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1. GIRIS

Beslenme genel anlamda biiylime ve gelismeyi saglamak, saglikli ve verimli
olarak uzun siire yasamak i¢in viicudun gereksinim duydugu besin 6gelerinin viicuda
alimmasi ve kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu besin 6geleri gida maddeleri
icinde bulunan karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler, mineraller ve sudan
olusmaktadir. Hayvansal proteinler, bliylime gelisme icin gerekli olan ve viicut
tarafindan sentezlenemeyen esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir sekilde
icerirler. Et hayvansal gidalar icerisinde, vitaminler, bazi mineraller ile (6zellikle P
ve Fe) biyolojik degeri ve sindirilebilirligi yiiksek proteinler bakimindan zengin
olmasindan ve bunun yani sira istah artirici, lezzetli ve {retimi kolay bir besin
maddesi olmasi agisindan tercih edilmektedir (9, 10, 13, 43).

Et ve et {riinlerinin mikrobiyel bozulmasi, sahip oldugu bakteri tiiriine ve
toplam bakteri sayisina bagli olarak degisiklik gdosterir. Mikroorganizmalar et
iizerinde c¢ogalarak metabolizma fiiriinlerini ile kokusma, acilasma, asitlesme, gaz
olusumu ve renk degisimi gibi bozulmalara neden olurlar. Et tirlinleri, iiretimlerinin
degisik asamalarinda farkli nedenlerle cesitli kontaminasyonlara maruz kalabilirler
(41, 42). Mikrobiyel kokenli kontaminasyonlar ise bu noktada ¢ok biiyiik 6nem arz
eder. Uretimin hijyenik prosediirler ¢er¢evesinde yapilmamasi, iiretimde kullanilan
hammaddenin, baharatlarin, kiliflarin kalitesizligi, personelin hijyen kurallarina
gerekli onemi gostermemesi ve iiretimde kullanilan alet-ekipmanin bakimsiz ve kotii
sartlarda olmasina bagh olarak, Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus
aureus, Campylobacter jejuni, Clostridium ve yine insan saghgmi ciddi boyutlarda
tehdit ettigi bilinen Listeria tiirlerine et ve et iirlinlerinde rastlamak miimkiindiir (32).

Et ve et iiriinlerinin diger mikroorganizmalar ve Listeria monocytogenes ile
kontamine olabildigi ve bdyle etlerin halk saglhigi agisindan tehlike olusturdugu
bilinmektedir (6).



Avrupa birligi biinyesinde yapilan diizenlemelerle gida mevzuatinda et ve et
iirlinleri i¢in mikrobiyolojik kriterler kapsamina alinan L.monocytogenes halk sagligi
acisindan oldukg¢a 6nem verilen bir mikroorganizmadir. L.monocytogenes’in ¢evreye
genis Olclide yayilabilen buzdolabi 1sisinda gelisebilen, sogutma, 1sitma, dondurma
ve kurutma gibi islemlerde dahi canliligin1 koruyabilen bir patojen olmasi halk
sagligi agisindan tasidigr riski artirmaktadir (6). Listeria tiirleri iginde
L.monocytogenes insan ve hayvanlarda ciddi sporadik enfeksiyonlara yol agarken,
L.ivanovii sadece hayvanlarda hastalik olusturmaktadir (72, 90).

Et ve et iiriinlerinde, bu gibi mikrobiyolojik risk faktorlerini elimine etmek
icin, bazen de bu friinlerin teknolojileri geregi iiretimin cesitli asamalarinda
uygulanan tuz, sorbat, nitrit gibi kimyasallar, birtakim gazlar, starter kiltiir,
bakteriyosin ve organik kdkenli maddeler glinlimiizde sik¢a kullanim alan1 bulmustur
(53, 78, 99).



1.1. Listeria monocytogenes’in tarihgesi ve genel ozellikleri

Listeria monocytogenes ilk olarak 1911 yilinda tavsanlarin nekrozlu
karacigerinden izole edilmis ve Bacterium hepatitis olarak adlandirilmistir (96).
Murray, 1926 yilinda Cambridge Universitesinde laboratuar tavsanlarinda
mononiikleosis benzeri bir hastalik olusturan etkene Bacterium monocytogenes adini,
Pirie, 1927 yilinda Giiney Afrika’da bir rodent tiiriiniin karaciger nekrozundan izole
edilen bakteriye ise Lord Lister’in adina hiirmeten Listerella hepatolitica adini
vermistir. Sonunda arastiricilar bu iki etkenin ayni mikroorganizma oldugunu
anlamis ve bakterinin adin1 Listerella monocytogenes olarak belirlemislerdir. Ancak
Listerella adinda bir protozoanin varligi nedeniyle son olarak bakterinin adi Listeria
monocytogenes olarak degistirilmistir (3, 87, 96).

Yillar ilerledik¢e Listeria tiirlerinin dahil edildigi familyalar degisiklik
gostermistir. Onceleri Coryneform grup bakteriler iginde yer almis, 1957 yilinda
Erysipelotrix cinsi ile birlikte Corynebacteriaceae familyasinda kabul edilmis, 1986
yilindan bu yana ise Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology’nin “Gram (+),
diizenli ve sporsuz comaklar” boliimiinde Lactobacillus, Erysipelothrix, Kurtahi,
Caryophanon, Renibacterium ve Brochothrix ile birlikte yer almigtir (17).

Izole edildiginden bu yana 7 farkli tiirii tespit edilmistir. Bunlar; 1966
yilinda L.grayi, 1979 yilinda L.innocua, 1984 yilinda L.ivanovii, 1971 yilinda
L.murrayi, 1961 yilinda L.denitrificans, 1983 yilinda L.seeligeri ve L.welshimeri ' dir
Listeria cinsinde yalniz L.monocytogenes ve énemsiz diizeyde ise L.ivanovii patojen
ve L.innocua, L.seeligeri, L.grayi ve L.murrayi apatojen oldugu diistiniilmiistiir ve bu
ylizden listeriozis olgularinda etken olarak L.monocytogenes suclanmistir. Fakat son
zamanlarda L.innocua suslarinin farelerde ensefalit olusturdugu, L.seeligeri’nin de

patojenik materyallerden izole edildigi bildirilmistir (6, 45, 49, 86).



Listerialar, basit boyamada ¢ubuk ve kokobasil seklinde, 0.3-0.5 x 0.7 -2.0
um boyutlarinda, Gram pozitif, sporsuz, kapsiilsiiz, asido resistans olmayan
psikrotrof bakterilerdir. Alt1 adede kadar peritrik flagellas1 bulunmakla birlikte,
bakterinin hareketliligi gelisme sicaklifina baghdir. Hiicreler, 25°C’de hareketli
Olmalarina karsin 37°C’de hareketsizdirler. Optimum gelisme sicakliklar1 30-
37°C’dir. Aerobik veya mikroaerofilik 6zellige sahiptirler. Gelisebildigi optimum pH
degeri 7.0-7.3 oldugu halde, 4.4-9.6 pH degerleri arasinda canliliini
stirdiirebilmektedir. Minimum aw (su aktivitesi) degeri 0.92, optimum aw ise 0.97’dir
(3, 14, 86).

Biyokimyasal 06zelliklerinin arasinda, bazi karbonhidratlart (mannitol,
ramnoz ve ksiloz) fermente ederek asit olusturmalari, katalaz, metil red, voges-
proskauer testlerine pozitif, oksidaz ve iire testlerine ise negatif sonu¢ vermeleri
sayilabilir. L.monocytogenes, L.seeligeri ve L.ivanovii alyuvarlar1 pargalayan bir
hemolisin iiretirler. -hemolitik olan bu tiirlerin CAMP testinde verdikleri pozitif ve
negatif sonu¢ ile tanimlanmalari miimkiindiir. Insanlar icin patojen olan tiiriin
L.monocytogenes olmasmin yanisira, seyrek olarak L.ivanovii, L.seeligeri ve
L.welshimer tiirlerinin de hastalik olusturdugu saptanmistir. Listeria tiirlerinin

biyokimyasal 6zellikleri tablo 1°de gosterilmistir (86).

Tablo 1: Listeria tiirlerinin biyokimyasal 6zellikleri

Biyokimyasal N - | =| o=l o N . N = N
Listeria tiirleri S FE| O ¥ O | & g <€ |3 o | &= § |8
L.monocytogenes | + | + + + + ala | +- | + +/+ T
L.seeligeri + |+ + + + ala | +- | + i+ T
L.ivanovii + |+ + + + + ala | +- | + ++ [ I
L.innocua -+ - - + + ala | +- | + +/+ -] - +/-
L.grayi + + + ala | +- | + | ++ ¥

L.murrayi -+ - - + + ala | +- | + ++ + ¥/

a/a: Asidik reaksiyon (Tiip dibi)



L.innocua ve L.ivanovii hemoliz olusturmaz. Bu Ozellikleri ile
L.monocytogenes’ ten ayrilmada Onem tasirlar. Her ikisi de nitrati hidrolize
etmezken, L.innocua mannitol ve ksiloz’dan, L.ivanovii ise ramnoz ve mannitol’dan
asit olusturmaz. L.seeligeri olusturdugu dar hemolitik zon ile L.ivanovii’den ayrilir.
L.welshimeri, hemoliz olusturmaz, nitrat1 rediikte etmez. L.denitrificans, L.grayi ve
L.murrayi hemolitik degildir. L.grayi nitrati rediikte ederken, L.murrayi nitrati
rediikte etmez (86, 90).

Listeria’ nin somatik O ve flagellar H antijenlerine gore yapilan
serotiplendirmede %2 a, 2 b, Y4 ¢, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7 olmak iizere
13 serovari bulunmustur. Insanlardan izole edilenlerin %95 'i 4 a, % b ve 4b olarak
belirlenmistir (20, 53, 66, 67). Mc Lauchlin (68), ingiltere’de 1967 — 1988 yillari
arasinda meydana gelen 1363 Listerios vakasinin %15’inin 1/2a, %10’unun 1/2b,
%4 linlin 1/2c, %64 liniin 4b serovarindan kaynaklandigini bildirmistir. 1996-2002
yillar1 arasinda Avrupa Birligi raporunda bildirilen ¢esitli iilkelere ait listerioz

vakalar1 Tablo 2’ de toplu olarak verilmistir (28, 43).

Tablo 2: 1996-2002 yillar1 arasinda Avrupa Birligi raporunda bildirilen ¢esitli

ulkelere ait listerioz vakalari

Ulke 1996 1997 1998 1999 2000 2002
Almanya 32 32 41 31 33 213
Belgika 77 77 60 64 48 57
Danimarka 39 39 41 44 39 38
Finlandiya 29 29 46 46 18 28
Fransa - - 238 275 261 187
Hollanda 22 22 23 12 19 16
Ingiltere 116 116 91 108 100 136
Irlanda - - 4 - 7 7
italya 32 32 45 17 13 31
Iskogya 11 11 13 7 11 15
Ispanya 21 21 16 32 35 57
Isveg 28 28 32 27 46 67
Yunanistan - - 1 1 2 3




1.2. Listeria monocytogenes Kaynakli Enfeksiyonlar

Ik olarak 1917 yilinda Avusturalya’da ve 1919 yilinda Paris’te insanlarda
menenjit ve septisemi tablosu olusturdugu bildirilen L.monocytogenes, endokarditis,
meningoensefalitis, menengitis, beyin apseleri, septisemi, mukozada lezyonlar,
konjuktivit, kutanéz papul, piistiil gibi cilt rahatsizliklarina, diisiik yapma, 6lii bebek
dogumlarina neden olabilmektedir. Ozellikle hamile bayanlarda, anne karnindaki ve
yeni dogmus bebeklerde, genglerde, yaslilarda, alkoliklerde, ila¢ bagimlilarinda,
seker hastalari, AIDS hastalar1 ve kanser hastalar1 gibi bagisiklik sistemi baskilanmig
veya zayif olan insanlarda bu rahatsizliklar daha fazla ortaya cikabilmekte ve 6liime
kadar giden hastalik tablolar1 olusabilmektedir (6, 57, 66). Mortalite oran1 %30’lar
civarinda olup, hastaligin inkiibasyon siiresi birka¢ giinden 2-3 aya kadar
degismektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda, enfektif dozun kisinin duyarliligina
bagli olarak 100-1000 mikroorganizma civarinda oldugu bilinmektedir (67, 96).

