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OZET

Bu calismada Ankara ilinde tiikketime sunulan dana kiyma orneklerine
inhibitor maddelerin Aeromonas hydrophila (A. hydrophila) lizerine 1. Ve
7. Guin, mezofilik ve psikrofilik ortamda etkisi arastiriimistir. Bu orneklere
%3 ve %5 NaCl; %1 ve %2 Laktik asit; %3, %4 ve %5 Sodyum laktat
(NaL); %1 ve %2 Kekik (Origanum minutiflorum) ugucu yaginin inhibitor

etkisinin aragtirmasi yapilmisgtir.

1. guin inokile kontrolleri ile inhibitor maddelerle muamele yapilmis dana
kiyma ornekleri Plate Count Agar (PCA) ve Ampisilinli Glutamate Starch
Phenol Red Agar (GSP) plaklara ekim yapilmigtir. EKim yapilan plaklarin
biri psikrofil ortama, digeri mezofilik ortama inkiibasyona birakilmistir. 1.
giin yapilan ¢alismanin aynisi 7. giin, - 10°C’de buzdolabinda saklanmis

olan orneklerle tekrarlanmigtir.

%3 NaCl ile muamele edilen 6rneklerde 7. gin A. hydrophila sayisinda
azalma olmustur. %5 NaCl ile muamele edilen 6rneklerde 1. gin azalma,
7. gun tamamen azalmaya rastlanmigtir. %1 ve %2 Laktik asit

muamelesinde ise 1. glin mezofil ve psikrofil ortamlarda azalma



gozlenmistir. 7. giin de ise tamamen ureme olmamistir. %3 Sodyum laktat
1. gun ve 7. gun mezofilik ortamda liremede azalma, psikrofil ortamda ise
tamamen ureme engellenmistir. %4 ve %5 NaL muamelesinde ureme
olmamistir. %1 kekik ugucu yaginin 1. giin mezofilik, psikrofilik ortamda
azalmaya rastlanmigtir. %2 Kekik ugucu yaginin 1. giin ve 7. gun mezofil

ortamda azalma, psikrofil’de ise tamamen lireme olmamistir.

Calismada kullanilan tiim inhibitor maddelerin A. hydrophila’nin ortalama
degerlerini diisurdugu gozlenmistir. 1. ve 7. guin mezofilik ve psikrofilik

ortamda NaL’in en etkili inhibitor oldugu tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular paired-sample Wilcoxon Signed Rank

Testi analiz sonuglarina gore anlamhdir (p<0,05).
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klorur, laktik asit, sodium laktat,
O. minutiflorum ugucu yagi.
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ABSTRACT

This study investigates the effect of inhibitory substances on A.
hydrophila in raw meat consumed in Ankara. Samples were gathered
from butchers around Ankara and were inoculated with A. hydrophila.
Inhibitory effect of raw meat samples were treated with 3% and 5% NacCl;
1%, and 2% Lactic acid; 3%, 4%, 5% Sodium lactate; 1% and 2% essential

oil obtained from Origanum minutiflorum were investigated.

The results indicate that meat treated with 3% NaCl reduced the number
of A. hydrophila in day 7. The samples treated with 5% NaCl showed
that the number of A. hydrophila had a tendency to decrease during day
1. Furthermore, the samples treated with 1% and 2% Lactic acid indicated
that in mesophil and psychrophil plate the number of A. hydrophila were
reduced during day 1 and 7. The samples, treated with 3% sodium lactate
reduced contamination in mesophil and there was no contamination in
psychrophil both during day 1 and 7. The samples treated with 4%, 5%
sodium lactate showed no contamination during day 1 and 7. The
samples treated with 1% essential oil obtained from O. minutiflorum in

mesophil and psychrophil plate did not have any impact on A. hydrophila



vii

during day 1. The samples treated with 2% essential oil obtained from O.
minutiflorum in mesophil plate reduced; there were no A. hydrophila in

psychrophil plate during day 1 and 7.

This study indicated that all inhibitory substances reduced the average
number of A. hydrophila. The most effective inhibitory substance was

NaL in mesophilic and psychrophilic plate in day 1 and 7.

The paired-sample Wilcoxon signed rank test revealed statistically

significant differences amongst almost all samples (p<0,05).

Science Code : 203.1.010
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minutiflorum essential oil.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu galismada kullanilan bazi simgeler ve kisaltmalar agiklamalari ile birlikte

asagida verilmigtir.

Simgeler Aciklama

aw Su aktivitesi

°C Celcius (Santigrad derece)

Cfu Koloni olusturan birim — Colony
Forming Unit

gr Gram

| Litre

mg Miligram

ml Mililitre

M Mikron

Mm Mikrometre

pH Hidrojen iyon konsantrasyonu

spp. Species

Kisaltmalar Aciklama

APS Alkali Peptonlu Su

BHIB Brain Heart Infusion Buyyon

CIN Cefsulodin Irgasan Novobiosin
Agar

DFS Dextrin Fuchsin Sulfit Agar

XiX



Kisaltmalar

FDA

FSIS

GSPA

ISO

KCN

MR

NaCl

NaL

PCA

SA

TGKY

TSB

USDA

VP

Aciklama

Food and Drug Administration
Food Safety and Inspection Service
Glutamate Starch Phenol Red Agar
Uluslar arasi Standartlar Orguit(
Potasyum Siyanur

Metil Red

Sodyum Klorur

Sodyum Laktat

Standart Plate Count Agar

Starch Ampicilline Agar

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi
Triptic Soy Broth

United States Drug Administration

Voges Proskauer

XX



1. GIRIS

Et, eksojen aminoasitlerce zengin, gidalar arasinda uretimi kolay, hogsa giden
lezzette, istah acici, aghk doyumunu c¢abuk gideren, doyurucu yapisinda
hayati dneme sahip besin 06gelerini yeteri miktarda iceren, bu nedenle
beslenme bozukluklarini ve hastaliklarini kolaylikla dnleyen vazgecilmez bir

hayvansal besindir [1].

Et genel olarak, parga et ve kiyma seklinde tliketime sunulmaktadir. Gunlik
kullanimda kiyma oldukca yuksek miktarlarda tercih edildigi gibi, giniumuzde

kiymadan yapilan et Urunlerinin tUketimi de buyuk olgude artmistir [2].

Et ve et UrUnleri mikroorganizmalarin gelisip c¢ogalabilmeleri igin uygun
ortamdir. Bu tur gidalar, yuksek nem icerikleri, azotlu besin 6geleri, mineral
ve diger gelisme faktorlerince zengin olmalarinin yaninda belirli oranda
fermente olabilir karbonhidrat (glikojen) icermeleri ve pH degerlerinin bir¢ok
organizmanin gelismesine elverigli olmasi nedeniyle mikrobiyal gelisme

sonucu kolayca bozulma niteligi tagsimaktadirlar [2].

Et ve et UrUnlerinin bilesimleri ve teknolojileri ¢cok degisiktir ve bu nedenle
urinler arasindaki mikrobiyolojik kalitede farkliliklar olmaktadir. Gida
maddelerinin mikrobiyolojik kriterlerinin belirlenmesinde, Aerobik Mezofilik
Toplam Canli, Psikrofilik Toplam Canli, Koliform, Fekal Koliform, Escherichia
coli, Salmonella, Staphylococcus aureus, Clostridium botilinum, Clostridium
perfiringens, Fekal Streptokok, Kuf ve Maya sayilari dikkate alinmaktadir
[3,4].

Normal kosullarda, saglikli bir etin i¢ dokularinda pek az veya hig
mikroorganizma bulunmamaktadir. Ancak, etler kesim, yuzme pargalama,

tasima, depolama ve igleme sirasinda dnemli 6lgide dis kaynaklh mikrobiyal



kontaminasyona maruz kalirlar. Kontaminasyon kaynaklarinin gesitliligi bu tur
gidalarda bulunabilen mikroorganizma tiplerinin sayisini da arttirmaktadir.
Taze et fiziksel ve kimyasal ozellikleri nedeniyle mikrobiyolojik bozulmalara
kargl duyarl gidalardan biridir [5,6]. Canli hayvanda gerek kas yapisi ve
kimyasi, gerekse vucudun kendini koruma sistemi, mikroorganizma
faaliyetlerini onleyici bir faktor olusturmaktadir [7]. Genel olarak saghkh bir
hayvanin kas dokusu sterildir. Canli hayvanda mikroorganizmalar lenf
nodullerinde lokalize olmuslardir. Bu nedenle de kontamine olmus lenf
nodulleri kesimden sonra derin dokularda meydana gelen mikrobiyolojik
bozulmalarda o6nemli rol oynamaktadir. Kesimden sonra hayvanda
mikroorganizmalara kargi savunma mekanizmasi (bagisikhk sistemi)
zayiflamakta ve nihayet durmaktadir. Bu durum mikroorganizmalarin batin

dokulara yayllmasina neden olmaktadir [5].

Kesimden sonra yapilan yuzme islemi kontaminasyona sebep olan baslica
islemlerden biridir. Bu asamadaki kontaminasyon mikrobiyal ylUk yaninda,
mikroorganizmalarin cinsini de etkilemektedir [8]. Kesim derinin yuzulmesi, i¢
organlarinin ¢ikarilmasi, kesim aletleri, hava, galisanlarin elleri ve elbiseleri,
tasima araglari, alet ve ekipmanlardan da birgok mikroorganizma ete
bulasmaktadir. Bulagsan bu mikroorganizmalar uygun kosullar bulundugunda

¢ogalarak ette bozulmaya neden olabilmektedir [5].

Et drUnlerinde bulunabilen mikroorganizmalar Escherichia, Proteus,
Enterobacter, Salmonella, Pseudomonas, Micrococcus, Staphylococcus,

Lactobasillus, Streptococcus, Pediococcus, Basillus ve Clostridium’dur [9].

Yunanca soguk anlamina gelen “Psychros” ve sevmek anlamina gelen
“Philos” kelimelerinden turetilen “Psikrofil” kabaca soguk sever anlamina
gelmektedir [10].

Cesitli arastiricilar tarafindan birbiri yerine kullanilabilen psikrofil ve psikrotrof

kelimelerini, terim olarak agiklamak gerekirse, optimum gelisme sicakhgdi 15



°C ve maksimum gelisme sicakligi 20 °C ve minimum gelisme sicakligi 0
°C’de veya alti olan mikroorganizmalar psikrofil, optimum blyime sicakliklari
onemsenmeden 5 °C yada altinda gelisen mikroorganizmalar psikrotrof
olarak tanimlanir. Psikrotroflar igin maksimum gelisme sicakligi genellikle 30
°C, fakat bazilari igin 37—45 °C’dir [11].

Et Grdnlerinin muhafazasinda kullanilan sogutma ve dondurarak muhafaza
gibi yontemler 6zellikle psikrofil grubu mikroorganizmalarin Uremesine sebep

olmaktadir.

Et ve UrUnlerinin uzun sure depolanmalarinda renk degisimi, acilagsma ve
aroma kaybinda psikrofil mikroorganizmalar (Pseudomonas, Moraxella,
Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium ve Alteromonas gibi) buyuk bir
oneme sahip ve metabolik aktiviteleri sonucu bu Urlnlerde bozulmalara

neden olmaktadir [12].

Gida sanayinde uygulanan isleme yontemlerinin en énemli amaglari arasinda
gidalarda  mikrobiyolojik  bozulmalarinin  tamamen Onlenmesi veya
geciktiriimesi ve gidalar araciligiyla ortaya c¢ikabilecek hastaliklarin
Oonlenmesi yer almaktadir. GUnumuzde mevcut gida isleme ve muhafaza
yontemleri ile gida kayiplarinin tam olarak 6énlenememesi ve bazi
hammaddelerin patojen bakterilerle bulasmasi sonucu ortaya ¢ikan gida
kaynakli hastaliklarin hala engellenememesi gibi problemler nedeniyle gida
isleme ve saklama teknikleri Uzerinde ilave galismalar yapilmasi zorunlulugu

dogmustur [13].

Etlerin tuketimiyle ortaya gikan gida kaynakli hastaliklarinda neden genellikle
yetersiz pisirme ve uygun olmayan hazirlama veya bekletme kosullaridir.
Etlerde mikrobiyal yUkdn azaltilmasi amaciyla sojuk veya sicak su ile
puskurtme yontemiyle yikama, daldirma veya puskurtme yontemiyle organik
asit veya alkali c¢oOzeltilerin uygulanmasi, elektriksel pastorizasyon ve

radyasyon uygulamalari gibi yontemler gunUmuze kadar Uzerinde



arastirmalar yapilmig ve dolayisiyla en c¢ok uygulama alani bulmus

yontemlerdir [14,15].

GuUnumuz yasam kosullarinda tlketicinin gidalara iliskin cesitli isteklerinin
kargilanmasi ve gelisen teknolojiye bagh olarak gidalarin  duyusal
Ozelliklerinin diuzeltilmesi, raf Omrunun uzatilmasi ve gida islemenin
kolaylastiriimasi gibi amaclarla gida katki maddelerinin kullanimi da artmistir.
Organik asitler gerek fiziksel gerekse kimyasal 0&zelliklerinden dolayi

gidalarda yaygin olarak kullanilan katki maddelerindendir [16].

Gida katki maddesi olarak kullanilan organik asitlerden biri olan laktik asit,
Ozellikle gida sanayinde kokusuz olmasi, kullanildigi gidalarin lezzetini
degistirmemesi nedeniyle asitligi duzenleyici ve koruyucu olarak genis bir
kullanim alanina sahiptir ve domates konservesi, margarinler, et Urunleri,
recel, j0le ve marmelatlar, sekerlemeler, tursu ve zeytin salamuralari, deniz

artnleri ve bira sanayinde kullaniimaktadir [17].

Propiyonik asit ve asetik asit de gida sanayinde kakao ve gikolata Urunleri;
meyve suyu ve nektarlar; recgel, jole, marmelatlar; koyulastiriimis sut ve sut
tozu; on iglem uygulanmadan dondurulmus meyve ve sebzeler; meyve
kompostosu; 6n islem uygulanmadan dondurulmus baliklar, bazi deniz
artnler; rafine zeytin yagi; olgunlastiriimis peynir; mozarella ve lor; meyve ve
sebze konserveleri; bugday unu, su, maya ve tuzdan yapilmis ekmek; taze

makarna ve mantilarda koruyucu olarak kullaniimaktadir [18].

Beslenmenin dengeli bir sekilde yapilabilmesi i¢in vicudun yapi taglarini
teskil eden ve biyolojik degeri yuksek olan besin maddelerinin alinmasi
gerekmektedir. Etin insan beslenmesindeki 6nemi, basta ylUksek degerde
protein icermesi, proteinin biyolojik degeri ve sindirebilirliginin yuksek
degerde olmasi ile vucudu hastaliklara karg! koruyan unsurlar igcermesinden

ileri gelmektedir [19].



Ulkemizde tiketim aliskanhigina bagh olarak en cok tiketilen ve taze et
niteliklerini tasiyan et Urunlerinden biri de kiymadir. Kiyma direkt olarak
tuketilebildigi gibi, sucuk, salam, sosis ve benzeri et UrUnlerinin baslica
hammaddesini de olusturmaktadir. Yine tavuk, tavuk cigeri, dana eti de en
cok tuketilen et cesitlerindendir. Tuketilen bu et ve et UrUnlerinin satig
kosullarinin yeterince iyi olmamasi veya talep yetersizliginden satilamadigi
durumlarda kisa raf dGmrune sahip urtnlerde mikrobiyolojik bozulmalara bagl
olarak hem ekonomik kayiplar meydana gelmekte hem de bu Urlnler insan

sagligi icin tehdit olusturabilmektedir [20,21].

Genellikle kiyma yapiminda, kollagen doku orani yuksek, biyolojik degeri
disiik olan 2. ve 3. sinif etler ve i¢ yaglari kullaniimaktadir. Ulkemizde; dana,
keci, koyun, manda ve sigir etlerinin uretimi yapilmaktadir. Ancak, dana ve
koyun etlerinin tuketimi daha yaygindir. Bu nedenle, satis merkezlerinde
genelde dana ve koyun etlerinden kiyma hazirlanmaktadir. Dana ve koyun

etlerinin genel bilesenleri gizelge 1.1’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Dana ve koyun etlerinin genel bilesenleri

Su% Protein% | Yag% Mineral Ener;ji
madde M/K.cal
(1009)

DANA ETI

Zayif 72,7 20,5 5,4 1,1 142

Orta 69,6 19,7 9,5 1,0 177

Yagl 67,1 18,9 13,1 0,9 207

KOYUN

ETI 69,0 18,2 12,5 1,0 199

Zayif 56,3 16,4 26,4 0,8 323

Orta 46,4 13,0 39,0 0,8 428

Yagl

Kiyma, azotlu ve mineral maddelerce zengin olan bilesenleri, yuksek nem
icerigi ve uygun pH degeri nedeniyle mikroorganizmalarin geligip ¢ogalmasi
icin uygun ortamdir. Et kiyma sekline donusturuldugunde, etin yuzeyinde

bayuk bir genigleme olmakta ve bodylece ortamdaki mikroorganizmalar,



kiymanin hazirlanmasi sirasinda urtndn her tarafina kolayca dagilmaktadir.
Ayrica, pargalama islemi sonunda hiucre 6zsuyu dokulardan disari gikarak
kiymayi olusturan pargaciklarin yuzeyini 1slatarak mikroorganizmalarin
gelisimi igin ideal bir ortam olusturmaktadir. Etin yapisindaki fiziko-kimyasal
degisiklikler nedeniyle kiyma, buyuk parga ve kusbasi ete gére mikrobiyolojik
bozulmalara ve bazi patojen bakterilerin gelisimine daha elverislidir.

Kiyma haline getiriimis etlerde mikrobiyal bozulma daha ¢abuk olur. Bunun
nedeni:

e Kiyma haline getirilen ette hicre suyu digsari c¢ikarak
mikroorganizmalarin Gremesi icin iyi bir ortam olusturur.

e Etin ylzeyinde bulunan mikroorganizmalar kiyma yapimiyla
kiymanin her yanina dagilirlar.

e Zamanla kiymanin i¢ kisimlarinda doku solunumuyla anaerobik
ortam yaratilacagindan Pseudomonas cinsi bakteriler dis kisimda
daha cabuk urerler.

e Kesilen hayvanin cinside mikrobiyal sayiy: etkileyeceginden sigir
kiymasindaki sayl domuza kiyasla daha dusuktar.

e lyi hijyenik kosullara sahip isletmelerde hazirlanan kiymalar daha

az mikrobiyal yuke sahiptir.

Kiyma mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalar ¢ok cesitlidir. Bu
mikroorganizmalar arasinda Achromobacter, Micrococcus, Streptecoccus,
Sarcina, Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus, Bacillus, Flavobacterium,
Clostridium, Esherichia, Salmonelle, Streptomyces cinsi bakterilerin yani sira,
Mucoraceae familyasindan Rhizopus, Thamnidium ve Fungi; Imperfecti
familyasindan Penicillium, Sporotrichum, Trichoderma gibi kufler ve
Torulopsis, Rhodotorula ve Oospora gibi mayalarin  bulundugu
belirtiimektedir.



Cizelge 1.2. Kiymanin i¢ ve dis kismi arasindaki fark

Kiymanin Dig Kismi

Kiymanin i¢ Kismi

e Aerobik kosullar

e Renk parlak kirmizi

e Pseudomonas cinsi bakteriler
urer.

e Ylzeyde aminlerin olugsmasiyla
pH yukselir.

Anaerobik kosullar

Koyu kirmizi

Gram (+) laktik asit
bakteriler aktiftir.

Laktik asit dretimiyle pH
duser.

Belirgin  bozulma olmadan
bakteri sayisl yuksek
dizeylere ¢ikabilir.

Et ve et Urunlerinin mikrobiyal olarak bozulmasi mevcut bakteri turlerine ve

toplam bakteri sayisina baghdir. Mikroorganizmalar ette ¢ogalip metabolizma

artnleri birakarak kokusma, asitlesme, acilasma, gaz olusumu ve degisik

renk alma gibi fizikokimyasal bozulmalara neden olmaktadir [22].




2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Aeromonas Tiirlerinin Genel Ozellikleri

Vibrionaceae familyasina giren Aeromonas cinsine ait hareketli Aeromonas
turleri (A. hydrophila, A. sobria, A. caviae) dogada insanlarda, hayvanlarda
ve hayvansal kaynakli gidalarda bulunabilen mikroorganizmalardir. Bu tlrler
ayni zamanda balik, kurbaga ve surungenler gibi sogukkanli hayvanlar igin
de 6nemli patojenler olup, ozellikle bagisiklik sistemi baskilanmig kisiler igin
de firsatgl patojen olarak kabul edildigi ve saglikli kisilerde de gastrointestinal

ve ekstraintestinal hastaliklara yol agtigi da bilinmektedir [23—25].

Bu mikroorganizmalarin sularda, gevresel kaynaklarda ve insan gidalarinda
yuksek oranda bulunmasi, bu mikroorganizmalara bagli enfeksiyon riskini
arttirmaktadir [26,27].

Tum bu etkenlerin diginda son yillarda gesitli Ulkelerde yapilan epidemiyolojik
calismalar hareketli Aeromonas turlerinin gida kaynakli gastroentritislerin en
onemli nedenlerinden biri oldugu tespit edilmistir. Taksonomisi tam olarak
olusturulamamig olan ve patogenezi konusunda halen bilinmeyen pek g¢ok
noktanin bulundugu Aeromonas cinsi bakteriler Uzerinde, 06zellikle son

yillarda tim dunyada 6nemle durulmaktadir.

Aeromonas’a ¢ok benzeyen ilk mikroorganizma, 1890 yilinda Zimmerman
tarafindan tanimlanmistir [28]. Arastirici, Chemnitz’de cesme suyundan izole
ettigi etkeni “Bacillus devorans” olarak isimlendirmistir.1894’te Emmerich ve
Weibel alabaliklardan izole ettikleri etkenin gomak seklinde oldugunu dikkate
alarak, etkenin Bacterium cinsine ait oldugunu sdylemiglerdir.1896'da
Lehmann ve Neumann, etkeni Bacterium salmonicida ismini vermislerdir.
Gida kaynakh ilk Aeromonas’t Hammer 1917 yilinda buzulmus sutten izole
etmis ve Bacillus ichtyosmius ismini vermistir. Caselitz, insan

septisemisinden izole edilen Aeromonas benzeri bakteriyi Vibrio jamaicensis



olarak isimlendirmistir. ilk olarak Aeromonas ismi Kluyver ve Van Niel
tarafindan ortaya atilmistir. A. hydrophila seklinde isimlendirme ilk olarak
Stainer tarafindan 1943 yilinda yapilmistir. insan orijinli ilk Aeromonas susu,
1954 yilinda Hill ve ark. tarafindan septisemi vakasinda izole edilmigtir. Daha
sonra Popoff ve Veron Aeromonas cinsini DNA hibridizasyon calismalariyla

siniflandirmiglardir.

