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1.     GĠRĠġ 

 

Beslenme genel anlamda büyüme ve geliĢmeyi sağlamak, sağlıklı ve verimli 

olarak uzun süre yaĢamak için vücudun gereksinim duyduğu besin öğelerinin vücuda 

alınması ve kullanılması olarak tanımlanmaktadır. Bu besin öğeleri gıda maddeleri 

içinde bulunan karbonhidratlar, yağlar, proteinler, vitaminler, mineraller ve sudan 

oluĢmaktadır. Hayvansal proteinler, büyüme geliĢme için gerekli olan ve vücut 

tarafından sentezlenemeyen esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir Ģekilde 

içerirler. Et hayvansal gıdalar içerisinde, vitaminler, bazı mineraller ile (özellikle P 

ve Fe) biyolojik değeri ve sindirilebilirliği yüksek proteinler bakımından zengin 

olmasından ve bunun yanı sıra iĢtah artırıcı, lezzetli ve üretimi kolay bir besin 

maddesi olması açısından tercih edilmektedir (9, 10, 13, 43). 

Et ve et ürünlerinin mikrobiyel bozulması, sahip olduğu bakteri türüne ve 

toplam bakteri sayısına bağlı olarak değiĢiklik gösterir. Mikroorganizmalar et 

üzerinde çoğalarak metabolizma ürünlerini ile kokuĢma, acılaĢma, asitleĢme, gaz 

oluĢumu ve renk değiĢimi gibi bozulmalara neden olurlar. Et ürünleri, üretimlerinin 

değiĢik aĢamalarında farklı nedenlerle çeĢitli kontaminasyonlara maruz kalabilirler 

(41, 42). Mikrobiyel kökenli kontaminasyonlar ise bu noktada çok büyük önem arz 

eder. Üretimin hijyenik prosedürler çerçevesinde yapılmaması, üretimde kullanılan 

hammaddenin, baharatların, kılıfların kalitesizliği, personelin hijyen kurallarına 

gerekli önemi göstermemesi ve üretimde kullanılan alet-ekipmanın bakımsız ve kötü 

Ģartlarda olmasına bağlı olarak, Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus 

aureus, Campylobacter jejuni, Clostridium ve yine insan sağlığını ciddi boyutlarda 

tehdit ettiği bilinen Listeria türlerine et ve et ürünlerinde rastlamak mümkündür (32). 

Et ve et ürünlerinin diğer mikroorganizmalar ve Listeria monocytogenes ile 

kontamine olabildiği ve böyle etlerin halk sağlığı açısından tehlike oluĢturduğu 

bilinmektedir (6).  

 

 

 

 

 



2 

 

Avrupa birliği bünyesinde yapılan düzenlemelerle gıda mevzuatında et ve et 

ürünleri için mikrobiyolojik kriterler kapsamına alınan L.monocytogenes halk sağlığı 

açısından oldukça önem verilen bir mikroorganizmadır. L.monocytogenes’in çevreye 

geniĢ ölçüde yayılabilen buzdolabı ısısında geliĢebilen, soğutma, ısıtma, dondurma 

ve kurutma gibi iĢlemlerde dahi canlılığını koruyabilen bir patojen olması halk 

sağlığı açısından taĢıdığı riski artırmaktadır (6). Listeria türleri içinde 

L.monocytogenes insan ve hayvanlarda ciddi sporadik enfeksiyonlara yol açarken, 

L.ivanovii sadece hayvanlarda hastalık oluĢturmaktadır (72, 90). 

Et ve et ürünlerinde, bu gibi mikrobiyolojik risk faktörlerini elimine etmek 

için, bazen de bu ürünlerin teknolojileri gereği üretimin çeĢitli aĢamalarında 

uygulanan tuz, sorbat, nitrit gibi kimyasallar, birtakım gazlar, starter kültür, 

bakteriyosin ve organik kökenli maddeler günümüzde sıkça kullanım alanı bulmuĢtur 

(53, 78, 99). 
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1.1.    Listeria monocytogenes’in tarihçesi ve genel özellikleri 

 

Listeria monocytogenes ilk olarak 1911 yılında tavĢanların nekrozlu 

karaciğerinden izole edilmiĢ ve Bacterium hepatitis olarak adlandırılmıĢtır (96).  

Murray, 1926 yılında Cambridge Üniversitesinde laboratuar tavĢanlarında 

mononükleosis benzeri bir hastalık oluĢturan etkene Bacterium monocytogenes adını, 

Pirie, 1927 yılında Güney Afrika’da bir rodent türünün karaciğer nekrozundan izole 

edilen bakteriye ise Lord Lister’in adına hürmeten Listerella hepatolitica adını 

vermiĢtir. Sonunda araĢtırıcılar bu iki etkenin aynı mikroorganizma olduğunu 

anlamıĢ ve bakterinin adını Listerella monocytogenes olarak belirlemiĢlerdir. Ancak 

Listerella adında bir protozoanın varlığı nedeniyle son olarak bakterinin adı Listeria 

monocytogenes olarak değiĢtirilmiĢtir (3, 87, 96).  

Yıllar ilerledikçe Listeria türlerinin dahil edildiği familyalar değiĢiklik 

göstermiĢtir. Önceleri Coryneform grup bakteriler içinde yer almıĢ, 1957 yılında 

Erysipelotrix cinsi ile birlikte Corynebacteriaceae familyasında kabul edilmiĢ, 1986 

yılından bu yana ise Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology’nin “Gram (+), 

düzenli ve sporsuz çomaklar” bölümünde Lactobacillus, Erysipelothrix, Kurtahi, 

Caryophanon, Renibacterium ve Brochothrix ile birlikte yer almıĢtır (17).  

Ġzole edildiğinden bu yana 7 farklı türü tespit edilmiĢtir. Bunlar; 1966 

yılında L.grayi, 1979 yılında L.innocua, 1984 yılında L.ivanovii, 1971 yılında 

L.murrayi, 1961 yılında L.denitrificans, 1983 yılında L.seeligeri ve L.welshimeri ' dir 

Listeria cinsinde yalnız L.monocytogenes ve önemsiz düzeyde ise L.ivanovii patojen 

ve L.innocua, L.seeligeri, L.grayi ve L.murrayi apatojen olduğu düĢünülmüĢtür ve bu 

yüzden listeriozis olgularında etken olarak L.monocytogenes suçlanmıĢtır. Fakat son 

zamanlarda  L.innocua suĢlarının farelerde ensefalit oluĢturduğu, L.seeligeri’nin  de 

patojenik materyallerden izole edildiği bildirilmiĢtir (6, 45, 49, 86).  
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Listerialar, basit boyamada çubuk ve kokobasil Ģeklinde, 0.3-0.5 x 0.7 -2.0 

µm boyutlarında, Gram pozitif, sporsuz, kapsülsüz, asido resistans olmayan 

psikrotrof bakterilerdir. Altı adede kadar peritrik flagellası bulunmakla birlikte, 

bakterinin hareketliliği geliĢme sıcaklığına bağlıdır. Hücreler, 25°C’de hareketli 

olmalarına karĢın 37ºC’de hareketsizdirler. Optimum geliĢme sıcaklıkları 30-

37°C’dir. Aerobik veya mikroaerofilik özelliğe sahiptirler. GeliĢebildiği optimum pH 

değeri 7.0-7.3 olduğu halde, 4.4-9.6 pH değerleri arasında canlılığını 

sürdürebilmektedir. Minimum aw (su aktivitesi) değeri 0.92, optimum aw ise 0.97’dir 

(3, 14, 86). 

Biyokimyasal özelliklerinin arasında, bazı karbonhidratları (mannitol, 

ramnoz ve ksiloz) fermente ederek asit oluĢturmaları, katalaz, metil red, voges-

proskauer testlerine pozitif, oksidaz ve üre testlerine ise negatif sonuç vermeleri 

sayılabilir. L.monocytogenes, L.seeligeri ve L.ivanovii alyuvarları parçalayan bir 

hemolisin üretirler. β-hemolitik olan bu türlerin CAMP testinde verdikleri pozitif ve                    

negatif sonuç ile tanımlanmaları mümkündür. Ġnsanlar için patojen olan türün 

L.monocytogenes olmasının yanısıra, seyrek olarak L.ivanovii, L.seeligeri ve 

L.welshimer türlerinin de hastalık oluĢturduğu saptanmıĢtır. Listeria türlerinin 

biyokimyasal özellikleri tablo 1’de gösterilmiĢtir (86). 

 

 

              Tablo 1: Listeria türlerinin biyokimyasal özellikleri  
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Listeria türleri 

L.monocytogenes  + + + - + + - - a/a +/- + +/+ - - - + 

L.seeligeri  + + + - + + - - a/a +/- + +/+ - - + - 

L.ivanovii  + + + + + + - - a/a +/- + +/+ - - + - 

L.innocua  - + - - + + - - a/a +/- + +/+ - - - +/- 

L.grayi  - + - - + + - - a/a +/- + +/+ - + - - 

L.murrayi  - + - - + + - - a/a +/- + +/+ - + - +/- 
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L.innocua ve L.ivanovii hemoliz oluĢturmaz. Bu özellikleri ile  

L.monocytogenes’ ten ayrılmada önem taĢırlar. Her ikisi de nitratı hidrolize 

etmezken, L.innocua mannitol ve ksiloz’dan, L.ivanovii ise ramnoz ve mannitol’dan 

asit oluĢturmaz. L.seeligeri oluĢturduğu dar hemolitik zon ile L.ivanovii’den ayrılır. 

L.welshimeri, hemoliz oluĢturmaz, nitratı redükte etmez. L.denitrificans, L.grayi ve 

L.murrayi hemolitik değildir. L.grayi nitratı redükte ederken, L.murrayi nitratı 

redükte etmez (86, 90). 

Listeria’ nın somatik O ve flagellar H antijenlerine göre yapılan 

serotiplendirmede ½ a, ½ b, ½ c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7 olmak üzere 

13 serovarı bulunmuĢtur. Ġnsanlardan izole edilenlerin %95 'i ½ a, ½ b ve 4b olarak 

belirlenmiĢtir (20, 53, 66, 67).  Mc Lauchlin (68), Ġngiltere’de 1967 – 1988 yılları 

arasında meydana gelen 1363 Listerios vakasının %15’inin 1/2a, %10’unun 1/2b, 

%4’ünün 1/2c, %64’ünün 4b serovarından kaynaklandığını bildirmiĢtir. 1996-2002 

yılları arasında Avrupa Birliği raporunda bildirilen çesitli ülkelere ait listerioz 

vakaları Tablo 2’ de toplu olarak verilmiĢtir (28, 43). 

 

 

 Tablo 2: 1996-2002 yılları arasında Avrupa Birliği raporunda bildirilen çeĢitli     

                  ülkelere ait listerioz vakaları  
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32 

77 

39 

29 
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22 
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- 

32 

11 

21 

28 

- 

32 

77 

39 
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- 

32 
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28 
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41 

60 

41 

46 
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23 

91 

4 

45 

13 

16 

32 

1 

31 

64 

44 

46 

275 

12 
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- 

17 

7 

32 

27 

1 

33 

48 

39 

18 

261 

19 

100 

7 

13 

11 

35 

46 

2 

213 

57 

38 

28 

187 

16 

136 

7 

31 

15 

57 

67 
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    1.2. Listeria monocytogenes Kaynaklı Enfeksiyonlar 

 

Ġlk olarak 1917 yılında Avusturalya’da ve 1919 yılında Paris’te insanlarda 

menenjit ve septisemi tablosu oluĢturduğu bildirilen L.monocytogenes, endokarditis, 

meningoensefalitis, menengitis, beyin apseleri, septisemi, mukozada lezyonlar, 

konjuktivit, kutanöz papul, püstül gibi cilt rahatsızlıklarına, düĢük yapma, ölü bebek 

doğumlarına neden olabilmektedir. Özellikle hamile bayanlarda, anne karnındaki ve 

yeni doğmuĢ bebeklerde, gençlerde, yaĢlılarda, alkoliklerde, ilaç bağımlılarında, 

Ģeker hastaları, AIDS hastaları ve kanser hastaları gibi bağıĢıklık sistemi baskılanmıĢ 

veya zayıf olan insanlarda bu rahatsızlıklar daha fazla ortaya çıkabilmekte ve ölüme 

kadar giden hastalık tabloları oluĢabilmektedir (6, 57, 66). Mortalite oranı %30’lar 

civarında olup, hastalığın inkübasyon süresi birkaç günden 2-3 aya kadar 

değiĢmektedir. Yapılan araĢtırmalar sonucunda, enfektif dozun kiĢinin duyarlılığına 

bağlı olarak 100–1000 mikroorganizma civarında olduğu bilinmektedir (67, 96).  