Ingiltere’de 1967-1988 yillar1 arasinda yapilan bir ¢calismada (68), 1363 adet
listeriosis vakast goriildiigii ve bunlardan 512’sinin hamilelik doneminde, geriye
kalan 851 vakanin 457’sinin ¢esitli nedenlerle hastalananlarda, 136’sinin tamamen
sagliklilarda ve 258 inin hakkinda herhangi bir bilgi bulunmayan kisilerde goriildiigii
rapor edilmistir. Suudi Arabistan’da yeni dogmus bir erkek bebekte hastaligin yiiksek
atesle kendini gosterdigini ve ila¢ uygulamalar1 sonucunda tedavide basariya
ulasildig bildirilmistir (16).

1979-2000 yillar1 arasinda, farkli tilkelerde, gesitli arastiricilar tarafindan
bildirilen Listeria kaynakli vakalar ve etkenin izole edildigi gidalar ile hasta sayilar

ve 6liim sayilar1 Tablo 3’de toplu olarak verilmistir (86, 87).



Tablo 3: 1979- 2000 yillarina ait gida kaynakli Listeriozis vakalari

Tarih Yer/Ulke Hasta Sayis1 Oliim Vakasi Sorumlu Gida
1979 ABD 20 5 Sebze
1980 Yeni Zelanda 29 9 Balik
1981 Kanada 41 17 Lahana
1983 ABD 49 14 Siit
1985 ABD 142 48 Meksika Peyniri
1983-1987 Isveg 122 30 Peynir
1992 Fransa 279 63 Domuz Eti
1994 ABD 3 0 Cikolatali Siit
1996 Kanada 2 0 Yenge¢
1998 ABD 110 4 Sosis
1998-1999 Finlandiya 11 4 Tereyad
1999-2000 Fransa 26 7 Domuz Eti
2000 ABD 29 7 Hindi Eti

L monocytogenes’in insanlarda neden oldugu hastaliklar, farkli formlarda
goriilebilir. Bunlar;
Meningitic ve Meningoencephalitic Listeriosis
Hastaligin bu formu genellikle 50 yas {izerindeki erigkinlerde, yeni dogmus
bebeklerde goriiliir ve sayet tedavi yapilmaz veya gecikirse mortalite oran1 %70
civarindadir. Hizli solunum, siyanoz, ates, kusma, kasilmalar bebeklerde goriilen
semptomlardandir. Erigkinlerde hastalik kendini nezle benzeri semptomlarla gosterir.
Bas ve bacak agrisi, boyun bdlgesinde sertlesme, kusma, 1siya duyarlilik,

konviilsiyon, koma goriilen diger belirtilerdir. Oliim sekillenebilir (16, 35).

Cutaneous Listeriosis

Ozellikle kontamine dokulara veya hasta hayvanlara temas eden veteriner
hekimler, ciftciler gibi yetiskinlerde goriilen bu form, bulasmadan itibaren birkag¢ giin
icinde deride toplu igne basindan bezelye tanesine kadar degisen biiytikliikteki
nodiillerin olusumuyla kendini gosterir. Daha sonra nodiil piistiil halini alir, kenarlar1

kizarir ve piistiil sivisindan etken izole edilebilir (88).



Pharangitis ve Mononucleosis ile Goriilen Septicemic Listeriosis
Ates, farenjit, mononiikleosis ile seyreden l16ykositoz tablosu bu formda

goriilen belirtilerdir (66).

Oculoglandular Listeriosis
Septik formda bazen konjuktivitis goriilebilir. Etkenin direk gozden
bulagsmasi sonucu diger formlar sekillenebilir. Goze lokalize olmus, listerial

konjiktivit, 6liimle sonug¢lanabilen prulent meningitise doniisebilir (67, 87).

Cervicoglandular Listeriosis
Yaygin olmayan bu form, servikal ve submandibular lenf yumrularinin

sismesi ile karakterizedir. Genellikle yaslilarda septisemik formla beraber goriiliir

(87).

1.2. Listeria monocytogenes’in Dogada Bulunusu ve Bulasma Yollari

Listeria tiirleri dogada yaygindir. Etken tozda, toprakta, camurda, diskida,
hayvan yemlerinde ve Ozellikle koti kaliteli silajda, sularda, atik su ve
kanalizasyonda, ¢liriimiis bitkilerde kolaylikla izole edilebilir. Ayrica insan, sigr,
koyun, kec¢i, domuz, at, kedi, kdpek, balik, 42 tiir vahsi, 17 tiir evcil kanathilarda,
sican, geyik gibi hayvanlarda da Listeria tiirlerine rastlanmistir (14, 98, 100).

pH, sicaklik, su aktivitesi gibi faktorlere oldukg¢a direngli olan etken,
kolayca yemlere, yemlerden hayvanlara, hayvanlarin etine, siitiine ve bu kontamine
gidalarin tiiketilmesi ile de insanlara bulasabilir (56). Listeria tiirlerinin ¢esitli

bulagsma kaynaklar1 Sekil 1° de gosterilmistir (96).



Sekil 1: Listeria tiirlerinin ¢esitli bulasma kaynaklari
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Bundan bagka mezbahalarda hayvanlarin derilerinden, ayaklarindan,
diskilarindan, mezbaha personelinin kiyafeti ve mezbahada kullanilan aletler
araciligryla da karkaslara ve kontamine hammaddeden iiretilen gidalarin tiikketimi
sonucunda da insanlara bulasabilmektedir (34, 87). Ayrica etkenin gidalara
bulagsmasinda, iiretimde kullanilan alet ve ekipman, gorevli personel, transport, satis
ve depolama gibi sekunder kontaminasyon kaynaklari da onemli faktorlerden
bazilaridir (62).

Insanlarda hastaligin olusmasinda kontamine gida maddeleri &nemli rol
oynar. Diinya saghk Teskilati (WHO), riskli gida maddelerini asagidaki gibi
simiflandirilmistir (34).

a. Cig gida maddeleri ( ¢ig et ve sebzeler)

b. Kapali ambalajlarda hazirlanmis gidalar (et {irtinleri)

€. Hazirlandiktan sonra kontamine oldugu sanilan 1s1 islemi goérmiis
gida maddeleri (pastdrize siitten liretilen ¢esitli peynirler)

d. Istislemi uygulanmadan veya yalniz katki maddeleri ile hazirlanmis
gida maddeleri (¢ig sucuklar, hazir gorbalar)

Buzdolab1 sartlarinda, diisik pH degerlerinde canliligini uzun siire
muhafaza etmesi nedeniyle hayvansal orijinli gidalar enfeksiyonun olusmasinda
onem arz eder. Pastorize edilmemis siitler ve bu siitlerden iiretilen peynir, dondurma
gibi siit Uriinleri, yumusak peynirler, yetersiz 1s1 islemi gormiis sosis, salam gibi et
iriinleri, yetersiz fermentasyona tabii tutulan gidalar, ¢abuk bozulabilen kanatli ve su
diriinleri, L.monocytogenes ac¢isindan riskli gida gruplart olarak diistiniilmelidir (33,
50).
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Tablo 4° de L.monocytogenes’in gidalardaki prevalansi gosterilmistir (86).

Tablo 4: L.monocytogenes’in gidalardaki prevalansi

Gida kaynagi Bulunma orant Ulkeler
Sigir ve dana eti %0,6 - 15,4 D,E,F IRL, NL, S
Kiyma %11,9 - 18,3 D,E,B
Kanatlr eti %2,6 - 16,7 D,E FIRL,N
Et iirtinleri %0 - 2,2 AD, LIPS
Stit %0 - 10,2 A, B,D,DK, E, EL, I, IRL,NL, P, S
Siit tirtinleri %0 - 4,4 A D,DK,E EL,F I,IRL,N,P,S
Sebzeler %0 - 12,5 D,E, IRL,P,S
Deniz tirtinleri %0 - 13,5 A/ D,DK E EL,F, FIN, IRL, I, N
Tiiketime hazir diger gidalar %0 - 16,7 A, D, DK, E, I, IRL, N,S
Domuz eti %0 - 40,6 D, E, F, IRL, NL
A: Avusturya B: Belgika D: Almanya
DK: Danimarka E:Ispanya EL:Yunanistan
F: Fransa FIN. Finlandiya I: italya
IRL: irlanda N: Norveg NL:Hollanda
P:Portekiz S:Isveg

1.4. Etve Et Uriinlerinde Listeria Varhg

Her ne kadar siit ve st urtinleri insanlarda listeriosise neden olan 6nemli bir

kaynak olarak belirtilmigse de, farkli yillarda ve gesitli tilkelerde etkenin kendini

salginlar halinde gostermesi arastiricilar: farkli gida gruplaria yonlendirmis, yapilan

caligmalar sonucunda etken et ve et iirlinlerinde de tespit edilmis ve bu {irtinler de

Listeria agisindan énem kazanmustir (55, 56, 76, 87). incelenen et ve et iiriinlerinde

Listeria tiirlerinin yayginliginin fazla olmasi bu {irtinlerde Listeria gelisiminin detayli

arastirilmasina neden olmustur (101). Nicolas ve ark. (77)’nin 1989 yilinda yapmis

olduklar1 ¢alismalarinda, 194 adet dondurulmus hamburger koéftesinden 42’sinde,

157 meze ¢esidinden 21'inde, 20 adet sigir karkasindan 4’iinde ve 7 adet kuzu

etinden 1’inde etkeni izole etmislerdir. Sharif ve ark. (91), yaptiklar1 bir ¢calismada,

inceledikleri 10 kéfte numunesinden 5’inde (%50), 10 hamburger koftesinin 4’{inde

(%40), 10 tantuni numunesinin 3’tinde (%30), 10 kokore¢ numunesinin 9’unda
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(%90), 10 sosis numunesinin 4’tinde (%40), 10 sucuk numunesinin 6’sinda (%60)
L.monocytogenes’i tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Inoue ve ark. (54), Japonya’da yapmis olduklar1 bir caligmada, 41 adet
kiyma numunesinin 5’inde (%12.2), 34 adet domuz kiymasi numunesinin 7’sinde
(%20.6) L. monocytogenes’i bulduklarini rapor etmislerdir. Becker ve ark. (12), 287
adet 1s1 islemi gormiis sosis numunesinin 46’sinda (%16) Listeria tiirlerini tespit
etmis ve bunlardan 30’unun (%10.5) L. monocytogenes oldugunu ortaya
koymuslardir. Portekiz’de (69), yapilan bir piyasa taramasinda, 17 ¢ig kirmizi et
numunesinin 3’{inde, 27 Ispanyol tipi sucuk drneginin 1’inde, 9 adet kan sucugunun
1’inde etkeni izole etmislerdir. Siriken ve ark. (92), Afyon Bolgesinde 70 adet kiyma
numunesinin %39.47’sinde Listeria tiirlerini tespit etmis ve bunlardan %13.15’inin
L. monocytogenes oldugunu belirtmislerdir. Ayni1 arastiricilarin  (93), Afyon
bolgesinde iiretilen sucuklar iizerinde yaptiklart bir diger calismada, 100 sucuk
orneginin 92’ sinde Listeria tiirlerine rastlamiglardir.