Bergey’'s of Manual Determinative Bacteriology’nin 1957°deki baskisinda
Aeromonas cinsindeki etkenler, Pseudomonaceae familyasinda yer almistir.
Fakat yapilan taksonomik incelemeler sonucunda Aeromonas cinsinin
Vibrionaceae familyasinda yer almasinin daha uygun olacagi bildiriimis ve
bunu Uzerine 1984’teki Bergey’s of Manual Systematic Bacteriology ’de,
Aeromonas cinsi Vibrionaceae familyasinda degerlendirilmistir [29]. Ancak
Aeromonas’larin ¢ok tuzlu (% 6 NaCl ) ortamlarda Urememesinden dolayi
Allen ve ark. (1983) Aeromonadaceae familyasinin olusturulmasini ve

Aeromonas’larin bu familyada toplanmasini énermislerdir [30].

Son zamanlarda yayimlanan makale ve kitaplarda Aeromonas’lar kendi
ismini tagstlyan Aeromonadaceae familyasinda incelenmektedir [31].

Resim 2.1. Aeromonas spp.

Aeromonas’lar, Gram negatif, fakulltatif anaerobik, spor ve kapsll
olusturmayan, uglari yuvarlak veya comakgik seklindeki
mikroorganizmalardir. Optimal Ureme isisina ve hareketliliklerine gore iki

gruba ayrilmiglardir. Bunlardan birincisi psikrofil ve hareketsiz Aeromonas’lar;
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ikincisi ise mezofil ve hareketli Aeromonas’lardir. Birinci gruptaki Aeromonas
turleri A. salmonicida, A. media, A. achromogenes ve A. masuocida olarak
adlandiriimigtir. Bunlardan A. salmonicida ve A. media, baliklarda ve diger
sogukkanli hayvanlarda ender olarak hastalik olusturabilirlerse de dogal

kosullar altinda saprofitik 6zellik tagirlar [32].

ikinci gruptaki Aeromonas’lar ise insan, memeli ve kanathlarda hastalik
olusturabilen mikroorganizmalar olup, fenotipik ve genotipik farkliliklarina
gére A. hydrophila, A. sorbia, A. caviae, A. schubertii, A. jandaeii, A.
allosaccharophila, A. enteropelogenes, A. ichthiosmia ve A. eucrenophila

olarak ayriimistir.

Hareketli Aeromonas’lar mikroskop altinda incelendiklerinde degisik morfoloji
ve buyuklukler gosterirler. Bazi suslari kisa gomak, bazilari ise ince ve uzun
flament6z sekilde gorulebilirler. Comak seklinde olanlar genellikle 0,6 x 1- 4,4
Mm boyutlarinda, flamentdéz olanlari ise 8 pm uzunlugunda olabilirler.
Mikroskopta tek tek, ikili veya kisa zincirler halinde gorulurler. Hareketli

Aeromonas’lar sahip olduklari polar flagella sayesinde aktif hareketlidirler.

Hareketli Aeromonas’larin optimum Greme isisi 22—-30 °C’de olmasina karsin
bazi suslar 5°C’de ve digerleri de daha yiiksek isilarda (37—-40 °C) Ureyebilir.
Nutrient agarda 37 °C’de 18 saatte 1-2mm capinda, kenarlari diizgin,
yuvarlak, kabarik, nemli, parlak, seffaf, gri-beyaz renkli, S-formda ve kendine
has kokulu koloniler meydana getirirler. Koloniler eskidikge rengi agik
kahverengi olur. Pigment olusturmazlar. Kanli agarda Uretilen bazi suslar
beta hemoliz olusturabilir. Sivi besi yerinde genellikle homojen bulaniklik
yaparak Urerler. Bazi susglar ve eski kulturler tipun dibinde tortu olusturarak

ureme gosterir [33].

Hareketli Aeromonas’lar, kemoorganotrofiktirler ve hem oksidatif hem de
fermentatif metabolik respirasyona sahiptirler. Vibriostatik ajan olan O/129

(2,4 diamino 6,7, diisopropyl pteridine)’a karsi direnglidirler. Oksidaz testinde
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pozitif olmasinin diginda hareketli Aeromonas’larin bir¢ok biyokimyasal

reaksiyonu enterobakterilere benzemektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Hareketli Aeromonas’larin cins dizeyinde ayirt edici bazi

dzellikleri [34]

Testler Sonuglar
Oksidaz +
Katalaz +
Hareket +
Morfoloji Tek veya ciftli gomak
Triptic Soy broth’da Ureme +
Tuzsuz buyyonda ureme +

%6,5 NaCl buyyonda tUreme -

0/129 direnglilik +
Oksidaz-Fermantasyon Fermentatif
Mannitol fermantasyonu +

Tum Aeromonas’lar birgok karbonhidrati fermente ederek bunlardan asit ve
gaz meydana getirirler. Glikoz, maltoz, mannitol, trehaloz, fruktoz, galaktoz,
sukroz, dekstrin ve mannitoll fermente ederek asit veya asit-gaz olustururlar
iken, rafinoz, dulsitol, ramnoz, malonat, ksiloz, inositol ve adonitolti fermente
etmezler. Nitratlari nitritlere indirgerler. Thiosulfattan hidrojen  sulfur
olusturmazlar. Lipaz, nukleaz, amilaz, DNAse, esteraz, peptidaz, arilamidaz,
sitokrom oksidaz, katalaz, fosfataz, arginin dehidrolaz ve diger hidrolitik
enzimlere sahiptirler. Nisasta hidrolizi, jelatinaz aktivitesi ve Tween 80
pozitiftir. Temel hucresel yag asitleri, “hexadecanoic” ve “octadecanoic”
asitler olmakla beraber “3-hydroxymyristic’ ve “3-hydroxypentadecanoic”
asitler de bulunabilir. Nutrient agarda 37 °C’'de (reme pozitif, arginin

dehidrolaz negatif, indol pozitiftir.

Kanli agar, MacConkey agar gibi standart besi yerlerinde kolayca urerler.

Ureme ortaminda %2-3 oraninda NaCl bulunmasi Gremelerini kolaylastirir;



12

ancak ortamda %6’nin Uzerinde NaCl olmasi durumunda Uremeleri
baskilanmaktadir. Deniz suyu ve tatli su orneklerinden A. hydrophila’larin
izolasyonunda 1sinin uremeye fazla etkili olmadigini, lagim ve atik sularin
denizle agizlastigi yere vyakinligi ile orantii olarak bakteri izolasyon
oranlarinin arttigi goralmusttr. Aeromonas cinsi bakterilerin izolasyonlarinda
ampisiline direngli olmalarindan faydalaniimakta, bu amacla genellikle
ampisilinli besiyerleri kullaniimaktadir. Dig ortamdan ve diski 6rneklerinden
Aeromonas’larin izolasyonu igin ¢esitli secici ve selektif ortamlar
tasarlanmistir. Ampisilinli kanli agar disinda, glutamate starch phenol red
agar (GSPA) , dextrin fuchsin sulfit (DFS) agar, A. hydrophila (AH) agar,
MacConkey agar, cefsulodin irgasan novobiosin (CIN) agar ve starch
ampicilline (SA) agar besiyerleri kullanilmaktadir.  Arastiricilar  6n
zenginlestirmede alkali peptonlu su (APS), strontium hidrojen, selenit buyyon,
strontium clorit B buyyon, tripticase soy buyyon, tetrathionat buyyon ve

potasyum telluliti kullanmaktadirlar (Cizelge 2.2)

Cizelge 2.2. Hareketli A. hydrophila’nin identifikasyon testleri [34]

identifikasyon Testleri A.hydrophila
Eskulin Hidrolizasyonu +
KCN Broth’da Greme +
Salicin fermantasyonu +
Glikozdan gaz +
Sisteinden H,S +
Voges-Proskauer +
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2.2. Aeromonas’lardan Meydana Gelen Enfeksiyonlar

2.2.1. Gastroenterit

Son 10 yil igerisinde yapilan c¢alismalar hareketli Aeromonas turlerinin,
insanlarin  6nemli bakteriyel ishal etkenlerinden birisi oldugu ortaya
cikarmigtir  [35-37]. A. hydrophila ve A. sobria insanlarda iki tip
gastoanteritise neden olmaktadir. Birincisi sulu digki, hafif ates ve iki yasin
altindaki cocuklarda kusma ile birlikte gorulebilen kolera benzeri hastalik
tablosu, ikincisi ise, (digkida kan ve mukusla karakterize) dizanteri benzeri
klinik tablodur. En sik goriilen enfeksiyon tipi birincisidir. U¢ yasindan daha
klgUk cocuklarin ishallerinin %92’sinin hareketli Aeromonas turleri ile ilgili
oldugu ve vakalarin %82’sinin Mayis-Ekim aylarinda rastlanildig bildirilmistir
[38].

San Joaquin ve ark.’da 53 ishalli gocuktan 55 Aeromonas susu izole
etmislerdir [39].

Moyer (1988) arastirmacida iki yil siUresince inceledigi 3334 insan diski
orneginden 248 (%7,4) adet hareketli Aeromonas susu izole etmiglerdir.
Ayricaca bu oérneklerden 75 adet Salmonella spp., 18 Shigella spp., 62
Campylobacter spp., 26 Yersinia spp., ve 2 adet Plesiomonas susu izole
etmistir [40].

Aeromonas’larin neden oldugu gida kaynakli zehirlenmelerde enfektif doz
miktari ve inkubasyon suresi hakkinda henuz gorus birligine variimamasina
ragmen sipheli gidalardan elde edilen Aeromonas sayisinin 10° - 10° kadar
ciktigl, bu olaylardaki inkibasyon suresinin ise 24-36 saat oldugu tespit
edilmigtir. Hareketli Aeromonas’larin patojenitesi, Uretmis olduklari sitotoksik
(B—hekmolisin) sitotonik (kolera benzeri) enterotoksinlerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica bu bakterilerin, bagirsak mukozasina tutunma ve

buradan da kana ge¢gme 6zelligine sahip olduklari bilinmektedir.
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2.2.2. Ekstra intestinal enfeksiyonlar

Aeromonas turleri sindirim sistemi enfeksiyonlarindan bagka cesitli sistem
veya organlarda, genellikle sporadik olarak ekstraintestinal enfeksiyonlara
neden olmaktadir. Aeromonas turleri septisemi, menengitis, myositis, g6z
enfeksiyonlari, tonsillitis, endokarditis, pneumoni, Uriner kanal enfeksiyonlari,
ostemyelitis, korneal Ulser, kulak burun enfeksiyonlari ve vyara

enfeksiyonlarina neden oldugu tespit edilmistir.

Aeromonas septisemilerinin septomlari diger gram- bakteri septisemileri ile
benzerlik gostermekte ve genellikle enfeksiyonun ilk 24 saati icinde hemen
yukselen bir atese eslik eden siddetli terleme gorulmektedir. Aeromonas’larin
hipotansiyon ve karin agrisi ile bazen de mide bulantisi, kusma ve hatta deri
lezyonlarina sebep oldugu bildirilmistir. Aeromonas’larin neden oldugu
menengitis ve septisemi vakalari, siroz ve I6semi gibi immun baskilanmig

hastalarda saptanmistir.

Ozellikle su veya toprak ile direkt temasin séz konusu oldugu
yaralanmalarda, saglikli bireylerde enfeksiyon sadece yaralanmis bolge ile
sinirl kalirken, bagisiklhk sistemi zayif veya hasta bireylerde septisemi

seklinde gorulmekte, hatta bazen 6lume bile neden olabilmektedir [41].

Resim 2.2. Ekstra intestinal Enfeksiyonlar
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2.3. Laktik Asit’in Antimikrobiyal Etkisi

Organik asitlerin dogal olmasi, spesifik etkilerinin ylksek olusu ve zararsiz
olmalari, onlarin dekontaminant olarak kullaniimalarinin en énemli nedenleri
olarak bilinmektedir. Organik asitlerin mikroorganizmalar Uzerindeki
antimikrobiyal eylemleri, pH’nin dismesine, asitlerin ayrismasinin derecesine
ve spesifik asit molekdillerine iliskin etkilere baglanmaktadir [42]. Bazi organik
asitlerin sisme yaparak, son urun karkasi agartarak veya koyulastirarak
goérunimunu degistirdikleri  bildirilmistir [43,44]. Bununla birlikte dugsuk
toksisite, tat ve c¢ozunurlukten dolayr gida maddelerinde dekontaminant

olarak en yaygin kisa zincirli organik asitler kullaniimaktadir [45].

Sahip olduklari fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeni ile gesitli gidalarda katki
maddesi olarak kullanilan ve o gidalara olumlu 6zellikler kazandiran asetik,
sitrik, laktik, propiyonik, askorbik ve sorbik asit gibi organik asitler, gidalarda
antimikrobiyal olarak da genis capta kullaniimaktadir. Gida sanayinde
tamponlama kapasiteleri, lezzet verici ve antioksidan oOzellikleri nedeniyle
yaygin olarak kullanim alani bulan organik asitlerin bazi genel 6zellikleri
Cizelge 2.3.’de gorulmektedir [46].

Cizelge 2.3. Gida Sanayinde yaygin olarak kullanim alani bulan organik
asitlerin bazi genel 6zellikleri [46]

Asit CFR* iyonlagma Katsayisi | Formiilii | Molekl | Erime Cozunarlagi
(pKa) Agirhg1 | Noktasi | (g/100ml)

Asetik 184.1003 | 176x10°/4,75 C,H,O, | 60,05 -8,5

Asit (GRAS) | (25°C)

Adipik | 184.1009 | K,=3,71x10-5/4,43 | CeH1oO4 | 146,14 | 152 1,9 (20°C)
Asit (GRAS) | K»=3,87x10-6/5,41

(25°C)
Sitrik 182.1003 | K;=7,10x10-4/3,14 | C¢HsO; | 192,12 | 135 181 (25°C)
Asit (GRAS) | K,=1,68x10-5/4,77 153 208 (25°C)
(20°C)
Fumarik | 172.352 | K;=6,30x10-4/3,03 | C,H,O, | 116,07 | 286 0,5 (20°C)
Asit (gida K,=3,62x10/4,44 9,8 (100°C)

katkisi) | (18°C)
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Cizelge 2.3. (Devam) Gida Sanayinde yaygin olarak kullanim alani bulan
organik asitlerin bazi genel 6zellikleri [46]

Asit CFR* iyonlasma Katsayisi | Formiilii | Molekiil | Erime Cozundrlagu
(pKa) Agirhd | Noktasi | (g/100ml)
Glukono | 184.1318 | 1,99x10-4/3,7 CsH1006 | 178,14 | 153 59 (25°C)
Delta (GRAS) | (glukonik asit icin)
Lakton
Laktik 184.1061 | 1,374x10-4/3,86 C3HeO3 | 90,08 16,8 Yiiksek
Asit (GRAS) | (25°C)
Malik 184.1069 | K1=3,91x10-4/3,40 | C,HsO5 | 134,09 | 132 62 (25°C)
Asit (GRAS) | Ky=7,8x10-6/5,11
(25°C)
Fosforik | 182.1073 | K4=7,52x10-3/2,12 | C30,P | 98 Sicak suda
Asit (GRAS) | K»,=6,23x10-8/7,21 yiksek
K3=2,2x10-13/12,67
K, ve K; (25°C)
Ks; (18°C)
Tartaric | 184.1099 | K;=1,04x10-3/2,98 | C4H¢Os | 150,09 | 168- 147 (25°C)
Asit (GRAS) | Ky=4,55x10-5/4,34 170
(25°C)
Siksinik | 184.1091 | K4=6,5x10-5 C4HsO4 | 118,09 | 188
Asit (GRAS) | K»=2,3x10-6

Organik asitler, tim katki maddelerinde oldugu gibi, belirli bir seviyenin

uzerinde kullanildiginda insan saglhgi agisindan risk yaratmasi nedeniyle

gidalarda kullanimi farkh dizeylerde sinirlandiriimigtir. 1997’ de yayinlanan

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde (TGKY) organik asitler, “Birden fazla

fonksiyonu olan katki maddeleri” sinifinda yer almakta ve gesitli gidalardaki

kullanim sinirlari verilmektedir (Cizelge 2.4) [18].

Cizelge 2.4. Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY)'de yer alan organik
asitlerin gidalarda izin verilen kullanim seviyeleri [18]

EC Kodu ve | Gida Maddesi Maksimum Doz
Maddenin Adi
E260 Asetik asit Tim Gida Maddeleri® GMP (QS)
E270 Laktik asit Nektarlar 54l

Tdm gida maddeleri (kakao ve cikolata | GMP (QS)

Urtnleri, meyve sulari, koyulastiriimis st
ve slt tocu, 6n, n islem uygulanmadan
dondurulmus baliklar, kabuklu su Grlnleri,
yumusakgalar ve kafadan bacaklilar,
rafine zeytin yagi, olgunlastirilmis peynir
ve sarap harig)
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Cizelge 2.4. (Devam) Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY)'de yer alan
organik asitlerin gidalarda izin verilen kullanim seviyeleri [18]

EC Kodu ve | Gida Maddesi Maksimum Doz

Maddenin Adi

E290 Malik asit Ananas suyu 3 g/l
Tim gida maddeleri® GMP (QS)

E297 Fumarik asit | Sekerli bazli sekerlemeler 1 g/kg
Meyve aromali tathlar 4 g/kg
Jelimsi tathlar 4 g/kg
Toz halindeki tatli preparatlari 4 g/kg
Meyve bazli toz icecekler 1 g/kg
Go6zunebilir toz cay 1 g/kg
Sakiz 2 g/kg

Hafif firncihk Grinleri igin  dolgu ve | 2,5 g/kg
kaplama maddeleri

E330 Sitrik asit Kakao ve cikolata drinleri (enerjisi | %0,5
azaltlmis veya seker ilavesiz kakao ve
ardnleri harig) 5 g/kg
Nektarlar 3 g/kg
Meyve sulari GMP (QS)

Tdm gida maddeleri (Koyulastiriimis sut
ve sit tozu, rafine  zeytinyagi,
olgunlastiriimig peynir, bugday unu, su,
maya ve tuzdan yapilmis ekmek ve sarap
harig)

E334 Tartarik asit Kakao ve c¢ikolata Urtnleri (enerjisi | %0,5
azaltlmig veya seker ilavesiz kakao ve | GMP (QS)
Urtinleri harig)

Tim gida maddeleri®
E355 Adipik asit Hafif firincihk Grinleri igin  dolgu ve | 2 g/kg
kaplama maddeleri

E363 Suksinik asit | Tathlar 6 g/kg
Corbalar ve et sulari 5 g/kg
icecek tozlari 3 g/kg

E574 Glukonik asit | Tim gida maddeleri® GMP (QS)

Et drdnlerinin  korunmasinda etkili kimyasal yontemlerin geligtirilmesi
glnimuzde buylk 6nem tasimaktadir. Laktik ve asetik asit gibi organik
asitlerin bakterisidal aktiviteye sahip olduklari ve genellikle guvenilir olarak
bilindikleri (GRAS) icin Karkas yuzeyindeki mikrobiyal ylku azaltmadaki
etkinlikleri arastiriimig, bu Ozellikleri nedeniyle sigir, koyun ve kanatl

karkaslarinda kullaniimislardir [47-50].

Yapilan galismalara gore organik asitler (asetik, sitrik, laktik, propiyonik,
askorbik ve formik asit) bakterisidal ve bakteriyostatik etkinin her ikisini de

gOstererek sigir karkaslarinin raf dGmrinu uzatmakta, ayrica asit uygulamasi
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vakum paketleme ile birlikte uygulandiginda raf éGmriu daha da artmaktadir
[49, 51]. Et UrUnlerinde kullanilabilecek antimikrobiyal kimyasal koruyucularin
sayisi, ¢ozunurlikleri ve gidanin duyusal Ozellikleri Gzerindeki olumsuz

etkileri ile sinirli kalmaktadir.

Laktik asit ve tuzlarinin (21 CFR 184.1061) gidalarda katki maddesi olarak
kullanimina FDA tarafindan izin verilmistir [52]. Ozellikle gida sanayinde
kokusuz olmasi, kullanildigi gidalarin lezzetini degistirmemesi nedeniyle
asitligi duzenleyici ve koruyucu olarak genis bir kullanim alanina sahip olan
laktik asit ve tuzlari domates konservesi, margarinler, et urunleri, regel, jole
ve marmelatlar, sekerlemeler, tursu ve zeytin salamuralari, deniz Grunleri ve

bira sanayinde kullaniimaktadir [17].

Koruyucu olarak ilave edilen bazi organik asitlerin mikroorganizmalar
uzerindeki antimikrobiyal etkileri pH’y1 dusurmelerinden (asitligi yukseltmeleri)
ziyade, ¢d6zUnmemis asit molekullerinin inhibitor etkiye sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir [53,54]. Ozetle, organik asitlerin antimikrobiyal
(bakterisidal veya bakteriyostatik) etkileri ortam pH’yi, asidin ¢gdzunurlugu ve
¢ozinmemig asit molekullerinin etkisi olmak Uzere Ug¢ faktore bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Farkli organik asitlerin mikroorganizmalar
uzerindeki inhibe edici etkileri de farkli olmaktadir (Cizelge 2.5). Ortam
pH’sina bagh olarak her bir organik asit igin ¢ézUnmemis asit molekulu
miktarlarinin farkli olmasi, bu asitlerin antimikrobiyal etkilerinin de farkl

olmasina yol agmaktadir.

Cizelge 2.5. Gidalarda kullanilan organik asitlerin mikroorganizmalar
uzerindeki etki duzeyleri [53]

Besi yerlerinde optimum gelismeyi inhibe etmek igin gereken ¢dziinmemis
asit konsantrasyonu®

Organik Mayalar | Kifler | Enterobacteriaceae | Micrococcaceae | Bacillaceae
asit

Asetik asit | 0,5 0,1 0,05 0,05 0,1

Benzoik 0,05 0,1 0,01 0,01 0,02

asit
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Cizelge 2.5. (Devam) Gidalarda kullanilan organik asitlerin
mikroorganizmalar Uzerindeki etki duzeyleri [53]

Besi yerlerinde optimum gelismeyi inhibe etmek igin gereken ¢dziinmemis
asit konsantrasyonu®
Organik Mayalar | Kifler | Enterobacteriaceae | Micrococcaceae | Bacillaceae
asit
Sitrik asit | >0,005° | >0,005 | >0,005 0,001° >0,005
Laktik asit | >0,01 >0,02 | >0,01 >0,01 >0,03
Metil 0,1 0,1 0,2 04 0,2
parapen®
Etil 0,1 0,05 0,1 0,1 0,1
parapen”
Propil 0,01 0,02 0,1 0,05 0,05
parapen”
Propiyonik | 0,2 0,05 0,05 0,1 0,1
asit
Sorbik asit | 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02°

“Degerler gozeltideki % olarak verilmistir.

