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CiG KOFTENIN MIKROBIYOLOJIK KALITESI VE FARKLI MUHAFAZA
SICAKLIK VE SURELERINDEKI MiKROBIYAL DEGISIMININ INCELENMESI

SINAN UZUNLU

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

Bu ¢ahgmada ¢i§ koéfteyi olusturan gidalarn mikrobiyolojik kalite bakmmmndan
sahip olduklar1 mikroorganizma yiikii tespit edilerek hijyenik sartlarda hazirlanan ¢i§
kéfteye inokiile edilen Salmonella enteritidis SZH susunun, ¢ig koéfte yapmmndan
hemen sonra (O.saat), 4, 12 ve 24 saat sonraki gelisme durumlarmn belirlenmesi

amaglanmgtir,

Hammaddenin toplam aerob mezofil bakteri sayis1 < 3.0x 10> kob/g (< 2.00
log1o kob/g) ile 8.7x10° kob/g (6.94 log;o kob/g) arasinda bulunmustur. Staphylococcus
aureus; bulgur, isot biberi, karabiber ve salcada bulunmazken kuru ve yesil soganda
4.0x10* kob/g (4.60 log;o kob/g) ve 3.0x10* kob/g (4.48 logyo kob/g) olarak tespit
edilmigtir. Maya ve kiif salgada gelismemis, kiyma, bulgur ve isot biberinde < 3.0x 10?
kob/g (< 2.00 logo kob/g), karabiberde 1.0x10* kob/g (4.00 logso kob/g), kuru ve yesil
soganda 2.1x 10° kob/g (5.32 logio kob/g) ve 1.3x 10* kob/g (4.11 logo kob/g) olarak
bulunmugtur. Pseudomonas spp.’ye ise yalmz kiymada 4.6 x 10* kob/g (4.66 logio
kob/g) seviyesinde rastlanimugtir. Koliform grubu bakteriler bulgur, isot biberi ve
salgada bulunmazken kiymada 4.5 x 10° kob/g (3.65 log;o kob/g), karabiberde 5.2 x 10
(3.71 logo kob/g), kuru ve yesil soganda 7.1x 10° kob/g (3.85 logio kob/g) ve 3.2x 10*
kob/g (4.50 logio kob/g) olarak bulunmustur. Escherichia coli de sadece kiymada < 3.0x
10% kob/g (< 2.00 log;o kob/g) seviyesinde gelisim gdstermistir.



Cig kofte orneklerinin 24 saatlik muhafaza siiresi igerisinde; toplam aerob
mezofil bakteri sayis1 3.5x10° kob/g (6.54 log;o kob/g) ile 8.9x10° kob/g (6.95 logig
kob/g), S.aureus 3.0x10° kob/g (3.48 log;o kob/g) ile 2.2x10° kob/g (3.34 log;o kob/g),
maya ve kiif 3.4x10° kob/g (3.53 logo kob/g) ile 2.8x10* kob/g (4.45 logio kob/g),
Pseudomonas spp 3.7x10* kob/g (4.56 log; kob/g) ile 3.0x10* kob/g (4.48 log;o kob/g),
koliform grubu bakterilerin sayis1 1.0x10* kob/g (4.00 logio kob/g) ile 1.0x10° kob/g
(3.00 logo kob/g) aralarinda gelisme gdstermisler, E.coli ise < 3.0x 10* (< 2.00 logio
kob/g) seviyelerinde tespit edilmistir.

Cig kofteye 10° kob/g olacak sekilde inokiile edilen Salmonella enteritidis cig
kofte 6rneklerinin yapimundan hemen sonra (0.saatte) 3.7x10° kob/g (3.57 logo kob/g),
4.saatte 5.8x10° kob/g (3.76 logyo kob/g), 12.saatte 3.7x10° kob/g (3.57 logo kob/g) ve
24.saatte 3.5x10° kob/g (3.54 logig kob/g) olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglara gore, hammaddede bulunan mikroorganizmalarin ¢ig
koftenin farkli muhafaza sicaklik ve siireleri igerisinde dnemli 6l¢iide degismeden canl

kaldiklar: tespit edilmigtir.