Ġngiltere’de 1967-1988 yılları arasında yapılan bir çalıĢmada (68), 1363 adet 

listeriosis vakası görüldüğü ve bunlardan 512’sinin hamilelik döneminde, geriye 

kalan 851 vakanın 457’sinin çeĢitli nedenlerle hastalananlarda, 136’sının tamamen 

sağlıklılarda ve 258’inin hakkında herhangi bir bilgi bulunmayan kiĢilerde görüldüğü 

rapor edilmiĢtir. Suudi Arabistan’da yeni doğmuĢ bir erkek bebekte hastalığın yüksek 

ateĢle kendini gösterdiğini ve ilaç uygulamaları sonucunda tedavide baĢarıya 

ulaĢıldığı bildirilmiĢtir (16). 

1979-2000 yılları arasında, farklı ülkelerde, çeĢitli araĢtırıcılar tarafından 

bildirilen Listeria kaynaklı vakalar ve etkenin izole edildiği gıdalar ile hasta sayıları 

ve ölüm sayıları Tablo 3’de toplu olarak verilmiĢtir (86, 87). 
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              Tablo 3: 1979- 2000 yıllarına ait gıda kaynaklı Listeriozis vakaları  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L monocytogenes’in insanlarda neden olduğu hastalıklar, farklı formlarda 

görülebilir. Bunlar; 

Meningitic ve Meningoencephalitic Listeriosis 

Hastalığın bu formu genellikle 50 yaĢ üzerindeki eriĢkinlerde, yeni doğmuĢ 

bebeklerde görülür ve Ģayet tedavi yapılmaz veya gecikirse mortalite oranı %70 

civarındadır. Hızlı solunum, siyanoz, ateĢ, kusma, kasılmalar bebeklerde görülen 

semptomlardandır. EriĢkinlerde hastalık kendini nezle benzeri semptomlarla gösterir. 

BaĢ ve bacak ağrısı, boyun bölgesinde sertleĢme, kusma, ısıya duyarlılık, 

konvülsiyon, koma görülen diğer belirtilerdir. Ölüm Ģekillenebilir (16, 35). 

 

Cutaneous Listeriosis 

Özellikle kontamine dokulara veya hasta hayvanlara temas eden veteriner 

hekimler, çiftçiler gibi yetiĢkinlerde görülen bu form, bulaĢmadan itibaren birkaç gün 

içinde deride toplu iğne baĢından bezelye tanesine kadar değiĢen büyüklükteki 

nodüllerin oluĢumuyla kendini gösterir. Daha sonra nodül püstül halini alır, kenarları 

kızarır ve püstül sıvısından etken izole edilebilir (88). 

 

 

 

 

Tarih Yer/Ülke Hasta Sayısı Ölüm Vakası Sorumlu Gıda 

 

1979  ABD 20 5 Sebze  

1980 Yeni Zelanda 29 9 Balık  

1981 Kanada 41 17 Lahana  

1983 ABD 49 14 Süt  

1985 ABD 142 48 Meksika Peyniri 

1983-1987 Ġsveç  122 30 Peynir  

1992 Fransa  279 63 Domuz Eti 

1994 ABD 3 0 Çikolatalı Süt 

1996 Kanada 2 0 Yengeç  

1998 ABD 110 4 Sosis  

1998-1999 Finlandiya 11 4 Tereyağ  

1999-2000 Fransa  26 7 Domuz Eti  

2000 ABD 29 7 Hindi Eti 
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Pharangitis ve Mononucleosis ile Görülen Septicemic Listeriosis 

 AteĢ, farenjit, mononükleosis ile seyreden löykositoz tablosu bu formda 

görülen belirtilerdir (66). 

 

Oculoglandular Listeriosis 

Septik formda bazen konjuktivitis görülebilir. Etkenin direk gözden 

bulaĢması sonucu diğer formlar Ģekillenebilir. Göze lokalize olmuĢ, listerial 

konjiktivit, ölümle sonuçlanabilen prulent meningitise dönüĢebilir (67, 87). 

 

Cervicoglandular Listeriosis 

Yaygın olmayan bu form, servikal ve submandibular lenf yumrularının 

ĢiĢmesi ile karakterizedir. Genellikle yaĢlılarda septisemik formla beraber görülür 

(87). 

 

 

1.2.    Listeria monocytogenes’in Doğada BulunuĢu ve BulaĢma Yolları 

 

Listeria türleri doğada yaygındır. Etken tozda, toprakta, çamurda, dıĢkıda, 

hayvan yemlerinde ve özellikle kötü kaliteli silajda, sularda, atık su ve 

kanalizasyonda, çürümüĢ bitkilerde kolaylıkla izole edilebilir. Ayrıca insan, sığır, 

koyun, keçi, domuz, at, kedi, köpek, balık, 42 tür vahĢi, 17 tür evcil kanatlılarda, 

sıçan, geyik gibi hayvanlarda da Listeria türlerine rastlanmıĢtır (14, 98, 100). 

pH, sıcaklık, su aktivitesi gibi faktörlere oldukça dirençli olan etken, 

kolayca yemlere, yemlerden hayvanlara, hayvanların etine, sütüne ve bu kontamine 

gıdaların tüketilmesi ile de insanlara bulaĢabilir (56). Listeria türlerinin çeĢitli 

bulaĢma kaynakları ġekil 1’ de gösterilmiĢtir (96). 
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ġekil 1: Listeria türlerinin çeĢitli bulaĢma kaynakları  
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Bundan baĢka mezbahalarda hayvanların derilerinden, ayaklarından, 

dıĢkılarından, mezbaha personelinin kıyafeti ve mezbahada kullanılan aletler 

aracılığıyla da karkaslara ve kontamine hammaddeden üretilen gıdaların tüketimi 

sonucunda da insanlara bulaĢabilmektedir (34, 87). Ayrıca etkenin gıdalara 

bulaĢmasında, üretimde kullanılan alet ve ekipman, görevli personel, transport, satıĢ 

ve depolama gibi sekunder kontaminasyon kaynakları da önemli faktörlerden 

bazılarıdır (62).  

Ġnsanlarda hastalığın oluĢmasında kontamine gıda maddeleri önemli rol 

oynar. Dünya sağlık TeĢkilatı (WHO), riskli gıda maddelerini aĢağıdaki gibi 

sınıflandırılmıĢtır (34).  

a. Çiğ gıda maddeleri ( çiğ et ve sebzeler) 

b. Kapalı ambalajlarda hazırlanmıĢ gıdalar (et ürünleri) 

c. Hazırlandıktan sonra kontamine olduğu sanılan ısı iĢlemi görmüĢ 

gıda maddeleri (pastörize sütten üretilen çeĢitli peynirler) 

d. Isı iĢlemi uygulanmadan veya yalnız katkı maddeleri ile hazırlanmıĢ 

gıda maddeleri (çiğ sucuklar, hazır çorbalar) 

Buzdolabı Ģartlarında, düĢük pH değerlerinde canlılığını uzun süre 

muhafaza etmesi nedeniyle hayvansal orijinli gıdalar enfeksiyonun oluĢmasında 

önem arz eder. Pastörize edilmemiĢ sütler ve bu sütlerden üretilen peynir, dondurma 

gibi süt ürünleri, yumuĢak peynirler, yetersiz ısı iĢlemi görmüĢ sosis, salam gibi et 

ürünleri, yetersiz fermentasyona tabii tutulan gıdalar, çabuk bozulabilen kanatlı ve su 

ürünleri, L.monocytogenes açısından riskli gıda grupları olarak düĢünülmelidir (33, 

50).  
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               Tablo 4’ de L.monocytogenes’in gıdalardaki prevalansı gösterilmiĢtir (86). 

 

Tablo 4: L.monocytogenes’in gıdalardaki prevalansı  

Gıda kaynağı Bulunma oranı Ülkeler 

Sığır ve dana eti %0,6 - 15,4 D, E, F, IRL, NL, S 

Kıyma %11,9 - 18,3 D, E, B 

Kanatlı eti %2,6 - 16,7 D, E, F, IRL, N 

Et ürünleri %0 - 2,2 A, D, I, P, S 

Süt %0 - 10,2 A, B, D, DK, E, EL, I, IRL, NL, P, S 

Süt ürünleri %0 - 4,4 A, D, DK, E, EL, F, I, IRL, N, P, S 

Sebzeler  %0 - 12,5 D, E, IRL, P, S 

Deniz ürünleri %0 - 13,5 A, D, DK, E, EL, F, FIN, IRL, I, N 

Tüketime hazır diğer gıdalar %0 - 16,7 A, D, DK, E, I, IRL, N,S 

Domuz eti %0 - 40,6 D, E, F, IRL, NL 

 

A: Avusturya    B: Belçika    D: Almanya 

DK: Danimarka   E:Ġspanya    EL:Yunanistan 

F: Fransa    FIN. Finlandiya    I: Ġtalya 

IRL: Ġrlanda    N: Norveç    NL:Hollanda 

P:Portekiz    S:Ġsveç 

 

1.4.  Et ve Et Ürünlerinde Listeria Varlığı 

 

Her ne kadar süt ve süt ürünleri insanlarda listeriosise neden olan önemli bir 

kaynak olarak belirtilmiĢse de, farklı yıllarda ve çeĢitli ülkelerde etkenin kendini 

salgınlar halinde göstermesi araĢtırıcıları farklı gıda gruplarına yönlendirmiĢ, yapılan 

çalıĢmalar sonucunda etken et ve et ürünlerinde de tespit edilmiĢ ve bu ürünler de 

Listeria açısından önem kazanmıĢtır (55, 56, 76, 87). Ġncelenen et ve et ürünlerinde 

Listeria türlerinin yaygınlığının fazla olması bu ürünlerde Listeria geliĢiminin detaylı 

araĢtırılmasına neden olmuĢtur (101). Nicolas ve ark. (77)’nın 1989 yılında yapmıĢ 

oldukları çalıĢmalarında, 194 adet dondurulmuĢ hamburger köftesinden 42’sinde, 

157 meze çeĢidinden 21'inde, 20 adet sığır karkasından 4’ünde ve 7 adet kuzu 

etinden 1’inde etkeni izole etmiĢlerdir. Sharif ve ark. (91), yaptıkları bir çalıĢmada, 

inceledikleri 10 köfte numunesinden 5’inde (%50), 10 hamburger köftesinin 4’ünde  

(%40), 10 tantuni numunesinin 3’ünde (%30), 10 kokoreç numunesinin 9’unda 
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 (%90), 10 sosis numunesinin 4’ünde (%40), 10 sucuk numunesinin 6’sında (%60) 

L.monocytogenes’i tespit ettiklerini belirtmiĢlerdir.  

Inoue ve ark. (54), Japonya’da yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, 41 adet 

kıyma numunesinin 5’inde (%12.2), 34 adet domuz kıyması numunesinin 7’sinde 

(%20.6) L. monocytogenes’i bulduklarını rapor etmiĢlerdir. Becker ve ark. (12), 287 

adet ısı iĢlemi görmüĢ sosis numunesinin 46’sında (%16) Listeria türlerini tespit 

etmiĢ ve bunlardan 30’unun (%10.5) L. monocytogenes olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Portekiz’de (69), yapılan bir piyasa taramasında, 17 çiğ kırmızı et 

numunesinin 3’ünde, 27 Ġspanyol tipi sucuk örneğinin 1’inde, 9 adet kan sucuğunun 

1’inde etkeni izole etmiĢlerdir. Sırıken ve ark. (92), Afyon Bölgesinde 70 adet kıyma 

numunesinin %39.47’sinde Listeria türlerini tespit etmiĢ ve bunlardan %13.15’inin 

L. monocytogenes oldugunu belirtmiĢlerdir. Aynı araĢtırıcıların (93), Afyon 

bölgesinde üretilen sucuklar üzerinde yaptıkları bir diğer çalıĢmada, 100 sucuk 

örneğinin 92’ sinde Listeria türlerine rastlamıĢlardır. 

Çiftçioğlu (26), kıyma, sucuk ve tavuk etlerinde yapmıĢ olduğu bir 

çalıĢmasında, farklı zenginleĢtirme süreleri sonunda farklı oranlarda Listeria 

türlerinin varlığını ortaya koymuĢtur. ġireli (97), Ankara piyasasından temin ettiği 43 

adet hazır kıyma numunesinin 14’ünde L. monocytogenes’i saptamıĢtır. 

 

 

1.5.    Süt ve Süt Ürünlerinde Listeria Varlığı 

 

Pastörize edilmemiĢ sütler ve bu sütlerden elde edilen peynir, dondurma gibi 

süt ürünleri ve özelliklede yumuĢak peynirler, gıda kaynaklı Listeria enfeksiyonları 

açısından önemli bir yere sahiptir (28, 85). 

     Chye ve ark. (22), Malezya’da yapmıs oldukları bir çalıĢmada inceledikleri 

930 adet çiğ süt örneğinin 18’inde (%1.9) etkeni izole etmiĢlerdir. Çekoslovakya’da 

(76), sütler üzerine yapılan araĢtırmada, 278 adet çiğ süt numunesinden 11’inin ve 20 

pastörize süt numunesinden 3’ünün L.monocytogenes ile kontamine olduğunu 

bildirilmiĢtir. 