°Paraben, p-hihdoksibenzoik asit

°Gergek inhibitor konsantrasyonlari, burada verilen degerlerin tizerindedir.
dStaphylococcus aureus; Micrococcus cinsi ¢cok daha fazla direngli.
°Clostridium cinsi genel olarak daha direngli.

Birgok arastirici tarafindan bu konuda degisik c¢alismalar yapimis ve
mikrobiyal gelismenin organik asitlerle baskilandigi bildirilmistir [53,55-57].
Wath, organik asitlerin mayalar, Brackket Russell ve arkadaslari, Cherrigton
ve arkadaslari, patojen bakteriler, Blocherve Butsa ise bakteriyel sporlar
uzerine etkileri ile ilgili calismalar yapmiglardir [58]. Diger bazi arastirmacilar
tek basina veya sorbik asit veya nitrat gibi antimikrobiyal maddelerle birlikte
organik asitlerin kultur ortaminda veya gidalarda c¢esgitli mikroorganizmalar
uzerine etkilerini arastirmislardir [59]. Genel olarak organik asitler, bakteri,
kif ve mayalar Uzerinde antimikrobiyal etkiye sahiptir. Ancak bakteri ve

mayalar tzerindeki antimikrobiyal etkileri daha fazladir.

Marel ve arkadaslar (1983) tarafindan yapilan bir arastirmada pili¢ Gretimi
sirasinda sogutma igleminden sonra karkaslarin 19 °c’de %1 veya %2 LA
¢cozeltisine (pH: 2,2) 15 sn daldirnimasinin  karkaslardaki bozulmayi
geciktirdigi gozlenmigtir. 0 °cdepolanan kontrol ve asit ¢ozeltilerine
daldiriimig orneklerdeki toplam canl sayisinin 10-10/gra ulagmasi igin

gereken sure sirasiyla 11-15 ve 18-22 gun olmustur. Bir baska ¢alismada



20

%2 LA ile isleme tabi tutulan butlar 6 °c’de sadece 8 gunluk bir raf dmriune
sahip olmustur, tamponlanmis LA ve modifiye atmosferde ambalajlama (%90
CO2; %10 Og) birlikte kullanildigi zaman raf dmrinu uzatmistir. 6 °c’de
depolanan 0, %2, 57,5 ve %10 tamponlanmis LA ile isleme tabi tutulan tavuk

butlar sirasiyla 13, 14, 15, 16 ve 17 gunluk raf dmrine sahip olmustur [59].

Organik asitlerden biri olan laktik asit guvenle kullanilabilir organik asitler
arasinda oldugundan toksik olmadigindan ve dogada biyolojik olarak
uretildiginden dolayr dekontaminant olarak kullaniimaktadir [60]. Bununla
birlikte laktik asit, hayvanlarin kaslarinda ve kanlarinda az miktarda
bulunmakta ve etin pH’sinin duserek olgunlagsmasinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Laktik aside daldirma veya laktik asit puskiartmenin depolama
omrland, bakterilerin gelisimini sinirlayarak uzattigi bilinmektedir. Ancak
yapilan arastirmalar laktik asidin et ylzeyindeki mikroflora Uzerinde etkili

olabilmesi igin pH’sinin 5,5'den duguk olmasi gerektigi ortaya ¢cikmigtir [61].

Bostan ve arkadaslari (1995), yaptiklari ¢calismada i1zgaralik pili¢ karkaslarini
gcesme suyu ve %0,1, %0,6'lik laktik asit soliisyonlarinda 10°C’de 10 dakika
on sogutmaya tabi tutarak, isleme alinan karkaslarin mikrobiyolojik ve
organoleptik testlere tabi tutmuslardir. Laktik asitle igleme tabi tutulan
karkaslardaki ve sogutma sularindaki aerob mezofil toplam mikroorganizma
ve Enterobacteriaceae sayilarinin kontrollerle karsilastirildigi zaman énemli

derecede dusuk oldugu tespit edilmigstir [62].

Cudjoe (1988), yuzulmus sigir baslarinin et yuzeylerine %1 laktik asit
pusklrtmenin, 4, 15 ve 20°C’'de depolama sirasinda toplam canli bakteri
sayisinda 6nemli bir azalmayla sonuclandigini bildirmistir. Ug¢ depolama
Isisinda da koliform bakterilerinin sayilarinin azaldigi fakat istatistiksel olarak
onemli olmadidi gozlenmistir. Muamele edilmis, sigir baglarinin raf dmrintn
4°C’de 3 glin, 15 ve 20 °C’de 1 giin uzadid tespit edilmistir. Bu arastirmada,
duyusal degerlendirmeler sirasinda asit izine rastlanilmamigtir. Elde edilen

sonuglar, laktik asidin dekontaminant olarak kuvvetli etkisini, yalniz buzdolabi
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sartlarinda degil yuksek sicaklik derecelerinde de  gosterdigini
kanitlamaktadir [63].

2.4. Sodyum Laktat ve Sodyum Kloriir'iin Antimikrobiyal Etkisi

Sallama ve Samejimab (2004) tarafindan yapilan ¢alismada sodyum laktat
(NaL) ve sodyum klorur (NaCl) ile ayri ayri (her birinden 30g/KG) ve birlesik
(20+20 g/Kg) olarak islemden gegirilip vakumlanarak paketlenmis ve 2 °C’de
raflanmis olan ¢ig kiymalar mikrobiyolojik ve kimyasal etkileri bakimindan
analiz edilmistir [68]. Yapilan analiz sonuglarina goére NaL tek basina ve NaCl
ile birlestiriimek sureti ile isleme tabi tutulan ¢ig kiymalarda aerobik canli
bakteri sayisi, psikrofil canli sayisi, Enterobacteriaceae ve laktik asit bakteri
sayllarl dnemli dlgide azalmis ve kiymalarin raf dmrU sirasiyla 15 ve 21 gun
arasinda oldugu go6zlemlenmistir. Calismanin sonuglarina goére kontrol
grubunun raf émri sadece 8 gundur. NaL ile islemden gecirilen ¢ig kiyma
orneklerinde pH hemen hemen sabit iken, kontrol veya NaCl ile islemden

gegirilen drneklerde pH 6nemli dlgide azalmistir [64].

Bedie ve ark.’na (2001) gore laktat dogal olarak ette bulunan bir maddedir
[65]. Bedie ve ark. laktatin ette 3 g/100 gr'a kadar koruyucu madde olarak
kullaniimasina USDA-Food Safety and Inspection Service’in (USDA-FSIS)

izin vermekte oldugunu belirtmiglerdir [65].

ABD’de et endustrisinde Laktat 1,5-3,0 g/100 g dizeyinde etin kalitesini
artirmak Uzere yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu konuda yapilan birgok
calisma, NaL ilavesi ile etin tadinin, renginin, yumusakliginin, 6zinin ve

pisme kalitesinin iyilestigini gostermistir [66—68].

NaL'in etin duyarlilik 6zelligini korumasi yani sira antimikrobiyal etkisi de
bulunmaktadir. Birgok ¢calisma gostermistir ki NaL ile islemden gegirilen ¢ig

etlerde bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin olusumunu geciktirdigi
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gibi [69-71], yiyeceklerde olugan patojenlerinde olugsumunu geciktirdigi

saptanmigtir [72,73].

Yukaridaki g¢alismalar gdstermistir ki sodyum klortr (NaCl) uzun zamandan
beri et icin koruyucu madde olarak kullaniimaktadir. NaCl'nin et Uzerindeki
duyarliik ve koruyuculuk etkileri sebebiyle kullaniimaktadir. NaCl, et
urtnlerindeki mevcut su seviyesini muhafaza ederek mikrobiyal gelismeyi

inhibite etmektedir.

Papadopoulos ve ark. (1991) tarafindan yapilan c¢alismada pisirilerek
paketlenmis etlere %1, %2, %3 veya %4 sodyum laktat enjekte edilerek 0°C
‘de 84 guin saklanmigstir. 14 gun ara ile dérneklerin su aktiviteleri, pH degerleri
ve laktik asit icerikleri Olclilmustir. Sodyum laktat oraninin artiriimasi
sonucunda APC azalmisg, su aktivitesinde herhangi bir degigiklik olmamistir.
Sodyum laktat oraninin %3’den buylk oldugu durumlarda pH seviyesi
azalmistir. Baslangicta etlerin mikrofloralarinda Micrococcus ve koagulaz-
negatif Staphylococcus spp rastlanmistir. %3 ve %4’luk sodyum laktat ile
isleme tabi tutulmus olan 6rneklerde, 84 gun sonra mikrofloralarin genellikle
hetero- ve homofermentatif Lactobacillus spp igerdikleri gézlenmis, APC,
laktik asit, pH veya su aktivitelerinde bir fark gézlenmemigstir. Bu ¢alismadan
elde edilen en 6nemli sonug, %3 ve %4’lik sodyum laktatla isleme tabi
tutularak vakumla paketlenmis olan etlerin mikrobiyal raf dGmurlerinin 84 gline

kadar uzamis olmasidir [74].

Seydim ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismada %2 sodyum laktat (SL),
%0.2 biberiye 06zl, veya ikisi ile birlikte islemden gegcirilerek vakumla
paketlenmis devekusu hamburgerleri sicakhgi 3 £+ 1 °C’de kontrol altinda
tutulan karanlik bir ortamda saklanarak pH, 2-thiobarbituric asit-reaktif
madde, o6rnek renkleri ve mikrobiyal igerikleri bakimindan degerlendirilmistir
[75].
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Sodyum laktat tek basina veya biberiye 6zu ile birlikte kullanildiklarinda
devekusu hamburgerlerindeki toplam aerobik bakteri sayilarini, koliformlari,
laktik asit bakterilerini ve Brochothrix thermosphactalari inhibite etmede etkili

olmustur.

Brewer ve ark. (1995) tarafindan yapilan c¢alismada 28 oOrnekten olusan
domuz kiymalari %0 ile %3’lik sodyum Klorur ve/veya %0 ile %3’luk sodyum
laktat ile islemden gegirilmigtir. Tekrar edilen bes érnekten ikisinde dusuk (<
10° CFU/g) (Ucilinde ise yiiksek (> 10° CFU/ g) baslangic mikrobiyal
degderlerine sahip idi. 454 gramlhk domuz kiymalari PVC ile paketlenerek 4°C
‘de saklanmistir. %2 veya %3’lUk sodyum laktat ile igleme tabi tutulan
orneklerde etin kirmizihdr bakimindan en iyi sonug¢ alinmistir. %3'luk sodyum
laktat ile igleme tabi tutulan orneklerde tuz seviyesine bagli olmaksizin en

dusuk APC seviyeleri gozlenmigtir [69].

2.5. Origanum minutiflorum (O. minutiflorum) Bitkisi Ugucu Yaginin

Antimikrobiyal Aktivitesi

Ulkemizde ticareti yapilan ve yaygin olarak kullanilan, hepsi Ballibabagiller
(Labiatea=Laminaceae) familyasina baglh kekik tirlerinin dahil oldugu cinsler
Origanum, Thymbra, Coridothymus, Satureja ve Thymus’'dur. Bunlardan en
fazla ihracati yapilan turlerin ortak Ozelligi, yuksek duzeyde ugucu yag
icermeleri ve ugucu yagin ana bilesenlerinin timol vel/veya karvakrol
olmasidir. Bu maddeler kekige kendine 06zgu kokusunu veren [76] ve
antioksidan o6zelllik kazandiran fenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler ucucu
yaglarin % 78-82’sini olugsturmaktadir [77,78].

Dunya kekik pazarinda 'Sutguler kekigi' ve 'Tota kekigi' olarak da bilinen
yayla kekigi (O. minutiflorum O. Schwarz et. H. Davis) Ulkemizde sadece
Isparta ilinin Sutguler yoresinde yayilig gosteren, yabani olarak yogun bir

sekilde bulunan endemik bir tardur [79].
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Resim 2.3. O. minutiflorum bitkisi [80]

Bunlardan birisi de Thymus ssp. (kekik)'dir. Labitateae familyasi Turkiye'de
en yaygin turlere sahip familyalardan birisidir. Bu familyaya ait olan Satureja

cinsi Turkiye’de 5'i endemik, toplam 15 turle temsil edilmektedir [81].

Birgok Satureja turt yoresel olarak “kekik”, “sivri kekik”, “kih¢ kekik”, “keklik

” “

otu”, “catli” veya “firibu” isimleri ile bilinmektedir. Ayrica Turkiye'nin degisik
bdlgelerinde baharat, cay ve sifali bitki olarak da kullaniimakta olan birgok

Satureja tlrtinin ugucu yaginin kimyasal bilesenleri calisiimistir [81,82].

Tibbi ve aromatik bitkiler baharat olarak kullaniminin yani sira tip, eczacilik,
kozmetik ve tarim alanlarinda da kullanim alani bulmaktadir. Sifal bitki olarak
kekik halk arasinda kramp c¢oOzicl, dezenfekte edici ve balgam soktiricl
olarak kullaniimaktadir. Akcigerler, bronglar, mide ve bagirsaklar, kekigin
baslica kullanim alanlaridir. Bitkinin 6nemli etken maddesi olan eterli ugucu
yaglar kana Kkarisip, bronsiyal kaslar etkileyerek, kramplari ¢ozlcu

Ozelliktedir. Ayni zamanda o bolgelerde bakteri olusumunu da onler [83].

Son yillarda antibiyotiklere direncli suslarin ortaya ¢cikmasi ve dogal kaynakl

ilaglarda gorulmeyen veya az gorulen yan etkilerin sentetik ilaglarda dikkati
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cekecek kadar olmasi, bilim adamlarini dogal kaynakl ilaglari aragtirmaya
itmistir. Tarimda, besinlerin korunmasinda ve tipta mikroorganizmalara karsi
etkili maddelere buylk gereksinim duyulmaktadir. Cesitli bilim adamlari
birgok tibbi bitkiyi tanimlamig ve bu bitkisel droglarin birgogunun etkisi

bilimsel olarak kanitlanmistir [84,85].

Fe
W

s

Resim 2.5. Satureja hortensis bitkisi

Ugucu yaglar (essential oils); bitkilerde olugsan, su buhariyla ugabilen, oda
sicakhginda ¢cogunlukla sivi ekstarksiyon veya su buhari distilasyonu ile elde
edilebilen, genellikle renksiz veya agik sari renkli bulundugu bitkiye 6zgu
kuvvetli kokulu ve vyakici lezzetli, ¢cok sayida bilesenden olugsmus dogal
drtnlerdir. Bitkinin batindnde (¢am) ta¢ yaprakta (gul), aga¢ kabugunda
(targin), gicek tomurcugunda (karanfil), stigmada (safran), meyve kabugunda
(portakal), yaprakta (defne), meyvede (yenibahar), tohumda (hardal), kdkte

(melekotu), rizomda (zencefil), soganda (sarimsak) bulunabilmektedir. Bazi
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bitkilerde ise birden fazla organ ucucu yag tasimaktadir (yaban kerevizi,
rezene, turung vb.). Bitkilerde ugucu yagin olustugu 6zel salgi cebi, kanall,
hicresi veya tuylu yada parankima hucreleri bulunmaktadir. Buda bitkinin
familyasina, cesidine ve organina gore degismektedir. Bitkisel materyalin
Ozelligine gobre ucgucu yaglar degisik yontemlerle (distilasyon, ¢ozicu ile
ekstraksiyon, presyon gibi) elde edilmektedir. Baharatlardan su, su buhari

veya buhar disitilasyonu ile elde edilmektedir [86].

O. minutiflorum isimli bitkinin ugucu yaginin ve bilesenlerinin belirlenmesi
uzerine yapilan bir galismada farkl yuksekliklerden gicekli donemde toplanan
orneklerinden, Clevenger aparati kullanilarak ugucu yaglari elde edilmis,
yaglar Colon Choromotography (CC) ve Gas Choromotography /Mass
Spectrometry (GC/MS) kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuclarina gore
orneklerin %91-93 oraninda carvacrol icerdikleri, daha yuksek rakimdan
toplanan 0Ornegin digerine gore %2 daha fazla carvacrol igerdikleri

belirlenmistir [87].

Yine ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada O.
minutiflorum bitkisinden Clevenger aparati ile elde edilen ugucu yag, GC ve
GC/MS kullanilarak analiz edilmistir. Bilesimin %75,40-82,00'in1 carvacrol’'un
%3,39-9,38’ini p-cymene’nin, kalan ylUzdeyide diger kimyasal bilesenlerin

olusturdugu ortaya konulmustur [88].

O. minutiflorum bitkisinin ugucu yagi ile yapilan bir ¢calismada antimikrobiyal
etkileri arastiriimis bu amacla doért bakteri ve iki fungusa karsi denemeler
yapilmistir. Deneme sonuglarina gore O. minutiflorum ugucu yaginin
mikroorganizmalar Uzerinde standart olarak kullanilan trimetuprim arti
sulfometakzasol  (Baktrim) ve  Ketokonazol hazir diskleri ile
kargilastirildiklarinda, hazir disklere oranla kuvvetli antibakteriyal etki
gosterdikleri, yaglarin antifungal etkilerinin antibakteriyal etkilere oranla daha

guglu oldugu bildirilmistir [87].
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iki Origanum tiriinden (O. scabrum ve O. microphyllum) elde edilen ugucu
yag, Gram(+) bakterilerden Staphylococcus aureus ve S. epidermidis,
Gram(-) bakterilerden Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Pseudomonas
aeruginosa ve Klepsiella pneumoniae, Funguslardan Candida albicans, C.
tropicalis ve Torulopsis glabrata’ya kargi denenmistir. Deneme sonucu O.
scabrum ugucu yaginin test edilen mikroorganizmalara Ozellikle bakterilere
karsi ¢cok yuksek oranda engelleme aktivitesi gosterdigi O. microphyllum ‘un
ise zayIf oranda engelleme aktivitesi gosterdigi, buna karsilik P. aeruginosa

ve K. pneumoniae’nin aktivitesinin tamamen engellendigi belirlenmistir [89].

Kan ve ark. (2005) tarafindan Konya bodlgesinden toplanan S.cuneifolia
bitkisinden elde edilen essential yaglarin kimyasal analizi ve antimikrobiyal
aktivitesi arastinlmistir.  Arastirmada test mikroorganizmalari olarak
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Basillus cereus ATCC11778,
Sarcina lutea ATCC 9341, Escherichia coli ATCC29998 ve Staphylococcus
aureus ATCC 6538 kullaniimistir [85].

Goren ve ark. (2005) tarafindan Gebze’de Satureja thymbra ugucu yaginin
antimikrobiyal aktivitesini arastirmiglardir. Calismada Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Shigella sonnei,
Staphylococcus aureus ve Candida albicans test mikroorganizmalari olarak
kullaniimistir. Etanolde diliisyonu yapilan S.thymbra ekstrakti test edilen
organizmalarin Uremesini inhibe etmezken, dilusyonu yapilmamig ugucu
yagin test mikroorganizmalari Gzerinde antibikrobiyal etki gostermigtir. En

yuksek aktivite C. albicans’da gézlenmistir [90].

Azaz ve ark. (2002) tarafindan yapilan c¢alismada bazi Satureja ugucu
yaglarinin antimikrobiyal etkisini arastirmiglar. S.pilosa yagd: Candida
albicans’a karsi 31,25 pg/ml minimum inhibitér konsantrasyon degeri
goOstermigtir. S. icarica yagi en ¢ok Pseudomonas aeruginosa bakterisini
inhibe etmigtir. Test edilen diger yaglar da bu bakteriye inhibitor etki
gOstermigtir. S.pilosa ve S. icarica yaginin her ikisi de 62,5 ug/ml MIC degeri
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ile Enterobacter aerogenes’i inhibe etmistir. S. coerulea disinda tim yaglar

standart antibiyotik gibi Salmonella typhimurium’un inhibe etmigtir [91].

Adiguzel ve ark. (2007) tarafindan Artvin’den toplanan Satureja hortensis
ugucu yaglarinin gida zehirlenmesine yol agan bakteriler Uzerindeki
antimikrobiyal aktivitesi arastinimistir. Ugucu yag Basillus subtilis,
Enterococcus feacalis, Escherichia coli, Morgonella morganii, Proteus
vulgaris, Staphylococcus aureus ve Streptococcus pyogenes gibi test edilen

bakterilerin blyumesini inhibe edememigtir [92].

Biavati ve ark. tarafindan (2004) Antalya’dan toplanan Satureja cuneifolia ve
Thymbra sintenisii ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitesi ¢aligiimistir. En
duyarli mikroorganizmalar mayalar ve Bacillus licheniformis, Clostridium
tyrobutyricum ve Bifidobacterium dentum olarak tespit edilmigtir. Test edilen
yaglar Bacillus, Brevibacillus ve Lactobacillus cinslerinin ¢ogu turine karsi

zayIf aktivite gostermistir [93].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Aragtirmada materyal olarak 10/10/2006 — 18/05/2007 tarihleri arsinda
Ankara’da bulunan kasaplardan temin edilmis dana kiyma etleri ile
cahsiimigtir. Temin edilen bu etler ayni gin laboratuara getirilmis, yarisi
hemen calisilmig (1. glin), diger yarisi ise buzdolabinda -10 °C’de 7 gin
saklanmistir.

Her bir et 6rnedi 25’er gramlik 6 parga halinde calisiimistir. 6 parca etten 3’U
temin edildigi giin, diger 3 tanesi ise buzdolabinda -10 °C'de 7 gin

bekletildikten sonra ¢aligiimigtir.

Gidalarda koruyucu olarak kullanilan organik asitlerden laktik asit, sodyum
klortr, sodyum laktat ve kekik bitkisi ugcucu yagrnin A. hydrophila tzerine
inhibisyon etkisini gozlemlemek amaciyla kontrol grubu disindaki her bir et

ornegine A. hydrophila susu inokule edilmistir.

1.gun et 6rnegdinin birisi kontrol grubu olarak ¢aligiimigtir. Diger et 6rneklerine
A. hydrophila inokulasyonu yapilmistir. A. hydrophila inokilasyonu yapilan
orneklerden bir tanesi inokule kontrolu olarak kullanilirken, diger ornek ise

inhibitor madde ile muameleden gegirilmistir.

