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CiG KOF TENIN MIKROBIYOLOJK KALITESI VE FARKLI MUHAFAZA
SICAKLIK VE SURELERINDEKI MIKROBIYAL DEGISIMININ INCELENMESI

SINAN UZUNLU

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Mart 2002, 64 Sayfa

Bu calismada ¢ig kofteyi olusturan gidalarm mikrobiyolojik kalite bakummdan
sahip olduklar1 mikroorganizma yiikii tespit edilerek hijyenik sartlarda hazolanan ¢ig
kéfteye inokille edilen Salmonella enteritidis SZH susunun, ¢i kofte yapimmdan
hemen sonra (0O.saat), 4, 12 ve 24 saat sonraki gelisme durumlarinm belirlenmesi

amagclannustir,

Hammaddenin toplam aerob mezofil bakteri sayis1 < 3.0x 10° kob/g (< 2.00
logo kob/g) ile 8.7x10° kob/g (6.94 logo kob/g) arasinda bulunmugtur. Staphylococcus
aureus; bulgur, isot biberi, karabiber ve salgada bulunmazken kuru ve yesil soganda
4.0x10" kob/g (4.60 logio kob/g) ve 3.0x10* kob/g (4.48 loge kob/g) olarak tespit
edilmigtir. Maya ve kiif salcada gelismemis, kiyma, bulgur ve isot bibetinde < 3.0x 10”
kob/g (< 2.00 logo kob/g), karabiberde 1.0x10* kob/g (4 00 logyo kob/g), kuru ve vesil
soganda 2.1x 10° kob/g (5.32 fogso kob/g) ve 1.3x 10* kob/g (4.11 logo kob/g) olarak
bulunmustur. Pseudomonas spp.’ye ise yalmz kiymada 4.6 x 10* kob/g (4.66 logso
kob/g) seviyesinde rastlanilmistr. Koliform grubu bakteriler bulgur, isot biberi ve
salcada bulunmazken kiymada 4.5 x 10° kob/g (3.65 logio kob/g), karabiberde 5.2 x 10°
(3.71 logyo kob/g), kuru ve yesil soganda 7.1x 10° kob/g (3.85 logyo kob/g) ve 3 2x 10*
kob/g (4.50 logio kob/g) olarak bulunmustur. Escherichia coli de sadece kiymada < 3.0x
107 kob/g (< 2.00 log, kob/g) seviyesinde gelisim gostermistir.
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Cig kofte Orneklerinin 24 saatlik muhafaza siiresi igerisinde; toplam aerob
mezofil bakteri sayisi 3.5x10° kob/g (6.54 logo kob/g) ile 8.9x10° kob/g (695 logio
kob/g), S.aureus 3.0x10° kob/g (3.48 log;e kob/g) ile 2.2x10° kob/g (3.34 log;o kob/g),
maya ve kiif 3.4x10° kob/g (3.53 logyo kob/g) ile 2 8x10* kob/g (4.45 logio kobl/g),
Pseudomonas spp 3.7x10* kob/g (4.56 log;o kob/g) ile 3.0x10* kob/g (4 .48 logo kob/g),
koliform grubu bakterilerin sayist 1.0x10* kob/g (4 00 logig kob/g) ile 1.0x10° kob/g
(3.00 logo kob/g) aralarinda gelisme gostermisler, E coli ise < 3.0x 10° (< 2.00 logio
kob/g) seviyelerinde tespit edilmigtir.

Cig kofteye 10° kob/g olacak sekilde inokiile edilen Salmonella enteritidis ¢ig
kofte ormeklerinin yapimindan hemen sonra (0.saatte) 3.7x10° kob/g (3.57 logig kob/g),
4 saatte 5.8x10° kob/g (3.76 logyo kob/g), 12.saatte 3.7x10° kob/g (3.57 logyy kob/g) ve
24 saatte 3.5x10° kob/g (3 54 logig kob/g) olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglara goie, hammaddede bulunan mikroorganizmalarin ¢ig
koftenin farkh muhafaza sicaklik ve siireleri igerisinde 6nemli lctide degismeden canli

kaldiklan tespit edilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Cig koéfte, Kiyma, Bulgur, Baharat, Isot biberi,
Mikrobiyolojik kalite, Salmonella.

JURI: Yrd Dog. Dr. Ibrahim YILDIRIM (Damsman)
Prof. Dr. Hasan YAYGIN
Dog. Dr. Hiiseyin BASIM




ABSTRACT

MICROBILOGICAL QUALITY OF RAW MEAT BALL AND INVESTIGATION OF
ITS MICROBIAL VARIATION AT THE DIFFERENT STORAGE TIME AND
TEMPERATURE

SINAN UZUNLU

M. Sc. In Food Engineering,
Adviser: Asst. Prof, Dr, Ibrahim YILDIRIM
March, 2002, 64 Pages

In this study microbial load of taw meat ball’s ingredients was determined for
the microbiological quality. The raw meat ball, produced under hygienic conditions,
inoculated with Salmonella enteritidis SZH strain, then proliferation of this bacterium

was searched at the beginning, 4™ 12" and 24" hours of the storage, respectively.

The number of raw material’s total acrob mesophilic bacteria rtanged between <
3.0x 107 cfu/g (< 2.00 logyo cfu/g) and 8 7x10° cfu/g (6.94 log), cf/g) Staphylococcus
aureus wasn’t detected in bulgur, isot pepper, black peppet and tomato paste, although
4.0x10% cfw/g (4.60 logyo cfu/g) in onion and 3.0x10% cfw/g (4 48 logjo cfu/g) in fresh
onion was counted Yeasts and moulds were not found in tomato paste, nevertheless
minced meat, bulgur and isot pepper had less than 3.0x 10 cfw/g (< 2.00 logyo cfu/g) in
addition to black pepper, onion and fresh onion contained 1.0x10* cfu/g (4.00 logyg
cfw/g), 2.1x 10° cfu/g (5.32 logy cfw/g) and 13x 10* cfu/g (4.11 log)y cfuw/g),
respectively. In minced meat, blackpepper, onion and fresh onion coliform group
bacteria were counted as 4.5 x 10° cfu/g (3.65 log;o cfivg), 5.2 x 10% (3.71 logy cfw/g),
7.1x 10° cfu/g (3.85 logy cfig) and 3.2x 10* cfu/g (4.50 logye cfi/g), respectively.
Hence bulguz, isot pepper and tomato paste were free from these bacteria. Pseudomonas
spp. and E coli were found only in minced meat at the levels of 4.6 x 10* cfu/g (4.66
logyo cf/g) and less than 3.0x 10% cfu/g (< 2.00 logyo cfu/g)
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In samples of the raw meat ball; total acrob mesophilic bacteria, S.aureus, yeasts
and moulds, Pseudomonas spp., coliform were ranged between 3.5x10° cfu/g (6.54
logio cfw/g) and 8.9x10° cfu/g (6.95 logyo cfw/g), 3.0x10° cfu/g (3.48 logyo cfw/g) and
2.2x10° cfu/g (3.34 log)o cfu/g), 3.4x10° cfu/g (3.53 logye cfivg) and 2.8x10* cfu/g (4.45
logiy cfw/g), 3.7x10* cfu/g (4.56 logye cfu/g) and 3.0x10* cfu/g (4.48 logy cf/g),
1.0x10* cfu/g (4.00 logyo cfu/g) and 1.0x10° cfu/g (3.00 log;o cfu/g) in the storage time
of 24 hours, respectively. Whereas E coli was counted less than 3.0x 10% cfw/ g (<200
logio cfu/g)

The number of S enteritidis inoculated into raw meat ball at the level of 10°
cfu/g was counted as 3.7x10° cfu/g (3.57 log,s cfu/g) at the beginning of the storage.
The number of S enteritidis was counted as 5.8x10° cfu/g (3.76 logyo cfu/g), 3.7x10°
cfu/g (3.57 logjo cfw/g) and 3.5x10° cfi/g (3.54 logo cfu/g) after 4, 12 and 24 hours,

respectively.

In conclusion, the microbiological load of ingredients’ was not significantly

change in the raw meat ball during 24 hours storage time.

KEY WORDS: Raw meat ball, minced meat, bulgur, spice, isot peppet, microbiological

quality, Salmonella

COMMITTEE: Asst. Prof Dr. Ibrahim YILDIRIM (Adviser)
Prof. Dr. Hasan YAYGIN
Assoc. Prof Dr. Hiiseyin BASIM
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ONSOZ

Insanlar aglik ve vetersiz beslenmenin yol agtigs 6liim ve hastaliklarin yan sira
asirt ve hatali beslenmeden kaynaklanan bozukluklar yiiziinden yasamlarmni yitirmekte
veya ¢alisamaz duruma gelmektedirler. Yetersiz ve dengesiz beslenme sorunlari,
insanlarn sagh@ini bozan etmenlerin basinda yer almaktadir. Beslenme sorunlarimn
nedenlerinden birisisi de ¢evre kosullarinin saglik kurallarina uygun olmamasidir.
Gidalarin  uygunsuz  kosullarda  hazulanmasi, muhafazas: ve  islenmesi,
mikroorganizmalar gibi zaraitli 68elerin vilicuda girmesine yol agmaktadir, Zararli
mikroorganizmalar viicudun alinan besinden yararlanmasint engellemektedir Boylece
yeterli besin alinmasina karsin, alinan besin viicutta geregi gibi kullamlamadig: igin
beslenme yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada tiretilen gidalann yaklagik %25’ inin
mikrobiyolojik bozulmalar sonucu kullamilamaz hale gelmesi de gdz Oniinde
bulundurulur ise, gidalar ile mikroorganizmalar arasindaki iliskinin son derece dnemli
oldugu sonucuna varilabilit. Bu ¢alisma, gelencksel bir gida olan ¢ig kéftenin farkl
muhafaza sicaklik ve siitelerinde florasindaki bazi mikroorganizmalarin sayisal
degisimlerinin belitlenmesini kapsamaktadur. Arastirma sonuglarnin yapilacak benzeri

calismalara 151k tutarak daha giivenhi gida titketiminin yapilmasim dilerim.

Bu konuda bana calisma olanagi saglayan Saymn Prof. Dr. Hasan Yaygin’a
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boéliim Baskam) ve
galismamin gergeklesmesinde her trlt yardim ve destefini esirgemeyen damsman
hocam Sayin Ytd Dog Dr. Ibrahim Yildirim’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi),
calismamda yol gosteren Saym Yrd. Dog¢. Dr. Isil Var’a (Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi), tezimin yaziminda sagladigi destekten dolayr Ar. Gér. Pinar Yerlikaya'ya
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), analizlerimin yapilmasinda yardimer olan Ar
Gor. M. Kemal Uslu ve M. Zeki Durak’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), Gida
Miihendisligi Bolimti’'ndeki hoca ve arasgtuma gorevlisi arkadaslarima, maddi ve
manevi destegini her zaman hissettigim aileme ve arastirmami maddi olarak destekleyen

Akdeniz Universitesi Aragtirma Fonu yetkili ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Bu tez c¢alismasina;, Akdeniz Universitesi Arasgtrma Fonu tarafindan
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cfu Colony Forming Unit (Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi i

olugturan birim)
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\

GY Mikroorganizma gelismesi yok ﬂ

Kob Besiyerinde bir mikroorganizma kolonisi olusturan birim

m (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger

M “¢” sayidaki numunede bulunabilecek en fazla deger 5

n Analize alinacak numune sayisi '
|
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TAMB Toplam aerob mezofil bakteri
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1. GIRIS

Cig kofte iilkemizin hemen her bolgesinde, dzellikle de Giineydogu Anadolu’da
yaygin olarak tiiketilen bir gida maddesidit. Cig kofte ilk olarak Sanliurfa’da yapilmaya
baslanmis ve zamanla da ¢evre illere yayilarak bilesimine giren maddelerin miktar ve
cesitliliginde birtakim degisikliklere ugramustir. Katilan maddelerin miktart ile ilgili
herhangi bir standart bulunmamakla bitlikte bolgesel bazi farkliliklar gdstermektedir
Katki maddelerinin miktar1 ve gesidi de istege bagh olarak degismekiedir (Ocal 1997,
Gengcelep vd 2001a).

Genel olarak 1:1 oraninda yagsiz ve sinirleri alinmis koyun veya dana eti ile ince
ogiitiimiis koftelik bulgur karisimina, domates ya da biber salgasi, isot biberi, karabiber,
yesil ve kuru sogan, maydanoz, tuz ve istege bagl: olarak da targin, kimyon, yenibahar,

nane ve sarimsagn arzu edilen oranlarda katilmast ile hazirlanmaktadir (Ocal 1997),

Bulgurun yumusayincaya kadar yogrulmasi ile hazirlanan ¢ig kofte genellikle
yapimindan sonra birkag¢ saat icerisinde tiiketilmektedir. Ancak ticari olarak satilan ¢ig
koftelerin daha uzun siire bekledigi ve 24 saat buzdolabinda muhafaza edilebilecegi

bildirilmektedir (Erol vd 1993, Gengcelep vd 2001b).

Cig koftenin iki ana hammaddesinden birisi olan et; saglikli kasaplik
hayvanlarin  iskelet kaslarindan elde edilen bitr gida maddesi olarak
tanimlanabilmektedir. Kimyasal olarak su, protein, yag ve karbonhidrat gibi 4 temel
bilesenden meydana gelen ette vitaminler, enzimler, pigmentler ve aroma bilesikleri gibi
birgok farkli minér bilesenler de bulunmaktadir. Bu maddelerin oranh bir dagilims ile de
etin yapisi, tekstiirii, aromasi, rengi ve besleyici nitelikleri ortaya ¢gikmaktadir. Ancak
essiz biyolojik ve kimyasal yapisina ragmen et, kesimden tiiketime kadar siirekli olarak

bozulma egilimindedir (Lambert vd 1991, Oztan 1999).

Muhafaza sicaklik derecesi, atmosferik oksijen, enzimler, nem, 151k ve de en

dnemlisi mikroorganizmalar gibi birbiriyle baglantili birgok faktdr etin kalite ve raf

Omriinii korumasm etkilemektedir. Tim bu faktdrlerin tek bagina veya birbirleriyle
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yaptiklan etkilesimin sonucunda etin rengi, kokusu, tekstiiiii ve aromasinda istenmeyen

degisimlerin olabilecegi belirtilmektedir (Lambert vd 1991),

Etin bozulmasi herhangi bir ya da birden ¢ok mikrobiyal aktivite sonucunda etin
aroma, koku ve goriiniigiinde ortaya ¢ikan degisiklikler olarak tanimlanmaktadir. Etteki
toplam bakteri sayis1 cm 2 °de 107 olunca et koti bir koku, ecm % *de 10° olunca ise
yapigkan bir kivam almaktadir. Etin bozulmasmin genellikle birgok gesit
mikroorganizmanin aktivitesi sonucunda olustugu, bozulmammn ortaya ¢ikigt ve
gergeklesmesi i¢in gereken zamamn da 3 6nemili faktdre bagh oldugu belirtilmektedir.
Bu faktérler ise; etin bilesimi, icerdigi mikroorganizma tip ve sayis1 ve sicaklik derecesi

olarak siralanabilmektedir (Lambert vd 1991, Forsythe ve Hayes 1998).

Etin bilesiminde %73 su, %21 protein, %6 yag ve yaklastkk %l kiil
bulunmaktadir. Hayvanin kesimini takiben &liim sertliginin olusmasindan sonra
biyokimyasal degisimlerin olusmasi mikrobiyal gelismeleri tesvik edici niteliktedir
Bakteriler gelismeleri i¢in post-mortem glikozis siiresince olusan disitk molekiil
afirhkli  bilegenleri  kullanmaktadirlar.  Post-mortem  etteki  kalinti  glikoz
konsantrasyonunun bozulma yapan mikroorganizmalar bakimindan onemli oldugu
belirtilmektedir (Lambert vd 1991).

Kasaplik hayvanlar hijyenik sartlarda kesildigi takdirde derin kas dokular:
kontaminasyona maruz kalmazken, et ylizeyi bozulma yapan bakteriler, kiifler ve
mayalar ile kontamine olabilmektedir. Etin mikrobiyal yiikii kesim sirasinda uygulanan
islemlere ozellikle de derinin soyulmasina, i¢ organlarin bosaltilmasi ve atilmasina
baglidur. Sogukta muhafaza edilen etlerin bozulmasina ¢ogunlukla gram (-), acrobik ve
psikrotrofik Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas ve fakiiltatif anaerob
Alteromonas putrefaciens bakterilerin yol agtifi bildirilmektedir (Anon 1980, Eribo ve
Jay 1985, Unliitiirk ve Turantas 1998).