 

 



13 

 

    Ülkemizde Van ve çevresinde yürütülen bir çalıĢmada  250 adet çiğ süt ve 

254 adet otlu peynir numunesi mikrobiyolojik olarak incelenmiĢ, çiğ sütlerin 3’ ünde 

(%1.20), otlu peynirlerin 10’ unda (%3.93) etkeni saptanmıĢtır (88). Yine Van’da, 

tüketime sunulan kremalı pastalar üzerine yapılan bir çalıĢmada, 50 numunenin 

8’inde (%16) L.monocytogenes varlığı tespit edilmiĢtir (89). 

 

 

 1.6.   L. monocytogenes Üzerine Etkili Bazı Faktörler 

 

L.monocytogenes’ in geliĢimini etkileyen faktörler arasında pH, sıcaklık, aw, 

tuz konsantrasyonu, antimikrobiyel maddeler sayılabilir (31). 

 

pH’nın Etkisi 

Etkenin geliĢimi için optimum pH değeri 7.0-7.3, minimum pH değeri 4.4- 

4.6, maksimum pH değeri ise 9.6’dır (6, 49). Özellikle düĢük pH’larda haftalarca 

canlılığını muhafaza etmektedir (3, 86). 

  Hicks ve ark. (48), süzme peynirlerde (Cottage cheese) yapılan benzer bir 

çalıĢmada, 3°C’de 28 gün depolanan örneklerde pH değeri 5.24 olarak tespit edilmiĢ 

ve L. monocytogenes’in hala canlılığını koruduğu rapor etmiĢlerdir. Öte yandan, 

etken sadece asidik ortamlarda değil alkali ortamlarda da canlılığını 

koruyabilmektedir. Seeliger  (90), yapmıĢ olduğu bir araĢtırmada etkenin alkali 

ortamlarda da gayet dayanıklı olduğu, sıvı besiyerlerinde pH 9.6 civarında dahi 

üreyebildiğini bildirmiĢtir. 

 

Sıcaklığın Etkisi 

Listeria türlerinin optimum geliĢme sıcaklıkları 30-37ºC olup, 1-45°C’ lerde 

geliĢebilir. Etkenin buzdolabı Ģartlarında canlılığını uzun süre sürdürmesi nedeniyle 

gıdaların soğukta muhafaza edilmesi etkenin geliĢmesine engel olamaz. Sıcağa ve 

soğuğa dayanıklı bu psikrotrof mikroorganizmanın termal ölüm zamanı, bulunduğu 

gıda türüne göre değiĢiklik gösterir (80, 96). 
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Gıda ve ilaç idaresi (Food and Drug Administration -FDA) ve Dünya Saglık 

Örgütü (WHO), 71.7°C’de 15 saniye süre ile yapılan pastörizasyonun, söz konusu 

mikroorganizmayı inaktif hale getirdiğini belirtmektedir. Etkenin çiğ veya piĢmiĢ et 

ve et ürünlerinde canlılığını koruyabilmesi ve buzdolabı koĢullarında bile canlılığını 

sürdürebilmesi gibi nedenler, tüketici sağlığını yakından tehdit etmektedir (29, 30, 

86). 

 

Tuz (NaCl) Konsantrasyonunun Etkisi 

Tuzun gıdalarda kullanım amaçlarından bir tanesi de gıdaların su aktivitesi 

değerini düĢürerek mikroorganizmaların üremesini engellemektir. Ancak 

L.monocytogenes, tuz konsantrasyonlarına, S.aureus, Yersinia spp. gibi diğer 

mikroorganizmalardan çok daha dayanıklıdır (23, 31). 

 Listeria monocytogenes’ in farklı tuz konsantrasyonlarına dayanıklılığı 

üzerine çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ ve değiĢik sonuçlar rapor edilmiĢtir (21). Seeliger 

(90), yapmıĢ olduğu deneysel bir çalıĢmada, etkenin %10’luk tuz konsantrasyonunda 

üreyebildiğini, pH 6.0 değerinde ve %16’lık tuz konsantrasyonunda 1 yıl süreyle 

canlı kalabildiğini belirtmiĢtir. Johnson ve ark. (56), tarafından yapılan bir çalıĢmada, 

4°C’de, pH 4.3-4.5 değerlerinde ve %5-8 oranında tuz ihtiva eden fermente 

sucuklarda L.monocytogenes’in 84 gün süreyle canlılığını koruyabildiği belirtilmiĢtir. 

Doyle (28), tarafından hazırlanan bir raporda, L.monocytogenes’in %6 oranında tuz 

ihtiva eden salamurada ve %8 oranında tuz bulunduran Meat Peptone besiyerinde 

geliĢebildiği bildirilmiĢtir. 

 

Antimikrobiyal Maddelerin Etkisi 

Listeria monocytogenes çeĢitli antimiktobiyel maddelere karĢı duyarlılık 

göstermektedir. Bu özelliği bilindiğinden çok çeĢitli çiğ veya iĢlenmiĢ ürünlerde 

etkeni yok etmek veya geliĢimini sınırlandırmak amacıyla antimikrobiyel maddeler 

yaygın Ģekilde kullanılmaktadır (96).  
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2.        Gıda Maddelerinde Kullanılan Dekomtaminant Maddeler ve     

             Yöntemler 

 

    Gıda üretiminde, etkileri ve yapıları bilinen, limitleri dahilinde 

kullanıldığında insan sağlığına zarar vermeyen gıda katkı maddeleri tercih 

edilmektedir (28). Bunlardan nitrit, nitrat, nisin gibi farklı antimikrobiyel maddeler 

üzerine çeĢitli çalıĢmalar mevcuttur. Nitrat-Nitritler, özellikle et ürünlerine arzu 

edilen kırmızı rengi vermesi ve antimikrobiyel etkisi nedeniyle et sektöründe sıkça 

kullanılmaktadır. Yapılan çalıĢmalar ıĢığında, bu maddelerin L.monocytogenes 

üzerine tek baĢına etkili olmadığı, ancak NaCl gibi maddelerle kombine edilerek 

kullanıldıklarında etkilerinin görüldüğü ortaya konmuĢtur (28, 30). 

Et ve et ürünlerinde, mikrobiyolojik riskleri elimine etmek için, hem de bu 

ürünlerin teknolojileri gereği üretimin çeĢitli safhalarında uygulanan tuz, nitrit, nitrat 

gibi kimyasallar, starter kültür ve bakteriyosin gibi biyolojik kökenli katkı maddeleri 

günümüzde sıkça kullanım alanı bulmaktadır (53, 78).  

                    

  2.1.      Dekontaminasyonda kullanılan yöntemler 

 

                 Hayvanların kesimden önce derileri üzerinde bulunan veya kesim sırasında 

karkasa bulaĢabilecek kontaminasyon kaynaklarının farklı teknikler kullanılarak 

uzaklaĢtırılması iĢlemine dekontaminasyon denir (11, 18, 70). 

Gıda Güvenliği ve Denetim Servisi (Food Safety and Inspection Service 

FSIS 1996) ve Gıda ve Ġlaç Ġdaresi (FDA) fiziksel tekniklerin ve antimikrobiyel 

ajanların dekontaminasyon amacıyla kullanımına izin vermiĢtir (81, 101). 

Dekontaminasyon amacıyla birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemler fiziksel, 

antimikrobiyel, mikrobiyolojik ve kombine yöntemler olmak üzere farklı baĢlıklar 

altında incelenebilmektedir. (18, 24, 55). 

Dekontaminasyon amacıyla sıklıkla kullanılan bazı fiziksel teknikler suyla 

yıkama, tıraĢlama, kılların kesilmesi, buhar-vakum ve buhar pastörizasyonu gibi 

uygulamalardır. Doğal antimikrobiyel olarak sıklıkla kullanılan organik asitler laktik 

asit, asetik asit ve sitrik asit ile lizozim’dir. Sentetik antimikrobiyellerden sıklıkla 

kullanılanlar cetlypridinium klorid, trisodyum fosfat ve ozon’dur. Mikrobiyel 
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kaynaklı antimikrobiyellerden en çok kullanım alanı bulan bakteriosin Lactococcus 

lactis’ ten elde edilen nisin’dir.  Bu muameleler yalnız baĢına uygulanabildiği gibi 

son yıllarda kombine olarak kullanımı daha yaygın bir hal almıĢtır (15, 25, 78). 

 

  2.1.1. Dekontaminant Maddeler 

 

        2.1.1.1.     Doğal  Kaynaklı Antimikrobiyel Maddeler 

 

                                 2.1.1.1.1.     Organik Asitler 

 

     Gıdalarda koruyucu amaçla kullanılan asitler genel olarak pH’ yı düĢürerek 

etkilerini gösterirler. Asitliğin artması mikroorganizmalar üzerinde bakterisid veya 

bakteriyostatik etki göstermektedir ayrıca organik asitler mikroorganizmaların ısıya 

karĢı direncini de düĢürmektedir. Organik asitler içerisinde antimikrobiyel özelliği en 

etkin olanlar sırasıyla laktik ve sitrik asitlerdir (15, 94). 

 

      2.1.1.1.1.1.     Laktik asit (E270) 

 

Laktik asit genel olarak süt asidi olarak bilinmektedir. Ana kaynağı bir 

karbonhidrat olan glikojendir. Fermentasyon süresi boyunca laktik asit bakterileri 

tarafından üretilen bir organik asittir (15, 82, 94). 

Laktik asit insanlar için düĢük toksisiteye sahiptir. Antimikrobiyel etkisinin 

yüksek olması ve özellikle doğal olarak hayvanların kas dokularında bulunmasından 

dolayı dekontaminasyon amacıyla kullanımı giderek artmaktadır (82). 

 Laktik asidin çok tercih edilmesinin nedenleri aĢağıdaki gibi sıralanabilir.  

1-    Bakteri öldürücü etkisinin iyi olması 

2- Diğer yiyecek asitlerine göre  ( asetik asit, sitrik asit ) tatlı bir tadının olması 

3- Dokularda doğal olarak bulunması 

4- Suda tamamen çözülebilmesi 

5- GRAS(Genel Olarak güvenli Kabul edilebilir Ürün) tarafından onaylanması 

(33, 45). 
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            Laktik asidin  %1-2’lik çözeltilerinin kanatlı karkaslarında kesim sonrası 

depolama öncesi kullanımı bakteri yükünü azaltmakla birlikte karkasta renk ve tat 

gibi organoleptik değiĢikliklere neden olabilmektedir (21, 34). 

 Laktik asit gibi organik asitlerin etkisi pH’ nın etkisine ve asit 

konsantrasyonuna bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. Bu iki faktörün etkinliğinin 

yanı sıra laktik asidin antibakteriyel etkisi az da olsa, laktik asidin deriĢimine, çözelti    

sıcaklığına, uygulama zamanına ve uygulama yöntemine bağlı olarak da değiĢiklik          

gösterebilmektedir (34, 55). 

    Gonçalves ve ark. (40), tavuk göğüslerindeki L.monocytogenes sayısını 

araĢtırdıkları çalıĢmada, 55
°
C’de %4 laktik asit uygulamasının L.monocytogenes 

sayısını 2,38 log azalttığını belirtmiĢlerdir.  Hugas ve ark.(51), yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada domuz karkasları üzerine %2 laktik asit uygulamasının L.monocytogenes 

üzerine etkili olmadığını, fakat laktik asit muamelesinden önce sıcak su 

uygulamasının laktik asitin etkinliğini artırdığını saptamıĢlardır. 

Stoprorth ve ark. (95), L.monocytogenes ile kontamine edilen sığır karkas 

yüzeyine %2 laktik asit ile sıcak su uygulamasının etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada 

laktik asit ve sıcak su uygulamasının L.monocytogenes populasyonunda 1.3 log 

oranında bir azalma sağladığını belirtmiĢlerdir. 

 

2.1.1.1.1.2.     Sitrik asit (E330) 

 

Karboksilik asitlerden renksiz, kristal yapılı organik bir asittir. Sitrik asit 

özellikle turunçgiller olmak üzere hemen hemen tüm bitkilerde ve birçok hayvansal 

organizmanın vücut sıvılarında bulunur (103).  

Sitrik asit canlılarda kreps çemberine katılarak metabolizmada önemli 

görevler alır. Sitrik asitin çözünürlüğü oldukça yüksektir ve ĢelatlaĢma özelliği 

vardır. Sitrik asit ilk olarak limon suyundan elde edilmiĢtir. Günümüzde baĢta melas 

olmak üzere karbonhidrat kaynaklarının Candida spp. veya Aspergillus niger 

mantarları tarafından fermentasyonu ile elde edilir. GeniĢ bir kullanım alanına sahip 

olan sitrik asit gıda sektöründe katkı maddesi olarak kullanılmaktadır (51, 78). 
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 Doyle (29), 1999 yılında yaptığı bir çalıĢmasında %1’lik sitrik asit 

uygulamasının L.monocytogenes düzeyinde 1-2 log’lık bir azalma sağladığını 

belirtmiĢtir. Arias-Moliz ve ark. (8)’nın Enterococcus faecalis üzerine çeĢitli asitlerin 

ve EDTA’nın 0.5, 1, 3, 5, 10,15, 20, 25, 30, 40, 50 ve 60. dakikalarda etkisini 

araĢtırdıkları çalıĢmada, %25’lik sitrik asitin etkisinin 3. dakikadan itibaren 

baĢladığını belirtmiĢlerdir. Yapılan bir diğer çalıĢmada (84), %0.27 ve %0.09 sitrik 

asit kullanımının L.monocytogenes’ in geliĢme, gerileme ve duraklama dönemlerinde 

ortalama %1,11’lik bir azalmaya neden olduğu saptanmıĢtır. 