Ciftgioglu (26), kiyma, sucuk ve tavuk etlerinde yapmis oldugu bir
calismasinda, farkli zenginlestirme siireleri sonunda farkli oranlarda Listeria
tiirlerinin varligini ortaya koymustur. Sireli (97), Ankara piyasasindan temin ettigi 43

adet hazir kiyma numunesinin 14’{inde L. monocytogenes’i saptamistir.

1.5. Siit ve Siit Uriinlerinde Listeria Varhg

Pastorize edilmemis siitler ve bu siitlerden elde edilen peynir, dondurma gibi
stit irtinleri ve 6zelliklede yumusak peynirler, gida kaynakli Listeria enfeksiyonlari
acisindan onemli bir yere sahiptir (28, 85).

Chye ve ark. (22), Malezya’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada inceledikleri
930 adet ¢ig siit orneginin 18’inde (%1.9) etkeni izole etmislerdir. Cekoslovakya’da
(76), siitler iizerine yapilan arastirmada, 278 adet ¢ig siit numunesinden 11’inin ve 20
pastorize siit numunesinden 3’iiniin L.monocytogenes ile kontamine oldugunu

bildirilmistir.
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Ulkemizde Van ve g¢evresinde yiiriitiilen bir ¢calismada 250 adet ¢ig siit ve
254 adet otlu peynir numunesi mikrobiyolojik olarak incelenmis, ¢ig siitlerin 3’ iinde
(%1.20), otlu peynirlerin 10’ unda (%3.93) etkeni saptanmistir (88). Yine Van’da,
tilketime sunulan kremal1 pastalar iizerine yapilan bir ¢alismada, 50 numunenin

8’inde (%16) L.monocytogenes varligi tespit edilmistir (89).

1.6. L. monocytogenes Uzerine Etkili Baz1 Faktorler

L.monocytogenes’ in gelisimini etkileyen faktorler arasinda pH, sicaklik, aw,

tuz konsantrasyonu, antimikrobiyel maddeler sayilabilir (31).

pH’nmin Etkisi

Etkenin gelisimi i¢in optimum pH degeri 7.0-7.3, minimum pH degeri 4.4-
4.6, maksimum pH degeri ise 9.6°dir (6, 49). Ozellikle diisiik pH’larda haftalarca
canliligint muhafaza etmektedir (3, 86).

Hicks ve ark. (48), slizme peynirlerde (Cottage cheese) yapilan benzer bir
caligmada, 3°C’de 28 giin depolanan 6rneklerde pH degeri 5.24 olarak tespit edilmis
ve L. monocytogenes’in hala canliligini korudugu rapor etmislerdir. Ote yandan,
etken sadece asidik ortamlarda degil alkali ortamlarda da canhiligini
koruyabilmektedir. Seeliger (90), yapmis oldugu bir arastirmada etkenin alkali
ortamlarda da gayet dayanikli oldugu, sivi besiyerlerinde pH 9.6 civarinda dahi

ireyebildigini bildirmistir.

Sicakligin Etkisi

Listeria tiirlerinin optimum gelisme sicakliklar1 30-37°C olup, 1-45°C’ lerde
geligebilir. Etkenin buzdolabi sartlarinda canliligini uzun siire siirdiirmesi nedeniyle
gidalarin sogukta muhafaza edilmesi etkenin gelismesine engel olamaz. Sicaga ve
soguga dayanikli bu psikrotrof mikroorganizmanin termal 6liim zamani, bulundugu

gida tiiriine gore degisiklik gosterir (80, 96).
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Gida ve ilag idaresi (Food and Drug Administration -FDA) ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO), 71.7°C’de 15 saniye siire ile yapilan pastdrizasyonun, séz konusu
mikroorganizmayi inaktif hale getirdigini belirtmektedir. Etkenin ¢ig veya pismis et
ve et iiriinlerinde canliligini koruyabilmesi ve buzdolabi kosullarinda bile canliligin
stirdiirebilmesi gibi nedenler, tliketici sagligini yakindan tehdit etmektedir (29, 30,
86).

Tuz (NaCl) Konsantrasyonunun Etkisi

Tuzun gidalarda kullanim amaglarindan bir tanesi de gidalarin su aktivitesi
degerini  diisiirerek mikroorganizmalarin  liremesini  engellemektir. ~ Ancak
L.monocytogenes, tuz konsantrasyonlarina, S.aureus, Yersinia spp. gibi diger
mikroorganizmalardan ¢ok daha dayanikhidir (23, 31).

Listeria monocytogenes’ in farkli tuz konsantrasyonlarina dayaniklilig:
iizerine ¢esitli calismalar yapilmis ve degisik sonuclar rapor edilmistir (21). Seeliger
(90), yapmis oldugu deneysel bir ¢alismada, etkenin %10’luk tuz konsantrasyonunda
iireyebildigini, pH 6.0 degerinde ve %16’lik tuz konsantrasyonunda 1 yil siireyle
canli kalabildigini belirtmistir. Johnson ve ark. (56), tarafindan yapilan bir ¢alismada,
4°C’de, pH 4.3-4.5 degerlerinde ve %5-8 oraninda tuz ihtiva eden fermente
sucuklarda L.monocytogenes’in 84 giin siireyle canliligini koruyabildigi belirtilmistir.
Doyle (28), tarafindan hazirlanan bir raporda, L.monocytogenes’in %6 oraninda tuz
ihtiva eden salamurada ve %8 oraninda tuz bulunduran Meat Peptone besiyerinde

gelisebildigi bildirilmistir.

Antimikrobiyal Maddelerin Etkisi

Listeria monocytogenes g¢esitli antimiktobiyel maddelere karsi duyarlilik
gostermektedir. Bu 6zelligi bilindiginden ¢ok cesitli ¢ig veya islenmis iirlinlerde
etkeni yok etmek veya gelisimini sinirlandirmak amaciyla antimikrobiyel maddeler

yaygin sekilde kullanilmaktadir (96).
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2. Gida Maddelerinde Kullanilan Dekomtaminant Maddeler ve

Yontemler

Gida {retiminde, etkileri ve yapilar1 bilinen, limitleri dahilinde
kullanildiginda insan sagligina zarar vermeyen gida katki maddeleri tercih
edilmektedir (28). Bunlardan nitrit, nitrat, nisin gibi farkli antimikrobiyel maddeler
tizerine c¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Nitrat-Nitritler, ozellikle et iriinlerine arzu
edilen kirmiz1 rengi vermesi ve antimikrobiyel etkisi nedeniyle et sektdriinde sik¢a
kullanilmaktadir. Yapilan calismalar 1s18inda, bu maddelerin L.monocytogenes
iizerine tek basina etkili olmadigi, ancak NaCl gibi maddelerle kombine edilerek
kullanildiklarinda etkilerinin goriildiigii ortaya konmustur (28, 30).

Et ve et iirlinlerinde, mikrobiyolojik riskleri elimine etmek i¢in, hem de bu
tirtinlerin teknolojileri geregi tiretimin gesitli sathalarinda uygulanan tuz, nitrit, nitrat
gibi kimyasallar, starter kiiltiir ve bakteriyosin gibi biyolojik kokenli katk1 maddeleri

giiniimiizde sik¢a kullanim alan1 bulmaktadir (53, 78).

2.1. Dekontaminasyonda kullanilan yontemler

Hayvanlarin kesimden once derileri {izerinde bulunan veya kesim sirasinda
karkasa bulasabilecek kontaminasyon kaynaklarinin farkli teknikler kullanilarak
uzaklastirilmasi islemine dekontaminasyon denir (11, 18, 70).

Gida Giivenligi ve Denetim Servisi (Food Safety and Inspection Service
FSIS 1996) ve Gida ve Ilag Idaresi (FDA) fiziksel tekniklerin ve antimikrobiyel
ajanlarin  dekontaminasyon amaciyla kullanimma izin vermistir (81, 101).
Dekontaminasyon amaciyla birgok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler fiziksel,
antimikrobiyel, mikrobiyolojik ve kombine yontemler olmak iizere farkli baghklar
altinda incelenebilmektedir. (18, 24, 55).

Dekontaminasyon amaciyla siklikla kullanilan bazi fiziksel teknikler suyla
yikama, tiraglama, killarin kesilmesi, buhar-vakum ve buhar pastorizasyonu gibi
uygulamalardir. Dogal antimikrobiyel olarak siklikla kullanilan organik asitler laktik
asit, asetik asit ve sitrik asit ile lizozim’dir. Sentetik antimikrobiyellerden siklikla

kullanilanlar cetlypridinium klorid, trisodyum fosfat ve ozon’dur. Mikrobiyel
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kaynakli antimikrobiyellerden en ¢ok kullanim alani1 bulan bakteriosin Lactococcus
lactis’ ten elde edilen nisin’dir. Bu muameleler yalniz basina uygulanabildigi gibi

son yillarda kombine olarak kullanimi daha yaygin bir hal almistir (15, 25, 78).

2.1.1. Dekontaminant Maddeler

2.1.1.1. Dogal Kaynakh Antimikrobiyel Maddeler

2.1.1.1.1. Organik Asitler

Gidalarda koruyucu amagcla kullanilan asitler genel olarak pH’ y1 diistirerek
etkilerini gosterirler. Asitligin artmasi mikroorganizmalar iizerinde bakterisid veya
bakteriyostatik etki gdstermektedir ayrica organik asitler mikroorganizmalarin 1siya
kars1 direncini de diislirmektedir. Organik asitler i¢erisinde antimikrobiyel 6zelligi en

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

2.1.1.1.1.1. Laktik asit (E270)

Laktik asit genel olarak siit asidi olarak bilinmektedir. Ana kaynagi bir
karbonhidrat olan glikojendir. Fermentasyon siiresi boyunca laktik asit bakterileri
tarafindan tiretilen bir organik asittir (15, 82, 94).

Laktik asit insanlar i¢in diigiik toksisiteye sahiptir. Antimikrobiyel etkisinin
yiiksek olmasi ve 6zellikle dogal olarak hayvanlarin kas dokularinda bulunmasindan
dolay1 dekontaminasyon amaciyla kullanimi giderek artmaktadir (82).

Laktik asidin ¢ok tercih edilmesinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir.

1- Bakteri 6ldiiriicii etkisinin iyi olmasi

2- Diger yiyecek asitlerine gore ( asetik asit, sitrik asit ) tatli bir tadinin olmas1
3- Dokularda dogal olarak bulunmasi

4- Suda tamamen ¢oziilebilmesi

5- GRAS(Genel Olarak giivenli Kabul edilebilir Uriin) tarafindan onaylanmasi

(33, 45).
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Laktik asidin  %1-2’lik cozeltilerinin kanatli karkaslarinda kesim sonrasi
depolama oOncesi kullanim1 bakteri yiikiinii azaltmakla birlikte karkasta renk ve tat
gibi organoleptik degisikliklere neden olabilmektedir (21, 34).

Laktik asit gibi organik asitlerin etkisi pH’ nin etkisine ve asit
konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu iki faktoriin etkinliginin
yani sira laktik asidin antibakteriyel etkisi az da olsa, laktik asidin derisimine, ¢ozelti
sicakligina, uygulama zamanina ve uygulama yontemine bagli olarak da degisiklik
gosterebilmektedir (34, 55).

Gongalves ve ark. (40), tavuk gogiislerindeki L.monocytogenes sayisini
arastirdiklar calismada, 55°C’de %4 laktik asit uygulamasimin L.monocytogenes
sayisint 2,38 log azalttigint belirtmislerdir. Hugas ve ark.(51), yapmis oldugu
calismada domuz karkaslar lizerine %2 laktik asit uygulamasinin L.monocytogenes
iizerine etkili olmadigimi, fakat laktik asit muamelesinden Once sicak su
uygulamasinin laktik asitin etkinligini artirdigin1 saptamislardir.