Pseudomonas cinsi bakteriler rekabetgi psikrotroflara ve yaklagik 20°C’de
gelisen mezofilik bakterilere gére daha hizli tireyebilme yeteneginde oldugundan aerob

sartlarda sogukta muhafaza edilen etlerin bozulma florasina hakimdir. Bu bakteriler
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etlerde yapigkanlik, siilfit, ester, asit ve amin gibi bilesikleri olusturarak bozulmaya
neden olmaktadirlar (Lambert vd 1991).

Bakterilerin tiremesi kiiflerden daha hizli oldugundan kiiflerin aktiviteleri i¢in
ihtiyag¢ duyacaklari oksijeni bakteriler titketir. Bu nedenle bakterilerin tiredigi bir ette
oksijenin kisith olmasi nedeniyle kiif bozulmasimin engellenecegi, ancak depolama
sitesinde et yiizeyinde su aktivitesinin diismesine bagl olarak mayalardan
Trichosporon scottii ve kiiflerden de Cladosporium, Sporotrichum ve Thamnidium
spp.’nin bakterilerin yerini alarak bozulmaya neden olabilecegi belirtilmektedir (Anon.
1980, Goktan 1990).

Halk saglifi bakinuindan Snemi olan patojen 6zellik gosteren mezofilik E coli,
Saureus ve Salmonella gibi bakteriler ¢ig kofte yapiminda kullamilan etlerde
bulunabilmektedir (Anon. 1980).

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasmin iiyesi olup genellikle koliform
grup bakteriler tarafindan yogun diizeyde kontamine olmus gidalarda bulunmaktadir.
Fakiltatif anaerob olan bu bakterilerin optimum biiyiime sicakhklan 37°C’dir
Maksimum gelisme sicakhgi 48°C, minimum sicaklik ise 5°C’dir Uremeleti icin
optimum pH 6.5 — 7.5 arasinda olup minimum pH 4, maksimum pH 9’dur. Basit
besiyerinde kolaylikla tiremektedirler. Gram (-), qubuk seklinde, spotsuz, ¢ogu hareketli
ve peritrik flagellaya sahip olup, gok kiigiik koloniler (yaklastk 1 mm capinda)
olusturabilse de biiyiik cogunlugu 2-4 mm capinda koloniler olusturmaktadir. Katalaz
pozitifken, oksidaz ve sitrat negatiftir. Laktozu, sakarozu ve salisini fermente
edememekte, glikoz, maltoz, mannit ile dekstrinden asit ve genellikle gaz

yapmaktadirlar (Var 1993, Halkman vd 1994, Karapiar ve Goniil 1998)

Salmonelloz’un insan ve hayvanlarda yaygin olarak gorillen ve oOnemli

ckonomik kayiplara neden olan bir zoonoz oldugu ve Salmonella tiirlerinin hayvandan

hayvana, hayvandan insana ve insandan insana doprudan ve dolayl1 yollarla kolayca

bulagtig1 bildirilmektedir (Erdeger 2000).
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Salmonella’lar konake spesifitesine gbre 3 gruba aynilmaktad;

1. Insana adapte olan Salmonella tinleri: S typhi, S paratyphi
(paratyphi A), S schottmuelleri (paratyphi B), S hirschfeldhii
(paratyphi C)

2. Spesifik hayvanlara adapte olan Salmonella tinleri: Sigmlarda

S.dublin, koyunlarda S abortus ovis, kanatlilarda S pullorum ve
S.gallinarum

3 Konakeiya spesifik (adapte) olmayan Salmonella tiirleri: Insan ve
¢esitli hayvanlarda hastalia neden olan ancak konakg1 spesifik
olmayan tuderdir; S enteritidis, S.typhimurium v.b. (Erdeger
2000).

Diinyada en sik gorillen enfeksiyonlar arasinda bulunan salmonellozlar
tilkemizin de onemli halk saghg sorunlanindandir. Gida zehirlenmeletine neden olan
salmonellozis etmeni serotiplerden en yaygin olami Salmonella typhimurium ve
Salmonella enteritidis tiv. Salmonella enteritidis ilk kez Almanya’da epidemik et
zehirlenmesinden sorumlu tutularak digkidan izole edilmistir. Ulkemizde Saimonella
typhimurium’a rastlanma oram azalirken, Salmonella enteritidis’in %64.80 izolasyon
orantyla en sik rastlanilan Salmonella serotipi oldugu belirlenmistir. A.B.D.’de son
yirmi yilda Salmonella enteritidis’in neden oldugu vaka sayist giderek artis gostermis
ve 1998 yili verilerine gére 5900 vaka ile % 17.5°lik bir orana sahip olmustur.
Ulkemizde ise enterit vaka sayis1 her gegen yil hizla artmaktadir Ornegin 1992 yilinda
bildirilen enterit vakasi 298.045 iken bu sayr 1996 yilinda 507.840’a ulasmistu (Var
1993, Anon 2001a, Anon 2001b, Erdem 2001).

Salmonellozis’e neden olan enfektif doz serotipe, gida ¢esidine, tiiketicinin
yasina ve fizyolojik sartlarina baglt olarak degisiklik gdstermektedir. Klinik belirtilerin
ortaya ¢ikmast igin 10%-10° hiicrenin viicuda alinmast gerektifi belirtilse de yapilan

aragtirmalar enfektif dozun bu sayinin olduk¢a altinda oldugunu gostermistir. Ayrica




ve gida maddelerinde Salmonella bulunmasina izin verilmemektedir (Beumef- vd 1983,

Halkman vd 1994, Karapinar ve Goniil 1998).

Bakterilerin ette gelismesini Onleyebilen en énemli cevresel faktdr sicaklik
derecesidir. Santimetrekarede 10° baglangi¢ viikii olan bir ette bozulma 0°C’de 16 glin,
5°C’de 5 giin 10°C’de 2 giin olarak tespit edilmistir Etin sahip oldugu ilk bakteriyel
yiik de onun raf émriinii belirlemektedir. 1k yikii em 2 °de 65 olan et 0°C’de 21 giin,

6.0x10* olan ise 0°C’de 11 giin raf émriine sahip olmugtur. Ortalama sicaklhigy 7°C’de

bildirilmektedir (Lambert vd 1991).

1950°letin  ortalarinda gidalarin  sogukta muhafazasimin gida  kaynakh
bakterilerin geligmesini engelleyemedigi sadece yavaslamasim saglayabildigi ortaya
konmugtur. Glniimiizde ise 5°C’de muhafaza ile gidalanin tam anlamiyla giivenli bir
sekilde korunamadigi, bazi patojenlerin canli kalip gelismelerini stirdiirebildigi
bilinmektedir (Palumbo 1986).

Igerisinde hayvansal kaynakli bir gida bulundurup her hangi bir koruma
prosesine tabi tutulmadan titketime sunulan ¢ig kofte gibi gidalanin hem sopukta
muhafaza (0-4°C) stuesinin uzamasiun hem de depolama ve tasima sirasinda bu
sicaklik derecelerinin tizerine ¢ikilmasimin bu tip gidalarin titketici saghfini tehdit
edecek bir diizeye ulagmasma neden olabilecegi bildirilmektedir (Palumbo 1986,
Lambert vd 1991).

Cig koftenin diger bir ana hammaddesi olan bulgur, TSE’nin tamimmna gore;
genellikle sert bugdaylann (Triticum durum) teknigine uygun olarak temizlenmesi,
haglanmasi, kurutulmasi, dovilliip elenerek kepekletinden ayrilmasi ve kiriimasi ile elde
edilen bir tiriindiir (Anon. 1991)

Bulgur iilkemizin geleneksel ve temel gida maddelerinden birisidir. Ucuz, bol

bulunabilen, besleyici, kolay ve ¢abuk pisen, degisik kullanim sekilleri olan, sevilerek

tiketilen ve kolay muhafaza edilen bir gida maddesidir. Tiitkiye’nin hemen her




yoresinde daha ¢ok evlerde kendi 6zel ihtiyaglan i¢in tretiten bulgurun ticari amagla en
énemli iki merkezde, I¢ Anadolu Bélgesi’nde (Karaman) ve Giiney Dogu Anadolu
Bélgesi’nde (Gaziantep) tretildigi bilinmektedir. Yapim tekniginin bir sonucu olarak
tanenin biyolojik, mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitesinin sona erdigi béylece daha

uzun siire depolanabilecegi bildirilmektedir (Unal 1983, Elgiin ve Ertugay 2000).

Et iirtinlerinde kullanilan katkilar icinde baharatlar 6nemli bir yer tutmaktadir.
Cig kofte gibi lriinlerde kullamlan baharat o dUriiniin ingredienti gibi olmustur

Katilmadig: takdirde beklenilen tat ve koku elde edilememektedir (Oztan 1999).

Akgiil’e (1993) gore, baharatlar gidalara lezzet vermek amaciyla katilan bitkisel
trtinlerdir. Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO) ise baharat ve ¢esni
maddelerini; iginde hi¢bir yabanci madde icermeyen, gidalara koku, tat ve lezzet
vermek tzere katilan dogal bitkisel {rtinler veva bunlarin karigimlart olarak
tanumlamaktadir. Bu tanim baharatin dogal dwumu ile &giitilmiis halini de

kapsamaktadur (Karapinar ve Aktug 1986).

Cig kofte yapiminda kullanilan kiimizi aci, pul biber ise; Capsicum annuum L.
tiirline giren kiiltiir bitkilerinin tam olgunlagsmig ac1 meyvelerinin iyice kurutulup, saplt
veya sap1 almdiktan sonra, gekirdekli veya g¢ekirdeksiz, yan ogiitiilerek pul (yaprak)
haline getirilmis, belli oranlarda yemeklik sivi bitkisel yag ve yemeklik tuz ile

karighirilip su ile tavlanmis sekli olarak tamumlanmaktadir (Anon 1986)

Baharatlar da bir¢ok tarimsal kaynakli gidalar gibi, ¢esitli cins ve tiirden bakteri,
kiif ve mayalarla kontamine olabilmektedirler. Baharatlarda mikrobiyal yiik baharat
¢esidi, isleme yontemi, 6glitme iriligi, ambalaj, sicaklik, nem, su igerigi gibi birgok

etkene bagl olarak degisebilmektedir (Akgiil 1993).

Baharatlarin mikrobiyal florasinda koliform grubu bakterilere, patojen 6zellik

gosteren Staphylococcus aureus, Salmonella, Bacillus cereus gibi bakterilere,

mikotoksin treten kiifler ve mayalara rastlanilabilecegi bildirilmektedir (Akgiil 1993).




Et tirtinlerine genelde %0.1-1 oraninda baharat ilave edildigi ve 1 gram baharatin
da 10°-10° adet mikroorganizma igerdigi dikkate alindiginda, et tirtinlerinin her bir
graminin baharatlardan dolayr 10°-10* adet mikroorganizma ile kontamine olabilecegi
belirtilmektedir (Mutluer vd 1986).

Baharatlar igerdigi antimikrobiyal maddeler, eterik yaglar ve atomatik bilesenler
ile triintin rengi, tady, sinditim degeri ve dayanikliligh tizerinde etkili olmaktadir (Oztan
1999).

Diinyanin hemen her yerinde eski medeniyetlere ait insanlar gecen zaman
icerisinde birgok ¢esit baharat ve sifali bitkilerden tat ve koku niteliginin yam siura
koruyucu ve tedavi edici ozelliginden de yararlanmigtir. Baharatlann antimikrobiyal
zellikleri ile ilgili ilk aragtumalar 19.yiizyilin sonlannda yaymlanmaya baglamistir.
1911 wilmda iginde kirmizi biberin de bulundugu bazt baharatlarin  gidalarin
korunmasindaki etkilerinin incelendigi bir arastumaya gore; elma sosunun
korunmasinda targin, hardal ve karanfilin kullamilabilecegi, yenibahar ve kiiciik
hindistan cevizlerinin kismi bir etkiye sahip oldugu, zencefil, karabiber ve aci

kirmizibiberin ise herhangi bir etkiye sahip olmadig: bildirilmistir (Zaika 1988).

Laboratuar ¢ahigmalarinda birgok baharatin 6nemli oranlarda antimikrobiyal
Ozellik gosterdigi ancak gidalara aroma vermek i¢in katildiklarinda digarnidan katilan
koruyucu katki maddeleri kadar etkili olamadiklann belirlenmistir (Zaika 1988).
Baharatlann  antimikrobiyal aktivitesini Cizelge 1.1.°deki gibi gruplandumak

miimkiindiir.

Cizelge 1 1. Baharatlarmn inhibitor etki sekline gore antimikrobiyal aktivitesi (Zaika, 1988)
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Baharatlar i¢in MIC (minimum inhibitér konsantrasyonu) degerinin %1-5 olarak
belitlendigi A.B.D.’de, ¢esnileme i¢in izin verilen miktarlarda katilan tek bir baharatin
bakteri gelismesini nlemesinin zor oldugu, saglikl sartlarda islenmis ve nispeten daha
az sayida mikroorganizma igeren gidalarin kiif, gram (+) bakteri ve bir dlciide de gram
(-) bakterilere kars1 korunmasinda baharatlann etkili olabilecegi belirtilmektedir (Akgiil
1993).

Cig kofie tilkemizin hemen her bélgesinde yaygin olarak tiiketilen geleneksel bir
et trtiniidiir. Cig et tiiketiciye ulagincaya kadar ¢esitli asamalarda kontamine olmakta,
bunun sonucu olarak da et ve et {iriinleri ile insanlara birgok hastalik gegebilmektedir.
Hayvanlardan insanlara dogrudan veya hayvansal iiriinlerle bulasan tiiberkiiloz,
bruselloz, sarbon, listerioz, yersinioz, campylobakterioz, g-atesi, tetanoz gibi zoonoz

hastaliklarin sayisiin 100°1in tizerinde oldugu ve toplum sagligi acisindan biiytik dnem

tasidig: belirtilmektedir (Unliitiirk ve Turantas 1989, Oztan 1999, Gengeelep vd 2001a).

Aynca insan saghgim dogrudan ilgilendirten ve gidalarda bulunmasina izin
verilmeyen Salmonella cinsi bakteriler gidada bulundugu zaman kontamine olmus

gidanin organoleptik §zelliklerinde higbir degisiklige neden olmamaktadir (Var 1993).

Gaziantep’in bir k&ylinde hasta hayvan etinin yenmesi sonucu 143 kiside
zehirlenme belirttileri g6zlenmis, bu etten ¢ig kofte yapip viyen S kisinin 8ldiigi ve
etken mikroorganizmanin da Salmonella enteritidis breslaw oldugu belirtilmistir (Cakir
1991).

Birgok {ilkede bakterilerle kontamine olmus gidalarin neden oldugu hastalikiar
halen ilk suralarda yer almakta ve ciddi sonuglara yol agmaktadir, Italya’da 1996 yilinda
26.000 gida kaynakli hastahik rapor edilmis ve tiim bu vakalar igerisinde %90’1n

tizerinde sorumlu etmen olarak Salmonella spp. ve Hepatit A’nin rol aldign bildirilmistit
(Angelillo vd 2000)




Gida kaynakl hastaliklar son verilere gére her yil A B.D.’de 6.5 milyon insanin
hastalanmasina, 9000 kisinin de &liimiine neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan vakalardan
yaklasik 40.000°ini salmonellozis olugtururken, bildirilmeyen vakalar da dikkate
alindif1 zaman bu sayimn en az 20°ye katlanabilecegi ve her yil yaklasik 1000 kisinin

de yasamin yitirdigi bildirilmektedir (Anon. 2001a).

Ulkemizde ise Saghik Bakanhg’mm 1997 yili verilerine gore bildirimi zorunlu
bazi bulasic1 hastaliklardan Sa/monella’nin neden oldugu paratifoya 1278 kisi, tifoya
32.016 kisi yakalanmusti. il ve ilge halk saghigi laboratuarlarinda yapilan gida
analizlerinde ise tiikketime sunulan gidalarin bakterivolojik ydnden en az %13.5’inin

halk sagligina uygun olmadid: belirlenmistir (Anon 2001b).

Bu ¢aligmada ¢ig koftenin bilesiminde bulunan gidalardan kiyma, bulgur, isot
biberi, karabiber, sal¢a, kuru ve yesil sofanda toplam aerob mezofil bakteri, S aureus,
maya ve kiif, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler, E coli ve Salmonella

aranmasi ve sayimi ile mikrobiyolojik yiiklerinin tespiti yapilmstr.