Gıda sanayinde yaygın olarak kullanım alanı bulan organik asitlerin bazı 

genel özellikleri Tablo 5’de verilmiĢtir (103). 

 

Tablo 5: Gıda sanayinde yaygın olarak kullanılan organik asitlerin bazı özellikleri 

Asit  

 

CFR* ĠyonlaĢma 

Katsayısı(pKa) 

Formülü  Molekül 

ağırlığı 

Erime 

noktası 

Çözünürlüğü 

(g/ 100 ml) 

Sitrik 
asit 

 

182.1003 
(GRAS) 

 

K1=7,10X10-4/3,14 
K2=1,68X10-5/4,77 

K3=6,40X10-7/6,39 

(20 C) 

C6H8O7 192,12 135 
153 

 

181 (25 C) 

208 (25 C) 

Laktik 
Asit 

184.1061 
(GRAS) 

1,374x10-4/3,86 

(25 C) 
C3H6O3 90,08  16,8 Yüksek 

            *CFR: FDA yasal düzenleme kodu 

 

 

            2.1.1.1.2.     Lizozim  

 

Lizozim prokaryotik hücre duvarlarının peptidoglikan heteropolimerlerinde 

bulunan N-asetilglukozamin  (NAG) ve N-asetilmuramik asit  (NAM) arasındaki 

glikosidik bağlarının hidrolize olmasını katalizleyen bir enzimdir (44, 74). 

Özellikle Gram pozitif bakterilerin hücre duvarını lize edebilme 

özelliğinden dolayı dekontaminasyonda tercih edilen bir enzimdir (19, 28). 
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 Mikroorganizmalar için birçok inhibitör, hayvansal ürünlerde doğal olarak 

bulunabilmektedir. Ġnhibitörler hücre, hücre duvarı ve hücre membranı üzerine etki 

ederek, enzim sistemlerine ve hücrenin genetik mekanizmasına zarar vererek veya 

önemli besin unsurlarını bağlayarak mikroorganizmaları etkiler. Lizozim, yumurta 

akı, süt ve çeĢitli hayvansal dokularda bulunmaktadır (73, 103).  

Keçi sütü, koyun ve inek sütünün yaklaĢık iki katı kadar lizozim içerir. 

Ġnsan sütü yaklaĢık 400 mg/kg oranında lizozim içerir. Domuz sütü lizozim içermez. 

Sütteki lizozim konsantrasyonu düĢük olduğundan, bakteriler üzerine olan etkisi 

yumurta akı lizozimi kadar önem taĢımamaktadır (33, 103). 

Nakimbugwe ve ark.(73), yüksek basınç altındaki süt ve muz sularındaki 

Gram negatif ve Gram pozitif bakteriler üzerine lizozimin etkisinin araĢtırıldığı 

çalıĢmada lizozim gram pozitif bakterilerden özellikle L.monocytogenes üzerine 

baskılayıcı bir etkiye sahip olduğu ve gıda sistemlerinde doğal antimikrobiyel olarak 

kullanılabildiğini belirtmiĢlerdir. Bir baĢka çalıĢmada (19), gıdalarda antimikrobiyel 

ajan olarak lizozim uygulamasının gıda kaynaklı bakteriler üzerine etkili olduğunu 

saptanmıĢtır. Hughey ve ark. (52), yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada lizozomun birçok 

gıda türünde kullanımının L.monocytogenes’i engelleyici ve öldürücü etkiye sahip 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Doyle ve ark. (29), 2-3 haftalık taze domuz sucuklarında 

koruyucu olarak lizozim kullanımının L.monocytogenes geliĢimini belli oranda 

azalttığını ortaya koymuĢlardır. 
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2.1.1.2.     Mikrobiyel kaynaklı antimikrobiyel maddeler 

 

2.1.1.2.1.     Bakteriyosin  

 

 

Bakteriyosinler, bakteri ribozomları tarafından üretilen ve yakın iliĢkili 

olduğu bir baĢka bakteriyi öldüren ya da geliĢmesini inhibe eden antimikrobiyel 

protein veya peptitlerdir (59, 74, 75). Bakteriyosin üzerinde yapılan çalıĢmalar, 

1930’larda nisin için yapılan çalıĢmalarla birlikte baĢlamıĢtır. Günümüzde çok sayıda 

bakteriyosin tanımlanmıĢ ve aralarında büyük farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. Bu 

büyük farklılıklara rağmen, bazı ortak özelliklerinden dolayı birinci, ikinci ve üçüncü 

sınıf bakteriyosinler olmak üzere sınıflandırmaya tabi tutulmuĢlardır (2, 27).  

Bakteriyosinlerin aynı yada farklı bakteri grupları tarafından sentezlenen 

çeĢitleri bulunmaktadır. Bakteriyosinlerin gıdalarda antimikrobiyal aktivitelerinin 

yanı sıra, doğal olmaları, renksiz, tatsız ve kokusuz olmaları da ürün özellikleri 

açısından oldukça önemlidir. Gıdaların korunmasında bakteriyosinlerden farklı 

Ģekillerde yararlanılmaktadır. Doğrudan gıda maddesine katılabildikleri gibi, 

bakteriyosin sentezleyen koruyucu kültürlerin gıdaya inokulasyonuyla veya gıdanın 

koruyucu ambalaj materyali ile birlikte de kullanılabilirler. E. coli suĢlarının yanı sıra 

Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Staphylococcus ve 

Enterococcus gibi birçok mikroorganizma bakteriyosin üretmektedir. Bakteriyosin 

üreten mikroorganizmalar içerisinde gıdalar için güvenli olduğu düĢünülen laktik asit 

bakterileri tarafından sentezlenen bakteriyosinler gıdalarda kullanılabilmektedir. Bu 

nedenle laktik asit bakterileri, özellikle de Lactobacillus ve Lactococcus tarafından 

sentezlenen bakteriyosinler üzerinde önemle durulmaktadır. Bu amaçla en çok laktik 

asit bakterilerinden Lactococcus lactis tarafından üretilen ve lantibiotik olarak 

adlandırılan nisin kullanılmaktadır. Nisinden sonra ikinci sırada pediosin kullanım 

alanı bulmaktadır (33, 59, 63). 
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    2.1.1.2.2.      Nisin 

 

       2.1.1.2.2.1.  Tanımı ve Kimyasal Yapısı 

 

Rogers 1928 yılında birkaç Streptococcus türünün diğer laktik asit 

bakterilerini inhibe eden metabolitler ürettiğini keĢfetmiĢtir. 1944 yılında bu 

metabolit için nisin ismi kullanılmıĢ ve 1950’li yıllarda üretimine ticari olarak 

baĢlanmıĢtır. O zamandan bu yana nisin, gıda sektöründe güvenle kullanılan 

koruyucu gıda katkı maddelerinden biri olarak yerini almıĢtır (25, 47, 63). Nisin 

(E234) ilk olarak günümüzden 30 yıl önce Ġngiltere’de gıda katkı maddesi olarak 

kabul edilmiĢ ve daha sonra Avrupa’da 50 ülkede, Amerika’da ve Çin’de 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır (23, 33, 34). Ġnsanlar dahil tüm memeliler için toksik etkisi 

olmayan, BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Ġlaç Ġdaresi tarafından GRAS statüsünde kabul 

edilmiĢ ve ayrıca Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından gıda katkı maddesi olarak 

onaylanmıĢ tek bakteriosindir (63). Kuru formda nisin yıllarca özelliğini yitirmeden 

kalır. Düsük pH’lı çözeltilerde kolay çözülür. Yapılan bir çalıĢmada, nisinin pH 2 

değerinde çözünürlüğünün pH 8 değerinden 228 kez daha fazla oldugu bildirilmiĢtir. 

Stabildir, yapısını muhafaza eder (33, 47). Nisin, ısıya karĢı dirençsizdir, ancak 

gıdalara uygulanan ısı iĢlemlerinde aktivitesini koruyabildiği gözlenmiĢtir (60, 61). 

Pankreatin, tripsin, pepsin, proteinaz K, rennet ve tükürük enzimlerine dirençliyken 

c-kimotripsin gibi sindirim enzimlerine karĢı duyarlıdırlar (72). 

 

         2.1.1.2.2.2. Etki Mekanizması 

 

Nisin çok geniĢ bir yelpazede Gram pozitif bakterilere ayrıca Clostridium ve 

Bacillus türlerinin sporlarına karĢı bakterisidal etkiye sahipken, Gram negatif 

bakterilere, maya ve küflere karĢı etkisizdir. Nisin bakterisidal etkisini, nisine duyarlı 

olan hücrelerin membranlarını etkileyerek göstermektedir (33, 63). 
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Nisin iki önemli etki mekanizmasına sahiptir:  

1- Membranlarda porlar oluĢturarak hücre içindeki organellerin ve diğer maddelerin 

dıĢarı akmasını sağlamak,  

2- Membranlarda Lipid II molekülünün, peptidoglikan zincirine birleĢmesini 

önleyerek hücre duvarı sentezini durdurmaktır (28, 46).  

Kırmızı et karkaslarının dekontaminasyon amacıyla nisin ile yıkanması 

çalıĢmasında 5000 IU ml
-1

 nisin spreyi sonucu L.monocytogenes oranında 2 log bir 

azalma sağladığını belirlenmiĢtir (25). 

Aktürkoğlu (4), beyaz peynir üretiminde nisin kullanımı ile 

L.monocytogenes’in inhibisyonu araĢtırdığı çalıĢmasında beyaz peynirlerde nisin 

kullanımının  (30 g/ml) L.monocytogenes üzerine oluĢturduğu kuvvetli bakterisit etki 

ile bu patojen bakterinin, olgunlaĢma ve muhafaza periyodunun 60. gününde 

peynirlerden tamamen elimine olduğunu belirtmiĢtir. Yapılan bir baĢka çalıĢmada 

(39), L.monocytogenes’in kontrolü için nisin (50 ppm) kullanımının 10 dakikada 

L.monocytogenes varlığını 1.5 log oranında azalttığını saptanmıĢtır. 

Cleveland ve ark. (23),  yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada farklı gıdalarda 400 

UI/ml nisinin L.monocytogenes’ in duraklamasına, 1250 IU/ml nisinin ise 

L.monocytogenes’ in geliĢmesine engel olduğu ve bunun yanı sıra nisinin azot, 

karbondioksit ve düĢük sıcaklıklarla kombine edilmesi sonucu etkisinin arttığını 

belirlemiĢlerdir.  

Son yıllarda nisin üzerine yapılan çalıĢmaların sayısında belirgin artıĢlar 

olmuĢ ve bu çalıĢmalar ıĢığında bakteriosinin olumlu etkileri ortaya konmuĢtur. 

Bununla birlikte çeĢitli ülkelerde nisin ile ilgili yasal düzenlemeler hazırlanmıĢtır. 

Nisinin kullanıldığı gıda maddeleri ülkeden ülkeye değiĢiklik göstermektedir. 

Örneğin Brezilya ve Çin nisinin et ve et ürünlerinde kullanımını onaylarken, Avrupa 

ülkelerinde nisin genel olarak süt ve süt ürünlerinde kullanımına izin verilmiĢtir (58, 

59).  
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  2.1.1.2.2.3. Gıda Maddelerinde Kullanımı 

 

Yapılan araĢtırmalar sonucunda nisin’in insanlar için tamamen güvenli 

olduğu anlaĢılmıĢtır. Frazer ve ark. (36), nisini 10
6

 IU/kg dozlarında insanlara 

uygulamıĢ ve tamamen zararsız olduğunu ispatlamıĢlardır. Yine aynı araĢtırmacılar, 

3.33x10
6

 IU/kg oranında nisin ihtiva eden peynirlerle fareleri 12 hafta boyunca 

beslemiĢler ve hiçbir zararlı etkiye rastlamamıĢlardır. FAO/WHO 70 kg’lık bir insan 

için saf nisine ait güvenli dozu günlük 60 mg veya 33000 IU olarak bildirmiĢtir. 

Ayrıca BirleĢik Devletler Gıda ve Ġlaç Dairesi (US FDA) nisinin yetiĢkinler için 

kabul edilebilir günlük dozu 2.9 mg olarak belirlemiĢtir (34). 

