¢alismada (2008) aw degerleri de
incelenmis, Nisin ve Laktoferrin ilaveli kofteler arasinda istatisitiksel olarak anlamli

bir fark olmadig: bildirilmistir.

Calismamizda elde ettigimiz pH verileri gruplarin tamaminda ilk ve son analiz
giinleri arasinda biiylik farkliliklarin meydana geldigini ortaya koymustur yapilan
(p<0,05). Gruplar aras1 degerlendirmede 0. ve 1. giinlerde anlamli bir fark
gbzlemlenmemezken (p>0,05), A ve C gruplari harig en diisiik pH degerleri son analiz
giiniinde elde edilmistir. Ugiincii giin analizlerinde A grubu ile lavanta esansiyel yag1
iceren C ve D gruplarinin A grubuna gére pH diizeyinin daha yiiksek oldugu Tablo
4.10.> da da gosterildigi gibi goriilmektedir. Besinci giin analizlerinde lavanta
esansiyel yagmi ihtiva eden C ve D grubu kéftelerin A grubuna gore daha diisiik pH’da
oldugu tespit edilirken, B grubunun E’ye gore bir farkliliginin olmadigi ancak F grubu
numunelerden daha diisiikk seviyede bu degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir.
Yedinci giin analizlerinde ise C ve D gruplarinin A grubuna goére daha bazik oldugu,
istelik D grubunun pH degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Onuncu giin
analizleri incelendiginde A grubunun pH degeri C ve D gruplarina gore daha diisiik
oldugu istatistiksel olarak da dogrulanmis (p<0,05), C ile D arasinda ise anlamli bir
fark bulunamamugtir (p>0,05). A grubunun son giin analizlerinde C grubu ile anlaml1
bir farkliligin olmadigr ancak D grubuna gore daha diisiik bir pH’ya sahip oldugu
gozlemlenmistir. E. coli O157:H7 igeren gruplar incelendiginden lavanta esansiyel
yagida igeren E ve F gruplarinin B grubuna gore anlamli farkliliklarinin olmadig1 géze
carpmistir (p>0,05). Yedinci giin analizlerinde bu gruplardan E ve F gruplari
incelendiginde E grubunun daha diisiik pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Son
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giin analizlerinde B ve E grubu degerlendirildiginde rakamsal olarak fark oldugu
goziikse de bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). F grubu
orneklerin ise B grubundakilere gore daha diisik pH 0Ozelligine sahip oldugu
saptanmistir. Uretim giinii A, B, C, D, E ve F grubu koftelerdeki pH degerleri sirastyla
5,80; 5,87; 5,80; 5,80; 5,85 ve 5,89 iken son analiz giiniinde yine sirasiyla 5,12; 5,15;
5,19; 5,27; 5,20 ve 5,27 olarak tespit edilmistir.

Colak ve arkadaslarmin gerceklestirdigi bir ¢alismada, kontrol grubunun ilk
giin analizi 6,00 olarak bulunmus ve depolama siirecince tiim gruplarda 6,32-6,39

arasinda bir yiikselis gostermistir (Colak ve ark., 2008).

Hastaoglu ve arkadaglarinin yaptig bir caligmada, kontrol grubunda en yiiksek
pH degeri saptanirken, 5g/kg oraninda natamycin eklenen kéftegrubunun daha az bir

yiikselis gosterdigi bildirilmistir (Hastaoglu ve ark., 2017).

Kuzu kiymasma %0,1 oraninda kekik esansiyel yagi eklenerek yapilan bir
calismada, ilk 5 giinde istatistiksel olarak anlamli br fark goériilmemiitir. esansiyel yag
katilimmin proteolizisi yavaslatmasindan dolay1r pH degerlerinin yiikselisinin daha

yavas oldugu diisiintilmiistiir (Karabagias ve ark., 2011).