Bu gidalanin hijyenik sartlarda bir araya getirilip yogrulmas: ile hazirlanan ¢ig
kofteye Salmonella enteritidis SZH susu inokiile edilmistir. Toplam aerob mezofil
bakteri, S aureus, maya ve kif, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve £ coli
ile inokiile edilen Senteritidis saf kiltiiriiniin ¢ig koftenin yapimindan hemen sonra
(0 saatte), 4, 12, ve 24 saat sonraki sayunlari yapilarak mikroorganizmalarin gelisme
durumlan incelenmistir. 0. ve 4.saat analizleri oda sicakliginda muhafaza edilen ¢ig
kofteden, 12. ve 24 saat analizleri ise buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilen iiriinden
alinarak yapilmistu. Aynca 0. ve 24.saatlerde ¢if kofte orneklerinin pH degeri

belirlenmisgtir.




2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Ulkemizde yaygin bir tiiketim alan bulundugu halde ¢ig kéftenin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi calisma sayis1 azdir. Ancak yapiminda
kullanlan salga, baharatlar ve ozellikle kiyma ile ilgili birgok mikrobiyolojik veri
buiunmaktadir,

2.1. Kiyma ve Kofteler ile flgili Yapilan Bazi Mikrobiyolojik Calismalar

Ankara’da tiikketime sunulan kiymalarn mikrobiyolojik kalitesinin incelendigi
bir ¢aligmada, kiyma omeklerinin biri diginda tamamumin 10° kob/g veya daha fazla
toplam aerob bakteri igerdigi ve 107 kob/g ’dan daha fazla toplam aerob bakteri
saptanan drnekletin tiim Srneklerin %52 sini olugturdugu belirlenmistir. Koliform grubu
bakteriler drneklerin %88’inde 300 kob/g’dan daha fazla, %8’inde ise 50 kob/g’dan
daha fazla bulunmustur. Incelenen kiyma Orneklerinin higbitinde Salmonella’ya
rastlanilmamustir. Staphylococcus aureus Srneklerin %76’sinda 100 kob/g’dan daha

fazla bulunurken, %24’ tinde ise bulunmamistir (Kaya 1987).

Elmossalami vd (1990) et tiriinlerinin hijyenik kalitesini arttirmak igin yaptiklan
aragtimada pastirma, hamburger eti, yemeklik etler, kiyma ve sosiste toplam aerob
mezofil bakteri sayisinin sanitasyon Oncesinde ortalama olarak smasiyla 1.4x10°,
6‘.8x106, 8 2x10%, 5.3x10% ve 1.3 x 107 oldugunu, sonrasinda ise bu sayilann suasiyla
1.5x10°, 7.2 x 10% 8 x 10%, 2.6 x 10* ve 3.9 x 10"e distiigiini belirtmislerdir.
Enterobacteriaceae, fekal koliform ve E coli sayilar: ise pastumada 1.4x103, 1‘.9x102,
24, 3 6x10% olarak bulunmus, uygulanan sanitasyon iglemlerinden sonra ise higbir
mikroorganizmamn gelisemedigini tespit etmislerdir. Incelenen diger et iiriinlerinde ise

sanitasyon uygulamasi mikrobiyal floranin %97-100 oraninda azalmasim saglamustir.

Khalafalla vd (1993) taze ve dondurulmus etten kiyma iiretiminde kiyma
makinasinin ve hijyenik kosullarin mikrobiyal bozulmaya etkisini incelemiglerdir. Elde
edilen sonuglara gore taze etten tiretilen kiymalarin, dondurulmus olan ete gore daha
dilgiik bir mikrobiyal yiike sahip oldugu belirlenmistir. Yine kasap diikkanlarinda

yapilan kiymanin evde yapilana gore daha fazla kontamine oldugu tespit edilmigtir
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Acrob mezofil bakteri sayis1 (25°C’de 3 giin) evde yapilan kiymada ortalama olaralk
8x10* iken bu say1 kasap diikkanlarinda 10%°ya ¢tkmistir Etin dondurulmasindan sonra
ise ev tiretimi kiymada (25°C) ortalama 6x107¢, kasap diikkkaninda ise ortalama
6x107ye artrugtie.  Enterobacteriaceae sayis1 ev kiymasinda ortalama 10 kasap
kiymasinda 2x10°%, dondurulmus kiymalarda ise 4x10* ve 8x10* olarak bulmuglardir.
Staphylococcus sayist ev ve kasap diikkaninda tiretilen taze kiymada siasiyla 4x10° ve

10°, dondurulmus ette ise 10° ve 8x10° olarak bulunmustur,

Hudson vd (1986) Ingiltere’de bir yerlesim baolgesinde 7 stipermarket ve 11
kasap dikkanmdan 3 tekerriirlii olarak sigur eti kiymasinda yaptigr galismada ortalama
toplam aerob mezofil canh sayisim 5.66 (logio/g), Enterobacteriaceae familyasina ait
bakterileri 3.87 (log;o/g), S aurews’u 1,13 (logio/g), E.coli biyotip I'i ise 1.74 (logio/g)

olarak bulmustur.

Youssef vd (1984) Misir’in Assuit sehrinden topladiklar 60 ¢ig kiyma Smeginin
bakteriyolojik ytikiinit incelemislerdir. Buna gore Oineklerin %88.3%tinde Enterococcus,
%%51.7°sinde  koagtilaz (+) Saurews, %21 7’sinde Proteus morganii, %13 3’linde
Proteus vulgaris, %10’ unda enteropatojenik £ coli, %3.3’tinde Shigella dysanteri ve
¥l T’sinde Pseudomonas aeruginosa’ya rastlamslardir.  Orneklerin hi¢ birisinde
Salmonella’ya rastlanmazken Staphylococcus aureus sayis1 ortalama 4.6x10° olarak

bulunmustuz.

Kiymalarin 1af omiirlerini tespit etmek igin yapilan bagka bir ¢alismada ise;
toplam canli, koliform grubu bakteriler, Saureus, Enterococcus ve psikiotrof
mikroorganizmalanin analizleri yapilmisti. Bolgesel iireticilerden temin edilen
kiymalann hijyenik sartlar altinda islem gbrmiis kiymalara nazaran daha yiiksek
mikrobiyal sayilara ulastigi ve daha da kisa raf Smriine sahip oldugu belirlenmistir.
Taze kiymada baskin flora Staphylococcus aureus, Micrococcus ve Escherichia
olmugtur. Yiiksek sicakliklarda (30+1°C ve 40£1°C) tutulan kiymalarin mikrobiyolojik
bozulmasina Escherichia ve Staphylococcus aureus gibi mezofilik mikroorganizmalaiin

neden oldugu tespit edilmistir (Narasimha Rao ve Ramesh 1988).
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Delarras vd (1994) kiyma, yumurtali ve siitli kek gibi gidalardan
Micrococcaceae familyasina ait 129 sus izole etmisler, bunlardan 120’sinin
Staphylococcus, digerlerinin ise Micrococcus oldugunu belirlemislerdir. izole edilen
120 Staphylococcus susundan %60°1n1 hayvansal kaynakh koagiilaz (+) Staphylococcus

aureus olarak bulmuslardi.

Irlanda’da £ coli 0157 nin neden oldugu ilk vakanin 1995 yilinin Kasim ayinda
meydana geldigi rapor edilmigtir. 27 ¢ocuktan 13’{inde kiymanin tiiketimini takiben 3-7
gin igerisinde semptomlar gézlenmis, dordiinde kanl: diyare, 1’inde ise 6liimciil etkisi
fazla olabilen Hemolitik Uremik Sendromu (HUS) gozlenmis ancak bu vaka &limle
sonuglanmamugtir. Yine Irlanda’da 1997 yilmin Ocak ayinda 15 kiside aym vakaya
rastlanmig ve bit gocugun 6liimiiyle sonuglanmigtir. Iskogya’da ise 1996 yilinda gériilen

vaka 20 kisinin 6liimtiyle sonuglanmigtir (Wall 1998)

Tekingen vd (1980) kiymalarda ortalama olarak toplam mezofil acrob bakteri
sayistnt 8.4x107 kob/g , Staphylococcus aureus sayisim 9.6x10° kob/g, koliform
grubunu 8.5x10° kob/g, Escherichia coli sayisimi ise 4.2x10° kob/g olarak tespit

etmislerdir.

Hazir kiyma &meklerinde ortalama olarak toplam aerob mezofil bakteri sayist
1.3x10° kob/g, Staphylococcus aureus sayis1 2.3x10% kob/g, koliform grubu bakteriler
2.3x10° kob/g, Escherichia coli sayist ise 1.7x10" kob/g olarak tespit edilmigstir (Yiicel
vd 1991).

Cetin ve Yiicel (1992) Bursa ili merkezinde tiiketime sunulan kasap koftelerinin
yapim teknolojisini, bilesimini ve mikrobiyolojik kalitesini saptamak amaciyla
yaptiklar1 ¢caligmalaninda su sonuglan elde etmislerdir; ortalama toplam bakteri 1.11x10°
kob/g, koliform grubu bakteriler 1.4x10° kob/g, E coli 1.75x10* kob/g, Staphyiococcus
aureus 1.78x10* kob/g ve 3 dmekte Salmonella spp. tespit etmislerdir.

Soyutemiz ve Anar (1993) Bursa’da tiiketilen ¢if ve pismis 1zgara koftelerin

mikrobiyolojik kalitesini saptamak amactyla yaptiklart calismalarinda ¢ig 1zgara
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koftelerde ortalama olarak toplam aerob bakterileri 3 67x107 kob/g, koliform bakterileri
1.11x107 kob/g, toplam Staphylococe lart 1.29x107 kob/g, Staphylococcus aureus’u
1.9x10° kob/g, toplam kiif ve mayay1 3.49x10" kob/g olarak bulmuslardir. Orneklerin
%40’inda da E coli’ye rastlamiglardir. Pigmis 1zgata koftelerde ortalama olarak toplam
aerob bakteri 2.19x10* kob/g, koliform bakterileri 1.29x10° kob/g, toplam
Staphylococe'lar1 6.9x10° kob/g, Staphylococcus aureus'u 3,75x10° kob/g, toplam kiif
ve mayayi 2.99x10* kob/g olarak saptamuslardir. Pigmis 1zgara kéfte Gmeklerinde ise
%20 oraninda £ coli varligm: tespit etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gére ¢ig 1zgara
koftelerin  hijyenik Kalitelerinin  diigiik, pisirme isleminin yetersiz oldugunu

gormislerdir.

Soyutemiz (1999) Bursa’da marketlerde ve kasap ditkkanlarinda hazir olarak
satilan 5 farkli tip hazir kéftede toplam mezofil aerob bakteri sayilanm 10° kob/g,
koliform grubu bakterileri 10 ile 10° kob/g dolaylarinda tespit etmistir.

2.2. Salmonella ile Migili Bazi Et Uriinleri ve Salginlara lligkin Bildirilen Bazi
Mikrobiyolojik Cahsmalar

Kiplilii ve Sarimehmetoglu (1999) Ankara’da satisa sunulan 120 hamburger,
120 Inegdl kofte, 120 hazir kofte Orneklerini Salmonella varlign bakimindan
incelemislerdir. Hamburger 6ineklerinden %5.8, Inegél kofte drneklerinden %9.1 ve
hazir kofte Orneklerinden %10 orannda Salmonella  izole edildigi, toplam 30
Salmonella izolatinin serotip dagihminin ise %66.6 Salmonella enteritidis ve %33.3
Salmonella subsp.1 oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak ise Ankara’da satisa sunulan
hamburger, Inegdl kéfte ve hazir kftelerin Salmonella ile 6nemli derecede kontamine

oldugu ve halk saghg agisindan potansiyel tehlike olusturdugunu saptamislardir.

Bachhil vd (1988) siir eti ve et Uriinlerini inceledikleri aragtirmalarninda
Salmonella varligr bakimindan 78’er adet taze ve dondurulmus etlerin 4’er tanesinde
Salmonella’mn  enfektif 6zellie sahip olan tipleri S anatum, Sweltevieda S

typhimurium’a, 30 ¢ig kiyma Smeginin ikisinde S newporr ve S poona’a, 10 kebap
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yemeginin birinde S anatum’a 1astlamiglar, toplamda ise 246 6rmegin 13 tnde (%05.28)

Salmonella (+) olarak degerlendirmiglerdir.

Irak’in Musul sehrinde titketime sunulan kumizi ve beyaz et Gineklerinde
Salmonella varligy arastirilmistir,. Toplam 223 6megin 81°ini tavuk tirtinleri, 36°sim
kebap ve kofte, 33’{inii parga et, 29°unu burger eti, 25’ini biftek eti ve 19’unu karaciger
olusturmustur. Incelenen 6mneklerin %16.14’tinde Salmonella’ya rastlanilmms, izole

edilen serotiplerin basinda Salmonella infantis gelmistir (Al-Rajab vd 1986).

Michanie vd (1989) Arjantin Buenos Aires’te 5 isletmeden aldiklan toplam 90 et
ve kemik yeminde Enterobactericeae varligin arastirmmslardir, Orneklerin %77.7 sinde
Salmonella bulunmugtur. Enterobactericeae sayist ile Salmonella arasindaki korelasyon
katsayisi 0.81 (P<0.05) olarak bulunmustur. Bu ¢alismadan elde edilen diger bir sonuca
gbre de Enterobactericeae sayisinin et ve kemik yemlerinde Salmonella varlig
bakimindan iyi bir indikatdr olmadig1, ancak bu sonuglanin {iriiniin hijyenik kalitesinin

belirlenmesinde kullanilabilecedi belirtitmigtir.

Hollanda’da 13 ay: kapsayan bir periyot boyunca 10 ayr1 et iireticisinden kiyma
Omnekleri her hafta Salmornella vaihigi bakimindan arastinlmistir. Kiymalarda
Salmonella kontaminasyon nedeni olarak cesitli farklihiklar gozlenmistir. Bunlar; et
tiretim merkezlerinin birbirinden farkli olmasi, mevsimsel farklilik, kontaminasyon
orant, havanin sicakhk derecesinin artmasidiz. Domuz etiyle sign  kiymasimn
kanistiriimast sifir kiymasinin kendi basina sahip oldugu Salmonelia yikiinit daba da
arttumigtry  Kesimhanede vyapilan kiymanin, kasap ditkkkaninda yapilanlara oranla

Salmonella ile daha fazla kontamine oldugu bildirilmistir (Edel vd 1978).

Amerika’'nin Giney Dakota Bolgesi'nde yapilan bir aragtimaya gore 1996
yihimn Ekim ayinda bir restoranda yenilen yemek sonucunda Salmonella thompson’un
yol agt1gi vakanin sebebi olarak aggilarnn diizenli pisirme ve saklama kosullarma dikkat

etmedikleri ve rosto etin pisirme siite ve saklama kosullarmin Salmornella’nm iireme

hizim Onleme bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Gida giivenligi eitimi




verilmesinin Salmonella enfeksiyonlarini 6nlemede yeterli olacag: sonucuna vanlmistir
(Shapiro vd 1999).

1991 yili boyunca Almanya’da veteriner ile zirai enstitiiler, {iniversiteler ve
gesith kurumlarin laboratuarlari gibi kuruluglarca gida ve hayvanlarda Salmonella
kontrolintin yapildign bir arastirmaya gore tespit edilen 2272 vakadan 1017ini
Salmonellozis’in olusturdugu ve bu vakalardan %92’sine S enteritidis’in neden oldugu
bildirilmigtir. Vakalardan %46’sina yumurta ve yumurta iceren yemekler, %24’iine
genellikle ¢if yumurta iceren finnncihk {iriinleri neden olmustur Kiimes hayvan
etlerinden %1’in altinda izolasyon gergeklesitken et ve et iiriinleri %10, siit iriinleri %5
oramnda enfeksiyon kaynag: olarak yer almistir Gida kaynakli Salmonellozis’e %70
orannda ¢ig yumurta ile hazirlanan friinler neden olmustur. Rutin olarak
mikiobiyolojik analizleri yapilan gidalarda Salmonellozis’e 1astlanma orani %0.88

olarak gergeklesitken en fazla paya %13 ile yumurtalar sahip olmustur (Hartung 1993).