7. gun calismasi igin; 25 gr.’lik 6rnegin biri kontrol grubu olarak -10 °C’'de 7
gun saklanmigtir. Diger etlere A. hydrophila inokulasyonu yapilmistir. Bakteri
inollilasyonu yapilan bu etlerden bir tanesi inokile kontrolii olarak -10 °C’de 7
gun saklanmistir. Diger et 6rnegi ise inhibitor madde ile muameleden

gegcirilmis ve -10 °C’de 7 glin saklanmistir.

Galismada kullanilan A. hydrophila susu A. hydrophila Her 1210 (ATCC

7966) Kanada, Laval Universitesi, Mikrobiyoloji Bélimi'nden temin edilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirmada materyal olarak kullanilan inhibitér maddeler ve

sayllari
Kullanilan inhibitér | 1. Gun Calisilan|7. Gun Caligsilan Materyal
Maddeler Materyal Sayisi Sayisi
Psikrofil | Mezofil Psikrofil Mezofil

%3 NaCl 9 9 9 9

%5 NaCl 9 9 9 9

%1 Laktik asit 9 9 9 9

%?2 Laktik Asit 9 9 9 9

%3 NaL 9 9 9 9

%4 NaL 9 9 9 9

%5 NaL 9 9 9 9

%1 O. minutiflorum 6 6 6 6

%2 O. minutiflorum 6 6 6 6

Toplam 75 75 75 75

3.2. A. hydrophila’nin Etlere inokiilasyonu

inokiile edilecek A. hydrophila ATTC 7976 susu kullaniimistir. Sus ampicilinli
Triptic Soy Broth (TSB) sivi besi yerinde aktif hale getirilmistir.

inokiilasyon islemi icin A. hydrophila konsantrasyonu 10 adet/ml bakteriye
es 0,5 Mc Farland’a ayarlanmistir. inokiilasyon islemi, 0,5 Mc Farland’a
ayarlanmig bakteri suspansiyonundan 1ml alinarak et Uzerine akitilip steril
kosullarda, kiymaya iyice karistirimis ve 30 dk. bekletilmistir. inokiilasyon

yapilan etlerden 1 tanesi 1. gun igin inokulasyon kontroli olarak



31

kullaniimistir. 1 tanesi ise 7. Giin galismasi igin buzdolabinda — 10 °C'de

saklanmistir.

Ampicilinli Triptic Soy Broth (TSB)

Enzymatic Digest of Casein 217 gr
Enzymatic digest of Soybean meal :3gr
Sodyum chloride :5gr
Dipotasyum fosfat :2,5¢gr
Dextrose :2,59r
Distile su :1000ml

pH=7,3 25 °C'de hazirlanmistir. Besi ortami 121°C'de 15 dakika steril edilip,
besi yerine 55 °C'ye sogutularak 6nceden steril sekilde hazirlanan 10ml

ampicillin (1mg/ml) steril kosullarda ilave edilmistir.

Mc Farland Bulaniklik Tupu

0,5 Mc Farland standardina uygun bulaniklik tipu hazirlamak igin:

0,048 M BaCl, (%1,175 g BaCl, 2H, O) 0,5ml
+ 0,18 M H,SO4/H; O (%1hacim/hacim) 99,5ml

0,5 Mc Farland = 108 cfu/ml

3.3. Gida Maddelerinde Kullanilan inhibitérlerin Hazirlanmasi

Calismada gida kalitelendirici olarak sodyum klorUr, laktik asit, sodyum laktat
ve kekik ugucu vyagi kullaniimigtir. Calisma icin %3 ve %5 ‘lik
konsantrasyonda NaCl steril distile su kullanilarak hazirlanmistir. %90’k
olarak temin edilen laktik asit calismasinda kullaniimak igin steril distile su
kullanilarak %1 ve %Z2’lik konsantrasyonda hazirlanmigtir. Calismada
kullanilmak Sodyum Laktat igin steril distile su kullanilarak %3, %4, %5’lik

konsantrasyonlarda hazirlanmistir.
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Son olarak calisma igin O. minutiflorum bitkisinden elde edilen Gazi
universitesi Biyoteknoloji laboratuarindan temin edilen %1 ve %2 oraninda

hazirlanmig olan ugucu yag kullaniimistir.

3.4. Orneklerden A. hydrophila Analizi ve Sayimi

Etlerin 1. gun ve 7.gun analizleri yapiimigtir.

1.gun 25 gr kiyma kontrol grubu olarak kullaniimistir. 25 gr dana kiyma steril
kosullarda tartihp 225 ml alkali peptonlu su icinde homojenize edilmistir.
Daha sonra bu suspansiyondan 1 ml alinarak 9 ml alkali peptonlu su igeren
tupe aktariimistir. Bu tupten 1ml alinarak tekrar 9 ml alkali peptonlu su igeren
tupe aktariimigtir. Ayni iglem bir kez daha tekrar edilmis ve 107 ve 10™1iik

dilisyon elde edilmistir.

A. hydrophila susu inokule edilmis 25gr. kiyma 6rneg@i de inokule kontrolu
olarak 225 ml alkali peptonlu su iginde homojenize edilmigtir. Daha sonra bu
suspansiyondan 1 ml alinarak 9 ml alkali peptonlu su iceren tlpe
aktarilmistir. Bu tipten 1ml alinarak tekrar 9 ml alkali peptonlu su iceren tlipe
aktarilmistir. Ayni islem bir kez daha tekrar edilmis ve 10° ve 10™Ilik

dilisyon elde edilmistir.

A. hydrophila susu inoklle edilmis 25gr. kiyma o&rnegine de inhibitor
maddeler eklenmigtir. 30 dk. bekletildikten sonra 225 ml alkali peptonlu su
icinde homojenize edilmigtir. Daha sonra bu sispansiyondan 1 ml alinarak 9
ml alkali peptonlu su igceren tipe aktariimistir. Bu tapten 1ml alinarak tekrar 9
ml alkali peptonlu su iceren tupe aktariimistir. Ayni islem bir kez daha tekrar

edilmis ve 10 ve 10™lik dillisyon elde edilmistir.

Hazirlanmis olan her bir 10° ve 10™Iik diliisyon tiiplerinden 0,1’er ml

alinarak PCA plaklarina, Ampicilinli GSP Agar besi yeri plaklarina yayma
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yontemiyle paralel ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 30 °C’de 24 saat
inkUbasyona birakilmigtir.

Ayni iglemler bir kez daha tekrarlanmigtir. Ekim yapilan plaklar bu kez +4

°C’de 7 gun inkiibasyona birakilmistir.

7.gun kullaniimak Gzere 25 gr kiyma kontrol olarak -10 °C’de saklanmistir. A.
hydrophila susu inokule edilmis kiyma 6rnegi de inokule kontroll olarak -10
°C’de saklanmistir. A. hydrophila susu inokille edilmis ve de inhibitor

maddelerin eklendigi kiyma 6rnekleri de -10 °C’de saklanmistir.

7. gln -10 °C’de saklanmis olan kiyma 6rneklerine de 1. giin yapilan iglemler

tekrar edilmigtir.
inkiibasyon sonucunda spesifik koloniler sayilmis ve bu koloniler
biyokimyasal testler ve seker fermentasyon testleri kullanilarak kontrol

edilmigtir.

Alklali Peptonlu Su (APS) (Oxoid)

Pepton 10,0 gr
Sodyum choride (NaCl) :5,09r
Potasyum nitrat (KNO3) :1,09r
Sodyum karbonat (NaCOs) :2,0gr
Distile su : 1000 ml

pH: 8,6%0,2 hazirlanan besi yeri otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril

edilmistir.
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Standart Plate Count Agar (PCA ) (Merck)

Yeast Extract :2,5¢gr
Triptone :5,0gr
Glukoz :1,0gr
Agar :9,09gr
Distile su : 1000ml

pH: 7,0 *0,2 hazirlanan besi yeri otoklavda 121 °C’de 15 dakika steril
edilmistir

Ampicilinli Glutamate Starch Phenol Red Agar (GSP) (Merck)

Sodyum-L(+) glutamate : 10gr
Starch souble : 2,0gr
Magnezyum sulfate : 0,5gr
Phenol Red : 0,36gr
Agar-agar 212 gr
Distile su : 1000ml

Besi ortami 121°C'de 15dk steril edilmistir. Besi yeri 55 °C'ye sogutularak
onceden steril sekilde hazirlanan 10ml ampicillin (1mg/ml) steril kosullarda

ilave edilmistir. lyice karstirildiktan sonra petrilere dékilmiistir.

3.4.1. istatistiksel analiz metodu

Bu calismada gidalarda koruyucu olarak kullanilan organik asitlerden laktik
asit, sodyum klorur, sodyum laktat ve kekik ugucu yaginin A. hydrophila
uzerine inhibisyon etkileri arasinda bir fark olup olmadigi arastirilmistir.
Calismadan elde edilen veriler SPSS programinda Kolmogorof-Smirnof

normalite testinden gecirilmis ve dagilimin normal olmadigi belirlendikten
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sonra bulgular paired-sample Wilcoxon Signed Rank Test kullanilarak analiz

edilmistir.

3.5. A. hydrophila’nin identifikasyonunda Kullanilan

Biyokimyasal Testler

GSPA uzerinde Ureyen A. hydrophila supheli spesifik koloniler sayilmig ve bu
koloniler biyokimyasal testler ve seker fermentasyon testleri kullanilarak

kontrol edilmistir (Resim 3.1).

Resim 3.1. A. hydrophila ‘nin Ampicillinli GSPA’da Gremesi

Orneklerden izole edilecek izolatlarin ayirt edilmesi amaciyla gesitli
biyokimyasal ve fizyolojik testlerden yararlaniimistir. identifikasyon amaciyla
Ampicilinli GSP Agarda Ureyen parlak sari koloniler Aeromonas supheli
koloniler olarak segilerek ve gram boyama ile boyanmigtir. Boyama
sonucunda Gr(-) olan gomakgiklar, Triptic Soy Broth ‘a (TSB) inokule edilip
30 °C’de 24 saat inkUibasyona birakilmistir. Sivi besi yerinde ireme 6zelligi
incelenip ve lam-lamel arasinda hareket testi yapilmistir. Hareketli ve Gr(-)
comakgiklara oksidaz, katalaz, oksidasyon/fermantasyon, NaCl'li (%6,5) ve
NaCl’'siz buyyunda Ureme, O/129 (2,4-diamino-6,7-d,-iso-propyl-pteridine)
direnclilik ve mannitol fermantasyonu testi yapilmistir. izolasyonu yapilmis
hareketli Aeromonas’larin tir dizeyinde identifikasyonlari daha sonra
yapilmistir [32,34].
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Tdr duzeyinde ayirimlari icinde glikozdan gaz, eskulin hidrolizasyonu,
arabinoz ve salisin fermantasyonu, KCN’li besi yerinde uUreme, Voges

Proskauer (VP) ve sisteinden H,S olugsumu testleri yapiimigtir [34].

Gram Boyama ve mikroskobik gorintiisi

Saf kultir 6rneklerinden hazirlanan preparatlar gram boyama ydntemi ile
boyandiktan sonra, Gram (-), uclarn yuvarlak veya comakgik seklindeki

mikroorganizmalar Aeromonas spp. olarak degerlendirilmistir.

Oksidaz Testi

Tetrametil p-fenilendiamin dihidrokloridin  (%1’lik) ¢o6zeltisi hazirlanarak
Whatman No.1 kurutma kagidina emdirilmigtir. Bu kurutma k&gidinin Gzerine
supheli koloniler 6ze ile alinarak reaksiyona sokulmustur. 5-10 saniye icinde
pembe renk olusturan koloniler oksidaz negatif, mavi renk olusturan koloniler

oksidaz pozitif olarak degerlendirilmistir.

Katalaz Testi

Lam Uzerine bir 6ze dolusu %5’lik H2O; ile mikroorganizmalarin 24 saatlik
kati kdltrinden 0Oze ile bir koloni alinarak karistinlmistir. Hava

kabarciklarinin gikmasi pozitif olarak degerlendirilmigtir.

Oksidasyon-Fermantasyon(O/F) Testi

Glikozlu O/F Hugh Leifson besi yerine, mikroorganizmalarin 24 saatlik
buyyon kdltirinden igne uclu ile dikey ekimler yapimis ve 37 °C'de
inkiibasyona birakilmistir. Sari rengin olusmasi pozitif, rengin degismemesi

negatif olarak degerlendirmistir.
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Tuzsuz ve Tuzlu(%6,5) buyyonda lUreme

Tuz icermeyen ve %6,5 tuz iceren nutrient buyyonlara ekimler yapilimis ve
30 °C’de 24 saat inkibasyona birakilmistir. Buyyonlardaki Greme durumu

bulanikhiga gore degerlendirmigtir.

0/129 Direncliligi

Bu test 30mg/ml O/129 (2,4-diamino-6,7-disopropil piteridin) iceren TSB’de
yapiimistir. Mikroorganizmalarin taze kuilturlerinden O/129 iceren buyyonlara
ekim yapilarak 30 °C’de 24 saat inkibe edilmistir. Sonuglar bulanikliga goére

degerlendirilmistir.

Karbonhidrat Fermantasyon Testi

Karbonhidrat temel besi yerine test edilecek karbonhidrat (mannitol) %1
oraninda ve indikator olarak brom timol mauvisi katilmistir. Karbonhidrat ve
indikator igceren besi yerine mikroorganizmanin 24 saatlik taze kultiranden
0,1 ml konularak 30 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Sari renk olusumu

pozitif, rengin degismemesi negatif olarak degerlendirilmistir.

Hidrojen Siilfit (H>S) Testi

Bu test sistein iceren (0,0025 gr/ml) temel besi yerinde kursun asetat
emdirilmis kagit seritler ile yapilmistir. Tipler 30 °C’de inkiibasyona
birakilmistir. Kursun asetat emdirilmis k&gidin ucundaki siyahlasma pozitif,

rengin degismemesi negatif olarak degerlendirilmigtir.

Eskulin hidrolizi

Eskulin Agar Medium’a 1 gr/lL eskulin katilarak hazirlanan ortama,

mikroorganizmanin taze kdiltirinden ekilmistir. 30 °C’'de 24 saatte Ureyen
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kolonilerin rengi goézlenir. Siyah renk olusturan koloniler pozitif, renksiz

ureyen koloniler negatif olarak degerlendirilmigtir.

Voges Proskauer Testi

%1 oraninda glukoz iceren TSB’de uretilen mikroorganizma kulturu uzerine
%40'hk KOH’tan 1ml %5’lik alfanaftanol eriyiginden 3 ml ilave edilmistir.
Pembe kirmizi renk pozitif, rengin degismemesi ise negatif olarak

degerlendirilmistir.

3.6. Diger Besiyerleri

Hareketli Aeromonas turlerinin Uretilmesi pasajlarinin  yapilmasi ve
biyokimyasal testlerde temel sivi besiyeri olarak Tripticase Soy Buyyon (TSB)
kullanilmigtir.  Kati  ortam olarak Tripticase Soy Agar (TSA)dan

yararlaniimigtir.

Susularin  Uretiimesinde Brain  Heart Infusion Buyyon (BHIB)'dan

yararlaniimigtir.

3.7. Kekik (O. minutiflorum) Bitkisi Ugucu Yaginin inhibitor

Etkisinin Belirlenmesi

O. minutiflorum bitkisinden elde edilen ugucu yag Gazi Universitesi
Biyoteknoloji laboratuarindan elde edilmigtir. Calismada kullanilan ugucu yag
%1 ve %2 oraninda hazirlanmigtir. 1. gun analizi i¢cin A. hydrophila susu
inokule edilmis 25 gr. Kiyma orneklerinden 1 tanesi kontrol grubu olarak

kullaniimistir.

A. hydrophila susu inokile edilmis 25 gr. Kiyma o&rneklerinden 1 tanesi

kontrol olarak etil alkol ile muamele edilmigtir.
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A. hydrophila susu inokule edilmis 25 gr. Kiyma oOrneklerinden 1 tanesine

%1’lik oraninda hazirlanmig olan ugucu yag muamele edilmistir.

Ayni islemler bir kez daha tekrarlanmis ve A. hydrophila susu inoklle edilmis
kontrol grubu, A. hydrophila susu inokule edilmis etil alkol kontrol grubu, A.
hydrophila susu inokule edilmis %71’lik ugucu yag ile muamele edilmis et

ornekleri 7. giin calisilmak Gzere -10 °C’de saklanmistir.

Bu orneklerin her biri 225 ml alkali peptonlu su icinde homojenize edilmistir.
Daha sonra bu suspansiyondan 1 ml alinarak 9 ml alkali peptonlu su igeren
tupe aktariimistir. Bu tipten 1ml alinarak tekrar 9 ml alkali peptonlu su igceren
tipe aktarilmistir. Ayni islem bir kez daha tekrar edilmis ve 10 ve 10™Iliik

dilisyon elde edilmigtir.

Hazirlanmis olan her bir 102 ve 107Iliik dilisyon tuplerinden 0,1’er ml
alinarak PCA plaklarina, Ampicilinli GSP Agar besiyeri plaklarina yayma
yontemiyle paralel ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar 30 °C’de 24 saat
inkibasyona birakildiktan sonra 1.gun mezofil koloni sayimi yapiimistir.

Ayni islemler bir kez daha tekrarlanmistir. Ekim yapilan plaklar bu kez +4
°C'de 7 gun inkilibasyona birakildiktan sonra psikrofil koloni sayimi

yapiimigtir.

Batun bu islemler %2’lik hazirlanmis ugucu yag igin tekrarlanmistir.
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Cizelge 4.1. A. hydrophila inokuile edilmis dana kiyma kontrol 6rneklerinin 1.

gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek |1,50*10° 1,20*10°8 1,60*10° 0,34*10°%
2. 6rnek |1,20*10° 1,00*10° 2,50*10° 0,40%10°
3. 6rnek |1,50*10° 0,60*10°% 1,70*10°8 0,50*10°%
4.6rnek |0,25*10% 0,30*10°% 1,50*10° 0,80*10°%
5. 6rnek |0,98*10° 0,70*10° 3,00%10° 1,50*10°
6. ornek |0,60*10° 0,20*108 2,00*10° 0,90*10°%
7. 6rnek |2,70*10° 2.40*10° 1,60*10° 1,50*10°
8. 6rnek |1,50*10° 1,00*10° 1,40*10° 1,25*10°
9. 6rnek |1,50*10° 1,40*10° 1,60*10° 1,30*10°

%3 NaCl'nin A. hydrophila Gzerine 1. gln inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edilmistir. Bu grup
kontrol i¢in kullaniimigtir. Bu ¢alismada 9 ornek igin psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canh A. hydrophila sayimlari

yapimigtir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolundeki

canli mezofilik toplam bakteri sayisi 6,910 cfu/gr standart sapma ile
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ortalama 1,30*108 cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
5,30*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,88*10% cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 6,70*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 9,80*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
4,70*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 9,50*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2. A. hydrophila ve %3 NaCl ilave edilmis olan kiyma drneklerinin
1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek [1,25*10°  |0,40*10° 1,20*10° 0,34*10°
2.6rmek [0,90*10°  [0,60*10° 1,30*10° -
3.6rmek [1,30*10°  [0,20*10° 1,30*10° -
4.6rmek |1,40*10°  [0,20*10° 0,90*10° -
5.6rmek [1,50*10°  [0,25*10° 1,60*10° 0,40*10°
6. 6rnek |0,40*10° |- 0,50*10° -
7.6rmek [0,9010°  [0,65*10° 1,30*10° 1,20*10°
8. 6rmek [0,55*10°  [0,20*10° 0,53*10° 0,40*10°
9.6rmek [0,41*10°  [0,38*10° 0,65*10° 0,35*10°

%3 NaCl'nin A. hydrophila Gzerine 1. gln inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra %3 NaCl ile
muamele yapilmigtir. 9 tekrarli yapilan bu ¢alismada psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canlh A. hydrophila sayimlari

yapimigtir.

Psikrofilik ortamda 4 ornekte, mezofilik ortamda 1 6rnekte Ampicilinli GSP

Agar ’da kayda deger bir Gremeye rastlanmamistir.
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1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gére canl mezofilik toplam
bakteri sayisi 4,20*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 9,60*10" cfu/gr
bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi 4,0 *10” cfu/gr standart

sapma ile ortalama 1,03*108 cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,80*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 3,60*10” cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
3,70*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,30*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol 6rneklerinin 7.
gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1. 6rnek [1,30*10°  |0,90*10° 0,82*10° 0,25*10°
2. 6rmek [1,30*10°  [0,70*10° 1,20%10° 0,40*10°
3.6rmek [1,70*10°  [0,50*10° 1,40*10° 0,50*10°
4. 6rmek [0,50*10°  |0,25*10° 0,70*10° -
5.6rnek [1,2010°  [0,20*10° 0,40*10° -
6. 6rnek [1,0010°  |0,60*108 0,30*10° 0,20*10°
7.6mek [1,2010°  [0,60*10° 1,25*10° 0,70*10°
8.6rnek [1,0010°  [0,90*10° 1,25*10° 0,60*10°
9.6rmek [1,0010°  [0,80*10° 1,10*10° 0,60*10°

%3 NaCl'nin A. hydrophila Gzerine 7. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi A.
hydrophila inokile edilmis olan 6rnekler 7 giin buzdolabinda -10 °C'de
bekletilmigtir. Bu grup 7. gun inokulasyon kontrolt igin kullaniimistir. Bu
calismada 9 oOrnek icin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.
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Psikrofilik ortamda 2 &rnekte Ampicilinli GSP Agar 'da kayda deger bir

uremeye rastlanmamigtir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina goére inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 3,20*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,13*10°® cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
4,0%10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 9,40*107 cfu/gr bulunmustur. Canli
mezofilik A. hydrophila sayisi 2,60*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama
6,10*10" cfu/gr bulunmustur. Canh psikrofilik A. hydrophila sayisi 1,90*10’

cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,60*107 cfu/gr bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4. A. hydrophila ve %3 NaCl ilave edilmis olan kiyma drneklerinin
7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rnek [0,60*10°  [0,20*10° 0,40*10° 0,30*10°
2. 6rnek [0,60*10°  [0,30*10° 0,40*10° -
3.6rnek |0,40%10° |- 0,70*10° -
4.06rnek |- - - -
5.6rmek |0,20%10° |- 0,25*10° -
6. 6rnek |0,20%10° |- 0,28*10° -
7.6rmek [0,4010°  [0,20%10° 0,25*10° 0,20*10°
8. 6rmek |0,30*10° |- - -
9.6rnek [0,68*10°  [0,200%10° 0,72*10° -

%3 NaCl'nin A. hydrophila Gzerine 7. gin inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra %3 NaCl ile
muamele yapilmistir ve 7 giin buzdolabinda -10 °C’de bekletilmistir. 9 tekrarl
yapilan bu ¢alismada 7. gun psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.
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Psikrofilik ortamda 2 o&rnekte, mezofilik ortamda 1 o6rnekte PCA’da ve
psikrofilik ortamda 7 Ornekte, mezofilik ortamda 5 6rnekte Ampicilinli GSP

Agar besiyeri plaklarinda kayda deger bir Uremeye rastlanmamigtir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gére canli mezofilik toplam
bakteri sayisi, 1,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,20*10" cfu/gr
bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi 2,0 *10” cfu/gr standart

sapma ile ortalama 4,30*107 cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,50*10° cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,23*10” cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
1,70*10” cfu/gr standart sapma ile ortalama 2,50*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.4).