Gruplardaki tuz degerleri incelendiginde, ilk ve son analiz giinlerinde elde
edilen degerler hari¢, deneysel kofte 6rneklerinin tamaminda gruplar arasinda anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Grup i¢i en yiiksek tuz miktar1 C grubu harig,
besinci giin analizlerinde tespit edilmistir. C grubu 6rneklerin en yiiksek tuz degeri son
analiz giiniinde elde edilmis olsa da, 5. giin analizinde saptanan deger bu grupta en
yliksek ikinci deger olmustur. Sifirct giin A, B, C, D, E ve F numunelerinde sirasiyla
%2,94; %3,09; %3,03; %3,30; %3,15 ve %2,87 olarak saptanan tuz degerleri, 12.
giinde sirasiyla %2,99; %3,08; %3,16; %2,85; %2,72 ve %2,77 diizeylerinde

bulunmustur.

Sigir etinden elde edilen koftelerin tuz miktarinin incelendigi bir ¢aligmaya
rastlanmanmustir.  Yaptigimiz galismaya en benzer arastirmada, Oksiiztepe Ve
arkadaglar1  tarafindan gokkusagi alabaligindan {retilen koftelere farkh
konsantrasyonlarda Sodyum Laktat eklenerek tuz miktarlar1 incelenmis. Kontrol

grubunun %3.58 diizeyinde tuz icerdigi tespit edilmis ve muhafaza siiresi boyunca
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dalgalanmalar oldugu ifade edilmistir. Tuz miktar1 bakimmdan gruplar arasindaki
farkin istatistiksel bir dnem tasimadig1 bildirilmistir (Oksiiztepe ve ark., 2010). Tuz
degerinin bizim degerlerimizden yiiksek olmasi adi gegen iriiniin farkl sekilde

hazirlanmasindan kaynaklanmis olabilir.

Lavanta esansiyel yagi icermeyen A ve B gruplarinda son analiz giiniinde elde
edilen kurumadde miktarlarinin ilk analiz giiniinde elde edilenlerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. A ve B gruplarindaki en diisiik kuru madde miktar1 ilk analiz
giiniinde saptanmustir (%46,23 ve %46,75). Bu esansiyel yagi igeren diger gruplarda
ise (C, D, E ve F) tam tersi olarak, sifirinci giin kuru madde miktarinin son giin
analizlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmis, bu gruplardaki en diisiik kuru
madde diizeyleri onikinci glinde saptanmustir (%46,19; %46,65; %48,05 ve %47,44).

Yapilan bir ¢aligmada kontrol grubunda ilk analiz giinii %42,90 bulunmus ve
son giin analizlerine kadar bu oranlar artmistir. Kurumadde oranlarinda gruplar arasi

istatistiksel olarak bir fark olmadig: bildirilmistir (Colak ve ark., 2008).

Hastaoglu ve arkadaglarinin yapmis oldugu bir ¢alismada depolama siireci
boyunca kurumadde orani artmis ancak bu artig gruplar arasi istatistiksel olarak

anlamli bulunamamistir (Hastaoglu ve ark., 2017).

Renk parametresi degerlendirilen koftelerde ilk ve son giin degerlendirmesinin
haricinde gruplar arasi bir farklilik olmadig: istatistiksel olarak da belirlenmistir
(p>0,05). Birinci analiz giinii A grubu koftelerin renk degerlerinin (8,50), D grubuna
gore (8,03) daha iyi oldugu gozlemlenirken, son giin analizlerinde C ve D grubunun
(7,87 ve 7,77) A grubuna (6,7) gore daha iyi bir renge sahip oldugu verilerle ortaya
koyulmustur. Gruplarin kendi iglerinde giinler arasi1 degerlendirme yapilirken A
grubunun son analiz giinii hari¢ (p<0,05) diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli
renk degisimleri saptanmamustir (p>0,05).