1991-1993 wyillan arasinda Alman Federal Saglik Ofisi (BGA), Titketici Saghk
Koruma ve Tibbi Veteriner Enstitiisti (BGVV) iilke genelinde toplam 744.890 ¢iftlik
hayvanint  Salmonella bakimindan incelemislerdir.  Orneklerin =~ %3 .4 iinde
Salmonella’ya rastlanilmugtir. Piliglerin %7.75°1, danalanin %3.94°1 ve tavuklann
%493l Salmonella ile enfekte olmuglardir. Karsilagilan baslica serotipler ise sigu ve
domuzlarda Salmonella  typhimurium iken tavuklarda Salmonella enteritidis olarak

belitlenmigti: (Bauer ve Hormansdorfer 1996)

Synnott vd (1993) Biiyiik Britanya’da Thames Bolgesi’nin giineybatisinda 1992
yilmin Ekim ay1 stiesince Salmonella’mn seyrek rastlamlan bir serotipi olan
S.mikawasima ‘mn neden oldugu vakayi bildirmislerdir. Enfeksiyon sebebi olarak etken
gdanin gok biiyiik bir olasihkla doner kebaplardan kaynaklandigin, kontaminasyon
kaynaimn belirlenemedigini ancak gidalarm hazurlanmasinda yetersiz sanitasyon
iglemlerinin hastaligin yayilmasina engel olamadigim belirtmislerdir. Bu vakanin sadece

az rastlanilan bir serotipin tanimlanmasiyla kalmadig, déner kebaplarin daha genis

¢aph sorunlara yol agabileceginin bir gostergesi oldugu belirtilmistir




Hollanda’da 1991-1994 willann arasinda belirli bir bolgenin Gida Kontrol
Kurumu tarafindan gida kaynakl: hastaliklar incelenmistir. Bu zaman dilimi iginde 2621
vakanin sebep oldugu 7567 hasta kaydedilmistir. Etmen gida kaynagi olarak genelde
Cin-Hindistan mutfagna ozgii gida ve et Urtinleri gosterilmistir. Vakalarin yaridan
¢ofunun restoranlarda yenilen yemekler sonucu meydana gelmis oldugu ve rol alan
mikroorganizmalann ise %19 ile Bcereus, %16 ile Salmonella spp., %11 ile
Cl perfringens, %10 ile kimyasal toksinler, %6 ile E coli ve %5 ile S aureus oldugu
bildirilmigtir (Simone vd 1997).

Giiney Galler’de 1995 yihmin Temmuz ay1 boyunca Salmonella typhimurium DT
170 gibi pek bilinmeyen bir susun yol a¢tign vaka bildirilmistir. Cig koyun kiymasinda
ve donerlerin yapildigt yere ait birgok gevresel kaynakta bu bakteriye rastlamilmus ve
donetlerin tilketime sunulmasinda kullamlan yogurt, mayonez gibi soslar kadar, az
pigmis etlerin de ¢apraz kontaminasyonu sonucunda birer potansiyel enfeksiyon kaynagi

olabilecegi belirtilmistir (Evans vd 1999).

1995 ve 1996 willari arasinda ltalya’mn Molise bélgesinde yer alan 11
mezbahada Salmonella spp., Listeria spp. ve Yersinia spp. bakimundan kesimhane
gevresi, calisma ylizeyleri, ekipman ve personelin kontaminasyon derecesini
degerlendirmek amactyla 9 aylik bir calisma yapilmistir Mezbaha zemini ve duvarlan,
kancalar, masalar, kesme bloklan, bigaklar, kil ayuma aletleri, yariklar ve petsonelin
ellerini kapsayan toplam 219 6mek 3 tekerriirlii olarak degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda mezbahadaki kesimin yapildifi zemin, sofuk oda zemini ve caliyma
masalanmn Salmonella spp., Listeria monocylogenes ve Yersinia enterocolitica igin
onemli bolgeler oldugu ve kesimhane cevresi ile ekipmamnin temizlik ve

sanitasyonunun Sneminin vurgulanmas: gerektigi ortaya gikmuistir (Sammarco vd 1997).

1973 ve 1987 yillani arasinda A.B.D.” de Hastalik Kontrol Merkezleri’ne
237.545 vakay igeren 7458 adet gida kaynakh hastalik salginlanna iliskin etiyolojik
ajan ve gida kaynag: bildirilmistir. Salgimlarin %66°sindan bakteriyel patojenler,
%35’inden viriisler, %5’inden parazitler ve %25’ inden kimyasallar sorumlu bulunurken,

vakalanin %87’sinden bakteriyel patojenler, %%'undan viriisler, %!1°in azndan
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patazitler ve %4’linden kimyasallar sorumlu bulunmugtur. Bakteriyel patojen olarak
salginlarin %42’sinin, vakalarin %51’inin nedeni Salmonella’dun. 1973-75 ile 1985-87
yillart verileri kiyaslandiginda Salmonella’dan, ozellikle Salmonella enteritidis 'in
belirgin artigindan dolay: salginlarin oraninda %75, vakalarin oraninda ise %130 artis
gozlenmistir. Sifurla iligkili olan Salmonella salginlart orani 1981°de %30 artisla
zirvede olmug, 1982°de %4’e diigmiis ve bu zamandan sonra kademeli olarak artmistir.
Tavuk ve yumurtalardan kaynaklanan Salmonella salginlari orami ¢alisma periyodu
boyunca artmustir Calisma sirasinda sadece bu bakteri degil Campylobacter jejuni,
Escherichia coli 0157 H7 ve Listeria monocytogenes de Onemli gida kaynakls
patojenler olarak tamumlanmistir. %90 oliimle sonuglanan bakteriyel patojenlerden
L.monocytogenes (317 / 1,000) ve Clostridium botulinum (192 / 1,000) en yiiksek 6lim
oranma sahip olmustur. Ticari ya da kurumlarda hazirlanan gidalardaki salgin oram
boyutlarmm biiylik oldugu ve gida kaynakli hastalik salgmlarimin incelenmesi ile
analizinin, gida kaynakli hastalik ve kontiol o&lcilimlerinin belitlenmesi ve
degerlendirilmesinde anahtar rol oynamaya devam ettigi bildirilmektedir (Bean ve
Griffin 1990).

2.3. Salga ile Iigili Yapilan Baz1 Mikrobiyolojik Calismalar

Cig kofte yapiminda kullamlan bir diger gida maddesi ise salgadir. Salca liretimi;
domateslerden once pulpun elde edilmesi, sonra pulpun belli oranda konsantie edilmesi
ve kutulanmas) asamalanindan olugmaktadu. Pulp eldesinde pargalanip 1sitilan
domatesler palperde asamali olarak inceltilmekte, briks derecesi (% ¢oziiniir
kurumadde) yaklagik 5 olan domates pulpu uygun bir evaporatérde konsantre edilmekte
ve 28-32 brikslik salgalar titkketime sunulmaktadir (Cemero@lu ve Acar 1986).

Salgalarin mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada Basoglu ve
Kosgker (1976) domates salgalarindan izole ettikleri 15 baktetiden 6’sinun Lactobacillus
brevis, 4’Uintin Lactobacillus plantarum, digerlerinin ise Bacillus cinsine ait oldugunu

bildirmiglerdir.
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Cift konsantre domates salgalarinin (yaklagik 30 briks) 3 farkh sicaklikta (4, 10
ve 25°C) 210 ginlikk depolama siiresince temel analitik parametreleri ve mikrobiyolojik
florasinin degisimi incelenmistir. 4°C, 10°C ve 25°C sicaklikta 210 giinlikk depolama
periyodunda muhafaza edilen salgalarda maya geligimi sirasiyla <10-3.0x10°, 1.9x10°

ve 3.9x10° arasinda degisirken 6rmeklerin hig birisinde kiif gelisimine rastlamilmamigtir

(Villari vd 1994).

Uylager ve Basoglu (1997) ise domates salgasindaki toplam aerob mezofil

bakteri sayisimn 1.42x10%2.51x107 kob/g arasinda degisim gosterdigini bulmuslardar.

Aran vd (1987) Domates salga iiretiminde salgalarin kiif kontaminasyon

seviyelerini 10°-10° kob/g arasinda bulmuslardir

Nijerya’da kusutlu ve normal gériintimlii ithal ve bélgesel iretimi yapilan
salgalarin miktobiyolojik kompozisyonu ve pH degetleri belitlenmistir. Bacillus,
Clostridium, Lactobacillus ve Leuconostoc cinsi bakterilerin ¢ogunlukla spor olugturan
tiirleri salgalarda baskin floray:r olugturmugtur. Kusurlu goriinen salgalarin kritik pH
st olan 4.6°y1 astifi ve yiiksek sayilarda mikrobiyal yiike sahip oldugu belirlenmistir.
Ulkeye ithal edilen salgalarin pH degerleri ve mikrobiyal kalitelerinin arzu edilen
diizeyde olmadifi belirlenerek halk saghfi bakimindan giivenilir olmadiklar

bildirilmisti: (Efiuvwevwere ve Atirike 1998).
2.4, Baharatlar ile Tigili Yapilan Baz: Mikrobiyolojik Calismalar

Baharatlarin  mikrobiyolojik kompozisyonlarina iligkin de gesitli ¢aligmalar

yapilmistir.

Mutluer vd (1986) inceledikleri kirmizibiber ve karabiber 8rneklerinde aerob
genel canli sayisim (30°C’de) 4.0x107-1.0x10% kob/g olarak bulmuglar, bunlarn
yamnda baharatlanin Pseudomonas spp, Lactobacillus, Enterobacter, maya ve kiif ile

kontamine oldugunu bildirmiglerdir.
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Karabiber ve karabiber tozunun ihracat kalitesini belirlemek amaciyla hem ihrag
edilecek olan triinden hem de halkin tiiketimine sunulan pazarlardan ornekler
alinmistir.  Omneklerde toplam canli, maya ve kiif, koliform, Staphylococcus,
Enterobacteriaceae ve Salmonella aranmugstir Thrag edilecek olan {iriiniin pazarlarda

satilanlara gére daha az kontamine oldugu saptanmustir (Adinarayanaiah vd 1985)

Gaoniil (1998) baharatlarda sporsuz bakterilerden koliform ve enterokoklara sik
sik rastlanildigi ve toplam bakteri sayisinin da gramda 10*-1¢’ diizeyinde olabilecegini

belirtmistir.

Meksika’da yaygin olarak tilketime sunulan sarimsak tozu, kimyon, kekik, defne
yapraklan ve karabiber gibi bazi baharatlardan 304 &rnek Bacillus cereus, Salmonella
typhi, Shigella dysenteriae, Escherichia coli toplam ve fekal koliform, toplam aerob
mezofil bakteri ve kiif varlign bakimindan incelenmigtir. Sarimsak tozu, kimyon ve
karabiber &rneklerinin biiytik cogunlugunda mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi
10°-107 kob/g gibi yitksek seviyelerde bulunmustur. Biyiik cogunlugu polictilenle
paketlenen 32 baharat Sineginde Bacillus cereus’a rastlanirken diger patojenik

bakterilere rastlanilmanmusgtir (Garcia vd 2001)

Tahul, kututulmus meyve ve baharatlar gibi gesitli yoresel gidalarda yapilan
mikrobiyolojik incelemeler sonucunda, baharatlarn Staphylococcus aureus, Bacillus
spp. ve Clostridium perfringens ile kontamine oldugu, Salmonella spp. ve Ecoli

O157:H7 bakimindan ise giivenli oldugu belirlenmistir (Candlish vd 2001).

1990-1993 yillan arasinda analize ahnan 947 adet baharatin %90"nda E coli’ve,
rastlanilmazken %1’inde epidemiyolojik Snemi az olan Salmonella serotiplerinden

Cubana, Uganda ve Derby tespit edilmistir (Beckmann vd 1996).

Karabiber, beyazbiber ve Brezilya Amazonia’dan elde edilen findik tanelerinin
tarlada ve depolama sirasinda genis bir kiif florasina sahip oldugu, karabiber ve

beyazbiberlerden toplam 42 farkl: tiir kiifiin izole edildigi bildirilmistir (Freize vd 2000).
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2.5. Cig Kofte ile flgili Yapilan Cahsmalar

Hollanda’da “Filet Americain”, Almanya’da da filet americain benzeri
“Hackepeter”gibi ¢ig kéfteye yakin tirlinler tiikketilmektedir. Filet americain de ¢ig kofte
gibi ¢ig kiymamn (yaklasik 800 gram), biiylk ¢ogunlugu zeytinyagindan olusan ve
beraberinde yumurta sansi, sirke, tuz ve baharatlan igeren 6zel bir sosun (200 ml)
karistinimasiyla elde edilmektedir. Uriiniin orjinalinde sigir kiymasi kullamilmaktadir,
ancak {iriin domuz eti ile de hazirlanabilmektedir. Literatitde bu triinler hakkinda
bitkag sl galismadan bagka mikiobiyolojik veri bulunmamaktadir. Yapilan bit
calismada toplam 200 partiden ve her bir partiden de 3 porsiyon drnekler alinmistir.
Orneklerin pH degerlerinin 5 ile 6 arasinda degistigi, kesim sonrasinda sigir eti pH simn
5.4-5.8 oldugu da gz Oniinde bulundurularak, iiriine asit katkissmin pH degerinde

onemli bir azalma saglamadig belirlenmistir (Beumer vd 1983).

Sigir et ile hazulanan iiriinde toplam acrob canli sayist (30°C’de gelisen) 10° ile
107 arasinda, maya sayisl 10% ile 10* arasinda, Enterobacieriaceae ise 10°- 10° arasinda
bulunmus, koliform grubu bakterilerin %9.2°sini £ cofi olugturmustur. 127 Srnegin
24%tinde Salmonella, 93’tinde S aureus pozitif iken S aureus <107 ile 10%10° arasida

degisim gostermistir (Beumer vd 1983).

(Cig ette Salmonella’nin az sayilarda bulunsa bile gida zehirlenmesine neden
olabilecegi, yiiksek sayilarda bulunabilen diger mikroorganizmalarm rekabetci
etkisinden dolay1 S aureus’un daha tehlikesiz oldugu, ancak pH olgiimlerinden de asitli

ingredientlerin bu riskleri dnleyecek diizeyde olmadign belirlenmigtir. Kullanilan asit

trlintin popiilerligi diger yandan da tiiketicilerin saghg bakimindan olusabilecek
risklerin g6z Oniine alinmasi ile, bu {irtiniin daha giivenilir olabilmesi i¢in c¢esitli
aragtirmalarin yapilmas: gerektigi ortaya konulmustur Asitli ingredient veya katks
maddesi kullanimimm koruyucu etkisinin simrli olmasi nedeniyle gama iginlarn ile

muhafaza 6nerilmektedir (Beumer vd 1983).

20




Erol vd (1993) A tipi enterotoksin olusturan Staphylococcus aurews un cig
kiftede iireme ve toksin olusturma yetenegini belirlemek amaciyla yaptiklari bix
¢alismada incelenen ¢ig koftelerde baslangictaki 6x10° kob/g toplam mezofil aciob
bakteri sayisinin 24 saatlik muhafaza siiresi sonunda (oda sicakliginda) 1.8x107 kob/g’a
yikseldigini, aside direngli laktobasillerin mezofil acrob bakteri sayisna paralel bir
artigla 5.5x10° kob/g’dan  12x10’ kob/g’a ulagarak ¢ig koftenin baskin florasii
olusturdugunu bildirmislerdit. Enterobacteriaceae ve koliform grubu bakteriler de
sirastyla 1,0x10% ve 3.4x10° kob/g’dan ortalama 8x10° kob/g’a ulasmus, Pseudomonas

Spp ise sinirli bir azalma gdstermistir .

Goktan ve Tuncel (1988) ¢ig kéftede kullanian katk maddelerinin patojen
bakteriler ve Salmonelia’nin gelisimi Uizerine etkilerini inceledikler aragtirmalarinda
toplam mezofil aerob bakteri sayistt ¢if koftelik kiymada 3 5x10° kob/g, ¢ig koéftede
30. dakika ile 48. saatlerde 5 6x10° ve 1.5x10° kob/g arasinda, S aureus sayismi
kiymada 1.1x10? kob/g, ¢ig koftede ise 2x10%- 0 8x10° kob/g arasinda bulmuslardir
Baslangigta kiymada 1.5x10? olan koliform grubu bakterilerin ¢ig koftenin 48 saatlik
muhafaza siiresi boyunca degismeden kaldigini bildirmiglerdir, Cig kofteye inokiile
edilen Salmonella typhimur ium sayisi ise 48 saatlik muhafaza siiresince hemen hemen

degismeden kalmigtir.

Elaz1g’da tiiketime sunulan toplam 45 adet ¢ig kofte drnekieri mikrobiyolojik
olarak incelenmistir. Ortalama aerob genel canli sayisi 25°C’de 1.‘4x106/g, 37°C’de
4 6x105/g olarak bulunmus, koliform, fekal streptokok, Stafilokok, koagiilaz (+)
Stafilokok ve maya-kiif sayilan ise sirasiyla 8.7x10%g, 1.7x10%g, 1.9x10°/g, 1.0x10%/g
ve 2.4x10%g olarak gozlemlenmistir, Sonug olarak ¢ig koftelerin hijyenik kalitelerinin
diisiik oldupu ve halk saghd1 agisindan yeterli bir givenceye sahip olmadig kanisina
varilmistir (Arslan vd 1992).