Stoprorth ve ark. (95), L.monocytogenes ile kontamine edilen sigir karkas
yiizeyine %2 laktik asit ile sicak su uygulamasinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada
laktik asit ve sicak su uygulamasimin L.monocytogenes populasyonunda 1.3 log

oraninda bir azalma sagladigini belirtmislerdir.

2.1.1.1.1.2.  Sitrik asit (E330)

Karboksilik asitlerden renksiz, kristal yapili organik bir asittir. Sitrik asit
ozellikle turunggiller olmak tizere hemen hemen tiim bitkilerde ve birgok hayvansal
organizmanin viicut sivilarinda bulunur (103).

Sitrik asit canlilarda kreps g¢emberine katilarak metabolizmada ©nemli
gorevler alir. Sitrik asitin ¢oziiniirliigii olduk¢a yiliksektir ve selatlasma ozelligi
vardir. Sitrik asit ilk olarak limon suyundan elde edilmistir. Gilinlimiizde basta melas
olmak {iizere karbonhidrat kaynaklarmin Candida spp. veya Aspergillus niger
mantarlar1 tarafindan fermentasyonu ile elde edilir. Genis bir kullanim alanina sahip

olan sitrik asit gida sektoriinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir (51, 78).
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Doyle (29), 1999 yilinda yaptigi bir calismasinda %1 lik sitrik asit
uygulamasinin L.monocytogenes diizeyinde 1-2 log’lik bir azalma sagladigini
belirtmistir. Arias-Moliz ve ark. (8)’nin Enterococcus faecalis iizerine ¢esitli asitlerin
ve EDTA’nin 0.5, 1, 3, 5, 10,15, 20, 25, 30, 40, 50 ve 60. dakikalarda etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, %25°lik sitrik asitin etkisinin 3. dakikadan itibaren
bagladigini belirtmislerdir. Yapilan bir diger calismada (84), %0.27 ve %0.09 sitrik
asit kullaniminin L.monocytogenes’ in gelisme, gerileme ve duraklama dénemlerinde
ortalama %]1,11’lik bir azalmaya neden oldugu saptanmaistir.

Gida sanayinde yaygin olarak kullanim alani bulan organik asitlerin bazi

genel 6zellikleri Tablo 5’de verilmistir (103).

Tablo 5: Gida sanayinde yaygin olarak kullanilan organik asitlerin baz1 6zellikleri

Asit CFR* Iyonlasma Formiilii Molekiil Erime Cozinirligi
Katsayisi(pKa) agirhgi noktasi (g/ 100 ml)
Sitrik 182.1003 Ki=7,10X10-4/3,14 CsHsOr 192,12 135 181 (25 °C)
asit (GRAS) K2.=1,68X10-5/4,77 153 208 (25 °C)
Ks=6,40X10-7/6,39
(20 °C)
Laktik 184.1061 1,374x10-4/3,86 CsHeOs 90,08 16,8 Yiiksek
Asit (GRAS) (25 °C)

*CFR: FDA yasal diizenleme kodu

2.1.1.1.2. Lizozim

Lizozim prokaryotik hiicre duvarlarinin peptidoglikan heteropolimerlerinde
bulunan N-asetilglukozamin (NAG) ve N-asetilmuramik asit (NAM) arasindaki
glikosidik baglarinin hidrolize olmasin katalizleyen bir enzimdir (44, 74).

Ozellikle Gram pozitif bakterilerin hiicre duvarmi lize edebilme

ozelliginden dolay1 dekontaminasyonda tercih edilen bir enzimdir (19, 28).
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Mikroorganizmalar i¢in bir¢ok inhibitor, hayvansal iiriinlerde dogal olarak
bulunabilmektedir. Inhibitorler hiicre, hiicre duvari ve hiicre membrani iizerine etki
ederek, enzim sistemlerine ve hiicrenin genetik mekanizmasina zarar vererek veya
onemli besin unsurlarini baglayarak mikroorganizmalar1 etkiler. Lizozim, yumurta
aki, siit ve gesitli hayvansal dokularda bulunmaktadir (73, 103).

Kegi siitli, koyun ve inek siitiiniin yaklasik iki kat1 kadar lizozim igerir.
Insan siitii yaklasik 400 mg/kg oraninda lizozim igerir. Domuz siitii lizozim icermez.
Siitteki lizozim konsantrasyonu diisiik oldugundan, bakteriler iizerine olan etkisi
yumurta aki lizozimi kadar 6nem tagimamaktadir (33, 103).

Nakimbugwe ve ark.(73), yiiksek basing altindaki siit ve muz sularindaki
Gram negatif ve Gram pozitif bakteriler iizerine lizozimin etkisinin arastirildigi
calismada lizozim gram pozitif bakterilerden oOzellikle L.monocytogenes {izerine
baskilayici bir etkiye sahip oldugu ve gida sistemlerinde dogal antimikrobiyel olarak
kullanilabildigini belirtmislerdir. Bir baska calismada (19), gidalarda antimikrobiyel
ajan olarak lizozim uygulamasinin gida kaynakli bakteriler iizerine etkili oldugunu
saptanmistir. Hughey ve ark. (52), yapmis olduklari bir ¢alismada lizozomun birgok
gida tiirtinde kullaniminin L.monocytogenes’i engelleyici ve oldiiriicli etkiye sahip
oldugunu belirlemislerdir. Doyle ve ark. (29), 2-3 haftalik taze domuz sucuklarinda
koruyucu olarak lizozim kullaniminin L.monocytogenes gelisimini belli oranda

azalttigini ortaya koymuslardir.
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2.1.1.2. Mikrobiyel kaynakh antimikrobiyel maddeler

2.1.1.2.1. Bakteriyosin

Bakteriyosinler, bakteri ribozomlar1 tarafindan iretilen ve yakin iliskili
oldugu bir bagka bakteriyi 6ldiiren ya da gelismesini inhibe eden antimikrobiyel
protein veya peptitlerdir (59, 74, 75). Bakteriyosin lizerinde yapilan g¢alismalar,
1930’larda nisin i¢in yapilan ¢calismalarla birlikte baglamistir. Gilinlimiizde ¢ok sayida
bakteriyosin tanimlanmis ve aralarinda biiyiik farkliliklar oldugu saptanmistir. Bu
biiyiik farkliliklara ragmen, bazi ortak 6zelliklerinden dolay1 birinci, ikinci ve {igiincii
sinif bakteriyosinler olmak {izere siniflandirmaya tabi tutulmuslardir (2, 27).

Bakteriyosinlerin aym1 yada farkli bakteri gruplar tarafindan sentezlenen
cesitleri bulunmaktadir. Bakteriyosinlerin gidalarda antimikrobiyal aktivitelerinin
yani sira, dogal olmalari, renksiz, tatsiz ve kokusuz olmalar1 da {iriin 6zellikleri
acisindan oldukca Onemlidir. Gidalarin korunmasinda bakteriyosinlerden farkli
sekillerde yararlanilmaktadir. Dogrudan gida maddesine katilabildikleri gibi,
bakteriyosin sentezleyen koruyucu kiiltiirlerin gidaya inokulasyonuyla veya gidanin
koruyucu ambalaj materyali ile birlikte de kullanilabilirler. E. coli suslarinin yan1 sira
Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Staphylococcus ve
Enterococcus gibi birgok mikroorganizma bakteriyosin iiretmektedir. Bakteriyosin
iireten mikroorganizmalar icerisinde gidalar i¢in gilivenli oldugu diisiiniilen laktik asit
bakterileri tarafindan sentezlenen bakteriyosinler gidalarda kullanilabilmektedir. Bu
nedenle laktik asit bakterileri, 6zellikle de Lactobacillus ve Lactococcus tarafindan
sentezlenen bakteriyosinler iizerinde 6nemle durulmaktadir. Bu amagla en ¢ok laktik
asit bakterilerinden Lactococcus lactis tarafindan {iretilen ve lantibiotik olarak
adlandirilan nisin kullanilmaktadir. Nisinden sonra ikinci sirada pediosin kullanim

alan1 bulmaktadir (33, 59, 63).
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2.1.1.2.2. Nisin

211.2.2.1. Tanim ve Kimyasal Yapisi

Rogers 1928 wyilinda birkag Streptococcus tiiriiniin diger laktik asit
bakterilerini inhibe eden metabolitler iirettigini kesfetmistir. 1944 yilinda bu
metabolit i¢in nisin ismi kullanilmis ve 1950°1i yillarda {iretimine ticari olarak
baglanmistir. O zamandan bu yana nisin, gida sektoriinde gilivenle kullanilan
koruyucu gida katki maddelerinden biri olarak yerini almistir (25, 47, 63). Nisin
(E234) ilk olarak giiniimiizden 30 yil 6nce Ingiltere’de gida katki maddesi olarak
kabul edilmis ve daha sonra Avrupa’da 50 iilkede, Amerika’da ve Cin’de
kullanilmaya baslanmstir (23, 33, 34). Insanlar dahil tiim memeliler i¢in toksik etkisi
olmayan, Birlesmis Milletler Gida ve Ilag¢ Idaresi tarafindan GRAS statiisiinde kabul
edilmis ve ayrica Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) tarafindan gida katki maddesi olarak
onaylanmis tek bakteriosindir (63). Kuru formda nisin yillarca 6zelligini yitirmeden
kalir. Diisitk pH’l1 ¢ozeltilerde kolay ¢oziiliir. Yapilan bir ¢alismada, nisinin pH 2
degerinde ¢oziiniirliigliniin pH 8 degerinden 228 kez daha fazla oldugu bildirilmistir.
Stabildir, yapisint muhafaza eder (33, 47). Nisin, 1siya karsi direngsizdir, ancak
gidalara uygulanan 1s1 islemlerinde aktivitesini koruyabildigi gbézlenmistir (60, 61).
Pankreatin, tripsin, pepsin, proteinaz K, rennet ve tiikiiriik enzimlerine direngliyken

c-kimotripsin gibi sindirim enzimlerine kars1 duyarhdirlar (72).

2.1.1.2.2.2. Etki Mekanizmasi

Nisin ¢ok genis bir yelpazede Gram pozitif bakterilere ayrica Clostridium ve
Bacillus tiirlerinin sporlarina karsi bakterisidal etkiye sahipken, Gram negatif
bakterilere, maya ve kiiflere kars1 etkisizdir. Nisin bakterisidal etkisini, nisine duyarl

olan hiicrelerin membranlarini etkileyerek gostermektedir (33, 63).
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Nisin iki 6nemli etki mekanizmasina sahiptir:

1- Membranlarda porlar olusturarak hiicre i¢cindeki organellerin ve diger maddelerin
digar1 akmasini saglamak,

2- Membranlarda Lipid II molekiiliiniin, peptidoglikan zincirine birlesmesini
onleyerek hiicre duvari sentezini durdurmaktir (28, 46).

Kirmiz1 et karkaslarinin dekontaminasyon amaciyla nisin ile yikanmasi
¢alismasinda 5000 TU ml™ nisin spreyi sonucu L.monocytogenes oraninda 2 log bir
azalma sagladigini belirlenmistir (25).

Aktlirkoglu  (4), beyaz peynir iretiminde nisin kullanimi ile
L.monocytogenes’in inhibisyonu arastirdigt ¢alismasinda beyaz peynirlerde nisin
kullaniminin (30 g/ml) L.monocytogenes iizerine olusturdugu kuvvetli bakterisit etki
ile bu patojen bakterinin, olgunlasma ve muhafaza periyodunun 60. giiniinde
peynirlerden tamamen elimine oldugunu belirtmistir. Yapilan bir baska ¢aligmada
(39), L.monocytogenes’in kontrolii igin nisin (50 ppm) kullaniminin 10 dakikada
L.monocytogenes varligini 1.5 log oraninda azalttigini saptanmustir.