Asagida yer alan sekillerde (Sekil 4.1. —Sekil 4.24) dikey eksende yer alan
degerler *10® (cfu/gr), yatay eksende yer alan degerler ise calisilan drnek
sayllarini ifade etmektedir. Sekil 4.1.- 4.24’de PCA ve GSP’lerden sonra yer
alan rakamlar ona kargilik gelen cizelge sayisini M ve P harfleri de sirasiyla
mezofil ve psikrofilleri gostermektedir. Ornegin PCA1_M, gizelge 4.1°de yer

alan mezofil PCA sayisini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.’de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.1.’de cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari goésterilmistir. Sekil 4.1.’de goruldigu gibi 1. gln
kontrol gruplarinda ve %3 sodyum klorlr ilave edilerek islemden gegirilmis
olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum klordr ilave edilerek
islemden gecirilmis olan orneklerde toplam canli bakteri sayisinda anlamli

azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %3 sodyum Kklorur ilave edilerek
islemden gecirilmis olan orneklerdeki bakteri sayilarinda istatistiksel olarak

anlamli azalmalar g6zlenmigtir (p<0,05).
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Sekil 4.2. Cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.’de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.2.’de cizelge 4.1., 4.2., 4.3. ve 4.4.de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.2.’de goruldigu gibi 1. gun
kontrol gruplarinda ve %3 sodyum klorur ilave edilerek islemden gegirilmis
olan drneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum klorUr ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerde toplam A. hydrophila sayisinda anlamli

azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %3 sodyum klorur ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel

olarak anlamli azalmalar gozlenmigtir (p<0,05).
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Cizelge 4.5. A. hydrophila inokile edilmis dana kiyma kontrol 6rneklerinin 1.

gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rnek |1,80*10° 1,10*10° 1,60*10° 0,10*10°
2. 6rnek [1,5*10° 1,30*10°8 2,00 *10%1 0,50*10°%
3.6rnek |1,30*10° 0,70*10°% 1,40*10° 0,60*10°%
4.6rnek |0,98*10° 0,33*10° 1,90*10° 0,90%10°
5. 6rnek |0,95*10° 0,85*10° 1,80*10° 0,50*10°%
6. ornek |2,70*10° 2,400*10° 2.00*10° 1,10*10°
7. 6rnek |1,50*10° 0,63*10° 0,33*10° 0,21*10°
8. 6ornek |1,60*10° 1,20*10°8 1,00*10°8 0,69*10°%
9. 6rnek |0,92*10° 0,66*10° 0,83*10°% 0,71*10%

%5 NaCl'nin A. hydrophila Gzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inoklle edilmistir. Bu grup
kontrol i¢in kullaniimistir. Bu calismada 9 6rnek igin psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canl

A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

1. guin yapilan dana kiyma analiz sonuglarina goére inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 5,60*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,47*10° cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
5,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,43*10% cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 6,010” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,01*10® cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
3,10*10” cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,90*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6. A. hydrophila ve %5 NaCl ilave edilmis olan kiyma érneklerinin

1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rmek |0,36*10° 0,30*10° 0,25*10° -
2. 6rnek |0,32*10° 0,20*10°% 0,25*10° -
3.6rnek |0,26*10° 0,20*10°% 0,55*10°% 0,40*10°%
4.6rnek |0,75*10° 0,70*10° 0,36*10° 0,25*10°
5. 6rnek |0,75*10° 0,55*10° 0,55*10° 0,45*10°%
6. ornek |1,60*10° 0,70*10°% 0,30*10°% 0,26*10°%
7. 6rnek |0,20*10° - - -
8. 6rnek |0,38*10° - - -
9. 6rnek |0,42*10° - - -

%5 NaCl'nin A. hydrophila Gzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
dana kiyma odrneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra %5 NacCl ile
muamele yapilmistir. 9 tekrarli yapilan bu ¢alismada psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

Mezofilik ortamda 3 6rnekte, psikrofilik ortamda 5 6rnekte Ampicilinli GSP
Agar ’'da, psikrofilik ortamda 3 6rnekte PCA’da kayda deger bir GUremeye

rastlanmamistir.

1. gln yapilan dana kiyma analiz sonuglarina goére canli mezofilik toplam
bakteri sayisi 4,40*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,60*107 cfu/gr
bulunmustur. Canh psikrofilik toplam bakteri sayisi 1,40%10" cfu/gr standart

sapma ile ortalama 3,80%10 cfu/gr bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.7. A. hydrophila inoktle edilmis dana kiyma kontrol érneklerinin 7.

gun analiz sonuglar (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rmek |0,82*10° 0,50*10° 0,78*10° 0,3*10°
2.6rnek |0,81*10° 0,53*10° 0,62*10° 0,41*10%
3.6rnek |0,73*10° 0,45*10°% 0,56*10°% 0,4*10°
4.6rnek |0,59*10° 0,36*10° 0,42*10° 0,20%10°
5. 6rnek |0,77*10° 0,57*10°% 0,45*10° 0,31*10°%
6. ornek |1,50*10° 0,78*10°% 0,95*10°% 0,48*10°%
7. 6rnek |0,45*10° 0,25*10° 0,38*10° 0,1*10°
8. 6rnek |0,69*10° 0,42*10° 0,73*10°% 0,24*10°%
9. 6rnek |0,55*10° 0,33*10°% 0,5*10° 0,10*10°%

%5 NaCl'nin A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi A.

hydrophila inokile edilmis olan 6rnekler 7 giin buzdolabinda -10 °C'de

bekletilmigtir. Bu grup 7. gun inokulasyon kontrolu igin kullaniimistir. Bu

calismada 9 oOrnek icin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina goére inokulasyon kontrolindeki

canli mezofilik toplam bakteri sayisi 3,010" cfu/gr standart sapma ile

ortalama 7,70*10’ cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi

1,90*107 cfu/gr standart sapma ile ortalama 6,0*10" cfu/gr bulunmustur. Canli

mezofilik A. hydrophila sayisi 1,60*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama
4,70*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi 1,40*10’
cfu/gr standart sapma ile ortalama 2,80*10 cfu/gr bulunmustur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.8. A. hydrophila ve %5 NaCl ilave edilmis olan kiyma érneklerinin
7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6mek |0,25*10° |- 0,20*10° -
2.6rnek |0,20%10° |- - -
3.6rnek [0,23*10°  [0,20*10° 0,35*10° 0,25*10°
4.0rmek |- - - -
5.6rnek |- - 0,45*10° -
6. 6rnek |- - 0,26*10° -
7.0rnek |- - - -
8. 6rnek |0,20%10° |- - -
9.6rnek |0,26*10° |- - -

%5 NaCl'nin A. hydrophila Gzerine 7. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
dana kiyma odrneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra %5 NacCl ile
muamele yapilmistir ve 7 giin buzdolabinda -10 °C’de bekletilmistir. 9 tekrarl
yapilan bu ¢aligmada 7. gun psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve
psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

Cizelge 4.8.de goruldugu gibi mezofilik ortamda 4 0&rnekte, psikrofilik
ortamda 5 o6rnekte PCA'da ve mezofilik ortamda 8 &rnekte, psikrofilik
ortamda 8 6rnekte Ampicilinli GSP Agar besiyeri plaklarinda kayda deger bir

uremeye rastlanmamigtir.

7. gun vyapillan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon
kontrolindeki canli mezofilik toplam canli bakteri sayisi 1,20%107 cfu/gr
standart sapma ile ortalama 2,30*10" cfu/gr bulunmustur. Canli mezofilik A.
hydrophila sayisi ortalama 2,0*10" cfu/gr, canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
ortalama 2,80*107 cfu/gr bulunmustur (Sapma yok).
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Sekil 4.3. Cizelge 4.5., 4.6., 4.7. ve 4.8.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.3.’de cizelge 4.5., 4.6., 4.7. ve 4.8.de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.3.’de goruldugu gibi 1. gun
kontrol gruplarinda ve %5 sodyum klorur ilave edilerek islemden gegirilmis
olan érneklerde ve 7. gln kontrol gruplari ile %5 sodyum klorUr ilave edilerek
islemden gecirilmis olan orneklerde toplam canli bakteri sayisinda anlamli

azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %5 sodyum klorur ilave edilerek
islemden gegcirilmis olan orneklerdeki toplam bakteri sayilarinda istatistiksel

olarak anlamli azalmalar gozlenmigtir (p<0,05).



52

3

2.5 EGSP5_M

) BGSP5 P

OGSP6_M

15 OGSP6_P

’ B GSP7_M

- ] I OGSP7_P

B GSP8_M

05 - OGSP8_P
0 n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.4. Cizelge 4.5., 4.6., 4.7. ve 4.8.de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.4.’de cizelge 4.5., 4.6., 4.7. ve 4.8.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari gdsterilmistir. Sekil 4.4.’de goruldugu gibi 1. gln
kontrol gruplarinda ve %5 sodyum klorlr ilave edilerek islemden gegirilmis
olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %5 sodyum klordr ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerde A. hydrophila sayisinda anlamli azalma

olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %5 sodyum Kklorur ilave edilerek
islemden gecirilmis olan orneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel

olarak anlaml azalmalar gézlenmigtir (p<0,05).
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4.2. Laktik Asit'in A. hydrophila Uzerine inhibitoér Etkisinin

Arastirmasi

4.2.1. %1 Laktik asit inhibitor etkisinin aragtirmasi

Cizelge 4.9. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol érneklerinin 1.
gun analiz sonuglar (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek [1,70*10°  [0,90*10° 1,90*10° 1,00*10°
2.6mek [1,3010°  [0,60*10° 1,30*10° 0,70*10°
3.6rmek [2,10*10°  [1,50*10° 2,00*10° 1,20%10°
4. 6rmek [1,50*10°  [0,80*10° 1,20*10° 0,60*10°
5.6rnek [0,90*10°  [0,60*10° 0,80*10° 0,70*10°
6. 6rnek [1,70*10°  [0,70*10° 0,90%10° 0,50*10°
7.6rmek [1,1010°  [1,0010° 1,00*10° 0,90*10°
8. 6rnek [1,80*10°  [1,50*10° 1,50%10° 1,30*10°
9. 6rnek |1,60*10° 1,20%10° 1,40%10° 1,20%10°

%1 Laktik Asit'in A. hydrophila Gzerine 1. gin inhibitdr etkisinin arastiriimasi
icin oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edilmistir. Bu grup
kontrol icin kullaniimigtir. Bu ¢alismada 9 ornek igin psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapiimigtir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolundeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 3,70*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,52*108 cfu/gr bulunmustur. Canh psikrofilik toplam bakteri sayisi
4,20*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,33*10° cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 3,50*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 9,70*10” cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
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2,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,90*10° cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. A. hydrophila ve %1 Laktik Asit ilave edilmis olan kiyma
orneklerinin 1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek [0,36*10°  [0,30*10° 0,36*10° 0,25*10°
2.6rmek |0,20%10° |- - -
3.6rnek [0,40*10°  [0,30*10° 0,35*10° -
4. 6rmek 0,30%10° |- - -
5.06rnek |- - - -
6. 6rnek |0,30*10° |- 0,20*10° -
7.6rmek [0,35*10°  [0,20*10° - -
8.6rmek [0,32*10°  [0,21*10° - -
9.6rnek |0,30*10° |- - -

%1 Laktik Asit'in A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitor etkisinin aragtiriimasi
icin dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokile edildikten sonra %1 Laktik
Asit ile muamele yapilmigtir. 9 tekrarli yapilan bu ¢alismada psikrofil, mezofil
toplam canlh bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapimigtir.

Cizelge 4.10.’da go6ruldugu gibi mezofilik ortamda 5 ornekte, psikrofilik
ortamda 8 drnekte Ampicilinli GSP Agar ’da, mezofilik ortamda 1 6rnekte
psikrofiik ortamda 6 oOrnekte PCA'da kayda deger bir Gremeye

rastlanmamistir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gére canli mezofilik toplam

bakteri sayisi 1,60*10° cfu/gr standart sapma ile ortalama 3,20*107 cfu/gr



55

bulunmustur. Canli psikrofilik toplam bakteri sayisi 0,09 *10° cfu/gr standart

sapma ile ortalama 3,010 cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,50*10° cfu/gr standart sapma ile
ortalama 2,60*10 cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
ortalama 2,50*10" cfu/gr bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11. A. hydrophila inokule edilmis olan dana kiyma kontrol
orneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr).

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmnek |0,90*10° 0,53*10°% 0,75*10°% 0,32*10°%
2. 6rnek |0,75*10° 0,36*10° 0,52*10° 0,15*10°
3.6rnek |0,78*10° 0,35*10° 0,56*10° 0,17*10%
4.6rnek |0,55*10% 0,36*10° 0,31*10°% 0,10*10°%
5. 6rnek |0,59*10° 0,32*10° 0,35*10° 0,12*10°
6. ornek |0,68*10° 0,29*10° 0,40*10°% 0,10*10°%
7.6rnek |0,73*10° 0,44*10°% 0,58*10°% 0,23*10°%
8. 6rnek |0,45*10° 0,21*10° 0,27*10° 0,14*10°
9. 6rnek |0,82*10° 0,53*10° 0,78*10° 0,33*10°%

%1 Laktik Asit'in A. hydrophila Gzerine 7. gin inhibitdr etkisinin arastiriimasi
A. hydrophila inokile edilmis olan 6rnekler 7 giin buzdolabinda -10 °C’'de
bekletilmigtir. Bu grup 7. gun inokulasyon kontrolG igin kullaniimistir. Bu
calismada 9 oOrnek icin psikrofil, mezofil toplam canl bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonugclarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 1,20*10” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 6,90*10" cfu/gr bulunmustur. Canh psikrofilik toplam bakteri sayisi

0,18*108 cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,0*10” cfu/gr bulunmustur. Canli
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mezofilik A. hydrophila sayisi 1,010” cfu/gr standart sapma ile ortalama
3,80*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi 0,08*10°

cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,8*107 cfu/gr bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. A. hydrophila ve %1 Laktik Asit ilave edilmis olan kiyma
orneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP

. Oornek - - - -

. ornek - - - -
.ornek |- - 0,20*10°% -

. Oornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

ornek - - - -

. Oornek - - - -

© o N o gl & w N =~

.ormek |- - - -

%1 Laktik Asit'in A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin aragtiriimasi
icin dana kiyma Orneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra ile %1
Laktik Asit ile muamele yapiimistir ve 7 gin buzdolabinda -10 °C'de
bekletilmistir. 9 tekrarh yapilan bu ¢alismada 7. gln psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

Cizelge 4.12. ‘de goruldigu sadece 1 o6rnekte PCA’da psikrofilik tGreme

gozlenmigtir.
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Sekil 4.5. Cizelge 4.9., 4.10., 4.11. ve 4.12./de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.5.’de ¢izelge 4.9., 4.10., 4.11. ve 4.12.’de elde edilmis olan psikrofil
ve mezofil PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.5.de goraldugu gibi 1. gln
kontrol gruplarinda ve %1 laktik asit ilave edilerek islemden gegcirilmis olan
orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 laktik asit ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan drneklerde toplam canli bakteri sayisinda anlamli azalma

olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %1 laktik asit ilave edilerek igslemden
gegcirilmis olan orneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda istatistiksel

olarak anlamlh azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Cizelge 4.9.,4.10., 4.11. ve 4.12.'de elde edilmig olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.6.de gizelge 4.9., 4.10., 4.11. ve 4.12.’de elde edilmis olan psikrofil
ve mezofil GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.6.’de goraldigu gibi 1. gun
kontrol gruplarinda ve %1 laktik asit ilave edilerek igslemden gegirilmis olan
orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 laktik asit ilave edilerek islemden
gecirilmis olan orneklerde A. hydrophila sayisinda anlamli azalma olmustur
(p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %1 laktik asit ilave edilerek igslemden
gecirilmis olan orneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak

anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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4.2.2. %2 Laktik asit inhibitor etkisinin arastirmasi

Cizelge 4.13. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol drneklerinin 1.
gun analiz sonuglari (cfu/gr).

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek |1,50*10° 0,78*10°% 1,30*10° 0,50*10°%
2. 6rnek |1,80*10° 1,00*10° 1,40*10° 0,93*10°
3.6rnek |2,30*10° 1,70*10°8 2.50*10° 0,45*10°%
4.6rnek |1,70*10% 0,80*10°% 1,30*10° 0,96*10°%
5. 6rnek |1,50*10° 1,00*10° 0,96*10° 0,52*10°
6. 6rnek |0,91*10° 0,56*10° 0,88*10° 0,20*10°%
7. 6rnek |2,80*10° 1,30*10° 2.30*10° 0,10*10°%
8. 6rnek |2,10*10° 1,50*10° 1,60*10° 0,65*10°
9. 6rnek |1,60*10° 0,69*10° 1,80*10° 0,67*10°

%2 Laktik Asit'in A. hydrophila Gzerine 1. gin inhibitdr etkisinin arastiriimasi
icin oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edilmistir. Bu grup
kontrol i¢in kullaniimigtir. Bu g¢alismada 9 ornek igin psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canlh A. hydrophila sayimlari

yapimigtir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolundeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 5,40*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,80*108 cfu/gr bulunmustur. Canh psikrofilik toplam bakteri sayisi
5,60*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,56*10® cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 3,90*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,03*10® cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
2,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,50*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.14. A. hydrophila ve %2 Laktik Asit ilave edilmis olan kiyma
orneklerinin 1. gun analiz sonuglari (cfu/gr).

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6mek |0,32*10° |- 0,60*10° 0,50*10°
2.6mek |0,15*10° |- 0,45*10° 0,30*10°
3.6rnek |- - 0,28*10° 0,25*10°
4. 6mek [0,38*10° |- 0,28*10° 0,20*10°
5.6rnek [0,60*10°  [0,32*10° 0,23*10° 0,20*10°
6. 6rnek [0,9010°  [0,20*10° 0,55*10° 0,40*10°
7.0rnek |- - - -
8.0rnek |- - - -
9. 6rnek |- - - -

%2 Laktik Asit'in A. hydrophila Uzerine 1. gin inhibitor etkisinin arastiriimasi
icin dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokile edildikten sonra %2 Laktik
Asit ile muamele yapilmistir. 9 tekrarli yapilan bu ¢alismada psikrofil, mezofil
toplam canh bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

Cizelge 4.14’da goruldugu gibi mezofilik ortamda 7 o&rnekte, psikrofilik
ortamda 3 Ornekte Ampicilinli GSP Agar ’da, mezofilik ortamda 4 o6rnekte
psikrofiik ortamda 3 oOrnekte PCA'da kayda deger bir dremeye

rastlanmamistir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gére canl mezofilik toplam
bakteri sayisi 2,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,70*10" cfu/gr
bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi 1,50*10" cfu/gr standart
sapma ile ortalama 3,90*10 cfu/gr bulunmustur. Canli mezofilik A. hydrophila

sayisi  1,80*10° cfu/gr standart sapma ile ortalama 2,60*10" cfu/gr
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bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi 1,20*10” cfu/gr standart
sapma ile ortalama 3,10*10’ cfu/gr bulunmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15. A. hydrophila inokuile edilmis dana kiyma kontrol drneklerinin 7.
gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek [0,96*10°  [0,58*10° 0,73*10° 0,35*10°
2.6rmek [0,84*10°  [0,47*10° 0,65*10° 0,20*10°
3.6rmek [0,63*10°  [0,35*10° 0,48*10° 0,26*10°
4. 6rmek |0,96*10°  [0,55*10° 0,80*10° 0,36*10°
5.6rmek [0,78*10°  [0,68*10° 0,54*10° 0,49*10°
6. 6rnek [0,69*10°  [0,63*10° 0,42*10° 0,40*10°
7.6rmek [0,73*10°  [0,36*10° 0,50*10° 0,15*10°
8. 6rnek [0,98*10°  [0,56*10° 0,71*10° 0,35*10°
9.6rmek [0,77*10°  [0,57*10° 0,56*10° 0,38*10°

%2 Laktik Asit'in A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin aragtiriimasi
A. hydrophila inokile edilmis olan 6rnekler 7 giin buzdolabinda -10 °C’'de
bekletilmistir. Bu grup 7. gun inokulasyon kontrolG igin kullaniimistir. Bu
calismada 9 oOrnek icin psikrofil, mezofil toplam canl bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A.hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonugclarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 1,30*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 8,10*10" cfu/gr bulunmustur. Canh psikrofilik toplam bakteri sayisi
1,30%10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 6,0*107 cfu/gr bulunmustur. Canli
mezofilik A. hydrophila sayisi 1,10*10” cfu/gr standart sapma ile ortalama
5,30*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi 1,0*10"
cfu/gr standart sapma ile ortalama 3,30*10" cfu/gr bulunmustur (Cizelge
4.15).
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Cizelge 4.16. A. hydrophila ve %2 Laktik Asit ilave edilmis olan kiyma
orneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP

. ornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

. ornek - - - -
.ornek  [0,20*10°% - - -

.ormek |- - - -

ornek - - - -

. Ornek - - - -

© o N o gl & w N -

.ormek |- - - -

%2 Laktik Asit'in A. hydrophila Uzerine 7. gin inhibitor etkisinin arastiriimasi
icin dana kiyma oOrneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra ile %2
Laktik Asit ile muamele yapimistir ve 7 gin buzdolabinda -10 °C'de
bekletilmigtir. 9 tekrarh yapilan bu g¢alismada 7. gun psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

Cizelge 4.16.'da goruldugu gibi sadece 1 6rnekte PCA’da psikrofilik Greme

gozlenmigtir.
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Sekil 4.7. Cizelge 4.13., 4.14., 4.15. ve 4.16.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.7.'de cizelge 4.13., 4.14., 4.15. ve 4.16.’de elde edilmis olan psikrofil
ve mezofil PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.7.’de goraldugu gibi 1. gun
kontrol gruplarinda ve %2 laktik asit ilave edilerek islemden gegcirilmis olan
orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 laktik asit ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan drneklerde toplam canli bakteri sayisinda anlamli azalma

olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %2 laktik asit ilave edilerek igslemden
gegcirilmis olan orneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda istatistiksel

olarak anlaml azalmalar gézlenmigtir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Cizelge 4.13., 4.14., 4.15. ve 4.16.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.8.'de cizelge 4.13., 4.14., 4.15. ve 4.16.’de elde edilmis olan psikrofil
ve mezofil GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.8.’de goruldigu gibi 1. gun
kontrol gruplarinda ve %2 laktik asit ilave edilerek islemden gegcirilmis olan
orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 laktik asit ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan orneklerde A. hydrophila sayisinda anlamli azalma olmustur
(p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %2 laktik asit ilave edilerek igslemden
gegcirilmis olan orneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak

anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.17. A. hydrophila inokile edilmis dana kiyma kontrol drneklerinin 1.

gun analiz sonugclari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rmnek |2,20*10° 1,80*10° 2,00*10° 0,70*10°
2. 6rnek |1,50*10° 0,64*10° 1,30*10°8 0,66*10°
3.6rnek |0,18*10° 0,71*10% 0,15*10% 0,42*10°%
4.6rnek [2,50*10° 0,90*10° 1,60*10° 0,64*10°
5. 6rnek |1,30*10° 0,69*10° 1,80*10° 0,92*10°%
6. ornek |1,60*10° 0,88*10° 1,30*10° 0,83*10°%
7. 6rnek |0,95*10° 0,97*10° 0,62*10° 0,45*10°
8. 6rnek |1,20*10° 0,76*10° 0,74*10°% 0,58*10°
9. 6rnek |0,97*10° 0,62*10°% 0,98*10°% 0,36*10°%

%3 NaL’in A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edilmigtir. Bu grup
kontrol i¢in kullaniimistir. Bu calismada 9 6rnek igin psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canlh A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

1. guin yapilan dana kiyma analiz sonuglarina goére inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 6,90*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,37*10° cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
6,010 cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,17*10® cfu/gr bulunmustur. Canli
mezofilik A. hydrophila sayisi 3,60*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama
8,90*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi 1,90*10’
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cfu/gr standart sapma ile ortalama 6,20*10" cfu/gr bulunmustur (Cizelge
4.17).