Deneysel kofte numunelerinin tekstiirel bakimndan degerlendirildiginde, ilk
tadim giiniinde C ve D ile (7,63 ve 7,30) kontrol grubu (8,27) arasinda fark oldugu
gbzlemlenirken, ikinci tadim giinlinde yalnizca D grubunun (7,43) A grubuna (8,53)

gore farkli oldugu saptanmistir (p<0.05). Diger giinlerde istatistiki olarak anlamli
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farkliliklarin olmadig1 gézlemlenirken, son analiz giiniinde lavanta iceren C ve D

grubu koftelerin goreceli olarak daha iyi degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Koftelerin koku yoniinden duyusal olarak degerlendirildigi analiz giinlerinin
ilk ikisinde gruplarin tamami istatistiksel olarak birbirlerine gore farklilik
gostermislerdir. Ugiincii analiz giiniinde D grubu (5,73) ile A ve C grubunun (7,20 ve
7,03) farkli, son analiz giliniinde ise C grubu 6rneklerle (6,70) A ve D grubu (5,03 ve
5,33) arasinda farklilik oldugu saptanmistir (p<0,05). A grubu numuneleri ilk analiz
giiniinde koku parametresine gore en yiiksek puanlamayi1 almasina ragmen (8,57)
ilerleyen analiz gilinlerinde bu parametre acisindan aldigir puan diiserek son analiz
giiniinde orta sinifta yer almistir. Buna gore son analiz giiniinde C grubunun koku

parametresine gore A grubundan daha iyi oldugu istatistiksel olarak da belirlenmistir
(p<0,05).

Tat parametresi yoniinden ilk iki analiz giinlinde gruplarm tamami arasinda
fark goriiliirken (p<0,05), 7. giinde A ile C, 12. giinde ise A ile D grubu numuneleri
arasinda anlaml bir fark belirlenememistir (p>0,05). A grubu numuneler ilk analiz
giinlerinde en yiiksek begeniyi alirken bu durum son analiz giiniinde lavanta ilaveli C
gurubu lehinde olusmustur. Koftelerin tat parametresi yoniinden muhafaza siiresince
degisimi incelendiginde, A ve C grubu koftelerde ilk iki analiz giiniinde bir fark ortaya
¢ikmazken (8,70-8,90 ve 4,80-5,53) sonraki iki analiz giiniinde A grubunda diisiis
(7,03 ve 4,37), C grubunda ise anlamli bir yiikselis gorilmiistiir (6,97 ve 6,43)
(p<0,05).

Panelistlerden, deneysel olarak hazirlanan koftelerin genel olarak kabul
edilebilirliginin degerlendirilmesi istendiginde, A grubu koftelerin ilk iki analiz
giiniinde (8,57 ve 8,50) ¢ok 1iyi, li¢linciistinde (7,37) iyi, son analiz gilinlinde ise 5,27
puanlama ile orta seviyede oldugu tespit edilmistir. C grubu kofteler ilk iki analiz
giiniinde (5,40; 6,23) orta ve ortanim Ustii olarak degerlendirilirken, sonraki analiz
giiniinde (7,03) iyi (p<0,05), son analiz giiniinde ise (6,30) ortalamanin iistii olarak
degerlendirilmistir. D grubu koéfteler ilk analiz giinii (3,60) kotii, ikinei analiz giinii
(4,53) ortanin alty, ii¢lincii analiz giintinde (5,30) orta seviye olarak nitelendirilmis olup
bu degisim istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (p<0,05). Son analiz giiniiniin

degerleri (4,93) diger giinlerle istatistiksel farkhilik ortaya koymamustir (p>0,05). lk
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giin analizlerinde gruplar arasi degerlendirmede A grubunun genel tiiketilebilirlik
ozelligi cok iyi sinifinda degerlendirilirken, son iki analiz giliniinde C grubu ile

arasinda anlamli bir fark olmadig1 saptanmustir.

Djeneen ve arkadaglariim yaptiklart bir duyusal analiz ¢aligmasmnda, bizim
calismamizda da oldugu gibi, iirlindeki yogun lavanta kokusunun muhafaza siiresince
azaldigi, bunun da lavanta yagmin ugucuculuk ozelliginden kaynaklandigi

bildirilmistir (Djeneen ve ark., 2012).