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

JURI: Yrd. Dog. Dr. Ibrahim YILDIRIM (Danisman)
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Dog. Dr. Hiiseyin BASIM
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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 raw 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 aerob mesophilic bacteria ranged between <
3.0x 10° cfu/g (< 2.00 logyo cfu/g) and 8.7x10° cfu/g (6.94 logo cfu/g). Staphylococcus
aureus wasn’t detected in bulgur, isot pepper, black pepper and tomato paste, although
4.0x10* cfu/g (4.60 log;o cfu/g) in onion and 3.0x10° cfu/g (4.48 logyo cfw/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 107 cfu/g (< 2.00 logo cfu/g) in
addition to black pepper, onion and fresh onion contained 1.0x10* cfu/g (4.00 logyo
cfw/g), 2.1x 10° cfu/g (5.32 log cfu/g) and 1.3x 10* cfw/g (4.11 logy cfu/g),
respectively. In minced meat, blackpepper, onion and fresh onion coliform group
bacteria were counted as 4.5 x 10° cfu/g (3.65 logo cfw/g), 5.2 x 10° (3.71 logyo cfu/g),
7.1x 10’ cfu/g (3.85 logo cfw/g) and 3.2x 10° cfu/g (4.50 logo cfu/g), respectively.
Hence bulgur, 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
logio cfi/g) and less than 3.0x 10* cfu/g (< 2.00 log;o 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
logyo cfivg) and 8.9x10° cfu/g (6.95 logo cf/g), 3.0x10° cfw/g (3.48 logio cfu/g) and
2.2x10% cfu/g (3.34 logyo cfu/g), 3.4x10° cfu/g (3.53 logy, cfu/g) and 2.8x10* cfu/g (4.45
logio cfw/g), 3.7x10* cfu/g (4.56 logyo cfu/g) and 3.0x10* cfu/g (4.48 logyo cfu/g),
1.0x10* cfu/g (4.00 logyo cfu/g) and 1.0x10° cfu/g (3.00 logio cfu/g) in the storage time
of 24 hours, respectively. Whereas E.coli was counted less than 3.0x 10* cfu/g (< 2.00
logyo 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 logyo 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 logyo cf/g) and 3.5x10° cfu/g (3.54 logyo cfw/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 pepper, 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 yetersiz beslenmenin yol agtif1 6liim ve hastaliklarin yani sira
asir1 ve hatali beslenmeden kaynaklanan bozukluklar yliziinden yasamlarini yitirmekte
veya ¢alisamaz duruma gelmektedirler. Yetersiz ve dengesiz beslenme sorunlar,
insanlarin sagligim bozan etmenlerin basinda yer almaktadir. Beslenme sorunlarinin
nedenlerinden birisisi de g¢evre kosullarimin saglik kurallarina uygun olmamasidir.
Gidalarin  uygunsuz  kosullarda  hazirlanmasi, muhafazas1 ve  islenmesi,
mikroorganizmalar gibi zararli 8gelerin viicuda girmesine yol agmaktadir. Zararh
mikroorganizmalar viicudun alinan besinden yararlanmasimi engellemektedir. Boylece
yeterli besin alinmasina kargin, alinan besin viicutta geregi gibi kullanilamadig: i¢in
beslenme yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir. Diinyada iiretilen gidalarin yaklagik %25’inin
mikrobiyolojik bozulmalar sonucu kullamlamaz hale gelmesi de goz Oniinde
bulundurulur ise, gidalar ile mikroorganizmalar arasindaki iligskinin son derece nemli
oldugu sonucuna varilabilir. Bu ¢aligma, geleneksel bir gida olan ¢ig koftenin farklhi
muhafaza sicaklik ve siirelerinde florasindaki bazi mikroorganizmalarin sayisal
degisimlerinin belirlenmesini kapsamaktadir. Arastirma sonuglarinin yapilacak benzeri

caligmalara 151k tutarak daha giivenli gida tiiketiminin yapilmasini dilerim.