Cizelge 4.18. A. hydrophila ve %3 NaL ilave edilmis olan kiyma 6rneklerinin
1. gun analiz sonuglari (cfu/gr).

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek |0,20*10° |- - -
2.6mek |0,20%10° |- - -
3.0rmek |- - - -
4.6rmek 0,30%10° |- - -
5.0rnek |- - - -
6. 0rnek |- - - -
7.6rmek |0,20%10° |- - -
8. 6rmek [0,30*10°  [0,21*10° 0,20*10° -
9.6rmek [0,33*10°  [0,21*10° 0,22*10° -

%3 NaL’in A. hydrophila Gzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
dana kiyma o6rneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra %3 NaL ile
muamele yapilmigtir. 9 tekrarl yapilan bu ¢alismada psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapimigtir.

Cizelge 4.18.de goruldugu gibi mezofilik ortamda 7 Ornekte, psikrofilik
ortamda tim Orneklerde Ampicilinli GSP Agar'da, mezofilik ortamda 3
ornekte psikrofilik ortamda 7 o6rnekte PCA'da kayda deger bir Uremeye

rastlanmamisgtir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore canl mezofilik toplam
bakteri sayisi 1,60*10° cfu/gr standart sapma ile ortalama 2,50*107 cfu/gr

bulunmustur. Canh psikrofilik toplam bakteri sayisi 1,0 *10° cfu/gr standart
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sapma ile ortalama 2,10*10 cfu/gr bulunmustur. Canli mezofilik A. hydrophila

sayisi ortalama 2,10*10 cfu/gr bulunmustur (sapma yoktur Cizelge 4.18).

Cizelge 4.19. A. hydrophila inokuile edilmis dana kiyma kontrol 6rneklerinin 7.
gun analiz sonuglari (cfu/gr).

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rnek [1,50*10°  [0,98*10° 1,20*10° 0,30*10°
2.6rmek [0,86*10°  [0,53*10° 0,78*10° 0,45*10°
3.6rmek [0,94*10°  [0,57*10° 0,64*10° 0,32*10°
4. 6rmek [1,60*10°  [0,88*10° 1,10*10° 0,61*10°
5.6rnek [0,68*10°  [0,59*10° 0,58*10° 0,43*10°
6. 6rnek [0,74*10°  [0,57*10° 0,75*10° 0,57*10°
7.6rmek [0,77*10°  [0,70*10° 0,70*10° 0,42*10°
8. 6rmek [0,59*10°  [0,57*10° 0,45*10° 0,36*10°
9.6rmek [0,81*10°  [0,56*10° 0,63*10° 0,28*10°

%3 NaL’in A. hydrophila Gzerine 7. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi A.
hydrophila inokiile edilmis olan 6rnekler 7 gin buzdolabinda -10 °C’de
bekletilmistir. Bu grup 7. gun inokulasyon kontrolG igin kullaniimistir. Bu
calismada 9 oOrnek icin psikrofil, mezofil toplam canl bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonugclarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 3,60*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 9,40*10" cfu/gr bulunmustur. Canh psikrofilik toplam bakteri sayisi
2,40*107 cfu/gr standart sapma ile ortalama 7,60*10” cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,60*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 6,60*10 cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
1,20*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,20*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.20. A. hydrophila ve %3 NaL ilave edilmis olan kiyma 6rneklerinin
7. gun analiz sonuglar (cfu/gr)

Mezofil

Psikrofil

PCA

GSP

PCA

GSP

. ornek

. Ornek

. ornek

. Oornek

. Ornek

. ornek

0,15*10°%

ornek

. Ornek

© o N o gl & w N -

. ornek

%3 NaL‘in A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin

dana kiyma odrneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra ile %3 NaL ile

muamele yapilmistir ve 7 giin buzdolabinda -10 °C’de bekletilmistir. 9 tekrarl

yapilan bu g¢aligmada 7. gun psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

Cizelge 4.20.'de gorilduga gibi sadece 1 6rnekte PCA’'da kayda deger Greme

gOzlenmistir.
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Sekil 4.9. Cizelge 4.17.,4.18., 4.19. ve 4.20.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.9.'da gizelge 4.17.,4.18., 4.19. ve 4.20.’de elde edilmis olan psikrofil
ve mezofil PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.9.°da goraldigu gibi 1. gln
kontrol gruplarinda ve %3 sodyum laktat ilave edilerek islemden gegirilmis
olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gecirilmis olan orneklerde toplam canli bakteri sayisinda anlaml

azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %3 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gegirilmis olan oOrneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.10. Cizelge 4.17., 4.18., 4.19. ve 4.20.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.10.’de ¢izelge 4.17., 4.18., 4.19. ve 4.20.de elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.10.’de goéruldagu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %3 sodyum laktat ilave edilerek islemden
gegirilmis olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum laktat
ilave edilerek islemden gecirilmis olan érneklerde A. hydrophila sayisinda

anlamli azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %3 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel

olarak anlaml azalmalar gézlenmigtir (p<0,05).
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Cizelge 4.21. A. hydrophila inokile edilmis dana kiyma kontrol drneklerinin 1.

gun analiz sonugclari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rmnek |1,60*10° 0,80*10° 1,30*10° 0,56*10°
2. 6rnek |1,90*10° 0,64*10° 1,50*10°8 0,75*10°%
3.6rnek |0,95*10° 0,43*10°% 0,67*10°% 0,69*10°%
4.6rmek [1,50 *10° [1,30*10° 0,91*10° 0,78*10°
5. 6rnek  |2,10*10° 1,90*10°8 0,96*10° 0,43*10°%
6. ornek |1,30*10° 0,67*10°% 1,20*10° 0,52*10°%
7. 6rnek |0,83*10° 0,8*10° 0,98*10° 0,31*10°
8. ornek |1,6*10° 1,10*10°8 1,50*10°8 0,43*10°%
9. 6rnek |0,75*10° 0,65*10° 0,82*10°% 0,25*10°%

%4 NaL’in A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inoklle edilmistir. Bu grup
kontrol i¢in kullaniimistir. Bu calismada 9 6rnek igin psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canlh A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

1. guin yapilan dana kiyma analiz sonuglarina goére inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 4,70*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,39*10° cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
0,30*10® cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,09*10® cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 4,50*10” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 9,20*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
1,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,20*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.22. A. hydrophila ve %4 NaL ilave edilmis olan kiyma 6rneklerinin
1. gln analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP

. ornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

. Oornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

ornek - - - -

. Ornek - - - -

©o| o N o al & w v -

.ormek |- - - -

%4 NaL’in A. hydrophila UGzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra %4 NaL ile
muamele yapilmistir. 9 tekrarli yapilan bu ¢alismada psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

Cizelge 4.22.’de goéruldugu gibi mezofilik ortamda, psikrofilik ortamda tim
orneklerde Ampicilinli GSP Agar 'da ve PCA’da kayda deger bir lGremeye

rastlanmamistir.

Cizelge 4.23. A. hydrophila inokuile edilmis dana kiyma kontrol drneklerinin 7.
gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rnek [0,69*10°  |0,45*10° 0,56*10° 0,32*10°
2.6rmek [0,84*10°  [0,59*10° 0,72*10° 0,42*10°
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Cizelge 4.23. (Devam) A. hydrophila inoklle edilmis dana kiyma kontrol
orneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
3.6rnek |0,76*10° 0,63*10° 0,63*10° 0,33*10°
4.6rnek [0,92*10% 0,85*10° 0,71*10°% 0,51*10°%
5. 6rnek |0,96*10° 0,42*10°% 0,69*10°% 0,20*10°%
6. 6rnek |0,74*10° 0,61*10° 0,53*10° 0,38*10°
7.6rnek |0,67*10° 0,49*10° 0,41*10°% 0,23*10°%
8. 6rnek |0,85*10° 0,75*10°% 0,36*10° 0,37*10°%
9. 6rnek |0,59*10° 0,32*10° 0,25*10° 0,14*10°

%4 NaL'in A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi A.
hydrophila inokile edilmis olan 6rnekler 7 giin buzdolabinda -10 °C'de
bekletilmigtir. Bu grup 7. gun inokulasyon kontrolt igin kullaniimistir. Bu
calismada 9 oOrnek icin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 1,20*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 7,80*10" cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi

1,70*107 cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,40*10" cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,70*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 5,70*10 cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
1,10%10” cfu/gr standart sapma ile ortalama 3,20*10° cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.24. A. hydrophila ve %4 NaL ilave edilmis olan kiyma 6rneklerinin
7. gun analiz sonuglar (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP

. ornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

. Oornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

ornek - - - -

. Ornek - - - -

©o| o N o al & w v -

.ormek |- - - -

%4 NalL'in A. hydrophila Gzerine 7. gun inhibitdr etkisinin arastiriimasi A.
hydrophila inoklle edilmis olan érnekler %4 NaL ile muamele yapilmistir. 7

guin buzdolabinda -10 °C’de bekletilmistir.

Cizelge 4. 24’de goruldugu gibi 9 ornek igin mezofilik ortamda, psikrofilik
ortamda tum o6rneklerde Ampicilinli GSP Agar 'da ve PCA’da kayda deger bir

uremeye rastlanmamigtir.
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Sekil 4.11. Cizelge 4.21., 4.22., 4.23. ve 4.24 ’de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.11.’de c¢izelge 4.21., 4.22., 4.23. ve 4.24’de elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil PCA sayimlari gosterilmigstir. Sekil 4.11.’de goruldugu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %4 sodyum laktat ilave edilerek islemden
gecirilmis olan orneklerde ve 7. gin kontrol gruplari ile %4 sodyum laktat
ilave edilerek islemden gecirilmis olan o6rneklerde toplam canli bakteri

sayisinda anlaml azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %4 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gegirilmis olan oOrneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.12. Cizelge 4.21., 4.22., 4.23. ve 4.24.’de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.12.’de ¢izelge 4.21., 4.22., 4.23. ve 4.24’de elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.12.’de goéruldagu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %4 sodyum laktat ilave edilerek islemden
gegirilmis olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %4 sodyum laktat
ilave edilerek islemden gecirilmis olan érneklerde A. hydrophila sayisinda

anlamli azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %4 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel

olarak anlamlh azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.25. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol drneklerinin 1.

gln analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rmek |1,60*10° 0,96*10° 1,50*10° 0,48*10°
2. 6rnek |1,90*10° 1,20*10° 1,60*10° 0,83*10°%
3. 6rnek |2,00*10° 1,50*10° 1,90*10° 0,64*10°
4.6rnek [1,30*10° 0,88*10° 1,40*10° 0,72*10°
5. 6rnek |1,50*10° 1,30*10° 0,96*10°% 0,56*10°%
6. 6rnek |0,96*10° 0,63*10° 0,84*10° 0,38*10°
7. 6rnek |0,85*10° 0,48*10° 0,89*10° 0,73*10°
8. 6rnek |0,72*10° 0,62*10°% 0,74*10°% 0,47*10°%
9. 6rnek |0,69*10° 0,36*10° 0,71*10° 0,22*10°

%5 NaL’in A. hydrophila Gzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inoklle edilmistir. Bu grup
kontrol icin kullaniimistir. Bu ¢alismada 9 6rnek icin psikrofil, mezofil toplam
canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari

yapilmistir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 5,0*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,28*108 cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
4,30*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,17*10° cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 3,90%10” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 8,80*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
1,90*10” cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,60*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.26. A. hydrophila ve %5 NaL ilave edilmis olan kiyma 6rneklerinin
1. gln analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP

. ornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

. Oornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

ornek - - - -

. Ornek - - - -

©o| o N o al & w v -

.ormek |- - - -

%5 NaL’in A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitor etkisinin arastiriimasi igin
dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule edildikten sonra %5 NaL ile
muamele yapilmistir. Cizelge 4. 26.’da goruldugu gibi 9 tekrarli yapilan bu
calismada mezofilik ortamda, psikrofilik ortamda tUm 6rneklerde Ampicilinli
GSP Agar 'da ve PCA’da kayda deger bir Gremeye rastlanmamistir.

Cizelge 4.27. A. hydrophila inokile edilmis dana kiyma kontrol 6rneklerinin 7.
gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rmnek |0,92*10° 0,68*10° 0,74*10° 0,45*10°
2. 6rnek |1,30*10° 0,87*10° 0,96*10° 0,63*10°
3.6rnek |1,90*10° 0,75*10°% 0,87*10°% 0,53*10°%
4.6rnek |0,96*10° 0,55*10° 0,81*10° 0,45*10°
5. 6rnek |0,85*10° 0,64*10° 0,72*10° 0,42*10°
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Cizelge 4.27. (Devam) A. hydrophila inoklle edilmis dana kiyma kontrol
orneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
6. 6rnek |0,68*10° 0,51*10° 0,56*10° 0,33*10°
7.6rnek |0,76*10° 0,57*10° 0,64*10° 0,46*10°
8. 6rnek |0,62*10° 0,43*10°% 0,53*10°% 0,22*10°%
9. 6rnek |0,57*10° 0,26*10° 0,46*10° 0,15*10°

%5 NaL’in A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin arastirilmasi A.
hydrophila inokile edilmis olan 6rnekler 7 giin buzdolabinda -10 °C'de
bekletilmigtir. Bu grup 7. gun inokulasyon kontrolt igin kullaniimistir. Bu
calismada 9 oOrnek icin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 4,20*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 9,50*10" cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi

1,70*107 cfu/gr standart sapma ile ortalama 7,010’ cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,80*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 5,90*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
1,50*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,0*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.28. A. hydrophila ve %5 NaL ilave edilmis olan kiyma 6rneklerinin
7. gun analiz sonuglar (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP

. ornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

. Oornek - - - -

. Ornek - - - -

.ormek |- - - -

ornek - - - -

. Ornek - - - -

©o| o N o al & w v -

.ormek |- - - -

%5 NaL'in A. hydrophila Gzerine 7. gun inhibitdr etkisinin arastirilmasi icgin A.
hydrophila inoklle edilmis olan érnekler %5 NaL ile muamele yapilmistir. 7

guin buzdolabinda -10 °C’de bekletilmistir.

Cizelge 4.28’de goruldugu gibi 9 ornek icin mezofilik ortamda, psikrofilik
ortamda tum o6rneklerde Ampicilinli GSP Agar 'da ve PCA’da kayda deger bir

uremeye rastlanmamigtir.
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Sekil 4.13. Cizelge 4.25., 4.26., 4.27. ve 4.28.’de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.13.'de gizelge 4.25., 4.26., 4.27. ve 4.28.de elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.13.’de goruldugu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %5 sodyum laktat ilave edilerek islemden
gecirilmis olan orneklerde ve 7. gin kontrol gruplari ile %5 sodyum laktat
ilave edilerek islemden gecirilmis olan o6rneklerde toplam canli bakteri

sayisinda anlaml azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %5 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gegirilmis olan oOrneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.14. Cizelge 4.25., 4.26., 4.27. ve 4.28.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.14’de cizelge 4.25., 4.26., 4.27. ve 4.28.’de elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.14.’de goéruldugu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %5 sodyum laktat ilave edilerek islemden
gegirilmis olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %5 sodyum laktat
ilave edilerek islemden gecirilmis olan érneklerde A. hydrophila sayisinda

anlamli azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %5 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel

olarak anlamlh azalmalar gézlenmistir (p<0,05).



4.4. 0. minutiflorum Yaginin A. hydrophila Uzerine inhibitér

Etkisinin Arastirmasi

4.4.1. %1 Kekik (O. minutiflorum) ugucu yaginin inhibitor etkisinin

arastirmasi
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Cizelge 4.29. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol érneklerinin 1.

glin analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rmek |0,98*10° 0,81*10° 0,75*10°% 0,51*10°%
2. 6rnek |0,96*10° 0,53*10° 0,47*10° 0,38*10°
3. 6rnek |1,50*10° 0,78*10° 1,95*10° 1,5%10°
4.6rnek |0,82*10° 0,61*10° 0,78*10° 0,35*10°%
5. 6rnek |0,76*10° 0,60*10° 1,10*10° 0,80*10°
6. 6rnek |1,30*10° 0,87*10° 1,00*10° 0,92*10°

%1 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitor etkisinin
arastirimasi igin oncelikle dana kiyma orneklerine A. hydrophila inokule
edilmistir. Bu grup kontrol igin kullaniimigtir. Bu c¢alismada 6 ornek igin
psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canl A.

hydrophila sayimlari yapilmistir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolundeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 2,80*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,05*10° cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
5,10*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 1,00*10® cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,30*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 7,00*10” cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
4,30*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 7,40*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.29).



Cizelge 4.30. A. hydrophila ve etanol inokulasyonu yapilmis olan dana kiyma

kontrol 6rneklerinin 1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

84

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1. 6rnek [0,75*10°  |0,62*10° 0,68*10° 0,65*10°
2.6rmek [0,85*10°  [0,60*10° 0,53*10° 0,42*10°
3.6rmek [01,33*10° [0,68*10° 1,50*10° 1,30*10°
4. 6mek [0,95*10°  |0,71*10° 0,80*10° 0,40*10°
5.6rmek [0,82*10°  [0,58*10° 1,30%10° 1,27*10°
6. 6rnek [1,4010°  [0,73*10° 1,00*10° 0,78*10°

%1 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitor etkisinin
arastirimasi igin oncelikle dana kiyma o&rneklerine A.hydrophila inokule
edilmigtir ve etanol ile muamele yapiimistir. Bu grup da kontrol igin
kullaniimistir. Bu galismada 6 ornek igin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri

sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmigtir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 0,27*10° cfu/gr standart sapma ile
ortalama 0,01*108 cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
0,37*10® cfu/gr standart sapma ile ortalama 0,96*10% cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 0,06*10% cfu/gr standart sapma ile
ortalama 0,65*10® cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
0,39*10% cfu/gr standart sapma ile ortalama 0,80*10® cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.30).
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Sekil 4.15. Cizelge 4.29. ve 4.30.’da elde edilmig olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.15.da cizelge 4.29. ve 4.30.da elde edilmis olan psikrofil ve mezofil
PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.15.°da goéruldaga gibi 1. gln kontrol
gruplarinda ve etanol ilave edilerek iglemden gecirilmis olan oOrneklerde
toplam canli bakteri sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Bu nedenle
istatistiksel analizlerde dana kiyma kontrol 6rnekleri yerine etanol ile

islemden gegcirilmis olan kontrol ornekleri kullaniimigtir.
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Sekil 4.16. Cizelge 4.29. ve 4.30.’da elde edilmis olan psikrofil ve

mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.16.’da cizelge 4.29. ve 4.30.’da elde edilmis olan psikrofil ve mezofil

GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.16.’da goéruldugu gibi 1. gun kontrol

gruplarinda ve etanol ilave edilerek islemden gecirilmis olan 6rneklerde A.

hydrophila sayisinda anlamli

azalma olmustur (p<0,05).

Bu nedenle

istatistiksel analizlerde dana kiyma kontrol Ornekleri yerine etanol ile

islemden gecirilmis olan kontrol 6rnekleri kullaniimigtir.

Cizelge 4. 31. A. hydrophila ve %1 kekik ugucu yagi ilave edilmis dana
kiyma orneklerinin 1. gun analiz sonuglar (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rnek [0,79*10°  |0,53*10° 0,90*10° 0,72*10°
2.6mek [0,76*10°  [0,43*10° 0,45*10° 0,35*10°
3.6rmek [1,23*10°  [0,52*10° 1,51*10° 0,97*10°
4. 6rmek [0,64*10°  |0,47*10° 0,63*10° 0,25*10°




Cizelge 4. 31. (Devam) A. hydrophila ve %1 kekik ugucu yagi ilave edilmis
dana kiyma orneklerinin 1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)
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Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
5.6rmek [0,55*10°  [0,38*10° 0,47*10° 0,43*10°
6.6rmek [1,13*10°  [0,63*10° 0,72*10° 0,65*10°

%1 Kekik ugucu yagdrnin A. hydrophila Gzerine 1. gin inhibitér etkisinin
arastinimasi i¢in dana kiyma Orneklerine A. hydrophila inokule edildikten
sonra %1 Kekik ucucu yagi ile muamele yapilmistir. 6 tekrarl yapilan bu
calismada psikrofil, mezofil toplam canh bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil

canl A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore canl mezofilik toplam
bakteri sayisi 2,70*10 cfu/gr standart sapma ile ortalama 8,50*107 cfu/gr
bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi 0,39*10° cfu/gr standart
sapma ile ortalama 7,80*10’ cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,08*10” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 4,90*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
2,60*107 cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,60*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.31).