Bu nedenlerle, BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Ġlaç Ġdaresi tarafından “GRAS” 

(Genel Olarak Güvenli Kabul Edilebilir Ürün) statüsünde kabul edilen ve ayrıca 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından gıda katkı maddesi olarak onaylanmıĢ tek 

bakteriosin  olan nisin, son yıllarda et, süt, kanatlı ve deniz ürünleri sanayinde geniĢ 

yelpazede, güvenle kullanılmaya baĢlanmıĢtır (102).  

 

       

      Bu çalıĢmanın amacı nisin, lizozim, sitrik asit ve laktik asit gibi 

dekontaminantların L.monocytogenes ile kontamine edilmiĢ sığır etleri üzerine 

antimikrobiyel etkilerinin karĢılaĢtırmalı olarak araĢtırılmasıdır. ÇalıĢma 

planlanırken tek ve kombine olarak yapılan çalıĢmalar derlenerek, kullanılan 

maddelerin etkinliği belirlenip, etkili ve önemli olduğu düĢünülen madde ve dozları 

örnek alınarak farklı solüsyonlar hazırlanmıĢ ve kullanılan metot buna göre 

düzenlenmiĢtir. 
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3.     MATERYAL VE METOT 

 

 

 3.1.     Materyal 

 

AraĢtırmada musculus longissimus dorsi’ den alınmıĢ 198 adet et preparatı 

kullanıldı. Et preparatları Kars ilindeki perakende satıĢ yerlerinden alındı. 

ÇalıĢmanın yürütülmesi sırasında Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Besin 

Hijyeni ve Teknolojisi Bölüm laboratuarları ve Fizyoloji Anabilim Dalı 

laboratuarlarından yararlanıldı. Listeria monocytogenes suĢu Refik Saydam 

Hıfzıssıhha laboratuarından temin edildi. 

 

 

             3.2.     Metot 

 

                       3.2.1.     Listeria monocytogenes’in aktifleĢtirilmesi 

 

           Refik Saydam Hıfzıssıhha laboratuarından sağlanan liyofilize 

L.monocytogenes suĢu (RSKK 923) Brain Heart Infusion broth (BHI) 

(OxoidCM375) içerisinde aktifleĢtirildi. Bunun için BHI broth içine pasajlanan suĢ 

30
o
C’de 24 saat inkübe edildi. AktifleĢen suĢun doğrulama testleri yapıldı (1,17). 

 

3.2.2.     Kontaminasyon için Listeria monocytogenes solüsyonunun 

hazırlanması  

 

    Bir litre BHI broth içerisine 18 saatlik aktif kültürden inokülasyon 

yapıldıktan sonra brothlar 30°C 18 saat inkübe edildi ve uygulamalarda kullanılmak 

üzere +4°C muhafaza edildi. Et preparatlarının daldırma yöntemi ile kontamine 

edilme iĢlemlerinden önce ve sonra solüsyonların L.monocytogenes düzeyinin 

belirlenmesi amacı ile ekimi ve takiben bakteri sayımı yapıldı (17, 45). 
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    3.2.3.     Dekontaminant maddelerin hazırlanması  

 

3.2.3.1.     Lizozimin hazırlanıĢı 

 

Distile su içerisinde 250mg/lt oranında hazırlanan lizozim (Hen Egg White 

ECno: 2347473), 0.22 mikrometrelik filtreden süzülüp steril edildi. 

 

3.2.3.2.     Nisinin hazırlanıĢı 

 

0.02N HCl içerisinde 200IU/ml oranında hazırlanan nisin (Maysa Gıd. San. 

Tic. AĢ.E234), otoklavda 121
o
C’de 15 dk steril edildi. 

 

3.2.3.3.      Sitrik asidin hazırlanıĢı 

 

Distile su içerisinde %2 oranında hazırlanan sitrik asit (Merck 

K23058644638, 1.00.244.1000), 0.22 mikrometrelik filtreden süzülüp steril edildi. 

  

3.2.3.4.     Laktik asidin hazırlanıĢı 

 

Distile su içerisinde %2 oranında hazırlanan laktik asit (Riedel-de-Haen 

27714), 0.22 mikrometrelik filtreden süzülüp steril edildi. 

  

3.2.3.5.     Fizyolojik tuzlu suyun hazırlanıĢı 

 

Kontrol grubu için gerekli olan FTS distile su içerisinde %0.9 oranında 

NaCl katılarak, otoklavda 121
o
C’de 15 dk steril edildi.  

 

3.2.4.      Örneklerin Listeria monocytogenes ile kontaminasyonu 

 

  Denemelerde her biri 100 gr ağırlığındaki toplam 66 adet et örneği her bir 

grup için L.monocytogenes bulunan 1lt broth içerisinde 15-30 saniye hareket 

ettirilerek daldırıldıktan sonra bakterinin tutunması için 5 dakika bir süzgeç 
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içerisinde bekletildi. Daldırma öncesi ve sonrasında Broth’ daki Listeria sayısı 

belirlendi (45). Tüm denemeler Laminar kabin (Nüve 230) içerisinde yapıldı. 

 

3.2.5.     Antimikrobiyellerin uygulanıĢı 

 

On bir adet et örneği inokülasyondan sonra 15 dakika bekletilip hiçbir 

solüsyona batırılmadan paketlendi ve kontrol grubu olarak isimlendirildi. Kalan 55 

adet et numuneleri her grupta 11 adet et örneği olacak Ģekilde beĢ gruba ayrıldı. Her 

bir grup et örneği ayrı ayrı kaplarda hazırlanan dekontaminasyon solüsyonları (FTS, 

Nisin, Lizozim, Sitrik asit, Laktik asit) içerisine daldırılarak 15 dakika oda ısısında 

bekletildi. Daha sonra solüsyonlardan alınan etlerin damlaması bitene kadar yaklaĢık 

1 dk beklenip, etler streç filme sarılarak aliminyum kaplara alınarak üzerleri kapatılıp  

+4
o
C’de muhafaza edildi (45). 

Antimikrobiyellerin etkisi 3 ayrı deneme yapılarak toplam 198 et numunesi 

üzerinde araĢtırıldı. AraĢtırmada uygulanan çalıĢma prosedürü Ģekil 2’de 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2:  Denemelere uygulanan iĢlemler 

 

 

 

 

 

                        SÜZGEÇ(5 dakika bekletildi) 

 

 

    

  

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

Listeria 

solüsyonu 

     
     
    
 

  Laktik asit 

        %2 

     
     
    
 

    Sitrik asit 

         %2 

     
     
    
 

   Lizozim 

  250 mg/lt 

     
     
    
 

      Nisin 

  200 IU/ml 

     
     
    
 

     ĠĢlem     

   Görmedi 

  (Kontrol) 

     
     
    
 

    Fizyolojik    

    Tuzlu Su 

       %0,9 

11 adet 

örnek 

streç film 

ile sarıldı 

11 adet 

örnek streç 

film ile 

sarıldı 

11 adet 

örnek streç 

film ile 

sarıldı 

11 adet 

örnek streç 

film ile 

sarıldı 

11 adet 

örnek streç 

film ile 

sarıldı 

11 adet 

örnek streç 

film ile 

sarıldı 

       0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10.günlerde mikrobiyolojik analizler  
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3.2.7.     Mikrobiyolojik Analizler 

 

Muhafazanın 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. günlerinde örnekler 

mikrobiyolojik yönden analize tabi tutuldu. Bu amaçla etlerden 25 g tartılarak ve 225 

ml peptonlu su ile sulandırılarak uygun dilüsyonlardan Suplamentli Listeria Selective 

Agar (Merck VM007055830, 1.11755.0500) besiyerine yayma plak yöntemi ile 0,1 

µl ekim yapıldı. Ekimi yapılan petriler 30
o
C’de 24-48 saat inkübe edildi. Üreyen 

kolonilere doğrulama testleri yapıldı (45). ġekil 3’de preparatların doğrulama testleri 

için hazırlanma iĢlemleri gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3: Et preparatlarına uygulanan mikrobiyolojik analiz prosedürü 

      

 

 

                                                                                                                         (Et  

 

             

  

 

                                                                  Et preparatları 

 

                                                      

   

                            

 

 

 

                        (Herbir grup için homojenize edilmiĢ et preparatları ve peptonlu su) 
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                            Doğrulama testleri  
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3.3.     Listeria monocytogenes’ in doğrulanması için identifikasyonda 

kullanılan testler 

 

Sayımı yapılan L. monocytogenes Ģüpheli kolonilere doğrulama amacıyla 

çeĢitli biyokimyasal ve Ģeker testleri yapıldı. Bu testler Bergey’s Manual of 

Systematic Bacteriology ve Manual of Clinical Microbiology’ de belirtilen 

özelliklere göre yapıldı (17). ġüpheli kolonilere gram boyama, katalaz, oksidaz, 

hareketlilik, β-hemoliz, karbonhidrat fermentasyon testleri, Metil Red ve Voges 

Proskauer, indol ve üre testleri yapıldı (1, 45). 

 

                        3.3.1.     Gram boyama 

 

       Saf ve taze kültürlerden preparat hazırlanarak klasik gram boyama yöntemi 

ile boyandıktan sonra gram (+), kokobasil formunda görünen mikroorganizmalar 

Listeria olarak değerlendirildi. 

 

   3.3.2.     Katalaz testi  

 

    Öze yardımı ile alınan koloni temiz bir lam üzerine sürüldü ve üzerine %3’ 

lük hidrojen peroksit  (H2O2) damlatıldı ve bir iki saniye içerisinde gaz oluĢumu 

katalaz reaksiyonu pozitif olarak değerlendirildi. 

             

         3.3.3.     Oksidaz testi 

    

Tetra methy -p-phenylenediamin dihydrochloride  1 gr 

Distile su                  100 ml 

Distile su içerisine tetra methy-p-phenylenediamina dihydrochloride 

eklenerek oksidaz ayracı hazırlandı. Oksidaz ayracına batırılan filtre kağıdı üzerine 

öze yardımıyla alınan taze koloni sürülüp renk oluĢumu gözlendi. Mavi-mor renk 

pozitif olarak değerlendirildi. 
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3.3.4.     Sulphate Indol Motility Medium (SIM)  

 

  500 ml distile su içerisine 15 gr SIM besiyeri (Oxoid CM435) ilave 

edilerek tüplere 5’er ml dağıtıldıktan sonra 121
°
C’de 15 dakika steril edildi. Tüpler 

otoklavdan çıktıktan sonra dik olarak konuldu. Ġzolattan iğne uçlu öze ile alınıp dik 

bir Ģekilde besiyeri içerisine batırıldı. 25
°
C’de 24-48 saat inkübasyona bırakıldı.  

Ġnkübasyon süresi boyunca Ģemsiye görünümü hareket pozitif olarak kabul edildi. 

      

3.3.5.     β-Hemoliz 

 

Blood Agar Base besiyerinden (Oxoid CM271) 2 adet 40 gr tartılarak 

üzerine 1000 ml distile su ilave edildi. Hazırlanan besiyerleri 121
°
C’ de 15 dakika 

steril edildip sıcaklığı 45-50
°
C’ye düĢürüldükten sonra %7 oranında birine koyun 

diğerine insan kanı ilave edildi. Homojen hale gelen besiyeri steril petrilere döküldü. 

Kanlı agar besiyerine öze yardımıyla alınan koloniler çizme plak yöntemi ile ekildi 

ve 35
°
C’de 24-48 saat inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyon süresi sonunda koloniler 

çevresinde oluĢan açık renkli zonlar β- hemoliz olarak değerlendirilir. 

 

 3.3.6.     Karbonhidrat fermentasyon testleri 

 

Karbonhidrat fermentasyon besiyerinden 40 gr tartılarak 1000 ml’ye saf su 

ile tamamlandı. Son konsantrasyon %1 olacak Ģekilde önce filtre ile steril edilmiĢ 

Ģekerlerden Ramnoz (Sigma R3875), Mannitol (Merck 5982), Ksiloz (Merck 

1.08689) ilave edildi ve aseptik koĢullarda 5’er ml tüplere paylaĢtırıldı. Taze 

kültürden her bir karbonhidrat besiyerine ayrı ayrı bir öze dolusu inoküle edildi. 

Ġnokülasyon yapılan tüpler 1-7 gün arasında 30
°
C’de inkübe edildi. Ġnkübasyon 

sonucu sarı renk olan tüpler pozitif olarak kabul edildi. 
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3.3.7.     Metil-Red ve Voges-Proskauer(MR-VP) 

 

 MR-VP besiyerinden  (Oxoid CM43) hazırlanarak 5ml tüplere paylaĢtırıldı. 

Tüpler 121
O
C’de 15 dakika steril edildi. Besiyerine öze yardımıyla inokülasyon 

yapıldıktan sonra 4 gün inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyon süresi sonunda %40’lık 

potasyum hidroksit (KOH)’ten 0,6 ml ilave edilerek karıĢtırıldı daha sonra üzerine 

0,2ml %1 α-naftol çözeltisi damlatıldı.  Bir süre sonra üst kısımda pembeden parlak 

kırmızıya değiĢen halka oluĢumu pozitif, halka oluĢmaması ise negatif olarak 

değerlendirildi. 