Cleveland ve ark. (23), yapmis olduklar bir ¢alismada farkli gidalarda 400
Ul/ml nisinin  L.monocytogenes’ in duraklamasina, 1250 IU/ml nisinin ise
L.monocytogenes’ in gelismesine engel oldugu ve bunun yani sira nisinin azot,
karbondioksit ve diisiik sicakliklarla kombine edilmesi sonucu etkisinin arttigin
belirlemislerdir.

Son yillarda nisin iizerine yapilan c¢aligmalarin sayisinda belirgin artiglar
olmus ve bu calismalar 1518inda bakteriosinin olumlu etkileri ortaya konmustur.
Bununla birlikte ¢esitli iilkelerde nisin ile ilgili yasal diizenlemeler hazirlanmistir.
Nisinin kullanildigr gida maddeleri iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir.
Ornegin Brezilya ve Cin nisinin et ve et iiriinlerinde kullanimini onaylarken, Avrupa
iilkelerinde nisin genel olarak siit ve siit iirlinlerinde kullanimina izin verilmistir (58,

59).
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2.1.1.2.2.3. Gi1da Maddelerinde Kullanimi

Yapilan aragtirmalar sonucunda nisin’in insanlar i¢in tamamen giivenli
oldugu anlasilmistir. Frazer ve ark. (36), nisini 10° IU/kg dozlarinda insanlara
uygulamis ve tamamen zararsiz oldugunu ispatlamislardir. Yine ayni arastirmacilar,
3.33x10° IU/kg oraninda nisin ihtiva eden peynirlerle fareleri 12 hafta boyunca
beslemigler ve hicbir zararl etkiye rastlamamiglardir. FAO/WHO 70 kg’lik bir insan
icin saf nisine ait giivenli dozu giinliik 60 mg veya 33000 IU olarak bildirmistir.
Ayrica Birlesik Devletler Gida ve Ilag Dairesi (US FDA) nisinin yetiskinler igin
kabul edilebilir gilinliik dozu 2.9 mg olarak belirlemistir (34).

Bu nedenlerle, Birlesmis Milletler Gida ve ilag idaresi tarafindan “GRAS”
(Genel Olarak Giivenli Kabul Edilebilir Uriin) statiisiinde kabul edilen ve ayrica
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan gida katki maddesi olarak onaylanmis tek
bakteriosin olan nisin, son yillarda et, siit, kanatli ve deniz iirlinleri sanayinde genis

yelpazede, giivenle kullanilmaya baslanmistir (102).

Bu c¢alismanin amaci nisin, lizozim, sitrik asit ve laktik asit gibi
dekontaminantlarin L.monocytogenes ile kontamine edilmis sigir etleri iizerine
antimikrobiyel etkilerinin  karsilastirmali  olarak  arastirilmasidir.  Calisma
planlanirken tek ve kombine olarak yapilan ¢alismalar derlenerek, kullanilan
maddelerin etkinligi belirlenip, etkili ve dnemli oldugu diisiiniilen madde ve dozlar
ornek almarak farkli soliisyonlar hazirlanmis ve kullanilan metot buna gore

diizenlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada musculus longissimus dorsi’ den alinmis 198 adet et preparati
kullanildi. Et preparatlar1 Kars ilindeki perakende satis yerlerinden alind.
Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Bolim laboratuarlart ve Fizyoloji Anabilim Dali
laboratuarlarindan  yararlanildi. Listeria monocytogenes susu Refik Saydam

Hifzissihha laboratuarindan temin edildi.

3.2. Metot

3.2.1. Listeria monocytogenes’in aktiflestirilmesi

Refik  Saydam  Hifzissthha  laboratuarindan  saglanan  liyofilize
L.monocytogenes susu (RSKK 923) Brain Heart Infusion broth (BHI)
(Ox01dCM375) icerisinde aktiflestirildi. Bunun i¢in BHI broth i¢ine pasajlanan sus
30°C’de 24 saat inkiibe edildi. Aktiflesen susun dogrulama testleri yapildi (1,17).

3.2.2. Kontaminasyon igin Listeria monocytogenes soliisyonunun

hazirlanmasi

Bir litre BHI broth igerisine 18 saatlik aktif kiiltiirden inokiilasyon
yapildiktan sonra brothlar 30°C 18 saat inkiibe edildi ve uygulamalarda kullanilmak
iizere +4°C muhafaza edildi. Et preparatlarinin daldirma ydntemi ile kontamine
edilme islemlerinden Once ve sonra soliisyonlarin L.monocytogenes diizeyinin

belirlenmesi amaci ile ekimi ve takiben bakteri sayim1 yapildi (17, 45).
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3.2.3. Dekontaminant maddelerin hazirlanmasi

3.2.3.1. Lizozimin hazirlamsi

Distile su igerisinde 250mg/It oraninda hazirlanan lizozim (Hen Egg White
ECno: 2347473), 0.22 mikrometrelik filtreden siiziiliip steril edildi.

3.2.3.2. Nisinin hazirlanisi

0.02N HCI igerisinde 2001U/ml oraninda hazirlanan nisin (Maysa Gid. San.
Tic. As.E234), otoklavda 121°C’de 15 dk steril edildi.

3.2.3.3.  Sitrik asidin hazirlanisi

Distile su igerisinde %2 oraninda hazirlanan sitrik asit (Merck

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

3.2.3.4. Laktik asidin hazirlamsi

Distile su igerisinde %2 oraninda hazirlanan laktik asit (Riedel-de-Haen
27714), 0.22 mikrometrelik filtreden siiziiliip steril edildi.

3.2.3.5. Fizyolojik tuzlu suyun hazirlanisi

Kontrol grubu i¢in gerekli olan FTS distile su igerisinde %0.9 oraninda

NaCl katilarak, otoklavda 121°C’de 15 dk steril edildi.
3.2.4.  Orneklerin Listeria monocytogenes ile kontaminasyonu
Denemelerde her biri 100 gr agirligindaki toplam 66 adet et 6rnegi her bir

grup icin L.monocytogenes bulunan 11t broth igerisinde 15-30 saniye hareket

ettirilerek daldirildiktan sonra bakterinin tutunmasi i¢in 5 dakika bir siizgeg
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icerisinde bekletildi. Daldirma oncesi ve sonrasinda Broth’ daki Listeria sayisi

belirlendi (45). Tiim denemeler Laminar kabin (Niive 230) igerisinde yapildi.

3.2.5. Antimikrobiyellerin uygulamsi

On bir adet et Ornegi inokiilasyondan sonra 15 dakika bekletilip higbir
sollisyona batirilmadan paketlendi ve kontrol grubu olarak isimlendirildi. Kalan 55
adet et numuneleri her grupta 11 adet et 6rnegi olacak sekilde bes gruba ayrildi. Her
bir grup et 6rnegi ayri ayri kaplarda hazirlanan dekontaminasyon soliisyonlar1 (FTS,
Nisin, Lizozim, Sitrik asit, Laktik asit) igerisine daldirilarak 15 dakika oda 1sisinda
bekletildi. Daha sonra soliisyonlardan alinan etlerin damlamasi bitene kadar yaklasik
1 dk beklenip, etler stre¢ filme sarilarak aliminyum kaplara alinarak iizerleri kapatilip
+4°C’de muhafaza edildi (45).

Antimikrobiyellerin etkisi 3 ayr1 deneme yapilarak toplam 198 et numunesi
tizerinde arastirildi. Arastirmada uygulanan calisma prosediirii  sekil 2’de

gosterilmistir.
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Sekil 2: Denemelere uygulanan islemler

Listeria
sollisyonu

|

SUZGEC(5 dakika bekletildi)

— T

LT T 1] LT T 1] LTI I I L]
LT T 1] LT T 1] LTI I I L]
L] L] LI L] L] L]
Islem Fizyolojik Nisin Lizozim Sitrik asit Laktik asit
Gormedi Tuzlu Su 200 1U/ml 250 mg/It %2 %2
(Kontrol) %0.,9
11 adet 11 adet 11 adet 11 adet 11 adet 11 adet
Ornek streg ornek streg Ornek streg Ornek streg Ornek streg Ornek
filmile filmile filmile filmile filmile streg film
sarildi sarildi sarildi sarildi sarildi ile sarildi

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

Muhafazanin 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. giinlerinde Ornekler
mikrobiyolojik yonden analize tabi tutuldu. Bu amacla etlerden 25 g tartilarak ve 225
ml peptonlu su ile sulandirilarak uygun diliisyonlardan Suplamentli Listeria Selective
Agar (Merck VMO007055830, 1.11755.0500) besiyerine yayma plak yontemi ile 0,1
ul ekim yapildi. Ekimi yapilan petriler 30°C’de 24-48 saat inkiibe edildi. Ureyen
kolonilere dogrulama testleri yapild1 (45). Sekil 3’de preparatlarin dogrulama testleri

icin hazirlanma islemleri gdsterilmistir.
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Sekil 3: Et preparatlarina uygulanan mikrobiyolojik analiz prosediirii

(Kontrol) FTS) (Nisin) (Lizozim) (Sitrik Asit) (Laktik Asit)
1 1
S ||| B
1 O 0 [
Et preparatlari
Peptonlu Su + Et preparatlari

(Herbir grup i¢in homojenize edilmis et preparatlar1 ve peptonlu su)

FTS
Laktik asit

=

[72)

31
X
‘=
=
[%2]

Her birinden hazirlanan diliisyonlar

10t 10° 10° l 10 10° 108

30°C’de 24-48 saat inkiibasyon

l

Dogrulama testleri
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3.3. Listeria monocytogenes’ in dogrulanmasi i¢in identifikasyonda

kullanilan testler

Sayim1 yapilan L. monocytogenes siipheli kolonilere dogrulama amaciyla
cesitli biyokimyasal ve seker testleri yapildi. Bu testler Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology ve Manual of Clinical Microbiology’ de belirtilen
ozelliklere gore yapildi (17). Siipheli kolonilere gram boyama, katalaz, oksidaz,
hareketlilik, B-hemoliz, karbonhidrat fermentasyon testleri, Metil Red ve Voges

Proskauer, indol ve lire testleri yapildi (1, 45).

3.3.1. Gram boyama

Saf ve taze kiiltlirlerden preparat hazirlanarak klasik gram boyama yontemi
ile boyandiktan sonra gram (+), kokobasil formunda goriinen mikroorganizmalar

Listeria olarak degerlendirildi.

3.3.2. Katalaz testi

Oze yardimi ile alman koloni temiz bir lam iizerine siiriildii ve {izerine %3’
lik hidrojen peroksit (H2O2) damlatildi ve bir iki saniye icerisinde gaz olusumu

katalaz reaksiyonu pozitif olarak degerlendirildi.

3.3.3. Oksidaz testi

Tetra methy -p-phenylenediamin dihydrochloride 1gr

Distile su 100 ml

Distile su igerisine tetra methy-p-phenylenediamina dihydrochloride
eklenerek oksidaz ayraci hazirlandi. Oksidaz ayracina batirilan filtre kagidi iizerine
0ze yardimiyla alinan taze koloni siiriiliip renk olusumu goézlendi. Mavi-mor renk

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

500 ml distile su igerisine 15 gr SIM besiyeri (Oxoid CM435) ilave
edilerek tiiplere 5’er ml dagitildiktan sonra 121°C’de 15 dakika steril edildi. Tiipler
otoklavdan ¢iktiktan sonra dik olarak konuldu. Izolattan igne uglu 6ze ile alinip dik
bir sekilde besiyeri icerisine batirildi. 25 C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildu.