Bu konuda bana calisma olanagi saglayan Sayin Prof. Dr. Hasan Yaygin’a
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendislizgi Bolim Baskani) ve
calismamin gergeklesmesinde her tiirlii yardim ve destefini esirgemeyen damsman
hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Ibrahim Yildinnm’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi),
calismamda yol gosteren Sayin Yrd. Dog. Dr. Isil Var’a (Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi), tezimin yaziminda sagladigi destekten dolayr Ar. Gor. Pinar Yerlikaya’ya
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), analizlerimin yapilmasinda yardimet olan Ar.
Gor. M. Kemal Uslu ve M. Zeki Durak’a (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), Gida
Miihendisligi Boliimii’ndeki hoca ve aragtirma gorevlisi arkadaglarima, maddi ve
manevi destegini her zaman hissettiim aileme ve arastirmami maddi olarak destekleyen

Akdeniz Universitesi Arastirma Fonu yetkili ve ¢alisanlarina tesekkiir ederim.
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20.01.0121.06 No’lu proje ile destek saglanmigtir.
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1. GiRiS

Cig kofte tilkemizin hemen her bolgesinde, 6zellikle de Giineydogu Anadolu’da
yaygin olarak tiiketilen bir gida maddesidir. Cig kofte ilk olarak $anliurfa’da yapilmaya
baslanmis ve zamanla da gevre illere yayilarak bilesimine giren maddelerin miktar ve
cesitliliginde birtakim degisikliklere ugramugtir. Katilan maddelerin miktan ile ilgili
herhangi bir standart bulunmamakla birlikte bolgesel bazi farkliliklar gostermektedir.
Katk1 maddelerinin miktar: ve gesidi de istege bagh olarak degismektedir (Ocal 1997,
Gengcelep vd 2001a).

Genel olarak 1:1 oraninda yagsiz ve sinirleri alinmig koyun veya dana eti ile ince
ogiitiilmis koftelik bulgur karigimina, domates ya da biber salgasi, isot biberi, karabiber,
yesil ve kuru sogan, maydanoz, tuz ve istege bagli olarak da tar¢in, kimyon, yenibahar,

nane ve sarimsagin arzu edilen oranlarda katilmas ile hazirlanmaktadir (Ocal 1997).

Bulgurun yumusayincaya kadar yogrulmas: ile hazirlanan ¢ig kofte genellikle
yapimindan sonra birkag saat igerisinde 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 kasaphk
hayvanlarin  iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesi olarak
tamimlanabilmektedir. Kimyasal olarak su, protein, yag ve karbonhidrat gibi 4 temel
bilesenden meydana gelen ette vitaminler, enzimler, pigmentler ve aroma bilesikleri gibi
bir¢ok farkli mindr bilesenler de bulmmahadu. Bu maddelerin oranlt bir dagilimu ile de
etin yapisi, tekstiirii, aromasi, rengi ve besleyici nitelikleri ortaya gikmaktadir. Ancak
egsiz biyolojik ve kimyasal yapisina ragmen et, kesimden tiiketime kadar stirekli olarak
bozulma egilimindedir (Lambert vd 1991, Oztan 1999).

Muhafaza sicaklik derecesi, atmosferik oksijen, enzimler, nem, 151k ve de en
tnemlisi mikroorganizmalar gibi birbiriyle baglantil: bircok faktér etin kalite ve raf

omriinii korumasini etkilemektedir. Tiim bu faktérlerin tek bagina veya birbirleriyle



yaptiklart etkilesimin sonucunda etin rengi, kokusu, tekstiirii ve aromasinda istenmeyen
degisimlerin olabilecegi belirtiimektedir (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 sayist cm * *de 107 olunca et kotii bir koku, cm 2 *de 10® olunca ise
yapigkan bir kivam almaktadir. Etin bozulmasinin genellikle birgok gesit
mikroorganizmanin aktivitesi sonucunda olustugu, bozulmanin ortaya ¢ikist ve
gerceklesmesi igin gereken zamamin da 3 6nemli faktdre bagh oldugu belirtilmektedir.
Bu faktorler ise; etin bilegimi, igerdigi 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 yaklagitk %1 kiil
bulunmaktadir. Hayvamn kesimini takiben oliim sertliginin olusmasindan sonra
biyokimyasal degisimlerin olugsmas:1 mikrobiyal gelismeleri tesvik edici niteliktedir.
Bakteriler gelismeleri igin post-mortem glikozis siiresince olusan diisiik molekiil
agirlikli  bilegenleri  kullanmaktadirlar.  Post-mortem  etteki kalmti  glikoz
konsantrasyonunun bozulma yapan mikroorganizmalar bakimindan 6nemli oldugu
belirtilmektedir (Lambert vd 1991).