 

                        3.3.8.     Ġndol 

                         Triptofanlı besiyesi: 

            Tripton                       10 gr 

             NaCI                   5 gr 

                         Distile su          1000 ml 

      Triptofan içeren besiyeri hazırlandıktan sonra 5ml tüplere dağıtıldı. Tüpler 

121
°
C’de 15 dakika steril edildi. Öze yardımıyla inokulasyon yapıldı ve 30

°
C’de 

inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyon süresi sonunda 1 damla Kovaks ayracı ilave 

edildi. Üst kısımda kırmızı halka oluĢumu pozitif, sarı- kahverengi halka oluĢumu ise 

negatif olarak değerlendirildi. 

 

   3.3.8.     Üre   

 

            Üre broth besiyeri (Oxoid CM0053) hazırlandıktan sonra 3 ml tüplere 

paylaĢtırıldı. Tüpler 121
°
C’de 15 dakika steril edildi. Daha sonra öze ile inokülasyon 

yapılarak 30
º
C’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyon sonunda besiyerinin 

renginde herhangi bir değiĢiklik olmaması negatif, rengin pembeye dönüĢmesi 

pozitif olarak değerlendirildi.            
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            3.4. Duyusal Analizler 

 

     Duyusal analizler Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve 

Teknolojisi Ananbilim Dalı akademik personeli ve Veteriner Fakültesi öğrencileri 

tarafından gerçekleĢtirildi. Örnekler renk ve koku yönünden üç panelist ile puanlama 

ve sözel hedonik scala testi kullanılarak değerlendirildi. 

     

  

 3.5. Ġstatistiksel Analizler 

     

        Elde edilen veriler tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile incelenmiĢtir.      

             Gruplar arasındaki fark değerlendirilirken Tukey, post hot testi kullanılmıĢtır.  

             Ġstatistiksel analizler SPSS 16 paket programı ile yapılmıĢtır.  
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4.      BULGULAR 

      

ÇalıĢmamızda nisin, lizozim, sitrik asit ve laktik asit gibi 

dekontaminantların L. monocytogenes ile kontamine edilmiĢ sığır etleri üzerine 

antimikrobiyel etkileri araĢtırıldı ve üç ayrı deneme yapıldı. Denemelerdeki 

mikrobiyolojik analizler değerlendirilmiĢ ve üç denemenin ortalama değerleri 

alınmıĢtır.   Üç denemenin 10 günlük analiz sonuçları ortalaması Tablo 6’da (Log10 

kob/gr) gösterilmiĢtir.  

 

             Tablo 6: Üç denemeye ait on günlük analiz sonuçları ortalaması (Log10 kob/gr) 

 

 

 

Analiz günlerindeki Listeria monocytogenes sayısı (Log10 kob/gr) 

Gruplar 0.gün 1.gün 2.gün 3.gün 4.gün 5.gün 6.gün 7.gün 8.gün 9.gün 10.gün 

Kontrol 7,8 8,3 8,7 9,3 9,3 9,3 9,3 9,4 9,4 9,5 9,5 

FTS 7,8 7,8 8,0 8,6 8,8 8,9 9,1 9,3 9,3 9,4 9,5 

Nisin  7,3 7,3 6,6 6,6 6,6 6,6 7,0 7,3 7,5 7,9 7,9 

Lizozim 7,7 7,5 7,5 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2 8,2 8,3 8,3 

Sitrik asit 7,0 6,9 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 

Laktik asit 7,0 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 0 0 0 0 0 

 

     Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve herhangi bir uygulama 

yapılmayan kontrol grubunda 0. günde L.monocytogenes sayısı 7.8 Log10 kob/gr, 1. 

günde 8.3 Log10 kob/gr, 2. günde 8.7 Log10 kob/gr, 3, 4, 5 ve 6. günlerde 9.3 Log10 

kob/gr, 7 ve 8.günlerde 9.4 Log10 kob/gr ve 9 ve 10. günlerde 9.5 Log10 kob/gr olarak 

belirlendi. Ġstatistiksel analizlerde kontrol grubunun on günlük ortalama değeri 8,9 

log olarak tespit edildi.  
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      Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve Fizyolojik Tuzlu Su (FTS) ile 

dekontamine edilen FTS grubunda 0 ve 1. günlerde L.monocytogenes sayısı 7.8 

Log10 kob/gr, 2. günde 8.0 Log10 kob/gr, 3. günde 8.6 Log10 kob/gr, 4. günde 8.8 

Log10 kob/gr, 5.günde 8.9 Log10 kob/gr, 6. günde 9.1 Log10 kob/gr, 7 ve 8. günlerde 

9.3 Log10 kob/gr, 9. günde 9.4 Log10 kob/gr ve 10. günde 9.5 Log10 kob/gr olarak 

belirlendi. Ġstatistiksel analizlerde FTS grubunun on günlük ortalama değeri 8,8 log 

olarak tespit edildi.  

   Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve nisin ile dekontamine edilen 

grupda 0 ve 1. günlerde L.monocytogenes sayısı 7.3 Log10 kob/gr, 2, 3,4 ve 5.günde 

6.6 Log10 kob/gr, 6. günde 7.0 Log10 kob/gr, 7. gün 7.3 Log10 kob/gr, 8. günde 7.5 

Log10 kob/gr ve 9 ve 10. günlerde 7.9 Log10 kob/gr olarak belirlendi. Ġstatistiksel 

analizde nisin grubunun on günlük ortalama değeri 7,4 log olarak tespit edildi. 

L.monocytogenes üzerine ortalama 1,5 log düzeyinde azalma oluĢturduğu belirlendi.  

   Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve lizozim ile dekontamine edilen 

grupda 0. günde L.monocytogenes sayısı 7.7 Log10 kob/gr, 1 ve 2. günlerde 7.5 Log10 

kob/gr, 3, 4, 5 ve 6. günde 8.1 Log10 kob/gr, 7 ve 8. günlerde 8.2 Log10 kob/gr, 9 ve 

10. günde 8.3 Log10 kob/gr olarak belirlendi. Ġstatistiksel analiz sonucunda lizozim 

grubunun on günlük ortalama değeri 7,8 log olarak saptandı ve L.monocytogenes 

düzeyinde ortalama 1,1 log değerinde indirgeme sağladığı belirlendi. 

    Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve sitrik asit ile dekontamine 

edilen grupda 0. günde L.monocytogenes sayısı 7.0 Log10 kob/gr, 1. günde 6.9 Log10 

kob/gr,  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. günlerde 6.6 Log10 kob/gr olarak belirlendi. 

Ġstatistiksel olarak ortalama değeri 6,7 log olarak tespit edildi. L.monocytogenes 

sayısında ortalama 2,2 log bir indirgenme yarattığı belirlendi.  

    Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve laktik asit ile dekontamine 

edilen grupda 0. günde L.monocytogenes sayısı 7.0 Log10 kob/gr, 1, 2, 3, 4, 5. 

günlerde 6.6 Log10 kob/gr, 6, 7, 8, 9 ve 10. günlerde etken saptanamadı. Ġstatistiksel 

analizler sonucunda ortalama değer 4,0 log olarak tespit edildi. L.monocytogenes 

düzeyinde ortalama 4,9 log azalmaya neden olduğu belirlendi.  
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                       3.1.  Duyusal Analiz sonuçları 

   

 Tüm denemelerdeki mikrobiyolojik üremedeki logaritmik değiĢikliklerin 

yanı sıra bir takım duyusal değiĢiklikler kaydedilmiĢtir. Bu  duyusal değiĢiklikler 

renk ve koku olarak değerlendirildi. Renk değiĢikliğinin belirlenmesinde puanlama 

testi kullanıldı. Puanlama testinde normal (0), açık (1), koyu (2) , fosforlu (3) olarak 

yapıldı (Tablo 7). Denemelerin 3. gününde laktik asit ette herhangi bir renk 

değiĢikliğine neden olmazken lizozim, sitrik asit ve nisin etin renginde çok hafif 

açılmalara neden oldu. Lizozim, nisin ve sitrik asitte Ģekillenen değiĢimlerin kabul 

edilebilir düzeyde olduğu belirlendi. Dördüncü gün nisin ve lizozim’de renk normal 

iken sitrik ve laktik asitte etin renginde aĢırı bir koyulaĢma tespit edildi. Denemenin 

ilerleyen günlerinde  (6, 7, 8, 9 ve 10. günler) sitrik asit etin fosforlu bir renk 

kazanmasına neden olurken diğer kimyasallarda bu tür bir değiĢikliğe rastlanmadı. 

Ayrıca yine denemenin ilerleyen günlerinde lizozim’de hissedilebilir bir koku 

değiĢikliği gözlendi (Tablo 8). 

 

            Tablo 7: Renk değiĢimi için puanlama testi sonuçları 

 Kontrol FTS Nisin Lizozim Sitrik Asit Laktik Asit 

0.gün 0 0 0 0 0 0 

1.gün 0 0 0 0 0 0 

2.gün 0 0 0 0 0 0 

3.gün 3 3 1 1 1 0 

4.gün 3 3 1 1 2 2 

5.gün 3 3 1 1 2 2 

6.gün 3 3 1 1 3 2 

7.gün 3 3 1 1 3 2 

8.gün 3 3 1 1 3 2 

9.gün 3 3 1 1 3 2 

10.gün 3 3 1 1 3 2 

 

 



37 

 

Koku değiĢimini belirlemek için panelistlere Yüzsel Ġfade Hedonik Skala 

Testi uygulandı. Panelistlerden ürün hakkındaki düĢüncelerini en iyi anlatan yüz 

ifadesini seçmeleri istendi. Yüzsel Ġfade Hedonik Skala Testi ġekil 4’ de verilmiĢtir. 

      

              ġekil 4: Yüzsel Ġfade Hedonik Skala Testi  

              

                    Çok Kötü      Kötü           Orta           Güzel          Çok Güzel  

              

 

    Yüzsel Ġfade Hedonik Skala Testi sonuçlarının değerlendirilmesi çok kötü 

(1), kötü (2), orta (3), güzel (4), çok güzel (5) olarak yapıldı. Değerlendirme 

sonuçları Tablo 8’ de belirtilmiĢtir. 

 

  Tablo 8: Yüzsel Ġfade Hedonik Skala Testi sonuçları 

 Kontrol FTS Nisin Lizozim Sitrik Asit Laktik Asit 

0.gün 3 4 4 3 4 5 

1.gün 3 4 4 3 4 5 

2.gün 2 3 4 3          4 5 

3.gün 2 3 4 2 4 4 

4.gün 1 3 4 2 3 4 

5.gün 1 2 3 2 3 4 

6.gün 1 2 3 2 3 3 

7.gün 1 2 3 1 2 3 

8.gün 1 1 2 1 2 3 

9.gün 1 1 2 1 2 3 

10.gün 1 1 2 1 2 3 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

Bu çalıĢmada dekontaminasyon etkileri incelenecek olan laktik asit, sitrik 

asit, nisin ve lizozimin sığır sırt etinden (musculus longissimus dorsi) elde edilmiĢ ve 

L.monocytogenes ile kontamine edilmiĢ et preparatlarına daldırma yöntemi ile 

uygulanmıĢ ve L.monocytogenes (10
7
 kob/gr) üzerine inhibe edici etkileri incelenmek 

amacıyla kontaminasyondan itibaren 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. günlerde 

mikrobiyolojik analizler yapılmıĢtır.      

 Denemelerde 0. günden itibaren logaritmik değerlerde birtakım (artma + 

veya azalma -) değiĢiklikler gözlendi (Tablo 9, Tablo 10). Kontrol grubundaki 

değiĢiklik 0,5 - 1,7 log arasında artma Ģeklinde belirlendi. FTS grubunda 0. ve 1. gün 

arasında fark gözlenmezken diğer günlerde ise 0,2 - 1,7 log arasında artıĢ gözlendi. 

Nisin grubunda da FTS grubu gibi 0. ve 1. günler arasında değiĢiklik gözlenmezken 

2. günden 6. güne kadar 0,7 log azalma, 6. günden 10. güne kadar 0,2 - 0,6 log 

düzeyinde artıĢ saptandı. Lizozim grubunda ilk iki gün 0,2 log azalma, 3. günden 

itibaren 10. güne kadar 0,4 - 0,6 log arasında bir artma Ģekillendi. Sitrik asit 

grubunda ilk gün 0,1 log, 2. günden itibaren 10. güne kadar 0,4 log oranında azalma 

saptandı. Laktik asit grubunda 0 – 5. günlerde 0,4 log azalma gözlenirken, 6. günden 

sonraki tüm günlerde etken saptanamadı (Tablo 9).   