Cizelge 4.32. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol 6rneklerinin 7.
gun analiz sonugclari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rnek [0,53*10°  |0,48*10° 0,43*10° 0,35*10°
2.6rmek [0,82*10°  [0,41*10° 0,38*10° 0,22*10°
3.6rmek [1,32*10°  [0,53*10° 1,5*10° 0,97*10°




Cizelge 4.32. (Devam) A. hydrophila inoklle edilmis dana kiyma kontrol
orneklerinin 7. gln analiz sonuglari (cfu/gr)
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Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
4. 6mek [0,71*10°  |0,49*10° 0,67*10° 0,28*10°
5.6rmek [0,63*10°  [0,47*10° 0,93*10° 0,34*10°
6. 6rnek [1,1010°  [0,72*10° 0,88*10° 0,76*10°

%1 Kekik ugucu yagrnin A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin
arastiriimasi A. hydrophila inokulle edilmis olan érnekler 7 glin buzdolabinda -
10 °C’de bekletilmistir. Bu grup 7. gin inokilasyon kontrolii igin kullaniimistir.
Bu calismada 6 ornek igin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve

psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapiimistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonugclarina gore inokulasyon kontrolundeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 3,00*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 8,50*10" cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
4,10*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 7,90*10" cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,0010” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 5,20*10" cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
3,00*10” cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,90*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.32).

Cizelge 4.33. A. hydrophila ve etanol inokulasyonu yapilmis olan dana kiyma
kontrol drneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1. 6rnek |0,48*10°  |0,35*10° 0,40*10° 0,38*10°
2.6rmek [0,79*10°  [0,45*10° 0,32*10° 0,25*10°
3.6rnek [1,25*10°  [0,49*10° 1,11*10° 0,88*10°
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Cizelge 4.33. (Devam) A. hydrophila ve etanol inoktlasyonu yapilmis olan
dana kiyma kontrol 6rneklerinin 7. gun analiz sonugclari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
4. 6rmek [0,83*10°  |0,45*10° 0,72*10° 0,30*10°
5.6rnek |0,7010°  [0,53*10° 0,80*10° -
6. 6rnek | 1,2*10° 0,85*10° 0,92*10° 0,80*10°

%1 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin
arastirimasi igin 6ncelikle dana kiyma &rneklerine A. hydrophila inokule
edilmistir ve etanol ile muamele yapilmistir. 7 gliin buzdolabinda -10 °C’de
bekletilmigtir. Bu grup da kontrol i¢in kullaniimistir. Bu ¢alismada 6 6rnek igin
psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canl A.

hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore canli mezofilik toplam
bakteri sayisi 2,90*10 cfu/gr standart sapma ile ortalama 8,80*10" cfu/gr
bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi 3,00*10” cfu/gr standart

sapma ile ortalama 7,20*107 cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,70*10” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 5,20*10” cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayis
2,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,20*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.33).
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Sekil 4.17. Cizelge 4.32. ve 4.33.’de elde edilmig olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.17.de cizelge 4.32. ve 4.33.’de elde edilmis olan psikrofil ve mezofil
PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.17.°de goéruldagua gibi 7. gin kontrol
gruplari ile etanol ilave edilerek igslemden gecirilmis olan 6rneklerde toplam
canli bakteri sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Bu nedenle
istatistiksel analizlerde dana kiyma kontrol 6rnekleri yerine etanol ile

islemden gegcirilmis olan kontrol ornekleri kullaniimigtir.
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Sekil 4.18. Cizelge 4.32. ve 4.33.’de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.18.’de cizelge 4.32. ve 4.33.’de elde edilmis olan psikrofil ve mezofil
GSP sayimlari gosterilmigtir. Sekil 4.18.de goruldigu gibi 7. gun kontrol
gruplari ile etanol ilave edilerek islemden geciriimis olan orneklerde A.
hydrophila sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Bu nedenle
istatistiksel analizlerde dana kiyma kontrol ornekleri yerine etanol ile

islemden gecirilmis olan kontrol 6rnekleri kullaniimigtir.
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Cizelge 4.34. A. hydrophila ve %1 kekik ugucu yagi ilave edilmis dana kiyma

orneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6mek |0,25*10° |- - -
2.6rmek |0,24*10° |- - -
3.6rnek [0,43*10°  [0,24*10° - -
4. 6mek [0,21*10° |- - -
5.06rnek |- - - -
6. 6rnek |0,15*10° |- - -

%1 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin

arastinimasi igin A. hydrophila inoklle edilmis olan érnekler %1 Kekik ugucu

yagi ile muamele yapilmistir. 7 giin buzdolabinda -10 °C’de bekletilmistir.

Cizelge 4.34’de goruldugu gibi 5 ornek icin mezofilik ortamda, psikrofilik

ortamda tim orneklerde Ampicilinli GSP Agar 'da ve PCA’da kayda deger bir

iremeye rastlanmamistir. Canli mezofilik toplam bakteri sayisi 1,20*10’

cfu/gr standart sapma ile ortalama 2,60*10” cfu/gr bulunmustur. Canli

psikrofilik toplam bakteri sayisi ortalama 2,40*10’ cfu/gr bulunmustur (Sapma

yok).
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Sekil 4.19. Cizelge 4.30., 4.31., 4.33. ve 4.34.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.19.da ¢izelge 4.30., 4.31., 4.33. ve 4.34.’de elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.19.’da goéraldtgu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %1 kekik ugucu yag! ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan 6rneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 kekik ugucu yagi
ilave edilerek islemden geciriimis olan o&rneklerde toplam canli bakteri

sayisinda anlaml azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %1 kekik ucucu yagi ilave edilerek
islemden gegcirilmis olan oOrneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.20. Cizelge 4.30., 4.31., 4.33. ve 4.34.’de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.20.'de gizelge 4.30., 4.31., 4.33. ve 4.34.’de elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil GSP sayimlari gosterilmigtir. Sekil 4.20."de goruldugu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %1 kekik ugucu yagi ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan érneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 kekik ugucu yagi
ilave edilerek igslemden gecirilmis olan orneklerde A. hydrophila sayisinda

anlamli azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %1 kekik ugucu yagi ilave edilerek
islemden gecirilmis olan orneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel

olarak anlamli azalmalar gozlenmigtir (p<0,05).
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4.4.2. %2 Kekik (O. minutiflorum) ugucu yaginin inhibitor etkisinin

arastirmasi

Cizelge 4.35. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol 6rneklerinin 1.
gun analiz sonugclari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.06rnek |0,95*10° 0,79*10° 0,75*10° 0,51*10°
2. 6rnek |1,46*10° 0,88*10° 0,68*10° -
3.6rnek |0,75*10° 0,52*10°% 0,58*10° 0,39*10°%
4.6rnek |0,68*10° 0,49*10° 0,42*10° 0,35*10°
5. 6rnek  |0,99*10° 0,82*10° 0,75*10°% 0,42*10°%
6. ornek |1,20*10° 0,95*10°% 1,00*10° 0,75*10°%

%2 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Gzerine 1. gun inhibitor etkisinin
arastirimasi icin 6ncelikle dana kiyma &rneklerine A. hydrophila inokule
edilmigtir. Bu grup kontrol i¢in kullaniimistir. Bu c¢alismada 6 oOrnek igin
psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canh A.
hydrophila sayimlari yapilmigtir.

1. guin yapilan dana kiyma analiz sonuglarina goére inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 0,28*10° cfu/gr standart sapma ile
ortalama 1,00*108® cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
0,19*10% cfu/gr standart sapma ile ortalama 0,70*10® cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 0,19*10% cfu/gr standart sapma ile
ortalama 0,74*10® cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
0,15*10% cfu/gr standart sapma ile ortalama 0,48*10® cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.36. A. hydrophila ve etanol inokulasyonu yapilmis olan dana kiyma
kontrol 6rneklerinin 1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek |0,88*10° 0,75*10° 0,80*10° 0,63*10°
2. 6rnek |1,30*10° 0,82*10° 0,73*10°% 0,55*10°%
3.6rnek |0,81*10° 0,49*10°% 0,52*10°% 0,4*10°
4.6rnek |0,63*10° 0,44*10° 0,38*10° 0,30%10°
5. 6rnek |0,85*10° 0,73*10°% 0,62*10° 0,20*10°%
6. ornek |1,00*10° 0,83*10°% 0,95*10°% 0,68*10°%

%2 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitor etkisinin
arastirimasi icin 6ncelikle dana kiyma &rneklerine A. hydrophila inokule
edilmigtir ve etanol ile muamele yapilimistir. Bu grup da kontrol igin
kullaniimistir. Bu galismada 6 ornek igin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri

sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmigtir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 2,20*10" cfu/gr standart sapma ile
ortalama 9,10*10 cfu/gr bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi
2,00*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 6,70*10’ cfu/gr bulunmustur.
Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,70*10” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 0,67*10® cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
1,90*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,60*10" cfu/gr bulunmustur
(Cizelge 4.36).



97

1,6

1,4

1,2 |

1 . —— [@PCA35 M
BPCA35 P
- OPCA36_M
06 | | — | [ OPCA36_P

0.4 H — — — -

Sekil 4.21. Cizelge 4.35., ve 4.36.’da elde edilmig olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.21.’de cizelge 4.35. ve 4.36.da elde edilmis olan psikrofil ve mezofil
PCA sayimlari gosterilmigtir. Sekil 4.21.°de goéruldagu gibi 1. gin kontrol
gruplarinda ve etanol ilave edilerek iglemden gegirilmis olan orneklerde
toplam canli bakteri sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Bu nedenle
istatistiksel analizlerde dana kiyma kontrol ornekleri yerine etanol ile

islemden gecirilmis olan kontrol 6rnekleri kullaniimigtir.
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Sekil 4.22. Cizelge 4.35., ve 4.36.’da elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.22.’de cizelge 4.35. ve 4.36.da elde edilmis olan psikrofil ve mezofil
GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.22.’de goruldigu gibi 1. gin kontrol
gruplarinda ve etanol ilave edilerek islemden gecirilmis olan orneklerde A.
hydrophila sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Bu nedenle
istatistiksel analizlerde dana kiyma kontrol &6rnekleri yerine etanol ile

islemden gecirilmis olan kontrol ornekleri kullaniimigtir.

Cizelge 4.37. A. hydrophila ve %2 kekik ugucu yagi ilave edilmis dana kiyma
orneklerinin 1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
.6rnek [0,40*10°  [0,20*10° - -
.6rnek [0,81*10°  |0,35*10° 0,27*10° -

.ornek [0,33*10° 0,20*10° - -
.ormek [0,27*10°% - - -
.ornek [0,65*10°% 0,33*10°% 0,21*10°% -

Al B W N =
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Cizelge 4.37. (Devam) A. hydrophila ve %2 kekik ugucu yagdi ilave edilmig
dana kiyma orneklerinin 1. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP
6. 6rnek |0,58*10° 0,44*10° 0,48*10° -

%2 Kekik ugucu yagrnin A. hydrophila Uzerine 1. gun inhibitdr etkisinin
arastirimasi icin dana kiyma oOrneklerine A. hydrophila inokulle edildikten
sonra %2 Kekik ugucu yagi ile muamele yapilmistir. 6 tekrarli yapilan bu
calismada psikrofil, mezofil toplam canh bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil

canl A. hydrophila sayimlari yapilmistir.

Cizelge 4.37.da goruldugu gibi mezofilik ortamda 1 ornekte ve psikrofilik
ortamda tum o&rneklerde Ampicilinli GSP Agar ’da, psikrofilik ortamda 3

ornekte PCA’da kayda degder bir iremeye rastlanmamistir.

1. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore canli mezofilik toplam
bakteri sayisi 2,00¥10 cfu/gr standart sapma ile ortalama 5,10*10" cfu/gr
bulunmustur. Canl psikrofilik toplam bakteri sayisi 1,40*10” cfu/gr standart

sapma ile ortalama 3,20*107 cfu/gr bulunmustur.

Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,00*10" cfu/gr standart sapma ile

ortalama 3,00*107 cfu/gr bulunmustur.

Cizelge 4.38. A. hydrophila inokule edilmis dana kiyma kontrol drneklerinin 7.
gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP
1. 6rnek |0,40*10°  |0,23*10° - -
2.6mek [0,75*10°  [0,29*10° 0,30*10° -
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Cizelge 4.38. (Devam) A. hydrophila inoklle edilmis dana kiyma kontrol
orneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr)

Mezofil Psikrofil
PCA GSP PCA GSP
3.6rmek [0,40*10°  [0,21*10° - -
4.6rmek 0,32*10° |- - -
5. 6rnek |- - - -
6. 6rnek [0,60*10°  [0,28*10° 0,30*10° -

%2 Kekik ugucu yagrnin A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitdr etkisinin
arastiriimasi A. hydrophila inoktle edilmis olan érnekler 7 glin buzdolabinda
-10 °C'de bekletiimisti. Bu grup 7. glin inokilasyon kontroll igin
kullaniimistir. Bu ¢alismada 6 ornek igin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri

sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapiimistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gore inokulasyon kontrolindeki
canli mezofilik toplam bakteri sayisi 1,70*10” cfu/gr standart sapma ile
ortalama 4,90*107 cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik toplam bakteri sayisi
ortalama 3,20*107 cfu/gr bulunmustur. Canli mezofilik A. hydrophila sayisi
1,00%10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 3,00*10" cfu/gr bulunmustur.
(Sapma yok). Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,03*10" cfu/gr standart

sapma ile ortalama 2,50*107 cfu/gr bulunmustur.

Cizelge 4.38."de goruldugu gibi psikrofilik tum orneklerde Ampicilinli GSP

Agar 'da ve PCA’da 4 drnekte kayda deger bir Gremeye rastlanmamisgtir.



101

Cizelge 4.39. A. hydrophila ve etanol inokulasyonu yapilmis olan dana kiyma
kontrol drneklerinin 7. gun analiz sonuglari (cfu/gr).

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
.6rnek [0,38*10°  |0,25*10° - -
.6rnek [0,63*10°  |0,31*10° 0,25*10° -

.ornek [0,37*10°% 0,25*10°% - -
.6rnek  [0,35*10° - - N

. ornek - - - -
.ornek [0,53*10% - - -

o O A~ W N =

%2 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin
arastirimasi icin 6ncelikle dana kiyma &rneklerine A. hydrophila inokule
edilmistir ve etanol ile muamele yapilmistir. 7 gliin buzdolabinda -10 °C’de
bekletilmigtir. Bu grup da kontrol i¢in kullaniimistir. Bu ¢alismada 6 6rnek igin
psikrofil, mezofil toplam canli bakteri sayimi ve psikrofil, mezofil canl A.

hydrophila sayimlari yapilmistir.

7. gun yapilan dana kiyma analiz sonuglarina gére canli mezofilik toplam
bakteri sayisi 1,20*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama 4,50*10" cfu/gr
bulunmustur. Canli psikrofilik toplam bakteri sayisi ortalama 2,50*10" cfu/gr
bulunmustur (Sapma yok). Canli mezofilik A. hydrophila sayisi 1,03*10’
cfu/gr standart sapma ile ortalama 2,70*10” cfu/gr bulunmustur. Canli
mezofilik A. hydrophila sayisi 1,03*10" cfu/gr standart sapma ile ortalama

2,50%10" cfu/gr bulunmustur.

Cizelge 4.39.de goruldigu gibi mezofilik ortamda PCA’da 1 Ornekte,
mezofilik 3 ornekte ve psikrofilik tim orneklerde Ampicilinli GSP Agar ’da,
psikrofiik ortamda 5 oOrnekte PCA'da kayda deger bir Gdremeye

rastlanmamisgtir.
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Cizelge 4.40. A. hydrophila ve %2 kekik ugucu yagi ilave edilmis dana kiyma

orneklerinin 7. gun analiz sonuglar (cfu/gr).

Mezofil Psikrofil

PCA GSP PCA GSP
1.6rmek [0,22710° |- - -
2.0rnek |- - - -
3.0rmek |- - - -
4.0rnek |- - - -
5.0rnek |- - - -
6. 0rnek |- - - -

%2 Kekik ugucu yaginin A. hydrophila Uzerine 7. gun inhibitor etkisinin

arastinimasi igin A. hydrophila inoklle edilmis olan érnekler %2 Kekik ugucu

yagi ile muamele yapilmistir. 7 giin buzdolabinda -10 °C’de bekletilmistir.

Cizelge 4.40’de goruldugu gibi 6 ornek icin mezofilik ortamda, psikrofilik

ortamda tum &rneklerde Ampicilinli GSP Agar 'da ve Psikrofilik ortamda

PCA'da kayda deger bir uremeye rastlanmamistir. Sadece 1 Ornekte

mezofilik ortamda PCA’da kayda deger Ureme gerceklesmistir.
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Sekil 4.23. Cizelge 4.36., 4.37., 4.39. ve 4.40.'de elde edilmis olan psikrofil ve
mezofil PCA sayimlari

Sekil 4.23.’de ¢izelge 4.36., 4.37., 4.39. ve 4.40.’da elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil PCA sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.23.’de goraldtgu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %2 kekik ugucu yag! ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan 6rneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 kekik ugucu yagi
ilave edilerek islemden geciriimis olan o&rneklerde toplam canli bakteri

sayisinda anlaml azalma olmustur (p<0,05).

Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %2 kekik ucucu yagi ilave edilerek
islemden gegcirilmis olan oOrneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.24. Cizelge 4.36., 4.37., 4.39. ve 4.40.’de elde edilmis olan psikrofil
ve mezofil GSP sayimlari

Sekil 4.24°’de ¢izelge 4.36., 4.37., 4.39. ve 4.40.’da elde edilmis olan
psikrofil ve mezofil GSP sayimlari gosterilmistir. Sekil 4.24.’de goéruldugu gibi
1. gun kontrol gruplarinda ve %2 kekik ugucu yag! ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan 6rneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 kekik ugucu yagi
ilave edilerek islemden gecirilmis olan érneklerde A. hydrophila sayisinda
anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %2
kekik ugucu yagi ilave edilerek iglemden gegciriimis olan oOrneklerdeki A.
hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar goézlenmigtir
(p<0,05).

4.5. istatistiksel Analiz Sonuglari

Bu calismada gidalarda koruyucu olarak kullanilan organik asitlerden laktik
asit, sodyum klorur, sodyum laktat ve kekik yaginin A. hydrophila Gzerine
inhibisyon etkileri arasinda bir fark olup olmadigi arastiriimistir. Calismadan

elde edilen veriler SPSS programinda Kolmogorof-Smirnof normalite



105

testinden geciriimis ve dagilimin normal olmadigi belirlendikten sonra
bulgular paired-sample Wilcoxon Signed Rank Test kullanilarak analiz

edilmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda islemden gegirilerek analiz edilen toplam 300
dana kiyma orneklerindeki bakteri sayilarinda, beklentilerimiz dogrultusunda
genel olarak azalma oldugu ve sonuglarin %5 anlam duzeyinde (p<0,05)
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (bkz. tartisma ve sonug

bolim).
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5. TARTISMA VE SONUC

insanoglunun var oldugu ilk tarihlerden bu yana, et ilk gida maddesi olarak
beslenmede yerini almigtir. Ayrica organik bunyemizin temel tasi ve alt yapisi
olarak da blyuk 6nem tasiyan et ve et UrUnleri, insanlarin yeterli ve dengeli
beslenmesinde ilk sirada yer alir [94-96]. insan beslenmesinde bu kadar
onemli yere sahip olan et ve et UrUnlerinden daha iyi yararlanmak, kalitesini
ve verimini arttirmak yoninde gunumuize kadar birgok arastirma yapilmistir.

Bu arastirmalar giinimuzde de surdurtlmektedir.

Bilindigi Uzere et, besin igeriginin zengin olmasi ve su aktivitesinin yuksekligi
ile patojen mikroorganizmalar da dahil olmak uUzere c¢ok genis bir
mikroorganizma grubunun gelisme ve c¢ogalmalari icin ideal bir Kkualtar

ortamidir.

Bircok mikroorganizma icin uygun bir pH degerine sahiptir. Et ve et
artnlerinin mikrobiyal olarak bozulmasi mevcut bakteri tirlerine ve toplam
bakteri sayisina bagldir. Kontaminasyona agik bir gida olmasi ve de ¢ok
tUketilmesi nedeniyle bu gidanin mikrobiyolojik yukunun belirlenmesi halk

saghgi ve guvenligi agisindan dnem tasimaktadir [97,98].

Gelismis Ulkeler dengeli ve saglikli bir tiketim igin standardizasyona gitmigler
ve sorunlarini blyuk odlgiide c¢ozmislerdir. Ulkemizde bu sorunlar hala
yeterince ¢ozilememis, yeterli standardizasyonlar hazirlanamamistir [99].
Tarkiye’de hayvansal UrUnlerin Uretimi, igleme, tasima ve pazarlanmasi
asamalarindaki sanitasyon kosullari dikkate alindiginda, yapilan islemlerin
yeterli olmadi§i gortilmektedir. Ozellikle et Urlinlerinin hazirlanmasi sirasinda
kullanilan satir, bigak ve tezgahlarin hijyenik durumu ile etin ¢ekilmesi,
karistirlmasi sirasinda makine ve eller ile patojen mikroorganizmalarin

bulagsma riski vardir [100].
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Yapilan c¢alismalar basta A. hydrophila olmak Uzere, diger hareketli
Aeromonas turlerinin et ve et UrUnlerinde yuksek oranda kontaminasyon
yarattigini ortaya koymustur. Hareketli Aeromonas turleri buzdolabi
sicakhginda Ureyebilen ve halk sagdligi agisindan énem tasiyan gida kokenli
enfeksiyon etkenleridir. Son yillarda, sogutulmus gida tiketiminin artmasiyla
hareketli Aeromonas turlerinin sebep oldugu enfeksiyonlarda artis
gorulmektedir [101]. Hareketli Aeromonas turleri gida enfeksiyonlari yaninda
olimlerle sonuglanabilecek septisemilere, yara enfeksiyonlarina, nekrozlara,
akciger, pleura, endokard ve diger i¢ organ yangilarina sebep olabilmektedir.
Meydana gelen diyareler akut olabilecegi gibi; kanli ve koleral formda da tum
yas gruplarini etkileyebilir [102]. Immun sistemi zayiflamis insanlar ve bes
yas alti g¢ocuklar Ozellikle risk altindadir. Aeromonas gastroenteritlerinin
semptomlari gok komplekstir. Diyare sulu, kanli, sumugumsu olabilecegi gibi

bulanti, karin agrisi, kusma ve ates de semptomlara eglik edebilir [103].

Aeromonas’lar insan ve hayvanlarin sindirim sistemi florasinda bulunan
oportlnist ‘firsat¢l’ patojenik mikroorganizmalar arasinda yer alirlar ve bu
bakteriler 6zellikle 5 yagin altindaki gocuklarda, yaslilarda ve immun sistemi
zayif olan insanlarda gastroenteritis ile seyreden enfeksiyona neden olurlar
[104—107]. Yapilan calismalar hareketli Aeromonas turlerinin, insanlarin
onemli bakteriyel ishal etkenlerinden birisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir [108—
111].