Inkiibasyon siiresi boyunca semsiye goriiniimii hareket pozitif olarak kabul edildi.
3.3.,5. p-Hemoliz

Blood Agar Base besiyerinden (Oxoid CM271) 2 adet 40 gr tartilarak
iizerine 1000 ml distile su ilave edildi. Hazirlanan besiyerleri 121°C’ de 15 dakika
steril edildip sicakligi 45-50'C’ye diisiiriildiikten sonra %7 oraminda birine koyun
digerine insan kani ilave edildi. Homojen hale gelen besiyeri steril petrilere dokiildii.
Kanli agar besiyerine 6ze yardimiyla alinan koloniler ¢izme plak yontemi ile ekildi
ve 35 C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda koloniler

cevresinde olusan acik renkli zonlar - hemoliz olarak degerlendirilir.
3.3.6. Karbonhidrat fermentasyon testleri

Karbonhidrat fermentasyon besiyerinden 40 gr tartilarak 1000 ml’ye saf su
ile tamamlandi. Son konsantrasyon %1 olacak sekilde once filtre ile steril edilmis
sekerlerden Ramnoz (Sigma R3875), Mannitol (Merck 5982), Ksiloz (Merck
1.08689) ilave edildi ve aseptik kosullarda 5’er ml tiiplere paylastirildi. Taze
kiiltiirden her bir karbonhidrat besiyerine ayr1 ayri bir 6ze dolusu inokiile edildi.
inokiilasyon yapilan tiipler 1-7 giin arasinda 30 C’de inkiibe edildi. Inkiibasyon

sonucu sar1 renk olan tiipler pozitif olarak kabul edildi.
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3.3.7. Metil-Red ve Voges-Proskauer(MR-VP)

MR-VP besiyerinden (Oxoid CM43) hazirlanarak Sml tiiplere paylastirildi.
Tiipler 121°C’de 15 dakika steril edildi. Besiyerine 0ze yardimiyla inokiilasyon
yapildiktan sonra 4 giin inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda %40’ ik
potasyum hidroksit (KOH)’ten 0,6 ml ilave edilerek karistirildi daha sonra iizerine
0,2ml %1 a-naftol ¢ozeltisi damlatildi. Bir siire sonra iist kisimda pembeden parlak

kirmiziya degisen halka olusumu pozitif, halka olusmamasi1 ise negatif olarak

degerlendirildi.
3.3.8. 1indol
Triptofanli besiyesi:
Tripton 10gr
NaCl Sor
Distile su 1000 ml

Triptofan igeren besiyeri hazirlandiktan sonra 5Sml tiiplere dagitildi. Tiipler
121°C’de 15 dakika steril edildi. Oze yardimiyla inokulasyon yapildi ve 30°C’de
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda 1 damla Kovaks ayraci ilave
edildi. Ust kisimda kirmiz1 halka olusumu pozitif, sar1- kahverengi halka olusumu ise

negatif olarak degerlendirildi.
3.38. Ure

Ure broth besiyeri (Oxoid CMO0053) hazirlandiktan sonra 3 ml tiiplere
paylastirild. Tiipler 121°C’de 15 dakika steril edildi. Daha sonra 6ze ile inokiilasyon
yapilarak 30'C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda besiyerinin
renginde herhangi bir degisiklik olmamasi negatif, rengin pembeye doniismesi

pozitif olarak degerlendirildi.
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3.4. Duyusal Analizler

Duyusal analizler Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Ananbilim Dali akademik personeli ve Veteriner Fakiiltesi 6grencileri
tarafindan gerceklestirildi. Ornekler renk ve koku ydniinden ii¢ panelist ile puanlama

ve sOzel hedonik scala testi kullanilarak degerlendirildi.

3.5. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir.

Gruplar arasindaki fark degerlendirilirken Tukey, post hot testi kullanilmistir.

Istatistiksel analizler SPSS 16 paket programu ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda nisin, lizozim, sitrik asit ve laktik asit gibi
dekontaminantlarin L. monocytogenes ile kontamine edilmis sigir etleri iizerine
antimikrobiyel etkileri arastirildi ve ii¢ ayr1 deneme yapildi. Denemelerdeki
mikrobiyolojik analizler degerlendirilmis ve ii¢ denemenin ortalama degerleri
alinmistir.  Ug denemenin 10 giinliik analiz sonuglar1 ortalamas1 Tablo 6’da (Logio

kob/gr) gosterilmistir.

Tablo 6: Ug denemeye ait on giinliik analiz sonuglar1 ortalamas1 (Logso kob/gr)

Analiz giinlerindeki Listeria monocytogenes sayis1 (Log;, kob/gr)

Gruplar 0.giin 1.giin | 2.giin | 3.gilin 4.gin | 5.glin | 6.glin | 7.giin | 8.giin 9.gilin 10.giin
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
yapilmayan kontrol grubunda 0. giinde L.monocytogenes sayis1 7.8 Logio kob/gr, 1.
giinde 8.3 Logip kob/gr, 2. giinde 8.7 Logig kob/gr, 3, 4, 5 ve 6. giinlerde 9.3 L0gio
kob/gr, 7 ve 8.giinlerde 9.4 Log;o kob/gr ve 9 ve 10. giinlerde 9.5 Log;o kob/gr olarak
belirlendi. Istatistiksel analizlerde kontrol grubunun on giinliik ortalama degeri 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 O ve 1. giinlerde L.monocytogenes sayisi 7.8
Logio kob/gr, 2. giinde 8.0 Logio kob/gr, 3. giinde 8.6 Logso kob/gr, 4. giinde 8.8
Logio kob/gr, 5.giinde 8.9 Logio kob/gr, 6. giinde 9.1 Logio kob/gr, 7 ve 8. giinlerde
9.3 Logio kob/gr, 9. giinde 9.4 Logio kob/gr ve 10. giinde 9.5 Log;o kob/gr olarak
belirlendi. Istatistiksel analizlerde FTS grubunun on giinliik ortalama degeri 8,8 log
olarak tespit edildi.

Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve nisin ile dekontamine edilen
grupda 0 ve 1. giinlerde L.monocytogenes sayist 7.3 Logio kob/gr, 2, 3,4 ve 5.glinde
6.6 Logig kob/gr, 6. giinde 7.0 Logio kob/gr, 7. giin 7.3 Logio kob/gr, 8. giinde 7.5
Logio kob/gr ve 9 ve 10. giinlerde 7.9 Logi kob/gr olarak belirlendi. Istatistiksel
analizde nisin grubunun on giinliik ortalama degeri 7,4 log olarak tespit edildi.
L.monocytogenes iizerine ortalama 1,5 log diizeyinde azalma olusturdugu belirlendi.

Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve lizozim ile dekontamine edilen
grupda 0. giinde L.monocytogenes sayis1 7.7 Logso kob/gr, 1 ve 2. giinlerde 7.5 Logio
kob/gr, 3, 4, 5 ve 6. giinde 8.1 Logig kob/gr, 7 ve 8. giinlerde 8.2 Logio kob/gr, 9 ve
10. giinde 8.3 Logso kob/gr olarak belirlendi. Istatistiksel analiz sonucunda lizozim
grubunun on giinliik ortalama degeri 7,8 log olarak saptandi ve L.monocytogenes
diizeyinde ortalama 1,1 log degerinde indirgeme sagladigi belirlendi.

Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve sitrik asit ile dekontamine
edilen grupda 0. giinde L.monocytogenes sayisi 7.0 Logio kob/gr, 1. giinde 6.9 Logio
kob/gr, 2, 3,4,5,6,7,8,9 ve 10. giinlerde 6.6 Logip kob/gr olarak belirlendi.
Istatistiksel olarak ortalama degeri 6,7 log olarak tespit edildi. L.monocytogenes
sayisinda ortalama 2,2 log bir indirgenme yarattig1 belirlendi.

Denemelerde Listeria ile kontamine edilen ve laktik asit ile dekontamine
edilen grupda 0. giinde L.monocytogenes sayis1 7.0 Logio kob/gr, 1, 2, 3, 4, 5.
giinlerde 6.6 Logso kob/gr, 6, 7, 8, 9 ve 10. giinlerde etken saptanamadi. Istatistiksel
analizler sonucunda ortalama deger 4,0 log olarak tespit edildi. L.monocytogenes

diizeyinde ortalama 4,9 log azalmaya neden oldugu belirlendi.
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3.1. Duyusal Analiz sonuclari

Tiim denemelerdeki mikrobiyolojik tiremedeki logaritmik degisikliklerin
yani sira bir takim duyusal degisiklikler kaydedilmistir. Bu duyusal degisiklikler
renk ve koku olarak degerlendirildi. Renk degisikliginin belirlenmesinde puanlama
testi kullanildi. Puanlama testinde normal (0), agik (1), koyu (2) , fosforlu (3) olarak
yapildi (Tablo 7). Denemelerin 3. giiniinde laktik asit ette herhangi bir renk
degisikligine neden olmazken lizozim, sitrik asit ve nisin etin renginde ¢ok hafif
acilmalara neden oldu. Lizozim, nisin ve sitrik asitte sekillenen degisimlerin kabul
edilebilir diizeyde oldugu belirlendi. Dordiincii giin nisin ve lizozim’de renk normal
iken sitrik ve laktik asitte etin renginde asir1 bir koyulagsma tespit edildi. Denemenin
ilerleyen giinlerinde (6, 7, 8, 9 ve 10. giinler) sitrik asit etin fosforlu bir renk
kazanmasina neden olurken diger kimyasallarda bu tiir bir degisiklige rastlanmada.
Ayrica yine denemenin ilerleyen giinlerinde lizozim’de hissedilebilir bir koku

degisikligi gozlendi (Tablo 8).

Tablo 7: Renk degisimi i¢in puanlama testi sonuglari

Kontrol FTS Nisin Lizozim | Sitrik Asit Laktik Asit

0.giin 0 0 0 0 0

l.glin

2.glin

3.glin

4.glin

5.gln

6.glin

7.gin

8.glin

9.giin

w|l Wl w| w w w w w o o
w|l Wl w w| w w w w o o o
e ] B ) e B =1 B =)
) B = =)
w| Wl w| w w N N k| o o
N N N N N N N ol o o

10.glin
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Koku degisimini belirlemek i¢in panelistlere Yiizsel ifade Hedonik Skala
Testi uygulandi. Panelistlerden {iriin hakkindaki diislincelerini en iyi anlatan yiiz

ifadesini segmeleri istendi. Yiizsel ifade Hedonik Skala Testi Sekil 4’ de verilmistir.

Sekil 4: Yiizsel ifade Hedonik Skala Testi

—— e — — — " — o ey
P & O O ]
N — — ~— \/
Cok Kot Koti Orta Gizel Cok Giizel

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Yiizsel ifade Hedonik Skala Testi sonuclarmin degerlendirilmesi ¢ok kotii
(1), koti (2), orta (3), glizel (4), cok giizel (5) olarak yapildi. Degerlendirme
sonuclar1 Tablo 8’ de belirtilmistir.

Tablo 8: Yiizsel ifade Hedonik Skala Testi sonuglari

Kontrol FTS Nisin Lizozim | Sitrik Asit | Laktik Asit
0.giin 3 4 4 3 4 5
1.giin 3 4 4 3 4 5
2.giin 2 3 4 3 4 5
3.giin 2 3 4 2 4 4
4.giin 1 3 4 2 3 4
5.giin 1 2 3 2 3 4
6.giin 1 2 3 2 3 3
7.giin 1 2 3 1 2 3
8.giin 1 1 2 1 2 3
9.giin 1 1 2 1 2 3
10.giin 1 1 2 1 2 3
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada dekontaminasyon etkileri incelenecek olan laktik asit, sitrik
asit, nisin ve lizozimin sigir sirt etinden (musculus longissimus dorsi) elde edilmis ve
L.monocytogenes ile kontamine edilmis et preparatlarina daldirma yontemi ile
uygulanmis ve L.monocytogenes (107 kob/gr) lizerine inhibe edici etkileri incelenmek
amaciyla kontaminasyondan itibaren 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. giinlerde
mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Denemelerde 0. giinden itibaren logaritmik degerlerde birtakim (artma +
veya azalma -) degisiklikler gozlendi (Tablo 9, Tablo 10). Kontrol grubundaki
degisiklik 0,5 - 1,7 log arasinda artma seklinde belirlendi. FTS grubunda 0. ve 1. giin
arasinda fark gozlenmezken diger giinlerde ise 0,2 - 1,7 log arasinda artig gozlendi.
Nisin grubunda da FTS grubu gibi 0. ve 1. giinler arasinda degisiklik gézlenmezken
2. giinden 6. giine kadar 0,7 log azalma, 6. giinden 10. giine kadar 0,2 - 0,6 log
diizeyinde artis saptandi. Lizozim grubunda ilk iki giin 0,2 log azalma, 3. giinden
itibaren 10. giine kadar 0,4 - 0,6 log arasinda bir artma sekillendi. Sitrik asit
grubunda ilk giin 0,1 log, 2. giinden itibaren 10. gline kadar 0,4 log oraninda azalma
saptandi. Laktik asit grubunda 0 — 5. giinlerde 0,4 log azalma gozlenirken, 6. glinden
sonraki tiim giinlerde etken saptanamadi (Tablo 9).