 Diğer gruplardaki azalma veya artma değerlerinin kontrol grubuna göre 

kıyaslamasına bakıldığında (Grafik 1), kontrol ile FTS grubu karĢılaĢtırıldığında FTS 

grubunda 0 ve 10. günlerde azalma veya artma gözlenmedi.  Kontrol grubu ile aynı 

değer saptandı. Birinci gün 0,5 log, 2. ve 3. günler 0,7 log, 4.gün 0,5 log, 5. gün 0,4 

log, 6. gün 0,2 log, 7, 8 ve 9. günlerde 0,1 log azalma sağlandı. Kontrol grubu ile 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı (p>0,01). Kontrol ve nisin 

grupları karĢılaĢtırıldığında 0. gün 0,5 log, 1. gün 1,0 log, 2. gün 2,1 log, 3, 4 ve 5. 

günler 2,7 log, 6. gün 2,3 log, 7. gün 2,3 log, 8. gün 1,9 log, 9 ve 10. günlerde 1,6 log 

düzeyinde değiĢiklik belirlendi. Kontrol grubuna karĢılık anlamlı bir fark olduğu 

saptandı (p<0,01). Kontrol ve lizozim grubuna bakıldığında 0. gün 0,1 log, 1. gün 0,8 

log, 2 – 10. günlerde 1,2 log azalma gözlendi.  Kontrol grubuna karĢı anlamlı bir fark 

olduğu tespit edildi (p<0,01). Kontrol ve sitrik asit 0. gün 0,8 log, 1. gün 1,4 log, 2. 

gün 2,1 log, 3, 4, 5 ve 6. günlerde 2,7 log, 7 ve 8. günlerde 2,7 log, 9 ve 10. günlerde 
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 2,9 log düzeyinde azalma belirlendi. Kontrol grubuna karĢılık anlamlı bir fark 

oluĢturduğu saptandı (p<0,01).  Kontrol ve laktik asit gruplarının karĢılaĢtırılmasında 

0. gün 0,8 log, 1. gün 1,7 log, 2 – 3. günler 2,1 log, 4- 5. günler 2,7 log azalma 

saptandı. 6. günden itibaren etken saptanamadı. Kontrol grubuna karĢılık anlamlı bir 

fark oluĢtuğu tespit edildi (p<0,01). Günlere göre L.monocytogenes’ in 

ilerlemesindeki değiĢimler Tablo 9’ da ve antimikrobiyel maddelerin (FTS – Nisin – 

Lizozim – Sitrik asit – Laktik asit) kontrol grubuna göre mikrobiyolojik farklılıkları 

(Log10 kob/gr) Tablo 10’ da belirtilmiĢtir. 
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             Tablo 9: Günlere göre L.monocytogenes’ in ilerlemesindeki değiĢimler 

Gruplar 0.gün 1.gün 0-1 

gün 

2.gün 0-2 

gün 

3.gün 0-3 

gün 

4.gün 0-4 

gün 

5.gün 0-5 

gün 

6.gün 0-6 

gün 

7.gün 0-7 

gün 

8.gün 0-8 

gün 

9.gün 0-9 

gün 

10.gün 0-10. 

gün 

Kontrol 7,8 8,3 +0,5 8,7 +0,9 9,3 +1,5 9,3 +1,5 9,3 +1,5 9,3 +1,6 9,4 +1,6 9,4 +1,7 9,5 +1,7 9,5 

 

+1,7 

FTS 7,8 7,8 - 8,0 +0,2 8,6 +0,8 8,8 +1,0 8,9 +1,1 9,1 +1,3 9,3 +1,5 9,3 +1,5 9,4 +1,6 9,5 +1,7 

Nisin  7,3 7,3 - 6,6 -0,7 6,6 -0,7 6,6 -0,7 6,6 -0,7 7,0 -0,3 7,3 0 7,5 +0,2 7,9 +0,6 7,9 +0,6 

Lizozim 7,7 7,5 -0,2 7,5 -0,2 8,1 +0,4 8,1 +0,4 8,1 +0,4 8,1 +0,4 8,2 +0,5 8,2 +0,5 8,3 +0,6 8,3 +0,6 

Sitrik 

asit 

7,0 6,9 -0,1 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 

Laktik 

asit 

7,0 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -0,4 6,6 -7,0 0 -7,0 0 -7,0 0 -7,0 0 -7,0 0 -7,0 
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                                  Tablo 10: Antimikrobiyel maddelerin kontrol grubuna göre mikrobiyolojik farklılıkları (Log10 kob/gr) 

 

    

  

Antimikrobiyel maddelerin kontrol grubuna göre mikrobiyolojik farklılıkları (Log10 kob/gr) 

 

Gruplar 0.gün 1.gün 2.gün 3.gün 4.gün 5.gün 6.gün 7.gün 8.gün 9.gün 10.gün 

Kontrol 7,8 8,3 8,7 9,3 9,3 9,3 9,3 9,4 9,4 9,5 9,5 

 

FTS 7,8 7,8 8,0 8,6 8,8 8,9 9,1 9,3 9,3 9,4 9,5 

Kontrol-FTS - 0,5 0,7 0,7 0,5 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 - 

Nisin 7,3 7,3 6,6 6,6 6,6 6,6 7,0 7,3 7,5 7,9 7,9 

Kontrol- Nisin 0,5 1,0 2,1 2,7 2,7 2,7 2,3 2,1 1,9 1,6 1,6 

Lizozim 7,7 7,5 7,5 8,1 8,1 8,1 8,1 8,2 8,2 8,3 8,3 

Kontrol-Lizozim 0,1 0,8 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Sitrik asit 7,0 6,9 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 

Kontrol-Sitrik Asit 0,8 1,4 2,1 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 

Laktik asit 7,0 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 0 0 0 0 0 

Kontrol-Laktik Asit 0,8 1,7 2,1 2,1 2,7 2,7 9,3 9,4 9,4 9,5 9,5 
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Grafik 1: L. monocytogenes’ in günlere göre değiĢimindeki grafiksel görünümü 

 

      Grupların günlere göre değerlendirmesine bakıldığında günler ilerledikçe 

uygulanılan maddelerin L.monocytogenes üzerine etkili olduğu ve L.monocytogenes 

düzeyinde azalmaya neden olduğu saptandı. Grupların ayrı ayrı ortalamalarında FTS 

ile kontrol grubunun birbirine yakın değerlerde olduğu tespit edildi (Tablo 6). Etki 

derecelerine göre sıralandığında en etkili laktik asit, bunu takiben sitirk asit, nisin ve 

lizozim olduğu gözlendi. Grupların tek tek günlere göre ortalama değerlerinde 0. 

günden 10. güne kadar uygulanan maddelerin L.monocytogenes üzerine etkili olduğu 

tespit edildi. Nisin ve lizozim gruplarında ilk günlerde L.monocytogenes düzeyinde 

belli bir azalma Ģekillendiği saptandı fakat ilerleyen günlerde belli oranda artıĢ 

gözlemlendi. Sitrik ve laktik asit gruplarında 0. günden itibaren L.monocytogenes 

düzeyinde belli oranda bir azalma sağlandı ve denemenin altıncı gününden itibaren 

etken izole edilemedi. Sonuç olarak istatistiksel analizlerde en etkili maddenin laktik 

asit olduğu, FTS grubunun kontrol grubuna benzer sonuçlarda olduğu, nisin ve 

lizozim gruplarının ilerleyen günlerde etkili olmadığı ve sitrik asit’ in tüm günlerde 

aynı oranda azalmaya neden olduğu belirlendi. 
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Konu ile ilgili yapılan benzer bir bilimsel çalıĢmada (81), L.monocytogenes 

ile kontamine edilen dana etlerinde, %2 laktik asit spreylendiğinde buzdolabı 

sıcaklığında 10. gün sonunda 3,80 log oranında azalma, %2 laktik asite daldırma 

yöntemi kullanıldığında ise 3,92 log oranında azalma sağlanmıĢ, daldırma 

yöntemindeki azalma düzeyinin, spreyleme yöntemine oranla daha fazla olduğunu 

saptanmıĢtır. Ayrıca Özdemir ve ark. (79), 2006 yılında sığır etleri üzerine yaptıkları 

çalıĢmalarında L.monocytogenes ile kontamine edilen buzdolabı sıcaklığındaki etlere 

%1 laktik asit uygulamasının 0-5. günler arasında 0,69 - 2,16 log bir azalma 

sağladığını tespit etmiĢlerdir.  

Laktik asitle yapılan bir baĢka dekontaminasyon çalıĢmasında (94), sığır 

etlerine 1/9, 1/49 ve 1/99 oranlarında laktik asit ve suyla yıkama iĢlemi uygulanmıĢ, 

sonuç olarak 0-14. günler arasında 1/9 ve 1/49’luk solüsyonlarda azalma 1-2 log 

arasında iken, 1/99 solüsyonundaki azalma ise 2,7-3,4 log arasında değiĢmiĢtir. 

Yapılan bir diğer çalıĢmada (5), tavuk karkas yüzeyine %0,5, %1, %1,5 ve %2 

oranlarında laktik asidin daldırma yöntemi ile dekontaminasyonundan sonra 10, 20 

ve 30. dakikalardaki analiz sonuçlarına bakılmıĢ ve L.monocytogenes düzeyinde  

%0,5’lik laktik asit uygulamasının 10, 20 ve 30.dakikalarda sırasıyla 1,24 log, 1,24 

log ve 1,30 log, %1’lik laktik asit uygulamasının sırasıyla 1,18 log, 1,23 log ve 0,95 

log, %1,5’lik laktik asit uygulamasının sırasıyla 1,53 log, 1,66 log ve 1,77 log ve 

%2’lik laktik asit uygulamasının ise sırasıyla 1,76 log, 1,70 log ve 1.97 log oranında 

bir azalma sağladığı gözlemlenmiĢtir. Yine Lecompte ve ark. (61)’nın tavuk derileri 

üzerine L.monocytogenes inoküle ettikleri bir çalıĢmada laktik asitin (%5 ve %10) 

etkisini 1 ve 30. dakikalarda sırasıyla 1,4 log ve 2,4 log oranında bir azalma sağladığı 

saptanmıĢtır.Koutsoumanis ve ark. (60)’nın taze etlerde sıcak su ve laktik asidin 

L.monocytogenes geliĢimine baskılayıcı etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada laktik asitin 

L.monocytogenes sayısında 1,43 log oranında azalma sağladığı belirtilmiĢtir. Rose ve 

ark. (85), taze sığır etlerinde laktik asit uygulamasının mikrobiyolojik, kimyasal ve 

duyusal özelliklerinin değerlendirildiği diğer bir çalıĢmada laktik asidin 

L.monocytogenes sayısında 1,76-2,80 log’lık bir değiĢim yaptığı gözlemlemiĢlerdir. 

Gill ve ark. (38), donmuĢ sığır karkasları üzerinde var olabilecek L.monocytogenes 

düzeyinde laktik asitin 0,5 log oranında bir azalma sağladığını saptamıĢlardır. 
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Yukarıdaki çalıĢmaların tümünde laktik asitin L.monocytogenes üzerine 

etkili olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢmamızda benzer Ģekilde 0.gün 0,8 log, 1.gün 1,7 log 

2 - 5. günler arası 2,1 log azalma sağlanırken, 6. günden itibaren etken saptanamamıĢ 

ve laktik asitin dekontaminasyon etkisi bir kez daha kanıtlanmıĢtır.  

Bolder ve ark. (15), laktik asidin  %1-2’lik çözeltilerinin kanatlı 

karkaslarında renk ve tat gibi organoleptik değiĢikliklere neden olabildiğini, diğer bir 

çalıĢmada Pipek ve ark. (83),   laktik asit ve buhar uygulamasının kombine olarak 

kullanılmasının hafif bir renk değiĢikliğine (koyulaĢma), neden olduğu fakat bu 

değiĢiklik gözle görülebilir olumsuz bir etkiye neden olmadığını belirtmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda laktik asit anlık etkide gözle görülebilir herhangi bir renk 

değiĢikliğine neden olmamıĢ, denemenin 4. gününden itibaren renkte gözle 

görülebilen bir koyulaĢmaya neden olmuĢtur.  

Midgley ve ark. (70), kırmızı etlerde dekontaminasyon amacıyla nisin 

kullandıkları çalıĢmalarında nisin ile yıkamada L.monocytogenes oranında 2 log bir 

azalma sağladıklarını belirtmiĢlerdir. 

Hampikyan’ın (46), yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada L.monocytogenes inoküle 

edilmiĢ fermente sucuklarda 100 µg/g nisin kullanımı 15. günde 1,14 log azalma 

sağlamıĢ,  20. günde ise etkeni tamamen inhibe etmiĢ,  50 µg/g nisin 20. günde 1,6 

log oranında bir azalma sağlarken 25. günde ise etkeni tamamen inhibe etmiĢtir. 

Yapılan bir baĢka bir çalıĢmada Cutter ve ark. (25), kırmızı et karkaslarının 

dekontaminasyon amacıyla 5000 AU ml
-1

 nisin kullanımı sonucu L.monocytogenes 

oranında 2 log bir azalma sağlandığını belirtmiĢlerdir. 