Kasaplik hayvanlar hijyenik sartlarda kesildigi takdirde derin kas dokular
kontaminasyona maruz kalmazken, et yiizeyi bozulma yapan bakteriler, kiifler ve
mayalar ile kontamine olabilmektedir. Etin mikrobiyal yiikii kesim sirasinda uygulanan
islemlere 6zellikle de derinin soyulmasina, i¢ organlarin bosaltilmasi ve atilmasmna
baglidir. Sogukta muhafaza edilen etlerin bozulmasina gogunlukla gram (-), aerobik ve
psikrotrofik Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas ve fakiiltatif anaerob
Alteromonas putrefaciens bakterilerin yol agtif1 bildirilmektedir (Anon. 1980, Eribo ve
Jay 1985, Unliitiirk ve Turantag 1998).

Pseudomonas cinsi bakteriler rekabetgi psikrotroflara ve yaklagik 20°C’de
gelisen mezofilik bakterilere gére daha hizli {ireyebilme yeteneginde oldugundan aerob
sartlarda sogukta muhafaza edilen etlerin bozulma florasina hakimdir. Bu bakteriler



etlerde yapiskanlik, siilfit, ester, asit ve amin gibi bilesikleri olugturarak bozulmaya
neden olmaktadirlar (Lambert vd 1991).

Bakterilerin tiremesi kiiflerden daha hizli oldugundan kiiflerin aktiviteleri igin
ihtiyag duyacaklar oksijeni bakteriler tiiketir. Bu nedenle bakterilerin liredigi bir ette
oksijenin kisith olmasi nedeniyle kiif bozulmasinin engellenecegi, ancak depolama
siiresinde et ylizeyinde su aktivitesinin diigmesine bagli 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 saglig1 bakimindan 6nemi olan patojen 6zellik gosteren mezofilik E.coli,
S.aureus ve Salmonella gibi bakteriler ¢ig kofte yapiminda kullanilan etlerde
bulunabilmektedir (Anon. 1980).

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasimin tiyesi olup genellikle koliform
grup bakteriler tarafindan yogun diizeyde kontamine olmus gidalarda bulunmaktadir.
Fakiiltatif anaerob olan bu bakterilerin optimum biiyiime sicakliklar1 37°C’dir.
Maksimum gelisme sicakhigi 48°C, minimum sicaklik ise 5°C’dir. Uremeleri icin
optimum pH 6.5 — 7.5 arasinda olup minimum pH 4, maksimum pH 9’dur. Basit
besiyerinde kolaylikla {iremektedirler. Grafn (-), gubuk seklinde, sporsuz, ¢gogu hareketli
ve peritrik flagellaya sahip olup, ¢ok kiiglik koloniler (yaklagik 1 mm gapinda)
olusturabilse de biiylik gogunlugu 2-4 mm ¢apinda koloniler olugturmaktadir. 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, Karapinar ve Géniil 1998).

Salmonelloz’un insan ve hayvanlarda yaygin olarak goriilen ve Onemli
ekonomik kayiplara neden olan bir zoonoz oldugu ve Salmonella tiirlerinin hayvandan
hayvana, hayvandan insana ve insandan insana dogrudan ve dolayh yollarla kolayca
bulastig1 bildirilmektedir (Erdeger 2000).



Salmonella’lar konakgei spesifitesine gére 3 gruba ayrilmaktadir;

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

2. Spesifik hayvanlara adapte olan Salmonella tiirleri: Siirlarda
S.dublin, koyunlarda S.abortus ovis, kanathilarda S pullorum ve
S.gallinarum

3. Konakgiya spesifik (adapte) olmayan Salmonella tiirleri: Insan ve
cesitli hayvanlarda hastahifa neden olan ancak konake1 spesifik
olmayan tiirlerdir; S.enteritidis, S.typhimurium v.b. (Erdeger
2000).