Diger gruplardaki azalma veya artma degerlerinin kontrol grubuna gore
kiyaslamasina bakildiginda (Grafik 1), kontrol ile FTS grubu karsilagtirildiginda FTS
grubunda 0 ve 10. giinlerde azalma veya artma gozlenmedi. Kontrol grubu ile aym
deger saptandi. Birinci giin 0,5 log, 2. ve 3. giinler 0,7 log, 4.giin 0,5 log, 5. giin 0,4
log, 6. giin 0,2 log, 7, 8 ve 9. giinlerde 0,1 log azalma saglandi. Kontrol grubu ile
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (p>0,01). Kontrol ve nisin
gruplar1 karsilastirildiginda 0. giin 0,5 log, 1. giin 1,0 log, 2. giin 2,1 log, 3, 4 ve 5.
giinler 2,7 log, 6. glin 2,3 log, 7. giin 2,3 log, 8. giin 1,9 log, 9 ve 10. giinlerde 1,6 log
diizeyinde degisiklik belirlendi. Kontrol grubuna karsilik anlamli bir fark oldugu
saptandi (p<0,01). Kontrol ve lizozim grubuna bakildiginda 0. giin 0,1 log, 1. giin 0,8
log, 2 — 10. giinlerde 1,2 log azalma gozlendi. Kontrol grubuna kars1 anlamli bir fark
oldugu tespit edildi (p<0,01). Kontrol ve sitrik asit 0. giin 0,8 log, 1. giin 1,4 log, 2.
giin 2,1 log, 3, 4, 5 ve 6. giinlerde 2,7 log, 7 ve 8. glinlerde 2,7 log, 9 ve 10. giinlerde
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2,9 log diizeyinde azalma belirlendi. Kontrol grubuna karsilik anlamli bir fark
olusturdugu saptandi (p<<0,01). Kontrol ve laktik asit gruplarinin karsilastirilmasinda
0. glin 0,8 log, 1. giin 1,7 log, 2 — 3. giinler 2,1 log, 4- 5. giinler 2,7 log azalma
saptandi. 6. giinden itibaren etken saptanamadi. Kontrol grubuna karsilik anlamli bir
fark olustugu tespit edildi (p<0,01). Giinlere gore L.monocytogenes’ in
ilerlemesindeki degisimler Tablo 9’ da ve antimikrobiyel maddelerin (FTS — Nisin —
Lizozim — Sitrik asit — Laktik asit) kontrol grubuna gore mikrobiyolojik farkliliklart
(Logyo kob/gr) Tablo 10’ da belirtilmistir.
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Tablo 9: Giinlere gére L.monocytogenes’ in ilerlemesindeki degisimler

Gruplar | 0.giin | 1.gin | 0-1 2.gln | 0-2 3.gin | 0-3 4.glin | 0-4 5.gin | 0-5 6.gin | 0-6 7.8un | 0-7 | 8.glin | 0-8 9.giin | 0-9 10.glin | O-10.
giin giin giin giin giin giin giin giin giin giin

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 |91 +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 |73 0 7,5 +0,2 | 7,9 +0,6 | 7,9 +0,6

Lizozim | 7,7 7,5 -0,2 |75 -0,2 | 81 +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 7,0 6,9 -0,1 | 6,6 -04 | 6,6 -04 | 6,6 -04 | 6,6 -04 | 6,6 -04 | 6,6 -0,4 | 6,6 -0,4 | 6,6 -04 | 6,6 -0,4

asit

Laktik 7,0 6,6 -04 | 6,6 -04 | 6,6 -04 | 6,6 -04 | 6,6 -70 | O -70 | O -70 | 0O -70 | 0 -70 | 0 -7,0

asit
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Tablo 10: Antimikrobiyel maddelerin kontrol grubuna gére mikrobiyolojik farkliliklari (Logy, kob/gr)

Antimikrobiyel maddelerin kontrol grubuna gére mikrobiyolojik farkliliklar1 (Log;, kob/gr)

Gruplar 0.giin | 1l.giin | 2.glin | 3.glin | 4.glin | 5.glin | 6.giin | 7.glin | 8.glin | 9.glin | 10.glin
Kontrol 78 8,3 8,7 9,3 9,3 9,3 9,3 9,4 9,4 9,5 9,5
FTS 78 78 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 73 6,6 6,6 6,6 6,6 7,0 7,3 7,5 7,9 79
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 1,7 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 14 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 giinlere gore degisimindeki grafiksel gortiinimii

Gruplarin giinlere gore degerlendirmesine bakildiginda giinler ilerledikce
uygulanilan maddelerin L.monocytogenes iizerine etkili oldugu ve L.monocytogenes
diizeyinde azalmaya neden oldugu saptandi. Gruplarin ayr1 ayr1 ortalamalarinda FTS
ile kontrol grubunun birbirine yakin degerlerde oldugu tespit edildi (Tablo 6). Etki
derecelerine gore siralandiginda en etkili laktik asit, bunu takiben sitirk asit, nisin ve
lizozim oldugu gozlendi. Gruplarin tek tek giinlere gore ortalama degerlerinde O.
giinden 10. giine kadar uygulanan maddelerin L.monocytogenes iizerine etkili oldugu
tespit edildi. Nisin ve lizozim gruplarinda ilk giinlerde L.monocytogenes diizeyinde
belli bir azalma sekillendigi saptandi fakat ilerleyen giinlerde belli oranda artis
gozlemlendi. Sitrik ve laktik asit gruplarinda 0. gilinden itibaren L.monocytogenes
diizeyinde belli oranda bir azalma saglandi ve denemenin altinci giiniinden itibaren
etken izole edilemedi. Sonug olarak istatistiksel analizlerde en etkili maddenin laktik
asit oldugu, FTS grubunun kontrol grubuna benzer sonuglarda oldugu, nisin ve
lizozim gruplarinin ilerleyen giinlerde etkili olmadig1 ve sitrik asit’ in tiim giinlerde

ayni oranda azalmaya neden oldugu belirlendi.
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Konu ile ilgili yapilan benzer bir bilimsel calismada (81), L.monocytogenes
ile kontamine edilen dana etlerinde, %2 laktik asit spreylendiginde buzdolabi
sicakliginda 10. giin sonunda 3,80 log oraninda azalma, %2 laktik asite daldirma
yontemi kullanildiginda ise 3,92 log oraninda azalma saglanmis, daldirma
yontemindeki azalma diizeyinin, spreyleme yontemine oranla daha fazla oldugunu
saptanmistir. Ayrica Ozdemir ve ark. (79), 2006 yilinda sigir etleri iizerine yaptiklart
caligmalarinda L.monocytogenes ile kontamine edilen buzdolabr sicakligindaki etlere
%1 laktik asit uygulamasmm 0-5. giinler arasinda 0,69 - 2,16 log bir azalma
sagladigini tespit etmislerdir.

Laktik asitle yapilan bir baska dekontaminasyon g¢alismasinda (94), sigir
etlerine 1/9, 1/49 ve 1/99 oranlarinda laktik asit ve suyla yikama islemi uygulanmus,
sonu¢ olarak 0-14. giinler arasinda 1/9 ve 1/49’luk soliisyonlarda azalma 1-2 log
arasinda iken, 1/99 soliisyonundaki azalma ise 2,7-3,4 log arasinda degismistir.
Yapilan bir diger ¢alismada (5), tavuk karkas ylizeyine %0,5, %1, %1,5 ve %2
oranlarinda laktik asidin daldirma yontemi ile dekontaminasyonundan sonra 10, 20
ve 30. dakikalardaki analiz sonuglarmma bakilmis ve L.monocytogenes diizeyinde
%0,51ik laktik asit uygulamasinin 10, 20 ve 30.dakikalarda sirasiyla 1,24 log, 1,24
log ve 1,30 log, %1’lik laktik asit uygulamasinin sirasiyla 1,18 log, 1,23 log ve 0,95
log, %1,5’lik laktik asit uygulamasinin sirasiyla 1,53 log, 1,66 log ve 1,77 log ve
%2’lik laktik asit uygulamasinin ise sirasiyla 1,76 log, 1,70 log ve 1.97 log oraninda
bir azalma sagladig1 gézlemlenmistir. Yine Lecompte ve ark. (61) nin tavuk derileri
iizerine L.monocytogenes inokiile ettikleri bir ¢aligmada laktik asitin (%5 ve %10)
etkisini 1 ve 30. dakikalarda sirasiyla 1,4 log ve 2,4 log oraninda bir azalma sagladigi
saptanmistir. Koutsoumanis ve ark. (60)’nin taze etlerde sicak su ve laktik asidin
L.monocytogenes gelisimine baskilayici etkisini arastirdiklart calismada laktik asitin
L.monocytogenes sayisinda 1,43 log oraninda azalma sagladig: belirtilmistir. Rose ve
ark. (85), taze sigir etlerinde laktik asit uygulamasimin mikrobiyolojik, kimyasal ve
duyusal Ozelliklerinin ~ degerlendirildigi diger bir c¢alismada laktik asidin
L.monocytogenes sayisinda 1,76-2,80 log’lik bir degisim yaptig1r gozlemlemislerdir.
Gill ve ark. (38), donmus si1g1r karkaslar1 tizerinde var olabilecek L.monocytogenes

diizeyinde laktik asitin 0,5 log oraninda bir azalma sagladigini saptamislardir.
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Yukaridaki ¢alismalarin tiimiinde laktik asitin L.monocytogenes iizerine
etkili oldugu belirtilmistir. Calismamizda benzer sekilde 0.giin 0,8 log, 1.giin 1,7 log
2 - 5. giinler aras1 2,1 log azalma saglanirken, 6. giinden itibaren etken saptanamamis
ve laktik asitin dekontaminasyon etkisi bir kez daha kanitlanmustir.

Bolder ve ark. (15), laktik asidin  %1-2’lik ¢Ozeltilerinin kanath
karkaslarinda renk ve tat gibi organoleptik degisikliklere neden olabildigini, diger bir
calismada Pipek ve ark. (83), laktik asit ve buhar uygulamasinin kombine olarak
kullanilmasinin hafif bir renk degisikligine (koyulagma), neden oldugu fakat bu
degisiklik gozle goriilebilir olumsuz bir etkiye neden olmadigini belirtmislerdir.
Calismamizda laktik asit anlk etkide gozle gorilebilir herhangi bir renk
degisikligine neden olmamis, denemenin 4. gilinlinden itibaren renkte gozle
goriilebilen bir koyulasmaya neden olmustur.

Midgley ve ark. (70), kirmiz1 etlerde dekontaminasyon amaciyla nisin
kullandiklar1 ¢aligmalarinda nisin ile yikamada L.monocytogenes oraninda 2 log bir
azalma sagladiklarini belirtmislerdir.