Nattress ve ark.(75), nisinin ticari domuz karkaslarında duyusal özellikler ve 

mikroflora üzerine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında 6. hafta sonunda nisinin 

L.monocytogenes üzerine 4,1 log’lık azalma sağladığını bildirmiĢlerdir.  

Argues ve ark. (7),  nisin ve reuterinin gıda kaynaklı patojenlere 

antimikrobiyel etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada nisinin sütteki L.monocytogenes 

sayısında 4. saatten sonra 0,89 log azalma sağlandığını tespit etmiĢlerdir. 
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 ÇalıĢmamızda nisin uygulanan örneklerde ilk gün L.monocytogenes 

oranında 0,5 log bir azalma 1. ve 2. günlerde sırasıyla 1,0 log, 2,1 log düzeyinde 

azalma Ģekillenirken,  3-6. günlerde ise 2,7 log bir azalma gözlenmiĢtir. Yedinci 

günden itibaren 1,9 - 2,3 log arasında değiĢen bir azalma ĢekillenmiĢtir. ÇalıĢmalar 

değerlendirildiğinde nisinin L.monocytogenes üzerine olan etkisinin kullanılan doz, 

gün sayısı ve farklı kimyasallarla kombine olarak kullanımına bağlı olarak değiĢiklik 

gösterdiği söylenebilir.  

Hughey ve ark. (52)’nın yumurta akı lizoziminin L.monocytogenes üzerine 

antibakteriyel etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada lizozimin birçok gıdada 

L.monocytogenes’i engelleyici ve öldürücü etkisinin olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Lizozimin etilendiamintetraasetik asit (EDTA) ile kombine olarak kullanıldığında 

gösterdiği  etkisinin lizozimin tek olarak etkisinden daha fazla olduğunu, EDTA ve 

lizozim kombinasyonunda 40. dakikadan itibaren L.monocytogenes izole 

edilememiĢken, lizozim ve EDTA’nın tek tek uygulanmasında 50.dakikaya kadar 

etkenin varlığını koruduğunu saptamıĢlardır.  

Mangalassary ve ark. (65), hindi salamlarında L.monocytogenes’in kontrolü 

için nisin, lizozim ve kombinasyonlarının kullanımının etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Pastörizasyon yapılmadan L.monocytogenes üzerine nisin, lizozim ve 

kombinasyonlarının uygulamasının sonuçları kontrol grubuna benzer bulunmuĢtur ve  

L.monocytogenes sayısı kontrol grubunda 3,5 log, lizozimde 3,9 log, nisin de 3,8 log 

ve nisin- lizozim kombinasyonunda 4,2 log olarak saptanmıĢtır. AraĢtırmada 65
º
C’de 

32 sn pastörizasyon iĢlemi sonrası buzdolabı sıcaklığında muhafaza edilen 

salamlarda 12 hafta sonunda kontrol grubunda sadece 2,4 log düzeyine bir azalma 

tespit edilirken,  pastörizasyon ile birlikte lizozim uygulamasında 8. hafta sonunda 

1,9 log azalma gözlenmiĢ 9. haftadan sonra ise etken izole edilememiĢtir. 

Pastörizasyon iĢlemi ile nisin uygulaması sonucu 0-3. haftalarda 1,7 log oranında 

azalma meydana gelmiĢ ve 3. haftadan sonra etken izole edilememiĢtir. 

Pastörizasyon iĢlemi ile nisin ve lizozim kombinasyonunun uygulanması sonucu ilk 

iki haftada 1,5-2,7 log oranında azalma sağlanırken 3. haftadan itibaren etken izole 

edilememiĢtir. Sonuç olarak nisin, lizozim ve kombinasyonlarının salamlarda 



kullanımının etkisiz olmasına rağmen pastörizasyon iĢlemi sonucu etkisinin arttığı 

rapor edilmiĢtir.      
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     Gill ve Holley (37), 500 mg/kg lizozim: nisin (1:3) ve 500 mg/kg EDTA 

varlığında sosisler üzerinde yaptıkları çalıĢmada, antimikrobiyal içeren sosisleri 

Brochothrix thermosphacta, Escherichia coli O157:H7, Lactobacillus sakei, 

Lactobacillus curvatus, Leuconostoc mesenteroides, Listeria monocytogenes, 

Salmonella thyphimurium, Serratia grimesii veya Shewanella putrefaciens ile 

inokule etmiĢler ve vakumda ambalajladıktan sonra 4 hafta 8°C’de muhafaza 

etmiĢlerdir. Ġki hafta sonunda Lc.mesenteroides ve L.monocytogenes, 3 hafta sonunda 

L.curvatus ve 4 hafta sonunda ise B.thermosphacta ve E.coli O157:H7 bakteri 

yüklerinde azalma gözlendiği, ancak 3 hafta sonunda S.thyphimurium bakteri 

yükünde artma gözlendiği ve diğer bakterilerin geliĢiminde kontrol çalıĢmalarına 

göre herhangi bir farklılık olmadığının saptandığı belirtilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde, Natress ve ark.(76), lizozimin ticari domuz karkaslarında 

duyusal özellikler ve mikroflora üzerine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında ise 6. 

hafta sonunda lizozimin L.monocytogenes üzerine 4,1 log’lık azalma sağladığını 

bildirmiĢlerdir. Yine aynı araĢtırmacılar (75), etlerde bozulmaya neden olan 

Brochothrix thermosphacta ve Carnobacterium spp. üzerinde yaptıkları bir 

çalıĢmada, lizozim ve nisinin tekli uygulamalarının ve ikili karıĢımlarının 250 μg/ml 

oranında lizozimin B. thermosphacta üzerinde önemli bir etki gösterdiğini 

saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda lizozim uygulaması ile 0.gün 0,1 log, 1.gün 0,8 log ve 

2.günden itibarende 1,2 log oranında azalma sağlanmıĢtır. Diğer gruplarla 

karĢılaĢtırıldığında daha az olmakla beraber çalıĢmamızda lizozim uygulamasınında 

belirli ölçüde bakteri sayısında bir düĢüĢe neden olduğu tespit edilmiĢtir.  

      Min ve ark. (71), domuz ve sığır karkaslarlarında mikrobiyel kontrol 

amacıyla sitrik asit kullanmıĢlar  baĢlangıç yükü 10
7
 log olan numunelerin uygulama 

sonrası yüklerini 10
3
 olarak belirlemiĢlerdir. Kanatlı etlerinde L. monocytogenes 

geliĢimini engellemek amacıyla yapılan bir çalıĢmada (84),  %0,27 ve %0,09 sitrik 

asit kullanımının L. monocytogenes’ in geliĢme, gerileme ve duraklama 

dönemlerinde ortalama 1,11 log azalma sağladığı saptanmıĢtır.  
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ÇalıĢmamızda sitrik asit ile 0. gün L.monocytogenes sayısında 0,8 log, 2. gün 1,4 log,   

3.gün 2,1 log oranında bir azalma ve 3.günden itibaren ise 2,7 log düzeyinde bir 

azalma sağlanmıĢtır.  

Özet olarak çalıĢmamızda kullanılan kimyasallar arasında L.monocytogenes 

üzerine en etkilisi laktik asit ve sitrik asit olarak belirlenmiĢtir. Yapılan diğer 

çalıĢmalarda da en etkili kimyasal maddenin laktik asit olduğu belirtilmiĢtir. Laktik 

asit dıĢında sitrik asit ve asetik asit gibi organik asitlerde dekontaminasyonda önemli 

yer bulmaktadırlar. Sitrik asit kullanımının gıda maddelerinde renk değiĢimine neden 

olması bir dezavantaj olarak belirtilebilir. Nisin ve lizozimin bakteriler üzerine olan 

dekontaminasyon etkisinin incelendiği bazı çalıĢmalarda bu maddelerin etkili olduğu 

bildirilmiĢken, bazı çalıĢmalarda ise çalıĢmamızda belirtildiği gibi L.monocytogenes 

üzerine fazla etkisinin olmadığı rapor edilmiĢtir. Bu farkın nisin ve lizozimin farklı 

kimyasallarla veya kendi aralarında kombine olarak kullanımından 

kaynaklanabileceği düĢünülmektedir (53, 65). 

             ÇalıĢmamızda laktik asit anlık etkide ette herhangi bir renk değiĢikliğine 

neden olmazken lizozim, sitrik asit ve nisin etin renginde çok hafif açılmalara neden 

olmuĢtur.  ÇalıĢmanın ilerleyen günlerinde bu renk değiĢimi laktik asitte koyulaĢma 

halini almıĢtır. Sitrik asit etin fosforlu bir hal almasına neden olmuĢtur. Ayrıca yine 

denemenin ilerleyen günlerinde lizozim’de hissedilebilir bir koku değiĢikliği 

gözlenmiĢtir. Yapılan farklı çalıĢmalarda (17, 64), laktik asitin %2 ve üzerindeki 

oranlarda ve uzun süreli muamele edilmesi sonucu renk değiĢimlerine neden olduğu 

fakat bu renk değiĢiminin kabul edilebilir düzeyde olduğu bildirilmektedir. 

Sonuç olarak günümüzde tüketici sağlığını tehdit eden patojen 

mikroorganizmaları inhibe etmek için, özellikle insan sağlığına zarar vermeyen, 

antimikrobiyel etkili katkı maddelerinin kullanımı yaygınlaĢmaktadır. Son yıllarda 

antimikrobiyel etkileri nedeni ile nisin, laktik asit, sitrik asit ve lizozim, et ve et 

ürünleri, süt ve süt ürünleri, sebzeler ve çeĢitli gıda maddelerinde kullanılan, birçok 

ülke tarafından onaylanmıĢ güvenilir katkı maddeleri olarak kabul edilen ve gıda 

sektöründe kullanım alanı giderek artan katkı maddeleri arasında yer almaktadır. 

L.monocytogenes çeĢitli gıda maddelerinde bulunabilen ve insan sağlığı açısından 

risk oluĢturabilen bir patojendir. Tüketicinin artan endiĢelerinden dolayı gıda 

dekontaminasyonunda özellikle insan sağlığına zarar vermeyen antimikrobiyel 
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 maddelerin kullanımın önemi gün geçtikçe artmaktadır. Bu çalıĢma ile de bir kez 

daha dekontaminasyon amacıyla kullanılan maddeler içerisinde laktik asitin en etkili 

organik asit olduğu kanıtlanmıĢ oldu. Kullanılan maddeler etki derecelerine göre 

laktik asit, sitrik asit, nisin ve lizozim Ģekilde sıralanabilir,. Kullanılan kimyasalların 

olumsuz duyusal etkilerinin bertaraf edilebilmesi amacıyla daha düĢük 

konsantrasyonları denemeye yönelik araĢtırmalar yapılması gerekmektedir. 
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                 6. ÖZET 

       

 Bu çalıĢmada Listeria monocytogenes ile kontamine edilen sığır eti 

örneklerine nisin, lizozim, sitrik asit ve laktik asit kullanımının etkisi incelendi.  

 AraĢtırmada et örnekleri L.monocytogenes ile kontamine edilerek 

Kontaminasyondan sonra konsantrasyonları bilinen FTS, nisin, lizozim, sitrik asit, 

laktik asit solüsyonlarına daldırılıp dekontamine edildi ve 10 gün boyunca 

mikrobiyolojik yönden analize tabi tutuldu. L.monocytogenes üzerine FTS 0,1 log 

(p>0,01), lizozim 1,1 log (p<0,01), nisin 1,5 log (p<0,01), sitrik asit 2,2 log (p<0,01), 

laktik asit 4,9 log (p<0,01) düzeyinde azalma Ģekillendiği gözlendi.  

 ÇalıĢmadaki bulguların sonucuna göre kullanılan antimikrobiyel 

maddelerden L.monocytogenes üzerine en etkilisinin laktik asit ve sitrik asit olduğu 

tespit edildi. Bu antimikrobiyel maddelerden sitrik asit’ in etin duyusal özelliklerinden 

rengi olumsuz yönde etkilediği yine nisin ve lizozimin etin renk ve koku üzerinde bazı 

olumsuz değiĢikliklere neden olduğu fakat değiĢikliklerin kabul edilebilir düzeyde 

olduğu saptandı.  
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 7. SUMMARY 

  

 In this study L.monocytogenes added beef samples were analyzed by 

the use of lysozyme, nisin, citric acid and lactic acid. 

Contamination of meat samples in this study after the addition of lactic acid 

solutions of known concentrations were decontaminated distilled and 

microbiological analysis were done during 10 days. On the L.monocytogenes FTS 

0,1 log (p>0,01), lysozyme 1,1 log (p<0,01), nisin 1,5 log (p<0,01), citric asit 2,2 log 

(p<0,01), lactica acid 4,9 log (p<0,01) declining levels of microbiological analysis 

was formed. 

Study findings concluded that the best of the antimicrobial agents on the 

L.monocytogenes used in the lactic acid and citric acid was detected. This 

antimicrobial agents in the citric acid in the color of the meat adversely affected the 

sensory propertiesand and nisin and lysozyme caused by changes in color and odor, 

changes have on the team were at an acceptable level. 
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