Cig koftenin baz kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri iizerinde ikame
maddelerinin etkisinin incelendigi baska bir calismada ise koliform grubu bakteriler,
maya ve kiif, S aureus, psikrotrofik mikioorganizma sayist ve pH tizerinde hem ikame

maddesi, hem de siire etkisi istatistiksel olarak Snemli bulunmustur. Mezofilik aerobik




mikroorganizma sayisi tizerinde stirenin etkisi Snemli bulunmus ve genelde siireye bagly
olarak mikroorganizma sayilarinda azalma gdriilmiistiir. Sonug olarak ¢ig kéftenin et
isleme tesislerinde {iretildikten sonra dondurularak depolanp tiketime sunulabilecegi

belirtilmektedir (Gengeelep vd 2001a).

Yine Gengeelep vd (2001b) ¢ig kdftenin bazi duyusal 6zellikleri tizerinde ikame
maddelerinin etkisini inceledikleri caligmalarinda yapi, goriiniis, renk, tat, agizda
biraktigi his, yabanci tat ve atoma lizerinde ikame etkisi ile yap: iizerinde siitenin
etkisini istatistiksel olarak ¢nemli bulmuglardir. Yumurta beyazi tozu ve soya ile
yaplan ¢if koftelerin  duyusal ozellikleri begenilerek ¢ig koéfte yapiminda
kullamlabilecedi, tam yumuita tozu, yagsiz siit tozu ve peynir alt1 suyu tozunun ise ¢ig
kofte yapiminda kullanilamayacagi sonucuna varmislardir. Ayrica dondurarak muhafaza
ile ¢1f koftelerin duyusal dzelliklerinde genelde énemli bir farkin bulunmayist ¢ig
koftelerin dondurularak muhafaza edilebilecegini ortaya cikarmis, ancak & haftalik

muhafaza siiresinde iiriiniin yapt dzellikleri olumsuz olarak etkilenmistir.
2.6. Et ve Et Uriinlerinin Korunmast ile Ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Dondurulmus sigir etine eklenen glikoz, laktik asit ve radurizasyonun birgok
bakteri grubu iizerine etkisi incelenmistit %2-10 (w/w) konsantrasyonlarinda eklenen
glikoz incelenen bakterilerde gok az etkiye sahip olmustur. pH 5 olacak sekilde eklenen
laktik asit etteki birgok bakteri grubuna etkili olmus ve bu etki depolama suasinda daha
belirgin hale gelmistir. Raf dmriinde bir artiy gbzlenmesine 1agmen laktik asit eklenen
omeklerin goriiniisii hoga gitmemistit. 2,5 kGy’lik radurizasyonun diger uygulamalara
oranla raf omrli iizerine daha bilyikk bir etkiye sahip oldugu, ancak depolama
periyodunun sonuna dogru laktik asit bakterilerinin sayisinda bir artigin gozlendigi
bildirilmistir Radurizasyon ve laktik asitin birlikte uygulanmasimn diger uygulamalara
oranla raf dmrii ve bakteri populasyonuna etkisinin daha etkili oldugu belirlenmistir

(Niemand vd 1983).

3°C’de depolanmis radutize sigr burgerlerinin bakteriyolojik, kimyasal,

organoleptik kalitesi incelenmigtir. 0,103 ve 0,154 Mrad (1,03 ve 1,54 kGy) dozlarla
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gama 1gmlarna tabi tutulan etlerde toplam bakteri sayis: sirasiyla %82 ve %92°1ik bir
azalma gOstermistir. Radyasyon uygulamasi sonucunda Pseudomonas cinsi bakteriler
canli kalmamigtir. S1gr burgerlerin yiizey rengi i¢ rengine oranla radyasyondan daha
fazla etkilenmig ve en yiiksek doz (1,54 kGy) en belirgin etkiyi gostermistir. 3°C’de 15
glinliik depolamanin sonunda bozulma kokusu 1,54 kGy uygulanan burgetlerde ortaya
¢ikmazken 1,03 kGy’de gozlenmistir. Buna ragmen her iki burger de havayla temas
ettifinde 1sinlama kokusu hissedilmigtir. Isinlamanin serbest yag asitleri olugumuna

oranla, peroksit olusumu tizerine daha etkili oldugu belitlenmistir (Dempster vd 1985).

21 sigir eti filetosu esit pargalara béliinerek her filetonun bir parcasi %2 laktik
asit ve %2 asetik asit (v/v) karigim ile spreylenmis ve diger parcast da kontrol olarak
kullaniimugtir. Filetolar —1°C’de 0, 7, 14, 28, 56, 84 ve 112 giin depolanatak kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik &zellikleri degerlendirilmistir. Anaerob, laktik asit tireten
bakteriler ve psikrotrof mikroorganizmalann popiilasyonu depolama siiresi boyunca
onemli derecede artmis (P<0.05), fakat anaerob ve laktik asit tireten bakteriler asit
uygulamasi sonucunda azalmiglardu. Asit spreyli filetolar 14 giin sonra kontrol
gruplarina oranla daha az aerobik (P<005) ve psikrotrofik (P<0.1) popiilasyona sahip
olmuslardir. Bu sonuglar, paketlemenin hemen 6ncesinde yapilan asit spreylemeunin —
1°C’de 112 giin depolanan iirtinlerin fiziksel 8zelliklerini etkilemeksizin bazi bakteri

tiirlerini azalthgim géstermistir (Goddard vd 1996).

Zencefilgillere ¢ok yakin bir bahatat olarak tanimlanan galangal (Alpinia
galangal) ekstraktinin ¢ig kiymada 4+1°C°de antioksidant ve mikrobiyal stabilite
iizerine olan etkisi incelenmigtii Cig kiyma, icerisinde (0 ile %0.10 w/w) galangal
ekstraktlar olacak sekilde hazirlanmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda (%0.05 ve %0.10
w/w) galangal ekstrakti kiymamn raf omriing 4£1°C’de 4 giine kadar uzatmigtir.

Kiymalarda galangal ekstraktimn mikrobiyal dayanumi arttiabilecegi saptanmistir
(Cheah ve Gan 2000).

Bu calismada ¢ig koftenin bilesiminde bulunan gidalardan kiyma, bulgur, isot

biberi, karabiber, salga, kuru ve yesil soganda toplam aerob mezofil bakteri, S.aureus,
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maya ve kiif, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler, E coli ve Salmonella

aranmast ve sayimi ile mikrobiyolojik yiiklerinin tespiti yapilmistir.

Bu gidalanin hijyenik sartlarda bir araya getirilip yogrulmasi ile hazirlanan ¢ig
kofteye Salmonella enteritidis SZH susu inokiile edilmistir. Toplam aerob mezofil
bakteri, S aureus, maya ve kiif, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve E coli
ile inokiile edilen S enteritidis saf kiiltiiriniin ¢ig kéftenin yapimindan hemen sonra
(0.saatte), 4, 12, ve 24 saat sonsaki sayimlan yapilarak mikroorganizmalarin gelisme
durumlar: incelenmigtit 0. ve 4.saat analizleri oda sicakhipinda muhafaza edilen ¢ig
kofteden, 12. ve 24.saat analizleri ise buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilen triinden

almarak yapilmigtir. Ayrica 0. ve 24 saatlerde ¢ig koéfte Srneklerinin pH degeri

belirlenmistiz.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Cig kotte yapiminda materyal olarak Ocal (1997)’1n belirttigi tarife gore Antalya
il merkezinden temin edilen 250 g bulgur, 200 g yagsiz ve sinirleri alinmis ¢ig koftelik
sifir kiymasi, 150 g kuru sogan, 60 g isot biberi, 50 g salga, 40 g vesil sogan, 5 g
sofralik tuz, 1.5 g karabiber ve 300 ml igme suyu kullamlmstir

3.2. Metot

Aragtumada ¢i kofte yapiminda kullamlan gidalardan kiyma, bulgur, isot
biberi, karabiber, salga, kuru sogan ve yesil sogan Antalya il merkezinden temin
edilerek aseptik sartlarda laboratuara getirilmis ve kisa siire ierisinde analize alinmugtir.

Deneme 3 tekerriirlii olarak uygulanmstir
3.2.1. Mikrobiyolojik analizler

(1g kofie yapiminda kullanilan gidalarin hepsinde toplam aerob mezofil bakteri,
maya ve Kiif, Staphylococcus aureus, koliform grubu bakteriler, Escherichia coli,
Pseudomonas spp. ve Salmonella aranmasi ve saymmu yapilmistir. Bu iiriinlerde
Salmonella aranmast ile ¢ig kifteye Salmonella enteritidis ilavesi aym anda yapilmistir.
Uriiniin dogal olarak Salmonella ile kontamine olmadigi saptandiktan sonra inokiile
edilen Senteritidis saymmi ile yukanda verilen analizler tilketiciye sunulan iiriinle
benzerlik gostermesi bakimindan 0. ve 4. saatlerde oda sicakliginda muhafaza edilmis
olan dréinden, 12. ve 24. saatlerdeki analizleri ise buzdolabinda (+4°C) muhafaza

edilmis olan tirlinden alinarak sayim: yapilmstir.

Ancak diisik sicakliga (+4°C) maruz kalmis olan hiicrelerin kendini

toparlamasina firsat vermek amaciyla, 12 ve 24. saat analizleri i¢in 6mek 37°C’de 4

saat siire ile inkiibe edildikten sonra analize alinmistir (Goktan ve Tuncel 1986).
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3.2.1.1. Saf Kiiltiir inokiilasyonu

Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakitltesi Kiiltiir Koleksiyonlar Arastirma ve
Uygulama Metkezi'nden liyofilize Salmonella enteritidis SZH susu saglanmstir,
Liyofilize kiiltiiriin iizerine 1 ml steril Nutrient Broth (Oxoid CM501B) aseptik sartlarda
aktarilmig ve 37°C’de 24 saatlik inkiibasyondan sonra XLD Agar (Merck 1.05287)
besiyerinde sayim yapilmustir. Cig kofteye son konsantrasyon 10° kob/g olacak sekilde

inokiile edilmis ve ¢ig koftede homojen olarak dagilmas: saglanmistir (Halkman vd
1994),

3.2.1.2. Diliisyonlarmn hazirlanmas)

Cig kofte orneklerinde ve yapiminda kullamilan gidalarda  Salmonella,
Lscherichia coli, Staphylococcus aureus, toplam aerob mezofil bakteri, maya ve kiif,
Pseudomonas spp. ve koliform grubu bakterilerin aranmasi ve sayimi yapilmigtir. Her
bir Srnekten aseptik sartlarda 30 gram tartilarak 270 ml Tamponianmis Peptonlu Su
(Merck 1.07228) ile steril blendet iginde (1500-2000 devir / dakika hiz) 2 dakika siire
ile homojenize edilmis, bu homojenizatin 50 ml’si steril bir erlene aktanlarak, 10%'ya
kadar seri diliisyonlar hazirlanmistir. Geri kalan 250 m] ise Salmonella aranmasi i¢in

35-37°C’de 16-20 saat siire ile inkitbasyona burakilmigtz (Halkman ve Akeelik 2000)

3.2.1.3. Toplam aerob mezofil bakteri sayiml

Orneklerdeki toplam aerob mezofil bakteri sayisim belirlemek igin 107®ya kadar
hazirlanan diliisyonlardan Plate Count Agar (Merck 1.05463) besiyerine paralelli olarak
0.1%er ml aktanp yiizeye yayma yontemine gore ekim yapilmistir. 35°C’de 48 saat siire
ile inkiibasyona birakilan petrilerden 30-300 arasinda kolon; icerenlerin  sayimi

yaptmistir (Anon. 1976).
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3.2.1.4. Maya ve kiif sayim

Maya ve kiif sayisuun belirlenmesinde Potato Dextroz Agar (Merck 1.10130)
(Sterilizasyondan sonra pH 3.5 olacak sekilde ayarlanmig) besiyerine uygun
diliisyonlarin herbirinden 0.1%er ml aktarilarak drigalski spatiilii ile yayilmig ve 25°C’de
5 giin inkitbasyona burakilmstir. Inkiibasyonun 3. giiniinde 30-300 arasinda koloni

bulunduran petrilerin saym yapilmistir (Anon. 1976).
3.2.1.5. Staphylococcus aureus sayimi

10®’ya kadar hazirlanan uygun diltisyonlarin herbirinden Baird Parker Agar
(Merck 1.05406) iceren 3 adet petriye 04 ml , 0.3 m! ve 0.3 ml aktarlarak steril
drigalski spatiilii ile yayilmms ve petriler 35°C’°de 45-48 saat siire ile inkiibasyona
brrakilmistir  Inkiibasyon sonucunda yuvarlak, 2- 3 mm capinda diizgiin kenarls,
konveks, gri siyah renkli opak bir halka icinde ve etrafinda seffaf bir zon bulunan, 6ze
ile bakilinca yagimsidan sakizims1 bir yogunluga sahip olan koloniler tipik S aureus
kolonileri olatak degerlendirilmistir Tipik ve atipik koloniler nce gram boyama ile
liziim salkimi geklindeki goriintimleri izlenmis ve ardindan koagiilaz testi uygulanmistir.
20-200 arasinda koagiilaz (+) olan koloniler sayilmis ve seyreltme faktorii ile carpilarak
omeklerdeki S. aureus sayisi belirlenmistir (Anon. 1998).

Koagiilaz Testi:

Baird Parker Agar besiyerinden izole edilen killtirlere Staphylase Testi {Oxoid
DR 595) uygulanarak kiiltiirlerin koagiilaz reaksiyonu belirlenmis ve koagiilaz pozitif
olan bakteriler degerlendirmeye alinmistu (Anon. 1999).

Steril bir 6ze ile petrideki stipheli kolonilerden 1-3 adet alinarak reaksiyon
kartlarindaki test dairesine yayilmus, iizerine 1 damla latex test reaktifi ilave edilerek
karigmalan saglanmigtu. Oze yakilarak petriden 1-3 adet daha alinip reaksiyon
kartindaki diger test dairesine yayilmus, tizerine 1 damla kontrol reaktifi eklenerek

karigmalari saglanmigtir. Kart 30 saniye dairesel olarak hareket ettirildikten somra
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normal 151k altinda agliitinasyon olup olmadifi gézlenmistir. fncelenen koloniler latex
test reaktifi ile agliitinasyon olugturmussa ve kontrol reaktifi ile de agliitine olmamigsa

izole edilmis olan bakterilerin koagiilaz (+) S aureus oldugu kabul edilmistir.
3.2.1.6. Pseudomonas spp. sayimi

Hazitlanan diliisyonlardan Pseudomonas Agar Base (Merck 10989) ve CFC
Selective Supplement (Oxoid SR103E) igeren petri kutularina 0 1’er ml aktarip yayma
yontemiyle ekim yapilmistir. 25°C’de 48 saat inkiibasyona tabi tutulmus, bu siire
sonunda oksidaz testi uygulanarak 30-300 arasinda oksidaz (+) olan koloniler
saytlmistir (Gokalp vd 19953).