Aeromonas turleri sindirim sistemi enfeksiyonlari disinda septisemi, menenijit,
deri, kas, kemik enfeksiyonlari, kulak burun enfeksiyonlari, endokardit,
korneal (Ulser, g6z enfeksiyonlari, tonsillit, pneumoni, udriner kanal
enfeksiyonlarl, osteomyelitis ve Ilokalize vyara enfeksiyonlari gibi
ekstraintestinal enfeksiyonlara da neden oldugu bildirilmistir. Aeromonas
turlerinin neden oldugu menenijit ve septisemi vakalari, siroz ve I6semi gibi

immun sistemi baskilanmis hastalarda saptanmigtir [38,112-116].
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Aeromonas turlerinden ileri gelen septisemilerin semptomlari yuksek ates ve
terleme ile karakterize olmaktadir. Aeromonas’larin hipotansiyon ve karin
agrisi ile bazen de mide bulantisi, kusma ve hatta deri lezyonlarina neden
oldugu bildiriimistir [38].

Et drdnlerinin  korunmasinda etkili kimyasal yontemlerin geligtiriimesi
gunumuizde buyuk onem tasimaktadir. Laktik ve asetik asit gibi organik
asitlerin bakterisidal aktiviteye sahip olduklari ve genellikle guvenilir olarak
bilindikleri (GRAS) icin Karkas ylzeyindeki mikrobiyal yUkl azaltmadaki
etkinlikleri arastiriimig, bu Ozellikleri nedeniyle sigir, koyun ve kanatl

karkaslarinda kullaniimiglardir [47-50].

Yapilan calismalara gore organik asitler (asetik, sitrik, laktik, propiyonik,
askorbik ve formik asit) bakterisidal ve bakteriyostatik etkinin her ikisini de
gostererek sigir karkaslarinin raf dmrand uzatmakta, ayrica asit uygulamasi
vakum paketleme ile birlikte uygulandiginda raf dmriu daha da artmaktadir
[49,51]. Et UrUnlerinde kullanilabilecek antimikrobiyal kimyasal koruyucularin
sayisi, ¢ozunurlikleri ve gidanin duyusal Ozellikleri Gzerindeki olumsuz

etkileri ile sinirli kalmaktadir.

Koruyucu olarak ilave edilen bazi organik asitlerin mikroorganizmalar
uzerindeki antimikrobiyal etkileri pH’y1 dustrmelerinden (asitligi yikseltmeleri)
ziyade, ¢ozunmemis asit molekullerinin inhibitor etkiye sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir  [53,54]. Ozetle, organik asitlerin  antimikrobiyal
(bakterisidal veya bakteriyostatik) etkileri ortam pH’yi, asidin ¢ézunarligu ve
¢6zlinmemis asit molekillerinin etkisi olmak Uzere U¢ faktdére bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Farkli organik asitlerin mikroorganizmalar
uzerindeki inhibe edici etkileri de farkl olmaktadir (Cizelge 2.5). Ortam
pH’sina bagl olarak her bir organik asit i¢cin ¢ézinmemis asit molekull
miktarlarinin farkli olmasi, bu asitlerin antimikrobiyal etkilerinin de farkl

olmasina yol agmaktadir.
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Marel ve ark. (1983) tarafindan yapilan bir arastirmada pili¢ tretimi sirasinda
sogutma isleminden sonra karkaslarin 19 °c’de %1 veya %2 LA ¢o6zeltisine
(pH:2,2) 15 sn daldinimasinin  karkaslardaki bozulmay! geciktirdigi
gozlenmistir. 0 °C’de depolanan kontrol ve asit cozeltilerine daldiriimis
orneklerdeki toplam canli sayisinin 10"-10°/g’a ulagmasi igin gereken sure
sirasiyla 11-15 ve 18-22 gun olmustur. Bir bagka ¢alismada %2 LA ile isleme
tabi tutulan butlar 6 °c’de sadece 8 gunluk bir raf éGmrine sahip olmustur,
tamponlanmis LA ve modifiye atmosferde ambalajlama (%90 CO; %10 Oy)
birlikte kullanildigi zaman raf omrand uzatmistir. 6 °c 'de depolanan 0, %2,
57,5 ve %10 tamponlanmig LA ile isleme tabi tutulan tavuk butlari sirasiyla

13, 14, 15, 16 ve 17 gunluk raf dmrine sahip olmustur [59].

Yuzulmas si1gir baglarinin et yuzeylerine %1 laktik asit puskurtmenin, 4, 15 ve
20 °C’de depolama sirasinda toplam canli bakteri sayisinda 6nemli bir

azalmayla sonuglandigi bildirmistir [63].

Sallama ve Samejimab (2004) tarafindan yapilan ¢alismada sodyum laktat
(NaL) ve sodyum klorur (NaCl) ile ayri ayri (her birinden 30g/KG) ve birlesik
(20+20 g/Kg) olarak islemden gegirilip vakumlanarak paketlenmis ve 2 °C’de
raflanmis olan ¢ig kiymalar mikrobiyolojik ve kimyasal etkileri bakimindan
analiz edilmig, yapilan analiz sonuglarina goére NaL tek basina ve NaCl ile
birlestiriimek sureti ile igleme tabi tutulan ¢ig kiymalarda aerobik canli bakteri
sayisi, psikrofil canli sayisi, Enterobacteriaceae ve laktik asit bakteri sayilari
onemli Olcude azalmis ve kiymalarin raf omru sirasiyla 15 ve 21 gin

arasinda oldugu gozlemlenmistir [64].

Bedie ve ark. (2001) laktatin ette 3 g/100 gra kadar koruyucu madde olarak
kullaniimasina USDA-Food Safety and Inspection Service’in (USDA-FSIS)

izin vermekte oldugunu belirtmiglerdir [65].
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ABD’de et endustrisinde Laktat 1.5-3.0 g/100 g duzeyinde etin kalitesini
artirmak Uzere yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu konuda yapilan birgok
calisma, NaL ilavesi ile etin tadinin, renginin, yumusakhginin, 6zinun ve

pisme kalitesinin iyilestigini gdstermistir [66—68].

NaL'in etin duyarlilik 6zelligini korumasi yani sira antimikrobiyal etkisi de
bulunmaktadir. Birgok calisma gostermigstir ki NaL ile islemden gegirilen ¢ig
etlerde bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin olusumunu geciktirdigi
gibi [69-71], yiyeceklerde olugan patojenlerinde olugsumunu geciktirdigi
saptanmigtir [65,72,73].

Yukaridaki g¢alismalar gostermistir ki sodyum klortr (NaCl) uzun zamandan
beri et Uzerindeki duyarlilik ve koruyuculuk etkileri sebebiyle kullaniimaktadir.
NaCl, et drunlerindeki mevcut su seviyesini muhafaza ederek mikrobiyal

gelismeyi inhibite etmektedir.

Papadopoulos ve ark. (1991) tarafindan yapilan c¢alismada pisirilerek
paketlenmis etlere %1, %2, %3 veya %4 sodyum laktat enjekte edilerek 0°C
‘de 84 glun saklanmistir. Baglangigta etlerin mikrofloralarinda Micrococcus ve
koagulaz-negatif Staphylococcus spp rastlanmistir. %3 ve %4’lik sodyum
laktat ile igsleme tabi tutulmus olan 6rneklerde, 84 gun sonra mikrofloralarin
genellikle hetero- ve homofermentatif Lactobacillus spp icerdikleri gdézlenmis,
APC, laktik asit, pH veya su aktivitelerinde bir fark goézlenmemistir. Bu
calismadan elde edilen en 6onemli sonug, %3 ve %4’lik sodyum laktatla
isleme tabi tutularak vakumla paketlenmis olan etlerin mikrobiyal raf

omurlerinin 84 gune kadar uzamis olmasidir [74].

Seydim ve ark. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada 2% sodyum laktat (SL),
0.2% biberiye 6zuU veya ikisi ile birlikte islemden gecirilerek vakumla
paketlenmis devekusu hamburgerleri sicakhgi 3 £ 1 °C’de kontrol altinda
tutulan karanhk bir ortamda saklanarak pH, 2-thiobarbituric asit-reaktif

madde, ornek renkleri ve mikrobiyal igerikleri bakimindan degerlendirilmistir
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[75]. Sodyum laktat tek basina veya biberiye 6z ile birlikte kullanildiklarinda
devekusu hamburgerlerindeki toplam aerobik bakteri sayilarini, koliformlari,
laktik asit bakterilerini ve Brochothrix thermosphactalari inhibite etmede etkili

olmustur [75].

Brewer ve ark. (1995) tarafindan yapilan c¢alismada 28 oOrnekten olusan
domuz kiymalari %0 ile %3’lik sodyum Klorur ve/veya %0 ile %3’luk sodyum
laktat ile islemden gegirilmigtir. Tekrar edilen bes érnekten ikisinde dusuk (<
10° CFU/g) (Ucilinde ise yiiksek (> 10° CFU/ g) baslangic mikrobiyal
degerlerine sahipdi. 454 gramlik domuz kiymalari PVC ile paketlenerek 4°C
‘de saklanmistir. %2 veya %3’lUk sodyum laktat ile igleme tabi tutulan
orneklerde etin kirmizihdr bakimindan en iyi sonug¢ alinmistir. %3'luk sodyum
laktat ile igleme tabi tutulan orneklerde tuz seviyesine bagli olmaksizin en

dusuk APC seviyeleri gozlenmigtir [69].

Son yillarda antibiyotiklere direngli suglarin ortaya ¢ikmasi ve dogal kaynakli
ilaclarda gorulmeyen veya az gorulen yan etkilerin sentetik ilaglarda dikkati
cekecek kadar olmasi, bilim adamlarini dogal kaynakl ilaglari arastirmaya
itmistir. Tarimda, besinlerin korunmasinda ve tipta mikroorganizmalara karsi
etkili maddelere buylk gereksinim duyulmaktadir. Cesitli bilim adamlari
birgok tibbi bitkiyi tanimlamis ve bu bitkisel droglarin birgogunun etkisi
bilimsel olarak kanitlanmistir [82,90].

Goren ve ark. (2005) tarafindan Gebze’de Satureja thymbra ugucu yaginin
antimikrobiyal aktivitesini arastirmiglardir. Calismada Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Shigella sonnei,
Staphylococcus aureus ve Candida albicans test mikroorganizmalari olarak
kullanilmigtir. Etanolde dilisyonu yapilan S.thymbra ekstrakti test edilen
organizmalarin Uremesini inhibe etmezken, dilisyonu yapilmamis ugucu
yagin test mikroorganizmalari Uzerinde antibikrobiyal etki gostermistir. En

yuksek aktivite C. albicans’da gozlenmistir [90].
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Azaz ve ark. (2002) tarafindan yapilan calismada bazi Satureja ugucu
yaglarinin antimikrobiyal etkisini arastirmiglar. S.pilosa yag:r Candida
albicans’a kargi 3,25 pg/ml minimum inhibitdr konsantrasyon degeri
gOstermigtir. S. icarica yagi en ¢ok Pseudomonas aeruginosa bakterisini
inhibe etmistir. Test edilen diger yaglar da bu bakteriye inhibitor etki
gostermigtir. S.pilosa ve S. icarica yaginin her ikisi de 62,5 pg/ml MIC degeri
ile Enterobacter aerogenes’i inhibe etmistir. S. coerulea diginda tUm yaglar

standart antibiyotik gibi Salmonella typhimurium’un inhibe etmistir [91].

O. minutiflorum bitkisinin ugucu yagi ile yapilan bir calismada antimikrobiyal
etkileri arastiriimis bu amagla dort bakteri ve iki fungusa karsi denemeler
yapilmistir. Deneme sonuglarina gore O. minutiflorum ugucu yaginin
mikroorganizmalar Uzerinde standart olarak kullanilan trimetuprim arti
sulfometakzasol  (Baktrim) ve  Ketokonazol hazir diskleri ile
kargilastirildiklarinda, hazir disklere oranla kuvvetli antibakteriyal etki
gosterdikleri, yaglarin antifungal etkilerinin antibakteriyal etkilere oranla daha

giclii oldugu bildirilmistir [87].

Yapilan bu c¢alisma sonucunda tum o&rneklerin 7. gun inokule grubu
analizlerinde A. hydrophila ortalama degerlerinde belirgin azalmaya

rastlanmistir (p<0,05).

Bu calismada yapilan analizler sonucunda %3 NaCl ile muamele edilen
orneklerde 7. glin A. hydrophila sayisinda azalma olmustur. A. hydrophila
sayimi 1. giin ortalama deger 3,70*10" cfu/gr iken 7. gin 1,07*10 cfu/gra

dusmaustar.

1. gun kontrol gruplarinda ve %3 sodyum klorir ilave edilerek islemden
gecirilmis olan dérneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum klorur
ilave edilerek iglemden gecirilmis olan o6rneklerde toplam bakteri sayisinda

anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %3
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sodyum klorur ilave edilerek islemden gecirilmis olan orneklerdeki bakteri

sayllarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar gozlenmistir (p<0,05).

1. gln kontrol gruplarinda ve %3 sodyum klorlr ilave edilerek islemden
gecirilmis olan dérneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum klorur
ilave edilerek islemden gegcirilmis olan o6rneklerde toplam A. hydrophila
sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol
gruplart ve %3 sodyum klorlr ilave edilerek iglemden gecirilmis olan
orneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar

gozlenmigtir (p<0,05).

%5 NaCl ile muamele edilen drneklerde 1. gin kismi azalma, 7. gun ise
tamamen azalmaya rastlanmistir. Canli mezofilik A. hydrophila sayisi
ortalama 2,00*10’ cfu/gr, canh psikrofilik A. hydrophila sayisi ortalama

2,80%10" cfu/gr bulunmustur.

1. gln kontrol gruplarinda ve %5 sodyum klorlr ilave edilerek islemden
gegirilmig olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %5 sodyum klorlr
ilave edilerek islemden gecirilmis olan orneklerde toplam bakteri sayisinda
anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %5
sodyum klorur ilave edilerek islemden gecirilmis olan 6rneklerdeki toplam
bakteri sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar gozlenmistir
(p<0,05).

1. gln kontrol gruplarinda ve %5 sodyum klorlr ilave edilerek islemden
gecirilmis olan dérneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %5 sodyum klorur
ilave edilerek islemden gecirilmis olan 6rneklerde A. hydrophila sayisinda
anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %5
sodyum klortr ilave edilerek islemden gegcirilmis olan o6rneklerdeki A.
hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar goézlenmistir
(p<0,05).
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%1 ve %2 Laktik asit muamelesinde ise 1. gin mezofil ve psikrofil
ortamlarda azalma gozlenmistir. 7. gun ise tamamen ureme olmamistir. %1
Laktik asit canli mezofilik A. hydrophila sayisi ortalama 2,60*10" cfu/gr
bulunmustur canl psikrofilik A. hydrophila sayisi ortalama 2,50*107 cfu/gr

bulunmustur. 7. giin sadece 1. érnekte PCA’da psikrofilik Greme gdzlenmistir.

1. gun kontrol gruplarinda ve %1 laktik asit ilave edilerek islemden gegirilmis
olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 laktik asit ilave edilerek
islemden gecirilmis olan orneklerde toplam bakteri sayisinda anlamli azalma
olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %1 laktik asit ilave
edilerek islemden gecirilmis olan oOrneklerdeki toplam bakteri sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).

1. gun kontrol gruplarinda ve %1 laktik asit ilave edilerek islemden gegirilmis
olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 laktik asit ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerde A. hydrophila sayisinda anlamli azalma
olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %1 laktik asit ilave
edilerek iglemden gegciriimis olan orneklerdeki A. hydrophila sayilarinda
istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).

%2 Laktik asit muamelesinde ise 1. gun canli mezofilik A. hydrophila sayisi
ortalama 1,03*10® cfu/gr bulunmustur. Canli psikrofilik A. hydrophila sayisi
5,50*10" cfu/gr bulunmustur. 7. giin psikrofil, mezofil toplam canli bakteri

sayimi ve psikrofil, mezofil canli A. hydrophila sayimlari yapilmigtir.

1. gun kontrol gruplarinda ve %2 laktik asit ilave edilerek islemden gegirilmis
olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 laktik asit ilave edilerek
islemden gegirilmis olan drneklerde toplam bakteri sayisinda anlamli azalma
olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %2 laktik asit ilave
edilerek islemden gecirilmis olan orneklerdeki toplam bakteri sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).
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1. gun kontrol gruplarinda ve %2 laktik asit ilave edilerek islemden gegirilmis
olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 laktik asit ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerde A. hydrophila sayisinda anlamli azalma
olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %2 laktik asit ilave
edilerek islemden geciriimis olan 6rneklerdeki A. hydrophila sayilarinda

istatistiksel olarak anlamli azalmalar gézlenmistir (p<0,05).

%3 Sodyum laktat 1. glin ve 7. gun mezofilik ortamda Uremede azalma,

psikrofil ortamda ise tamamen Ureme engellenmisgtir.

1. gun kontrol gruplarinda ve %3 sodyum laktat ilave edilerek islemden
gecirilmis olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum laktat
ilave edilerek iglemden gecirilmis olan orneklerde toplam canh bakteri
sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol
gruplart ve %3 sodyum laktat ilave edilerek islemden gecirilmis olan
orneklerdeki toplam canl bakteri sayilarinda istatistiksel olarak anlamli

azalmalar gézlenmistir (p<0,05).

1. gun kontrol gruplarinda ve %3 sodyum laktat ilave edilerek islemden
gegirilmis olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %3 sodyum laktat
ilave edilerek islemden gecirilmis olan érneklerde A. hydrophila sayisinda
anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %3
sodyum laktat ilave edilerek iglemden gegciriimis olan Orneklerdeki A.
hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar goézlenmigtir
(p<0,05).

%4 ve %5 Sodyum laktat ile orneklerin muamelesinde tamamen ureme

olmamisgtir.

1. gln kontrol gruplarinda ve %4 ve %5 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %4 ve %5

sodyum laktat ilave edilerek islemden gecirilmis olan 6rneklerde toplam canli
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bakteri sayisinda anlaml azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gln
kontrol gruplari ve %4 ve %5 sodyum laktat ilave edilerek islemden gegirilmig
olan drneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda istatistiksel olarak anlamli

azalmalar gézlenmistir (p<0,05).

1. gun kontrol gruplarinda ve %4 ve %5 sodyum laktat ilave edilerek
islemden gecirilmis olan 6rneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %4 ve %5
sodyum laktat ilave edilerek igslemden geciriimis olan Orneklerde A.
hydrophila sayisinda anlaml azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. glin
kontrol gruplari ve %4 ve %5 sodyum laktat ilave edilerek islemden gegirilmig
olan odrneklerdeki A. hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak anlamli

azalmalar gézlenmistir (p<0,05).

1. gun kontrol gruplarinda ve etanol ilave edilerek igslemden gegirilmig olan
orneklerde toplam canli bakteri sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05).
Bu nedenle istatistiksel analizlerde dana kiyma kontrol érnekleri yerine etanol

ile islemden gecirilmis olan kontrol 6rnekleri kullaniimigtir.

Etanol ilave edilerek islemden gegciriimis olan oOrneklerde A. hydrophila
sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Bu nedenle istatistiksel
analizlerde dana kiyma kontrol érnekleri yerine etanol ile islemden gegirilmis

olan kontrol ornekleri kullanilmistir.

%1 Kekik ugucu yaginin 1. gun mezofilik, psikrofilik ortamda azalmaya
rastlanmistir. Canli mezofilik A. hydrophila sayisi ortalama 4,90*10" cfu/gr,
canl psikrofilik A. hydrophila sayisi ortalama 5,60*10" cfu/gr bulunmustur. 7.
gun mezofilik ortamda, psikrofilik ortamda tim 6rneklerde Ampicilinli GSP

Agar 'da ve PCA’da kayda degder bir iremeye rastlanmamistir.

1. gun kontrol gruplarinda ve %1 kekik ugucu yagi ilave edilerek islemden
gecirilmis olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 kekik ugucu yagi

ilave edilerek islemden geciriimis olan o&rneklerde toplam canli bakteri
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sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. glin kontrol
gruplart ve %1 kekik ugucu yagi ilave edilerek islemden gegirilmis olan
orneklerdeki toplam canh bakteri sayilarinda istatistiksel olarak anlamli

azalmalar gézlenmistir (p<0,05).

1. gun kontrol gruplarinda ve %1 kekik ugucu yag! ilave edilerek islemden
gegcirilmis olan 6rneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %1 kekik ugucu yagi
ilave edilerek islemden gecirilmis olan érneklerde A. hydrophila sayisinda
anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gin kontrol gruplari ve %1
kekik ugucu yagi ilave edilerek islemden gecirilmis olan 6rneklerdeki
A. hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar gdzlenmigtir
(p<0,05).

%2 Kekik ugucu yaginin 1. guin ve 7. gun mezofil ortamda azalma,

psikrofi’'de ise tamamen ureme olmamistir.

1. gun kontrol gruplarinda ve %2 kekik ugucu yagi ilave edilerek islemden
gegirilmig olan orneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 kekik ugucu yagi
ilave edilerek islemden gecirilmis olan o6rneklerde toplam canli bakteri
sayisinda anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol
gruplari ve %2 kekik ugucu yagi ilave edilerek islemden gecirilmis olan
orneklerdeki toplam canli bakteri sayilarinda istatistiksel olarak anlamli

azalmalar gozlenmistir (p<0,05).

1. gun kontrol gruplarinda ve %2 kekik ugucu yaqgi ilave edilerek islemden
gecirilmis olan érneklerde ve 7. gun kontrol gruplari ile %2 kekik ugucu yagi
ilave edilerek islemden gecirilmis olan 6rneklerde A. hydrophila sayisinda
anlamli azalma olmustur (p<0,05). Ayrica 1. ve 7. gun kontrol gruplari ve %2
kekik ugucu yagi ilave edilerek islemden gegciriimis olan drneklerdeki A.
hydrophila sayilarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalar goézlenmistir
(p<0,05).
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Bu calismanin sonucunda kullanilan tim inhibitor maddelerin A.

hydrophila’nin ortalama degerlerini farkli oranlarda dusturdugu goézlenmigtir.

Bu ¢alismada kullanilan tim inhibitér maddelerin A. hydrophila’nin ortalama
degerlerini dusurdugu gdézlenmistir. 1. ve 7. gun mezofilik ve psikrofilik

ortamda NaL'in en etkili inhibitor oldugu tespit edilmistir.
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