Hampikyan’in (46), yapmis oldugu bir ¢calismada L.monocytogenes inokiile
edilmis fermente sucuklarda 100 pg/g nisin kullanimi 15. giinde 1,14 log azalma
saglamis, 20. giinde ise etkeni tamamen inhibe etmis, 50 pg/g nisin 20. giinde 1,6
log oraninda bir azalma saglarken 25. giinde ise etkeni tamamen inhibe etmistir.
Yapilan bir bagka bir c¢alismada Cutter ve ark. (25), kirmizi et karkaslarinin
dekontaminasyon amacityla 5000 AU ml™ nisin kullanimi sonucu L.monocytogenes
oraninda 2 log bir azalma saglandigini belirtmislerdir.

Nattress ve ark.(75), nisinin ticari domuz karkaslarinda duyusal 6zellikler ve
mikroflora iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 6. hafta sonunda nisinin
L.monocytogenes tizerine 4,1 log’lik azalma sagladigini bildirmislerdir.

Argues ve ark. (7),  nisin ve reuterinin gida kaynakli patojenlere
antimikrobiyel etkisini arastirdiklar1 caligmada nisinin siitteki L.monocytogenes

sayisinda 4. saatten sonra 0,89 log azalma saglandigini tespit etmislerdir.
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Calismamizda nisin uygulanan Orneklerde ilk giin L.monocytogenes
oraninda 0,5 log bir azalma 1. ve 2. giinlerde sirasiyla 1,0 log, 2,1 log diizeyinde
azalma sekillenirken, 3-6. gilinlerde ise 2,7 log bir azalma gozlenmistir. Yedinci
giinden itibaren 1,9 - 2,3 log arasinda degisen bir azalma sekillenmistir. Caligmalar
degerlendirildiginde nisinin L.monocytogenes iizerine olan etkisinin kullanilan doz,
giin sayis1 ve farkli kimyasallarla kombine olarak kullanimina bagl olarak degisiklik
gosterdigi sdylenebilir.

Hughey ve ark. (52)’nin yumurta aki lizoziminin L.monocytogenes iizerine
antibakteriyel etkisini  arastirdiklar1  calismada lizozimin bir¢ok gidada
L.monocytogenes’i engelleyici ve oOldiiriicii etkisinin oldugunu belirtmislerdir.
Lizozimin etilendiamintetraasetik asit (EDTA) ile kombine olarak kullanildiginda
gosterdigi etkisinin lizozimin tek olarak etkisinden daha fazla oldugunu, EDTA ve
lizozim kombinasyonunda 40. dakikadan itibaren L.monocytogenes izole
edilememisken, lizozim ve EDTA’nin tek tek uygulanmasinda 50.dakikaya kadar
etkenin varligini korudugunu saptamislardir.

Mangalassary ve ark. (65), hindi salamlarinda L.monocytogenes’in kontrolii
icin nisin, lizozim ve kombinasyonlarinin kullaniminin etkisini aragtirmislardir.
Pastorizasyon  yapilmadan  L.monocytogenes {izerine nisin, lizozim ve
kombinasyonlarinin uygulamasinin sonuglar1 kontrol grubuna benzer bulunmustur ve
L.monocytogenes sayist kontrol grubunda 3,5 log, lizozimde 3,9 log, nisin de 3,8 log
Ve nisin- lizozim kombinasyonunda 4,2 log olarak saptanmustir. Arastirmada 65 C’de
32 sn pastorizasyon islemi sonrasi buzdolabi sicakliginda muhafaza edilen
salamlarda 12 hafta sonunda kontrol grubunda sadece 2,4 log diizeyine bir azalma
tespit edilirken, pastorizasyon ile birlikte lizozim uygulamasinda 8. hafta sonunda
1,9 log azalma gozlenmis 9. haftadan sonra ise etken izole edilememistir.
Pastorizasyon iglemi ile nisin uygulamasi sonucu 0-3. haftalarda 1,7 log oraninda
azalma meydana gelmis ve 3. haftadan sonra etken izole edilememistir.
Pastorizasyon islemi ile nisin ve lizozim kombinasyonunun uygulanmasi sonucu ilk
iki haftada 1,5-2,7 log oraninda azalma saglanirken 3. haftadan itibaren etken izole

edilememistir. Sonu¢ olarak nisin, lizozim ve kombinasyonlarinin salamlarda



kullaniminin etkisiz olmasina ragmen pastorizasyon islemi sonucu etkisinin arttigi
rapor edilmistir.
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Gill ve Holley (37), 500 mg/kg lizozim: nisin (1:3) ve 500 mg/kg EDTA
varliginda sosisler iizerinde yaptiklari calismada, antimikrobiyal igeren sosisleri
Brochothrix thermosphacta, Escherichia coli 0157:H7, Lactobacillus sakei,
Lactobacillus curvatus, Leuconostoc mesenteroides, Listeria monocytogenes,
Salmonella thyphimurium, Serratia grimesii veya Shewanella putrefaciens ile
inokule etmisler ve vakumda ambalajladiktan sonra 4 hafta 8°C’de muhafaza
etmislerdir. ki 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
yiiklerinde azalma gozlendigi, ancak 3 hafta sonunda S.thyphimurium bakteri
yiikiinde artma gozlendigi ve diger bakterilerin gelisiminde kontrol ¢alismalarina
gore herhangi bir farklilik olmadiginin saptandigi belirtilmistir.

Benzer sekilde, Natress ve ark.(76), lizozimin ticari domuz karkaslarinda
duyusal 6zellikler ve mikroflora iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda ise 6.
hafta sonunda lizozimin L.monocytogenes iizerine 4,1 log’lik azalma sagladigin
bildirmislerdir. Yine ayni arastirmacilar (75), etlerde bozulmaya neden olan
Brochothrix thermosphacta ve Carnobacterium spp. {izerinde yaptiklari bir
calismada, lizozim ve nisinin tekli uygulamalarinin ve ikili karigimlarinin 250 pg/ml
oraninda lizozimin B. thermosphacta {izerinde Onemli bir etki gosterdigini
saptamuslardir.

Calismamizda lizozim uygulamas: ile 0.giin 0,1 log, 1.giin 0,8 log ve
2.glinden itibarende 1,2 log oraninda azalma saglanmistir. Diger gruplarla
karsilagtirildiginda daha az olmakla beraber ¢alismamizda lizozim uygulamasininda
belirli 6l¢iide bakteri sayisinda bir diisiise neden oldugu tespit edilmistir.

Min ve ark. (71), domuz ve sigir karkaslarlarinda mikrobiyel kontrol
amaciyla sitrik asit kullanmuslar baslangic yiikii 10" log olan numunelerin uygulama
sonras1 yiklerini 10% olarak belirlemislerdir. Kanatli etlerinde L. monocytogenes
gelisimini engellemek amaciyla yapilan bir calismada (84), %0,27 ve %0,09 sitrik
asit kullanommin L. monocytogenes’ in gelisme, gerileme ve duraklama

donemlerinde ortalama 1,11 log azalma sagladig1 saptanmistir.
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Calismamizda sitrik asit ile 0. giin L.monocytogenes sayisinda 0,8 log, 2. giin 1,4 log,
3.glin 2,1 log oraninda bir azalma ve 3.giinden itibaren ise 2,7 log diizeyinde bir
azalma saglanmaigstir.

Ozet olarak calismamizda kullanilan kimyasallar arasinda L.monocytogenes
iizerine en etkilisi laktik asit ve sitrik asit olarak belirlenmistir. Yapilan diger
caligmalarda da en etkili kimyasal maddenin laktik asit oldugu belirtilmistir. Laktik
asit disinda sitrik asit ve asetik asit gibi organik asitlerde dekontaminasyonda 6nemli
yer bulmaktadirlar. Sitrik asit kullaniminin gida maddelerinde renk degisimine neden
olmasi bir dezavantaj olarak belirtilebilir. Nisin ve lizozimin bakteriler {izerine olan
dekontaminasyon etkisinin incelendigi baz1 ¢alismalarda bu maddelerin etkili oldugu
bildirilmisken, baz1 ¢aligmalarda ise ¢alismamizda belirtildigi gibi L.monocytogenes
iizerine fazla etkisinin olmadig1 rapor edilmistir. Bu farkin nisin ve lizozimin farkli
kimyasallarla  veya kendi aralarinda  kombine olarak  kullanimindan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir (53, 65).

Caligmamizda laktik asit anlik etkide ette herhangi bir renk degisikligine
neden olmazken lizozim, sitrik asit ve nisin etin renginde ¢ok hafif agilmalara neden
olmustur. Calismanin ilerleyen giinlerinde bu renk degisimi laktik asitte koyulagma
halini almistir. Sitrik asit etin fosforlu bir hal almasina neden olmustur. Ayrica yine
denemenin ilerleyen gilinlerinde lizozim’de hissedilebilir bir koku degisikligi
gbozlenmistir. Yapilan farkli calismalarda (17, 64), laktik asitin %2 ve {lizerindeki
oranlarda ve uzun siireli muamele edilmesi sonucu renk degisimlerine neden oldugu
fakat bu renk degisiminin kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmektedir.

Sonu¢ olarak gilinlimiizde tiiketici sagligin1 tehdit eden patojen
mikroorganizmalar1 inhibe etmek i¢in, 6zellikle insan saglhiina zarar vermeyen,
antimikrobiyel etkili katki maddelerinin kullanimi yayginlagsmaktadir. Son yillarda
antimikrobiyel etkileri nedeni ile nisin, laktik asit, sitrik asit ve lizozim, et ve et
tiriinleri, siit ve siit tirlinleri, sebzeler ve ¢esitli gida maddelerinde kullanilan, birgok
iilke tarafindan onaylanmis giivenilir katki maddeleri olarak kabul edilen ve gida
sektoriinde kullanim alani giderek artan katki maddeleri arasinda yer almaktadir.
L.monocytogenes cesitli gida maddelerinde bulunabilen ve insan sagligi acisindan
risk olusturabilen bir patojendir. Tiiketicinin artan endiselerinden dolayr gida

dekontaminasyonunda 6zellikle insan sagligina zarar vermeyen antimikrobiyel
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maddelerin kullanimin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Bu ¢alisma ile de bir kez
daha dekontaminasyon amaciyla kullanilan maddeler icerisinde laktik asitin en etkili
organik asit oldugu kanitlanmis oldu. Kullanilan maddeler etki derecelerine gore
laktik asit, sitrik asit, nisin ve lizozim sekilde siralanabilir,. Kullanilan kimyasallarin
olumsuz duyusal etkilerinin bertaraf edilebilmesi amaciyla daha diisiik

konsantrasyonlar1 denemeye yonelik arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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6. OZET

Bu c¢aligmada Listeria monocytogenes ile kontamine edilen sigir eti
orneklerine nisin, lizozim, sitrik asit ve laktik asit kullaniminin etkisi incelendi.

Arastirmada et Ornekleri L.monocytogenes ile kontamine edilerek
Kontaminasyondan sonra konsantrasyonlar1 bilinen FTS, nisin, lizozim, sitrik asit,
laktik asit soliisyonlarna daldirilip dekontamine edildi ve 10 giin boyunca
mikrobiyolojik yonden analize tabi tutuldu. L.monocytogenes iizerine 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) diizeyinde azalma sekillendigi gozlendi.

Caligmadaki  bulgularin  sonucuna gore kullanilan antimikrobiyel
maddelerden L.monocytogenes iizerine en etkilisinin laktik asit ve sitrik asit oldugu
tespit edildi. Bu antimikrobiyel maddelerden sitrik asit’ in etin duyusal 6zelliklerinden
rengi olumsuz yonde etkiledigi yine nisin ve lizozimin etin renk ve koku tizerinde baz1
olumsuz degisikliklere neden oldugu fakat degisikliklerin kabul edilebilir diizeyde
oldugu saptandi.
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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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