3.2.1.7. Koliform grubu bakteriler ve Escherichia coli sayrm

Uygun diliisyonlarin herbirinden steril petti kutulanina 1’er ml aktarilarak
lizerlerine 10-14 ml 45°C’ye sofutulmus Violet Red Bile Glucose Agar (Oxoid CM
107) dokilip kanismas saglanmigt. Kangimmn katilagmasi beklendikten sonra
katilasmis yiizeyi tamamen kaplayacak sckilde 45°C’ye sogutulmus MUG iceren 5-7 ml
VRB Agar (Oxoid CM 978) eklenmis ve 35°Cde 18-24 saat inkiibe edilmigtir,

Inkiibasyon sonucunda laktoz (+) bakteriler < 0.5-2 mm ¢apinda mor (koyu
kirmizi) renkte, cevrelerinde ayni renkte zon bulunan tipik koloniler olusturmuslardir.
Bu koloniler koliform grubu bakteriler olarak sayilmistir. Ekimden 18 saat sonra 366
nm uzun dalga boyunda UV el lambas: (Merck 1.‘13’203) ile petriler incelenmis, floresan

veren koloniler £ coli olarak degerlendirilmistir (Anon 1999).
3.2.1.8. Salmonella analizi

Cig kofte yapiminda kullamilan gida Omeklerinde Salmonella aranmasi ISE

7438’¢ gore bitbirini takip eden 4 asamada yapumstir (Anon. 1996);




1. Selektif olmayan siv1 besiyerinde 6n zenginlestirme
2. Selektif siv1 besiyerinde zenginlestirme

3. Ekim ve teshis

4. Dogrulama

1. Selektif olmayan s1v1 besiyerinde 6n zenginlestirme

Ilk asamada aym zamanda diliisyon hazitlamada da kullanilan 30 gram Ornek
+ 270 ml Tamponlanmis Peptonlu Su homojenizatinmin 250 ml’si 35°C’de 16-20 saat

siire ile inkiibasyona birakilmistir.
2. Selektif sivi bes.iyerinde zenginlestirme

Bu siirenin sonunda elde edilen kiiltiriin 0.1 ml’si 10 ml RV (Merck 1.07700)
besiyeri igeren tiipe, 10 ml’si 100 ml Selenit Sistin (Merck 1 07709) besiyeri iceren
etlene aktartmagtir. Ekimi yapilan RV besiyeri 42°C’de 24 saat, Selenit Sistin besiyer
ise 35°C’de 24 saat inkiibe edilmistir

3. Ekim ve teshis

Inktibasyondan 24 saat somra RV besiyerinden elde edilen kitltlir birinci
selektif kat1 besiyeri olan Brillant Green Fenol Red Lactose Agar (Merck 1.07236)
besiyeri igeren 2 petriye, Selenit Sistin besiyerinden elde edilen kiiltiir de ikinci selektif
kat1 besiyeri olan Bismuth Siilfit Agar (Merck 1.05418) besiyeri igeren 2 petriye 6ze
yardimiyla azaltma yontemi ile ekilmistir. 35°C’de 20-24 saat inkiibasyondan sonra
gelisen koloniler seffaf veya tipik Salmonella kolonileri olarak goritlmemigse 18-24 saat

siireyle tekzar inkiibasyona devam edilmistir.
4. Dogrulama

Dogrulama asamasinda her bir selektif besiyerindeki her plaktan tipik veya
stipheli kabul edilen 5 koloni alimip Nut_rierit Agar (Nutrient broth(Oxoid CM501B)
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besiyerine litrede 15g olacak sekilde bakteriyolojik agar (Merck 1.01613) eklenmis)
besiyerine oze ile ekilerek 35°C de 18-24 saat inkiibasyona burakiimigtir. Elde edilen saf
kiiltirlere asagidaki biyokimyasal testler uygulanmastir.

Biyokimyasal dogrulama

Ure testi

Bir éze dolusu koloni alinarak yatik tire agar besiyeri ylizeyine 6ze ile siirme
ekim yapilmis, 35°C°de 24 saat inkitbasyona tabi tutulup araitklarla kontrol edilmistir.
Reaksiyon pozitif oldugunda, iire pargalamip amonyak serbest hale gegmis, biylece

fenol kirmizisimin rengi giil pembesi ve sonra koyu kiraz rengine dénmiistiir
Iriple sugar iron agar testi
Yatik agar besiyerinin yiizeyine 6ze ile stirme, dip kismina ise igne 6z¢ ile

dalduarak ekim yapilip 35°C’de inkiibasyona birakilmistir, Inkitbasyon sonucunda
besiyerinde asagidaki degisiklikler izlenmistir;

Dip kisimda:

Sar1 Glikoz pozitif (glikozu pargalar)

Kirmizi veya degisiklik yok Glikoz negatif (glikozu pargalamaz)

Siyah Hidrojen siilfiir olusumu

Kabarciklar veya catlama Glikozdan ileri gelen gaz olusumu

Yatik yiizeyde:

Sar Laktoz ve/veya sakaroz= pozitif
(Laktoz ve/veya sakaroz kullaniimus)

Kirmizi veya degisikiik yok Laktoz ve sakaroz negatif (Laktoz

ve/veya sakaroz kullanilmarms)
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lipik Salmonella kiiltiitleri yiizeyde alkali (kumuzi), dip kistmda gaz ve asit
(sar1) olusumu ile yaklagik %90°inda da hidrojen siilflir (siyahlasma) olusumu

gostermektedir.
L. —lisin dekarboksilasyon besiyerinde inceleme

Nutrient agardan elde edilen kiiltiit sivi besiyeri yiizeyinin hemen altina

ekilmis ve 24 saat siire ile 35-37°C’de inkiibasyona birakilmustir. fnkiibasyondan sonra

3 - galaktosidaz azanmasi

Bir 6ze dolusu siipheli koloni 0.25 ml tuz ¢dzeltisi igeren bir tiipe daldirilmus,
tizerine bir damla toluen ilave edilip galkalanmigtir. Tiip 35-37°C’de birkag dakikaligina
inkiibasyona birakildiktan somra B - Galaktosidaz reaktifinden 0.25 ml ilave edilip
kangtinlmigtir. 35-37°C°de su banyosunda 24 saat siire ile inkiibasyona burakilarak

pozitif reaksiyonu gsteren sar rengin olugsmas: beklenmistir.
Voges-proskauer (VP) reaksiyonu

Stpheli koloniden bir 6ze dolusu , 0.2 ml VP besiyeri igeren steril tiip igerisine
daldirilmis ve 35-37°C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmigtir. Inkiibasyondan sonra iki
damla kreatin ¢ézeltisi, ti¢ damla 1- naftoliin etanoldeki ¢ézeltisi ve sonra iki damla
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmis ve pozitif reaksiyon i¢in 15 dakika igerisinde

pembeden parlak kirmiziya kadar bir rengin olusmas: gdzlenmistir.

Indol testi

Siipheli koloni, 5 ml triptin-triptofan besiyeri igeren bir tiipe inokiile edilmis
ve 35-37°C’de 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmigtiz. Inkiibasyon sonucunda 1 ml
Kovaks reaktifi ilave edilmistir. Pozitif reaksiyon kirmz: bir halkanin, negatif reaksiyon

da sari-kahverengi bir halkanin olugmas: ile belirlenmistir.
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Biyokimyasal deneylerin degerlendirilmesi Cizelge 3.1."e gbre yapilmistir.

Cizelge 3.1. Salmonella reaksiyonlar1 (Anon. 1996)

Deneyler Reaksiyon Reaksiyon gosteren
Salmonella ekimlerinin

oram %

TSI Glikoz (asit olugumuy) + 100

TSI Glikoz (gaz olusumu) + 919"

TSI Laktoz ‘ - 99.2%

TSI Sakaroz - 99.5

TSI Hidrojen siilfiir + 91.6

Ure pargalanmasi - 99

Lisin dekarboksilasyonu + 94.6

B Galaktosidaz reaksiyonu - 98.5 %

Voges-Proskauer - 100

reaksiyonu | |

Indol reaksiyonu - 98.9

1) Ewing W,H and Ball MM The biochemical reactions of members of the genus Salmonella, National
Communicabie Disease Center. Atlanta, Georgia USA (1966)

2) Bu ylizde oram, Salmonella ailesinin tamamim degil sadece + veya — olarak igaretlenen reaksiyonlari gosterit
Bu oran laboratuarlara ve tirtine gore degisebilir.

3) Salmonella typhi anaerobiktir.

4)  Salmonella subgenus HI (Arizona) pozitif veya negatif [aktoz reaksiyonu verir fakat daima [ Galaktosidaz
pozitiftic. Salmonella subgenus II negatif laktoz reaksiyonu verir fakat pozitif B Galaktosidaz reaksiyonu verir.
Salmonella suglarindaki ¢ahismalarda biyokimyasal deneylerin tamaminin yaptimast faydal olabilir,

3) S paratyphi A negatiftit

Serolojik dogrulama

Salmonella O-, Vi ve H- antijenlerinin bulunup bulunmadif, oto agliitinasyon

tiirleri elimine edildikien sonia Nutrient agarda elde edilen saf kiltirlerden uygun

serumlar ile lam agliitinasyon deneyi ile kontrol edilmistir.




—

Oto-agliitinasyon Yapan suglarin elimine edilmesi

Temiz bir lam tizerine 1 damla tuz gozeltisi konulmus, tizerine denemeye alinan
kiiltirden homojen ve bulamk bir Stispansiyon elde etmek i¢in tuz ¢Bzeltisi ile
karistinlmistn, Lam 30 jfe 60 saniye yavagca sallanmis, olugan reaksiyon siyah bir
zemin iizerinde g0zlenmistir. Bakteriler belirli tiniteler halinde ¢ékelti gostermis iseler
sugun oto-agliitinasyon ozelligi oldugu kabul edilmis ve asagidaki deneylerde antijenler

aranmarmigtir.
O-antijenlerin incelenmes;j

Oto agliitinasyon yapmayan saf kolonilere oto agliitinasyon testinde yapilan
islemler tekrar edilmis, tuz ¢ozeltisi yetine bir damla Anti-O serum kullamiInustir,
Cokeltinin goriilmesi durumunda teaksiyonun pozitif oldugu kabul edilmistir.
Vi-antijenlerinin incelenmesi

Oto agliitinasyon Yapmayan saf kolonilere oto agliitinasyon testinde yapilan
islemler tekrar edilmis, tuz ¢ozeltisi yerine bir damla Anti Vj serum kullamfmistir

COkeltinin goriilmes; durumunda reaksiyonun pozitif oldugu kabu] edilmistir,

H-antijenlerinin incelenmes;

Yari-kat1 Nutrient agar’a saf oto-agliitinasyon yapmayan bir koloni inokiife
edilmis ve 35-37°C°de 18-24 saat siire ile inkiibe edilmistir Oto agliitinasyon testinde
yapilan islemler tekrar edilmis, tuz ¢ozeltisi yerine bir damla Anti H-serumu

kullanilmustir, Eger agliitinasyon varsa reaksiyon pozitif olarak kabul edilmistir.
Biyokimyasal ve serolojik reaksiyonlarin aciklanmas;

Dogrulama deneylerinin agiklanmas Cizelge 3.2 ye gére yapimigtir,
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Cizelge 3.2. Dogrulama deneylerinin agiklanmasi

Biyokimyasal Oto-agliitinasyon Serolojik reaksiyon | Agiklama
Reaksiyon
Tipik Yok O-Vi veya H antijen | Salmonella oldugu
pozitif diigtiniiliir
Tipik Yok Biitiin reaksiyonlar
negatif
Tipik Var Deneye alinmaz Salmonella olabilir
Tipik olmayan Yok 0-Vi veya H antijen
reaksiyon pozitif
Tipik olmayan Yok Biitiin reaksiyonlar | Salmonella oldugu
reaksiyon " | negatif distiniilmez




Orneklerde Salmonella Aranmasi
ISLEM SEMASI
Deney Numunesi, 25 g
On zenginlestirme besiyeri 225ml, 35°C’de veya 37°C’de 16-20 saat inkiibasyon

v

0.1ml kiilttir =~ 4——  Selektif zenginlestirme =~ ————  10ml kiiltiir

! !

RV Broth Besiyeri Selenit Sistin Besiyeri

o e 1o 35°C’de 24 saat ve 24
42°C’de 24 saat 1nkubas_y0n saat daha inkiibasyon

Petri kutularinda selektif 4

kati besiyerine ekim
— ~_
/ \
Brillant Green Bismuth Siilfit Aga:

Fenol Red Agar besiyerine ekim
besiverine ekim

\ /

35°C"de 20-24 saat inkiibasyon
(Gerekiyorsa 18-24 saat daha)

!

Her plaktan 5 karakteristik koloni

!

Nutrient Agar’a inokiilasyonu
35°C’de 18-24 saat inkiibasyon

— T~

Biyokimyasal dogrulama

T~a I'd

Sonuglarn agiklanmas:

Serolojik dogrulama




3.2.2. Fiziksel analizler

3.2.2.1. pH dlciimii

10 gram ¢ig kofte 6inedi ¢ig kofte yapimindan hemen sonra (0.saat) ve 24 saat
sonra homojen bir sekilde erlen igerisinde tartilmig, izerine 100 ml saf su ilave edilip
bir mikser ile 1 dakika siire ile homojenize edilmigtit Homojenizatin pH degeri pH-

metre (HANNA instruments 8519) ile 0.01 hassasiyette okunmugtur (Gokalp vd 1995).
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Mikrebiyolojik Analizlere Ait Sonuglar

(ig kofte yapiminda kullanilan gidalardan kiyma, bulgur, isot biberi, karabiber,
salga, kuru sogan ve yesil sogan ile ¢ig koftenin 0., 4., 12 ve 24 saatlerdeki
mikiobiyolojik analizlerinin 3 tekerrtitlii sonuglarina ait ortalama degerler cizelge

4.1.”de verilmistir.
4.1.1. Kiyma érneklerinin mikrobiyolojik bulgular

Kiyma &meklerinde toplam acrob mezofil bakteri sayisi ortalama 1.7 x 10°
kob/g (5.23 log)o kob/g) olarak bulunmustur Bu deger Yiicel vd (1991), Hudson vd
(1986) ve Goktan ve Tuncel (1988)’in kiyma &mneklerinde elde ettikleri suasiyla
ortalama 13 x 10° kob/g, 5.66 (logig) kob/g ve 3.5 x 10° kob/g degerleri ile uyum
icerisindedir. Cesitli iilke standartlan ve arastiricilar tarafindan (Kaya 1987, Turantas
1998) kiymalar i¢in énerilen maksimum toplam canli sayis1 5.0 x 10° ile 1.5 x 107 kob/g

arasinda olup elde ettigimiz deger 6nerilen sinira yakin bulunmustur.

Staphylococcus aureus sayist ortalama < 2.0 x 10% kob/g (< 2.00 log;o kob/g)
olarak bulunmustur. Bu deger; Youssef vd (1984), Hudson vd (1986), Géktan ve Tuncel
(1988), Khalafalla vd (1993)’mn kiyma Srneklerinde elde ettikleri sirasiyla 4.6 x 10°
kob/g, 1.13 (logo) kob/g, 1.1 x 10 ve 4.0 x 10? kob/g S aureus sayilan ile benzerlik
gostermektedir. Kaya (1987) Ankara’da tilketime sunulan kiymalarin %76’sinda bu
bakteriyi 100 kob/g’dan fazla bulurken Tekinsen vd (1980), Yiicel vd (1991) ve Cetin
ve Yiicel (1992) ise sirasiyla 9.6 x 10° kob/g, 2.3 x 10 kob/g, 1.78x 10* kob/g gibi
yiiksek degetler elde etmislerdir.

Maya ve kiif sayisi ortalama < 3.0x 10% (< 2.00 logp kob/g) olarak bulunmustur.
Wehr (1982) ¢ig ette kiif ve maya sayisimun en fazla 1.0x10” kob/g olmas: gerektigini
bildirmigtir (Turantas 1998). Aragtuma bulgularimiz, ¢ig kéfte yapiminda kullanilan
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etin maya ve kiif sayismin dusiik ve ilgili kritere gére de uygun bir degerde oldugunu

gistermektedir.

Pseudomonas spp. sayisi ise ortalama 4.6 x 10 kob/g (4.66 log;g kob/g) olarak
bulunmustur. Pseudomonas spp.’nin etlerin bozulma florasinda &nde gelen bir bakteri
olarak yer aldig: baz1 arastincilar tarafindan bilditilmektedit (Anon 1980, Eribo ve Jay
1985, Lambert vd 1991, Unliititk ve Turantag 1998). Cig kofte yapiminda kullamlan
kiyma omeklerinde Pseudomonas spp.’nin neden oldugu hethangi bir bozulma

belirtisine rastlanilmamistir.

Koliform grubu bakterilerin sayis1 ortalama 4.5 x 10° kob/g (3.65 logiy kob/g)
olarak bulunmustur. Koliform grubu bakterilerin normalde kiymalarda bulunabildigi ve
sayillanimn da gramda 10°°{in altinda oldugu bildirilmektedir (Géktan 1990) Koliform
grubu  bakterilerin - gidalarda  aranmasindan sanitasyon  indikatérii  olarak
yararlamlmaktadir. Arastirma bulgularimiz Tekinsen vd ( 1980), Rao ve Ramesh (1988),
Cetin ve Yiicel (1991), Yiicel vd (1991)’in kiymalarda sirasiyla elde ettikleri 8.5x10°,
4.1 logyp kob/g, 1.4x10° ve 2.3x10* koliform sayllarindan daha diisitk bulunmustur.
Ancak analizlerde kullanilan 6rneklerin krymalar i¢in 6nerilen en fazla 50-300 kob/g
smurimin tstinde bulunmasi, kiymalarin yetersiz hijyenik sartlar altinda islendigini

gostermektedir.