Diinyada en sik goriilen enfeksiyonlar arasinda bulunan salmonellozlar
iilkemizin de nemli halk saglig: sorunlarindandir. Gida zehirlenmelerine neden olan
salmonellozis etmeni serotiplerden en yaygin olam Salmonella typhimurium ve
Salmonella enteritidis’tir. Salmonella enteritidis ik kez Ahhanya’da epidemik et
zehirlenmesinden sorumlu tutularak digkidan izole edilmistir. Ulkemizde Salmonella
typhimurium’a rastlanma oram azalirken, Salmonella enteritidis’in %64.80 izolasyon
oramyla en sik rastlamlan Salmonella serotipi oldugu belirlenmigtir. A.B.D.’de son
yirmi yilda Salmonella enteritidis’in neden oldugu vaka sayis: giderek artig g6stermis
ve 1998 yili verilerine gére 5900 vaka ile % 17.5’lik bir orana sahip olmustur.
Ulkemizde ise enterit vaka sayist her gegen yil hizla artmaktadir. Ornegin 1992 yilinda
bildirilen enterit vakas1 298.045 iken bu say1 1996 yilinda 507.840’a ulagsmustir (Var
1993, Anon. 2001a, Anon. 2001b, Erdem 2001).

Salmonellozis’e neden olan enfektif doz serotipe, gida ¢esidine, tiiketicinin
yagina ve fizyolojik sartlarina bagh olarak degisiklik gostermektedir. Klinik belirtilerin
ortaya ¢ikmasi i¢in 10%-10° hiicrenin viicuda alinmas: gerektigi belirtilse de yapilan
aragtirmalar enfektif dozun bu sayiun oldukga altinda oldufunu gdstermistir. Ayrica
Salmonella, gidalarda ¢ok diisiik diizeyde bulunsa bile bu gidalar riskli kabul edilmekte



ve gida maddelerinde Salmonella bulunmasina izin verilmemektedir (Beumef vd 1983,
Halkman vd 1994, Karapinar ve Goniil 1998).

Bakterilerin ette gelismesini 6nleyebilen en onemli ¢evresel faktor sicaklik
derecesidir. Santimetrekarede 10* baglangig yiikii olan bir ette bozulma 0°C’de 16 giin,
5°C’de S giin 10°C’de 2 giin olarak tespit edilmigtir. Etin sahip oldugu ilk bakteriyel
yiik de onun raf 6mriinii belirlemektedir. ilk yiikii cm % *de 65 olan et 0°C’de 21 giin,
6.0x10* olan ise 0°C’de 11 giin raf dmriine sahip olmugtur. Ortalama sicaklig1 7°C’de
tutulan etlerin raf Omriiniin bakteri sayisimn artmas: ile ters orantili olarak azaldif:
bildirilmektedir (Lambert vd 1991).

1950’1erin ortalarinda gidalarin  sogukta muhafazasiniin gida kaynakl
bakterilerin gelismesini engelleyemedigi sadece yavaglamasini saglayabildigi ortaya
konmugtur. Glintimiizde ise 5°C’de muhafaza ile gidalarin tam anlamiyla giivenli bir
sekilde korunamadigi, bazi patojenlerin canli kalip gelismelerini stirdiirebildigi
bilinmektedir (Palumbo 1986).

Igerisinde hayvansal kaynakhi bir gida bulundurup her hangi bir koruma
prosesine tabi tutulmadan tiiketime sunulan ¢ig kofte gibi gidalarin hem sogukta
muhafaza (0-4°C) siiresinin uzamasimin hem de depolama ve tasima sirasinda bu
sicaklik derecelerinin iizerine ¢ikilmasimn bu tip gidalarin tiiketici sagh@in tehdit
edecek bir diizeye ulagmasina neden olabilecegi bildirilmektedir (Palumbo 1986,
Lambert vd 1991).