Yapilan bir caligmada, farkli konsantrasyonlarda nisin ve lactoferrin eklenerek
deneysel olarak hazirlanmis kofte gruplarmin duyusal analizlerinde gruplar arasi

anlamli bir fark bulunmadigi tespit edilmistir (Colak ve ark., 2008).

Hastaoglu ve arkadaglarinin yaptig1 bir ¢alismada farkli konsantrasyonlarda
Nisin ve Natamycin ilaveli ko ftelerin duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Buna gére
genel kabul edilebilirlik puanlamalarinda nisin igeren koftelerin kontrol grubu
koftelere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermedigi, ancak bu koéftelerin
daha c¢ok begenildigi ifade edilmistir. Renk parametresi incelendiginde ise 5. giin
analizlerinde biitlin gruplarda istatistiksel olarak da anlamli bir degisim tespit
edilmistir. En iyi lezzetin ise 5g/kg oraninda nisin i¢eren koftelerde gézlemlendigi
bildirilmistir (Hastaoglu ve ark., 2017).
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6. SONUC

Et ve et iriinlerinin bozulma riskinin yiiksek olmasmndan dolayr gida
giivenligini gelistirmek ve raf omrilinii uzatmak amaci ile ¢esitli gida koruyucu
maddeleri eklenmektedir. Ozellikle son yillarda tiiketicinin de bilinglenmesi ile dogal
kaynakli gida koruyucu maddelerine talep artmaktadir. Bu ¢alismada farkli oranlarda
kofte gruplarina eklenen Lavandula angustifolia esansiyel yagmin E. coli O157:H7
iizerine etkisi incelendi. Ayrica kdftenin muhafaza siireci boyunca mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal degisimleri incelendi. Lavanta esansiyel yaginin E. coli O157:H7
tizerine inhibe edici etkisi oldugu tespit edilmistir. Kullandigimiz Lavandula angustifolia
esansiyel yagi miktariin Gr (-) bakterilere, Gr (+) bakterilerden daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgularla s6z konusu esansiyel yagin antimikrobiyal etkisinin
oldugu gozlemlenmistir. Gida koruyucu maddelerle yapilan diger calismalar da baz
alindiginda lavanta esansiyel yagi ile yapilacak kombinasyonlarin daha iyi sonuglar

verecegi diigtiniilmektedir.

Bu ¢alismada antibakteriyel agidan elde edilen olumlu sonuglarin yaninda duyusal
analiz sonuglar1 da iimit verici olmustur. Ozellikle ilk analiz giinlerinde panelistlerde
lavanta esansiyel yaglaindan dolayi olugan yabanci tat algisi, ilerleyen giinlerde daha kabul
edilebilir ve hatta begebinilir bir duruma doniismiistiir. Buda tiiketici alisgkanliklarinda
degisimlerin meydana gelebilecegini bizlere diisiindiirmekte, halk saglig1 agisindan birgok
fayda saglayabilecek lavantali et {iriinlerinin piyasada kullanilabilecegi sonucunu

uyandirmaktadir.

Gida teknolojisinde lavanta esansiyel yaglariin tek baslarina veya diger organik
yapili koruyucularla birlikte kullanilmasinin gida muhafazasinda saglik agisindan 6nemli
sonuglar ortaya koyabilecegini diistinmekteyiz. Hem mikrobiyolojik agidan gida giivenligi
acisindan olumlu etkis hem de gidalara ilave edilmesiyle onlara fonksiyonel bir 6zellik
kazandirmasi, lavanta esansiyel yaglarinin et {irlinlerinde kullanilmasi gerektigi sonucunu
bu ¢aligmayla ortaya koymaktayiz. Bunun yaninda, gidalarda koruyucu olarak kullanilan
ve halk sagligi agisindan sorun yaratan kimyasallarin Kullanim oranlarinin azalmasi
saglanacak ve bu yagin ilavesiyle gidallarin daha giivenli bir hale gelebilecegi kanaatine

varilmistir.
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