Narasimha Rao ve Ramesh (1988) modern bit mezbahadan elde edilen
kiymalann bélgesel mezbahalardan elde edilen kiymalara gore daha diisiik toplam
bakteri yiikiine sahip olmasinin nedenlerini; kesimhanede ayni anda az sayida hayvamn
kesilmesi ile karkaslarin hijyenik kosullarda islenmesine baglamaktadirlar. Uyulan
hijyenik kosullar ise su sekilde siralanmaktadir:  hayvanlarin kesimhaneye
taginmasindan sonra dinlendirilmesi, kesim &ncesi hayvanlarm a¢ birakilmas, rayli
sistemde i¢ organlarin gikantmas: ve dikkatlice attlmast, islem siiresince steril bigak
kullantlmas, kasaplarnn ellerini siirekli temiz suyla yikamasi ve sogutma olarak

belirlenmistir.
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Kivma oinekletinde < 3.0x 10° (< 2 00 logyp kob/g) E coli bulanmustur. Bu
deger Hudson (1986) un kiyma 6rneklerinde tespit ettigi 1 74 logo kob/g E. coli biyotip
I sayisi ile benzerlik gostermektedir Tekingen vd (1980), Cetin ve Yiicel (1991), Yicel
vd (1991) suasiyla 4 2x10° kob/g, 1 75x10* kob/g, 1. 7x10" kob/g gibi yitksek degerler
elde ederlerken, Kaya (1987) da inceledigi kiyma &rneklerinin %84 tinde 100 kob/g’dan
fazla E coli tespit etmistic Soyutemiz ve Anar (1993) ise ¢ig kiyma Orneklerinin %40
oraninda F cofi bulundurdugunu bildirmistir  Youssef vd (1984)de ¢ig kiymalarin
%10’unda gida zehirlenmelerine neden olan Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC)

susunu tespit etmislerdir

Koliform grubu bakterilerden olan E.cofi’nin de normalde kiymalarda
bulunabildigi ve saylanmn gramda 10%tn altinda oldugu bildiriimektedir (Goktan
1990)

Cesitli ilke standartlan ve arastiricilar tarafindan (Kaya 1987) kiymalar igin
onerilen maksimum £ coli sayist 3 ile 100 kob/g arasinda olup elde ettifimiz deder bu

simirlar arasinda yer almugtic
4.1.2. Bulgur orneklerinin mikrobiyolojik bulgular

Bulgur orneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayisi ortalama < 3 0 x10°
kob/g (< 2 00 logy kob/g), maya ve kif sayisi < 30 x10% kob/g (< 2.00 loge kob/g)
olarak bulunmustur. Orneklerde S awreus, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler
ve E.coli bulunmamstir Literatiirde bulgur standardi da dahil olmak tzere bulgur ile
ilgili herhangi bir mikrobiyojik veri bulunmamaktadir. Ancak Certel ve Ertugay (1992),
Flgun ve Ertugay (2000) bulgurun iiretim tekniginin bir sonucu olarak tanede biyolojik,
mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitenin sona erdigini boylece daha uzun sire
depolanabilecegini bildirmektedirler Elde edilen veriler, mikrobiyolojik standartlar da
goz Oniine alindi@mda bulgur 6rneklerinin toplam canli ve maya kif bakimindan
olduk¢a diisitk deBerlerlere sahip oldugunu gostermektedir. Orneklerde S awreus,
Pseudomonas spp , koliform grubu bakteriler ve £.coli’ye rastlanilmamasi ise, tiriiniin

tilketim igin giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir
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4.1.3. Isot biberi 6rneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

Isot biberi Omeklerinde toplam aerob mezof] bakteri sayisi ortalama 2.5 x 10°
kob/g (6.39 log;, kob/g) olarak bulunmugtur, Muthier vd (1986) ile Karapmar ve Tuncel
(1986) 3 farkh isletmenin kirmuzibiber Srneklerinde aerob genel canh sayilarim sirastyla
7.3x10°% 1.2x107 ve 3.0x107 kob/g ile 6.3x10°-7.3x10° kob/g olarak bulmuslardir. Gniil
(1998) ise baharatlarda toplam bakteri sayismm 10 ile 107 arasmda olabilecegini
bildirmektedi.

Maya ve kiif sayis1 analizler sonucunda < 3.0 x10° kob/g (< 2.00 logy, kob/g)
olarak bulunurken, Mutluer vd (1986) ile Karapmar ve Tuncel (1986) kummzibiber
Omneklerinden swrasiyla 1.8x10°, 1.0x10° ve 3.0x10° kob/g ile 2.0x10°6.5x10° kob/g
gibi yiiksek degetler elde etmiglerdir,

Orneklerde S aur‘eﬁs, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve £ coli’ye
rastlamlmanmgtr, Karapmar ve Tuncel ( 1986) kumizibiber Srneklerinde koliform grubu
bakteriler ile E.coli degetlerinin srasiyla 25 - > 2400 ile 0 - > 2400 adet/g EMS
arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Mutluer vd (1986)’de kirnuzibiber Orneklerinde
Pseudomonas varlima rastlamamuigtr  TSE 3706 sayili kumuzbiber standardinda
kirmizibiberde olmag; gereken hethangi bir mikrobiyolojik veri bulunmamaktadir,
Federal Alman Gida Bilim ve Yasalart Bitligi*ne gére ise; baharatlar, 10%g’dan daha az
sayida mikroorganizma icerecek sekilde islem g&rdiiklerinde mikroorganizma sayis:
yeterli sekilde azaltilmig kabul edilmektedir (Mutluer vd 1986). Buna ggre ¢ig kofte
yapimnda kullanilan isot biberinin maya ve kiif, S aureus, Pseudomonas spp., koliform
grubu bakteriler ve E coli bakimindan Snerilen smurm altinda, toplam aerob mezofil
bakteri bakunindan jse lizerinde bir mikrobiyolojik yiike sahip oldugu tespit edilmistir.

4.1.4. Karabiber rneklerinin mikrobiyolojik bulguiarn

Karabiber 6rneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayisi ortalama 6.6 x 10°
kob/g (6.82 log,, kob/g) olarak bulunmugtur (Sekil 4.1). Mutluer vd (1986) ile
Karapmar ve Tuncel (1986) 3 farkli isletmenin karabiber Srneklerinde toplam aerob
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genel canh sayllarmn swastyla 4.0x107,1.0x10° ve 7.0x107 kob/g ve 7.1x10°-8.4x107
kob/g olarak bulmuglardr.

Maya ve kiif sayts1 1.0 x 10° (4.0 log;o kob/g) olarak bulunmustur (Sekil 4.1). Bu
deger Mutluer vd (1986)’in karabiber Gmeklerinde elde ettikleri 1.0x10°, 1.2x10° ve
1.8x10° kob/g maya ve kif sayilarmdan diiglik bulunurken, Karapmar ve Tuncel
(1986)’in karabiber neklerinde elde ettigi O ile 1.5x10* kob/g sayilart ile benzerlik

ghstermektedir.

Koliform grubu bakteriler 5.2 x 10° (3.71 logio kob/g) olarak bulunmugtur (Sekil
4.1). Karapmar ve Tuncel (1986) ise bu bakteri grubunun karabiberlerde 4 ile > 2400
adet/g EMS arasinda bulundugunu bildirmislerdir.

Orneklerde S qureus, Pseudomonas spp., ve E, coli’ye rastlanilmanugtir, Muthier
vd (1986) karabiber &rneklerinde 0, 3.3x10° ve 2.2x10% kob/g Pseudomonas tespit

etmiglerdir.

Karabiber Ornekletinin S aureus, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler
ve E.coli ytikiinlin 6nerilen smirn altinda, toplam aerob mezofil bakterilerin ise sinwrm
tizerinde oldugu belirlenmigtic. Maya ve kiif says1 ise Onerilen smirda bir
mikrobiyolojik yitke sahip olmustur,

Sekil 4.1, Karabiber Srneklerinin mikrobiyolojik bulgular
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4.1.5. Sal¢a 6rneklerinin mikrobiyolojik bulgulan

Domates salgasi &meklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayist ortalama 7.8 x
10° kob/g (3.89 logso kob/g) olarak bulunmustur (Sekil 4.2). Orneklerde S.aureus, maya
ve kif, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve E.coli’ye rastlamlmamgtir,
Uylager ve Bagoglu (1997) domates salgasindaki toplam mezofil aerob bakteri sayisinm
1.42x10*2.51x10” kob/g arasmda degisim gdsterdigini bildirmisler, Villari vd (1994)
ise domates salcasmda kiif gelisimine rastlamamuglardw, Arastma bulgularmuz ¢ig
kofte yapmminda kullamlan salga Srneklerinin mikrobiyolojik yonden oldukca giivenilir
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sekil 4.2. Sal¢a drneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

E.coli

8.aureus
Maya ve kGf
Psedomonas |
spp
Koliform

4.1.6. Kuru soZan ve yesil sofan drneklerinin mikrobiyolojik bulgulan

Kuru sogan ve yesil sogan rneklerinde toplam aerob mezofil bakteri say1st
sastyla ortalama 6.1x10° kob/g (6.78 logso kob/g), 8.7x10° kob/g (6.54 logio kob/g),
S aureus sayis1 4.0x10* kob/g (4.60 logie kob/g), 3.0x10* kob/g (4.48 logse kob/g), maya
ve kiif sayist 2.1x 10° kob/g (5.32 logio kob/g), 1.3x 10* koblg (4.1 logso kob/g),
koliform grubu bakteriler 7.1x 10° kob/g (3.85 logio kob/g), 3.2x 10* kob/g (4.50 logio
kob/g) olarak bulunmugtur (Sekil 4.3, ve 4.4).
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Sekil 4.3. Kuru sogan Srneklerinin milrobiyolojik bulgular:

385

Log koh/g
ON b O

TAMB
S.aursus
Maya ve kiif
Psedomonas

spp
Koliform
E_coli

Meyve ve sebzeler bir ¢ok i¢c ve dis faktorlerin etkisi ile mikroorganizmalar
tarafindan bozulmaya duyarhdular. Genel olarak sebzelerin pH degferi birgok
mikroorganizmanin optimum pH’s1 olan 5 ile 7 arasinda degigsmektedir. Toprak, su,
hava, bocekler, hayvanlar ile sebzelerin hasati ve taginmast srasmnda personel hijyeni
mikrofloranm olugmasinda rol alan etmenler olarak swralanmaktadit, Yapilan
aragtirmalar sonucunda sebzelerin hasat sonrasi kiif sayilarmin < 1000-67.000/g (veya
cm®) arasinda degistigi bildirilmektedir, Taze sebzelerin mikroflorasm kiiflerden baska
saprofit Ozellik gdsteren, sebzelere toprak, hava ve su yolu ile bulagabilen koliform
grubu bakteriler, mikrokoklar ve pseudomonaslar olugturabilmektedir. Genelde taze
sebzeler atiklar ile birarada brakilmadig: siirece insan ve hayvan patojeni olan
bakterileri bulundurmamaktadsr (Anon 1980).

Sekil 4.4, Yesil sogan Srneklerinin mikrobiyolojik bulgulan

Log kob/g
ON MO

B

E.coli

S.aureus

Maya ve kif
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Aragtirma bulgularmiz sonucu elde edilen, kuru sofan ve yesil sofan
Orneklerindeki yitksek mikroorganizma sayilart yukarida agiklanan nedenler ile
Orneklerin analize hazilanmasi sirasinda sebze kabuklarmm yol agabilecedi bulasmadan
kaynaklanmig olabilir.

4.1.7. Cig koftenin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik bulgular

Cig koftenin dort farkli zamandaki mikrobiyolojik analizlerine ait bulgular sekil
4.5.’de verilmigtir.

Sekil 4.5. Cig kdfienin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik analizlerine ait bulgular

8 -
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B
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§, 2 =
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O T T T 1
0 4 12 24
Zaman (saat)
—e——-TAMB —@— S.aureus Maya ve kif
—3¢--Pseudomonas -—d— Koliform —@— 5 enteritidis
—+—Eocoli

4.1.7.1. Toplam aerob mezofil bakteri sayismmmn doért farkh zamandaki
mikrobiyolojik bulgulan

Cig kofte drneklerinin yapumndan hemen sonra (0.saatte) 3.5x10° kob/g (6.54
logio kob/g) olan toplam aerob mezofil bakteri sayisi 4. saatte kismi bir artig ile 7.4x10°
kob/g (6.87 logio kob/g)’a ulagmus, 12, ve 24. saatlerde ise hemen hemen aym diizeyde
kalarak sirastyla 8.0x10° kob/g (6.90 logo kob/g) ve 8.9x10° kob/g (6.95 logso kob/g)
olarak bulunmustur.




Goktan ve Tuncel (1988) ¢ig kéftede kullamilan katki maddelerinin patojen
bakteriler ve Salmonella’nn gelisimi iizerine etkilerini inceledikleri arastwmalarinda
toplam aerob mezofil bakteri sayismm 30. dakikada 5.6x10°, 4. saatte 3.3x10°, 24 saatte
1.9x10° ve 48.saatlik siire sonmunda da hemen hemen degismeden 1.5x10° kob/g

degerinde kaldigim tespit etmislerdir

Erol vd (1993) A tipi enterotoksin olusturan Staphylococcus aureus’un ¢ig
koftede tireme ve toksin olugturma yetenegini belirlemek amaciyla vyaptiklari bir
¢alismada, incelenen ¢ig kiftelerde baslangigtaki 6.0x10° kob/g olan toplam aerob
mezofil bakteri sayisinin 24 saatlik muhafaza stiresi sonunda (oda sicakhimda) 1.8x10’
kob/g’a yiikseldigini bildirmiglerdir.

Arslan vd (1992) Elaziz’da tiiketime sunulan ¢i§ koftelerin aerob genel canh
sayilarint (37°C’de) 4.6x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.

Beumer vd (1983) “Filet Americain” &rneklerinde toplam aerobik canlt sayism
(30°C’de gelisen) 10” ile 107 kob/g arasmda bulmuslardar.

Toplam  canli  bakteri saym, gidalarm mikrobiyolojik  kalitesinin
belirlenmesinde  kullansimaktadir. Bu sayimlar gida isletmelerinde sanitasyonun
yeterlili§i ile gidanmn iglenmesi, tasmmas: ve depolanmas: sirasinda uygun olmayan
sicakliklarda muhafaza edilip edilmediginin bir gdstergesi olarak &nem tagimaktadir,
Aynica gidalarn sahip oldugu toplam canh mikroorganizma sayis: ile saklama sicaklik
dereceleri gidalarm raf Smriiniin belirlenmesinde etkili olan faktSrler arasinda yer
almaktadir (Goktan 1990, Temiz 1998),

Aragtima bulgularimiz Beumer vd (1983) ve Géktan ve Tuncel (1988)’in

bulgular ile benzerlik g&stermektedir, Diger arastwiclarm farkh degerler elde etmesi
¢ig kofte yapmnda kullanan gidalarn sahip oldugu farkl mikrobiyolojik yiik ve
isleme kosullarmdan kaynaklanmus olabilir,




4.1.7.2. Staphylococcus aurens sayismin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik
bulgulan

S aureus 0.saatte 3.0x10° kob/g (3 48 logio kob/g) iken 4.saatte Snce 2.7x10°
kob/g (3.43 logie kob/g)’a daha sonra da 12. ve 24.saatlerde yine kismi bit azalma ile
2.2x10° kob/g (3 34 logio kob/g) seviyelerinde kalmugtir.

Goktan ve Tuncel (1988) ¢ig koftede S aureus geligimini 30.dakikada 2.0x10°
kob/g, 4.saatte 0.9x10% kob/g, 24.saatte 1.4x10” kob/g, 48 saatte ise 0 8x10% kob/g
olarak bulmuglardir

Erol vd (1993) ¢ig kdfteye 3.0 x10°, 3.0 x10* ve 3.0 x10° kob/g seviyelerinde
inokiile ettikleri S.qureus’un 0.saatte smastyla 1.0 x10°, 8.0 x10° ve 8.0 x10* kob/g
olarak; oda sicakliginda 24 saat stire sonundaki muhafazadan sonra smul bir gekilde

azalarak 2.0 x10%, 2 2 x10° ve 2.0 x10" kob/g seviyesine diistiigiinii tespit etmislerdir.

Arslan vd (1992) ise ¢ig koftelerde koagiilaz (+) S aureus sayisim ortalama
1.0x10° kob/g olarak bulmuglardir,

Beumer vd (1983) “Filet Americain” drneklerinde S aureus sayismn < 10 ile

10% - 10° kob/g arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Cig koftenin pH, rutubet ve tuz konsantrasyonu bakimindan S aureus iremesi
icin uygun bir ortam oldugu, ancak stafilokoklarm zayif rekabet¢i dzelliinden dolay
ortamda diger mikrooiganizmalarin baskin olmasi durumunda iyi iireyemedikleri
Beumer vd (1983) ile Erol vd (1993) tarafindan bildirilmektedir. Pseudomonas-
Acinetobacter-Moraxella cinsi bakteriler ile laktobasillerin S aureus’un {irteme ve toksin
olugturmasm engelledigi birgok aragtirmaci tarafindan bildirilmektedir (Goktan 1990,
Erol vd 1993).