Cig koftenin diger bir ana hammaddesi olan bulgur, TSE’nin tanmimina gore;
genellikle sert bugdaylarin (Triticum durum) teknifine uygun olarak temizlenmesi,
haglanmasi, kurutulmasi, doviiliip elenerek kepeklerinden ayrilmasi ve kirilmasi ile elde
edilen bir lrlindiir (Anon. 1991).

Bulgur tilkemizin gelencksel ve temel gida maddelerinden birisidir. Ucuz, bol
bulunabilen, besleyici, kolay ve ¢abuk pisen, degisik kullanim sekilleri olan, sevilerek
tiiketilen ve kolay muhafaza edilen bir gida maddesidir. Tiirkiye’nin hemen her



ydresinde daha ¢ok evlerde kendi 8zel ihtiyaglar igin iiretilen bulgurun ticari amagla en
onemli iki merkezde, I¢ Anadolu Bélgesi’nde (Karaman) ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi’nde (Gaziantep) iiretildigi bilinmektedir. Yapim tekniginin bir sonucu olarak
tanenin biyolojik, mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitesinin sona erdigi bdylece daha
uzun siire depolanabilecegi bildirilmektedir (Unal 1983, Elgiin ve Ertugay 2000).

Et tirtinlerinde kullanilan katkilar iginde baharatlar 6nemli bir yer tutmaktadir.
Cig kofte gibi iriinlerde kullamilan baharat o {irlinlin ingredienti gibi olmustur.
Katilmadig takdirde beklenilen tat ve koku elde edilememektedir (Oztan 1999).

Akgiil’e (1993) gore, baharatlar gidalara lezzet vermek amaciyla katilan bitkisel
tirlinlerdir. Uluslararas: Standardizasyon Organizasyonu (ISO) ise baharat ve cesni
maddelerini; iginde higbir yabanci madde igermeyen, gidalara koku, tat ve lezzet
vermek tlizere katilan dogal bitkisel iirlinler veya bunlarin karisimlar olarak
tamimlamaktadir. Bu tamim baharatin dogal durumu ile ogiitiilmiis halini de
kapsamaktadir (Karapinar ve Aktug 1986).

Cig kofte yapiminda kullamilan kirmizi aci, pul biber ise; Capsicum annuum L.
tiirline giren kiiltiir bitkilerinin tam olgunlagsmis ac1 meyvelerinin iyice kurutulup, sapli
veya sap1 alindiktan sonra, gekirdekli veya g¢ekirdeksiz, yar1 6giitiilerek pul (yaprak)
haline getirilmis, belli oranlarda yemeklik sivi bitkisel yag ve yemeklik tuz ile
karistirilip su ile tavlannus sekli olarak tamimlanmaktadir (Anon. 1986).

Baharatlar da birgok 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 bagli olarak degisebilmektedir (Akgiil 1993).

Baharatlarin mikrobiyal florasinda koliform grubu bakterilere, patojen 6zellik
gosteren Staphylococcus aureus, Salmonella, Bacillus cereus gibi bakterilere,
mikotoksin tireten kiifler ve mayalara rastlanilabilecegi bildirilmektedir (Akgiil 1993).



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

Baharatlar igerdigi antimikrobiyal maddeler, eterik yaglar ve aromatik bilesenler
ile tiriiniin rengi, tads, sindirim degeri ve dayamklilig1 {izerinde etkili olmaktadir (Oztan
1999).

Diinyamin hemen her yerinde eski medeniyetlere ait insanlar gegen zaman
igerisinde birgok ¢esit baharat ve sifali bitkilerden tat ve koku niteliginin yam sira
koruyucu ve tedavi edici 6zelliginden de yararlanmigtir. Baharatlarin antimikrobiyal
ozellikleri ile ilgili ilk aragtirmalar 19.yiizyilin sonlarinda yaymlanmaya baglamgtir.
1911 wyilinda iginde kirmizi biberin de bulundufu bazi baharatlarnin gidalarin
korunmasindaki etkilerinin incelendigi bir aragtirmaya gore; elma sosunun
korunmasinda tar¢in, hardal ve karanfilin kullamlabilecegi, yenibahar ve kiigiik
hindistan cevizlerinin kismi bir etkiye sahip oldugu, zencefil, karabiber ve aci

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

Laboratuar ¢aligmalarinda birgok baharatin 6nemli oranlarda antimikrobiyal
ozellik gosterdigi ancak gidalara aroma vermek igin katildiklarinda disanidan katilan
koruyucu katki maddeleri kadar etkili olamadiklar1 belirlenmistir (Zaika 1988).
Baharatlarin antimikrobiyal aktivitesini Cizelge 1.1.°deki gibi gruplandirmak
miimkiindir.