Elde ettigimiz bulgular Beumer vd (1983), Goktan ve Tuncel (1988), Erol vd
(1993), Arslan vd (1992)’m bulgulan ile uyum icerisinde olup, S.aureus’un ¢ig koftede
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sinrh bir sekilde azalarak gelisim gostermesi yukarida sayilan nedenlerden ileri gelmis
olabilir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi ise (Anon. 2001¢) tiketime
hazer giintik yemek ve mezeler igin S aureus degerini n:5, ¢:2, m:1.0x10" ve M:1.0x107
kob/g olarak belirlemistir. Buna gére, ¢i§ kéfte Srneklerinde saptanan S aureus varh§y
yetersiz hijyenik sartlarda hazitlanmig olan kiymalar ve sebzelerden kaynaklanms olup,
Tiitk Gida Kodeksi tarafindan tiiketime hazir giinliik yemek ve mezeler icin Onerilen

sitr degerlerin {izerinde bulunmugtur.
4.1.7.3. Maya ve kiif sayisinin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik bulgulan
Maya ve kiif 0.saatte 3.4x10° kob/g (3.53 logio kob/g), 4.saatte 2. 6x10° kob/g

(3.41 logio kob/g), 12 saatte 3.61x10° kob/g (4.10 log;o kob/g), 24.saatte ise kismi bir
artsg ile 2.8x10* kob/g (4.45 logio kob/g)’a ulagmustir,

Arslan vd (1992) Elazig’da titketime sunulan ¢ig kofte Srneklerinde maya ve kiif

sayilann ortalama 2.4x1 0* kob/g olarak tespit etmislerdir.

Beumer vd (1983) “Filet Americain” Grneklerinde maya sayisinm 10° ile 10*

kob/g arasinda degigim gdsterdigini tespit etmislerdir.

Aragtrma  bulgularmmz  Beumer vd  (1983)’in  bulgulau ile benzerlik

gOstermektedir.

Cig koftenin maya ve kiif yikiini artirict etmen 1.0x10% kob/g ile karabiber,
2.1x10° kob/g ile kuru sogan ve 1.3x10* kob/g ile yesil sogan olarak goriilmektedir.
Karabiber &rmeklerinin Sperilen smrda oldupu g6z Sniinde bulundurularak, kuru ve
yesil sofian oroeklerinde rastlamlan yitksek sayida maya ve kiif bulinmasin nedeni
soyle agiklanabilir
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Nickerson ve Sinskey (1972) ve Acar (1998) tarafindan bildirildigi izere; bir
¢cok sebzenin pH degeri bakterilerin gelismeleri igin uygun oldugundan sebzelerin
bozulmasmnda bakteriler dnemli rol alirlar. Kiifler ise sebzelere hasattan 6nce tarlada
bulagmakta ve taze sebzelerde mayalarin Szellikle de biiyiik bir kismu fitopatojen olan
kiiflerin neden oldugu bozulmalar &nem tagimaktadwr. Taze ve kuru sofanin yitksek
diizeyde kiif ve maya igermesi hasattan 6nceki yiiksek bulagmaya bagianabilir.

4.1.7.4. Pseudomonas spp. sayismmn dort farkh zamandaki mikrobiyolojik
bulgularn

Cig kofteyi olusturan gidalardan sadece kiymada 4.6x10° kob/g (4.66 logio
kob/g) olarak bulunan Pseudomonas, ¢ig koftenin farkli zamanlardaki sayimlannda
hemen hemen aym: sayilarda kalarak, suasiyla 0.saatte 3.7x10* kob/g (4.56 logo kob/g),
4.saatte 5.5 x10* kob/g (4.74 log;o kob/g), 12 saatte 3.7x10 kob/g (4.56 logyo kob/g) ve
24 saatte 3,0x10* kob/g (4.48 logso kob/g) olarak bulunmugtur.

Arastumalar, kiyma haline getirilmis olan ette kiymanm i¢ kismunda doku
solumummu sebebiyle yavas yavas anaerobik sartlarin olugtugunu, bu nedenle de
Pseudomonas cinsi bakterilerin tiim parga ete gbre kiymada iiremesinin daha yavag
oldugunu ortaya koymaktadir (Anon. 1980, G6ktan 1990).

Gidalarin bozulmasma neden olan bakterilerden Pseudomonas’m bir tiirii olan P,
fragi ile yapilan bit denemede; bakterinin farkl inkiibasyon siirelerindeki exponansiyel
biiylime oram ve minimum jenerasyon zamani (saat) sirasiyla 0°C’de 0.0885 ve 11.30,
5°C’de 0.2016 ve 4.96, 20°C’de ise 0.915 ve 1.09 olarak bulunmustur. Bu sonuglar, et
gibi kolay bozulabilir tipteki gidalarin olabildigince donma noktasina yakm diistik
sicaklik derecelerinde muhafazas: ile raf dmriiniin artirilmasmm miimkin olabilecegini

gbstermektedir (Nickerson ve Sinskey 1972).

Aynica etlerin bozulmasinda Onde gelen bakterilerden olan Pseudomonas cinsi
bakteriler optimal pH 7.0 ya da hafif alkali ortamlarda gelisebilmektedir. pH degeri asit




ortama doZtu kaymnca rnegin pH 6.0°da Pseudomonas cinsi bakterilerin gelismelerinde

az da olsa bir diislis gergeklesmektedir (Nickerson ve Sinskey 1972).

Kiymada baglangigta 4.6x10° kob/g (4.66 logip kob/g) olarak bulunan
Pseudomonas, ¢ig koftenin 24 saatlik muhafaza siiresi sonunda 3.0x10" kob/g (4.48
logio kob/g)’a gerilemigtir. Buna neden olarak; farkh muhafaza sicaklik dereceler,
pH’s1 5.8 olan ¢ig kofte ve kiymada olugan kismi bir anaerob ortamin obligat aerob olan

Pseudomonas cinsi bakteriletin gelisimini yavaslatmas: gosterilebilir,

4.1.7.5. Koliform grubu bakterilerin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik
bulgulan

Koliform grubu bakterilerin sayisinda deneme siiresince bir birim logaritmik
azalma gozlenmigtir. Ci3 kofte yapimmdan hemen sonra (0.saatte) 1.0x10* kob/g (4.00
logio kob/g) olan koliform sayisi, 4.saatte 6.1x10° kob/g (3 78 logsp kob/g)’a, 12.saatte
3.0x10% kob/g (3.48 logio kob/g)’a 24 saatte de 1.0x10° kob/g (3.00 logic kob/g)’a

diismiistiir.

Goktan ve Tuncel (1988) inceledikleri ¢ig kofte 6meklerinin 48 saatlik
muhafaza siiresi igerisinde koliform grubu bakterilerin 0.9x10% kob/g’lk seviyesini
korudugunu bildiritlerken, Erol vd (1993) ¢ig kéftelerdeki koliform sayismin 24 saatlik
oda sicakhigmdaki muhafazasi sonucunda 3.4x10° kob/g’dan ortalama 8x10° kob/g’a
ulagtigiu bildirmislerdir. Asslan vd (1992) ise Elazi3’da tiiketime sunulan ¢ig kifie
6meklerinde koliform grubu bakterilerin sayilarm ortalama 8.7x10* kob/g olarak tespit
etmislerdir.

Goktan ve Tuncel (1988) koliformlarm sayisinda bir artis gdzlenmemesinin
nedenini; biiyllk bir olasibkla sofan, sarimsak ve baharatlarm antimikrobiyal
aktivitesinden kaynaklandigin belirtmektedirler,
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Koliform grubu bakterilerin ¢ig koéftede bir logaritmik birimlik azalma
gOstermesi bu grup bakterilerin minimum gelisme swcakllar: olan 1.8-4.4°C (35.2-
40°F)’de tutulmalanna baglanabilir,

4.1.7.6. Escherichia coli sayisimin drt farkli zamandaki mikrobiyolojik bulgulan

Cig kéfteyi olusturan gidalardan sadece kiymada < 3.0x 10” (< 2.00 log;o kob/g)
olarak bulunan E coli 24 saat siire sonunda aym sayilarda kalarak < 3.0x 10% (< 2.00
logio kob/g) olarak bulunmustur.

E.coli’nin normal olarak insan ve hayvanlatn sindirim sisteminde yer aldigi ve
gidalarin mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde de bir indikatdr olarak kullaniddig
bilinmektedir. Fekal orjinli olmas: nedeni ile gidalarda bulunmasi, genel olarak gidalara
dogrudan veya dolayh yolla digki bulagmasm gdstermektedir (Youssef vd 1984, Temiz
1998). E coli optimum 37-41°C’de, minimum da 3.1-5°C’ler arasinda gelisebilmektedir.
Tiitk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (Anon. 2001¢) titketime hazir
giinlitk yemek ve mezeler icin E.coli deferini n:5, c¢:2, mi< 3 ve M9 olarak

belirlemistir.
4.1.7.7. Salmonella enteritidis’in dort farkl zamandaki mikrobiyolojik bulgulart

Cig kofteye 10° kob/g olacak sekilde inokiile edilen Salmonella enteritidis 4
farkh zamanda hemen hemen de§ismeden aym sayilarda kalarak sirasivla O saatte
3.7x10° kob/g (3.57 logio kob/g), 4.saatte 5.8x10° kob/g (3.76 logye koblg), 12 saatte
3.7x10° kob/g (3.57 logio kob/g) ve 24 saatte 3.5x10° kob/g (3.54 logyo kob/g) olarak

bulunmustur.,

Goktan ve Tuncel (1988)’de ¢ig kofieye inokiile ettikleri Salmonella
typhimurium’un 48 saatlk muhafaza siiresi igerisinde hemen hemen deZismeden
kaldigint bildirmiglerdir. Tk 4 saat Orneklerini oda sicakhgindan, digetlerini de
buzdolabinda muhafaza edilen Sineklerden almuslar ve Salmonella typhimurium’un

sayisal degisimini su sekilde tespit etmislerdir.
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EMS yontemini kuflandiklari denemede 4.6x10° kob/g inokiile edilen
Salmonella typhimurium 24 saat siire sonunda %87’lik bir geri doniigiim oram ile
4.0x10° kob/g olarak bulunmustur On zenginlestirme asamasmi yapmadan yiizeye
yayma yontemi ile XLD agar {izerinde yapilan saymm sonuglarinda ise, Salmonella
typhimurium iki farkh ¢ig kéfte grubunda %25 ve %S geri dOniistim oram saglamustir.
Bu denemelerde inokiile edilen miktar 10° kob/g iken bu say1 30 dakikadan 48 saat
sonuna kadar 10* kob/g’a gerilemigti. Sonug olarak Goktan ve Tuncel (1988)
Salmonella izolasyonunda On zenginlegtirme agamasmnm gerekli oldufu sonucuna

varmuglardir.

Aragtuma bulgularmmz Goktan ve Tuncel (1988)’in EMS ydnteminde elde
ettikleri sonug ile uyum igerisindedir Salmonella cinsi bakteriler sicakhk istekleri
bakimindan mezofilik olup minimum gelisme sicakliklart 5°C’dir. Uremeleri icin
gereken optimum pH ise 6 5 - 7.5 arasindadir. Salmonella’nn ¢ig kéfiede 24 saat siire
sonunda hemen hemen hi¢ degismeden aym sayilarda kalarak gelisme gosterememesi;
pH’nmm optimumdan bir miktar uzaklagmasi ve ¢ig kéfienin buzdolabi sicakhgmnda
muhafaza edilmesinden kaynaklanmus olabilir.

4.2. Fiziksel Analizlere Ait Sonuclar
4.2.1. Cig koftenin iki farkh zamandaki pH degerine ait sonuglar
Baglangicta 5.8 olan pH deZeri 24 saat siire sonunda 5.7 olarak bulunmustur.
Erol vd (1993) baglangigta 5.7 olarak tespit ettikleri ¢ig kdfte pH’smin 24 saatlik
siire sonunda 6.0-6.2°ye yikseldigini, Beumer vd (1983) ise “Filet Americain”
Srneklerinin pH degerlerinin 5 ile 6 arasinda deZistigini ve 5.6 ile 5.75 pH’a sahip olan

ornek sayismm yliksek oranlarda oldugunu tespit etmislerdir.

Gengceelep vd (2001a) yagsiz sifrr kiymast ile hazilanan ¢ig kofie Stneklerinin
pH degerini 5.51 olarak bulmuslardar.
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Aragtuma bulgularimiz Beumer vd (1983), Erol vd (1993) ve Gengeelep vd
(2001a)’in bulgulan ile benzerlik gdstermektedir. Kesim sonrasi etin pH degerinin 5.4
ile 5.8 arasnda degistigi goz oOniinde bulundurularak, ¢ig kdftenin bilesimine giren
gidalarm etin pH degerini bakterilerin gelismesini dnleyebilecek pH degerlerine (4.5 ve
altr) diigliremedifi gozlenmistir Beumer vd (1983) de ¢if olarak tilketimi yapilan bu
Giriinlerin sahip oldugu pH degerini; mikroorganizmalarin hammadde de ya da sonradan
Onleme bakimindan yeterli diizeyde olmadim: belirtmektedirler. Bizim bulgularmmz da

bunu dogrular niteliktedir,




5. SONUC

Cig kofte; kumizi et, bulgur, gesitli baharat ve sebzelerin yogrulmasiyla
hazirlanip tiiketime sunulan geleneksel bir et {irfintidiir Bu arastizmada ¢ig kofteyi
olusturan gidalarin mikrobiyolojik kalite bakinundan sahip olduklari mikroorganizma
yikil tespit edilmis ve hijyenik sartlarda hazirlanan ¢ig kofteye inokiile edilen
Salmonella enteritidis SZH susunun, ¢ig kofte yapimindan hemen sonra (0.saat), 4, 12

ve 24 saat sonraki gelisme durumlan belirlenmigtir

Hammaddede analizleri yapilmis olan toplam aerob mezofil bakteri, S.aureus,
maya ve kiif, Pseudomonas, koliform grubu bakteriler ve E coli mikroorganizma
gruplarnin ¢ig kdftenin farkh siire ve muhafaza kosullarinda énemli 6lciide degismeden

canhi kaldiklar tespit edilmistir.

Halk sagligi bakimindan énem arz edip gidalarda bulunmasina izin verilmeyen
Salmonella cinsi bakterilerin ¢ok dﬁsﬁk sayilar1 bile gida zehirlenmelerine yol
agabilmektedir. Cahsmamuzda ¢ig kofteye 10° kob/g olacak sekilde inokiile edilen
Salmonella enteritidis SZH sugu 24 saat stre sonunda canli kalarak geligmesini

siirdGrmiistiir.

(idalann muhafazas1 amaciyla uygulanan pastSrizasyon, sterilizasyon gibi
islemlerden her hangi birisi ile muamele edilmeden dogrudan ¢ig olarak tiiketilen
tirtindeki bu bakterilerin kaynagi, kullanilan hammadde ya da hazirlayan kisilerdir.
Tiketilebilir bir iiriin eldesi igin hammaddenin mikrobiyal kalitesinin iyi olmasi ve
yapim sirasmda da personel hijyenine dzen gosterilmesi gerekmektedir. Etin ¢ig olarak
titketilmesinin halk saglig: bakimindan riskli oldugu, bu nedenle de geligmis tilkelerde
gidalann halk saghifina uygun olarak tiiketilebilmesi i¢in; etlerin pisirilip ¢ig olarak

tiketilmemesi ve 1ginlama yontemi ile de muhafazasi 6neriimektedir.

Elde ettigimiz sonuglar, ¢ig koftenin biinyesinde patojen nitelikli bakterileri

bulundurabilecegini, ancak bakterilerin inkiibe edildikleti muhafaza sicaklik ve siireleri

icerisinde sayilarinda énemli bir azalmamn meydana gelmedigini gdstermektedir.




Ulkemizde yaygin bir tiketim alani bulundugu halde ¢ig koftenin mikrobiyolojik
ozelliklerinin incelendigi ¢alisma sayisi olduk¢a azdir. Mikrobiyolojik yénden daha
givenilir bir sekilde ¢if kéfte titkketiminin yapilabilmesi igin; isot biberi ve karabiber
gibi baharatlarin antimikrobiyal etkisinin de stmrli olmas: gz éniinde bulundurularak

iginlama  yontemi ile muhafazamn iginde bulundugn daha detayh c¢alismalaia

gereksinimin oldugu anlagilmustir
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