Cizelge 1.1. Baharatlarin inhibitor etki sekline gére antimikrobiyal aktivitesi (Zaika, 1988)
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Baharatlar i¢in MIC (minimum inhibitér konsantrasyonu) degerinin %1-5 olarak
belirlendigi A.B.D.’de, ¢esnileme i¢in izin verilen miktarlarda katilan tek bir baharatin
bakteri gelismesini 6nlemesinin zor oldugu, saglikli sartlarda islenmis ve nispeten daha
az sayida mikroorganizma igeren gidalarin kiif, gram (+) bakteri ve bir dl¢lide de gram
(-) bakterilere kars1 korunmasinda baharatlarin etkili olabilecegi belirtilmektedir (Akgiil
1993).

Cig kofte tilkemizin hemen her bélgesinde yaygin olarak tiiketilen geleneksel bir
et lirlintidiir. Cig et tiikketiciye ulagincaya kadar gesitli asamalarda kontamine olmakta,
bunun sonucu olarak da et ve et iirlinleri ile insanlara birgok hastalik gecebilmektedir.
Hayvanlardan insanlara dogrudan veya hayvansal iriinlerle bulasan tiiberkiiloz,
bruselloz, sarbon, listerioz, yersinioz, campylobakterioz, g-atesi, tetanoz gibi zoonoz
hastaliklarin sayisinin 100’{in tizerinde oldugu ve toplum saglig1 agisindan biiyiik 6nem

tasidig1 belirtilmektedir (Unliitiirk ve Turantas 1989, Oztan 1999, Gengcelep vd 2001a).

Ayrica insan sagligim dogrudan ilgilendiren ve gidalarda bulunmasmna izin
verilmeyen Salmonella cinsi bakteriler gidada bulundugu zaman kontamine olmus
gidanin organoleptik 6zelliklerinde higbir degisiklige neden olmamaktadir (Var 1993).

Gaziantep’in bir kdylinde hasta hayvan etinin yenmesi sonucu 143 kiside
zehirlenme belirtileri gbzlenmis, bu etten ¢ig kofte yapip yiyen 5 kisinin 6ldiigii ve
etken mikroorganizmanin da Salmonella enteritidis breslaw oldugu belirtilmistir (Cakir
1991).

Birgok tilkede bakterilerle kontamine olmug gidalann neden oldugu hastaliklar
halen ilk siralarda yer almakta ve ciddi sonuglara yol agmaktadir. Italya’da 1996 yilinda
26.000 gida kaynakli hastalik rapor edilmis ve tiim bu vakalar igerisinde %90’1n
lizerinde sorumlu etmen olarak Salmonella spp. ve Hepatit A’mn rol aldig: bildirilmigtir
(Angelillo vd 2000).



Gida kaynakli hastaliklar son verilere gére her yil A.B.D.’de 6.5 milyon insamn
hastalanmasina, 9000 kisinin de 6liimiine neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan vakalardan
yaklagik 40.000’ini salmonellozis olustururken, bildirilmeyen vakalar da dikkate
alindig1 zaman bu sayinin en az 20’ye katlanabilecegi ve her y1l yaklagik 1000 kisinin
de yasamun yitirdigi bildirilmektedir (Anon. 2001a).

Ulkemizde ise Saghk Bakanligi’nin 1997 yili verilerine goére bildirimi zorunlu
baz1 bulagici hastaliklardan Salmonella’nin neden oldugu paratifoya 1278 kisi, tifoya
32.016 kisi yakalanmigtir. Il ve ilge halk sagligi laboratuarlarinda yapilan gida
analizlerinde ise tiikketime sunulan gidalarin bakteriyolojik yonden en az %13.5’inin

halk sagligina uygun olmadig belirlenmistir (Anon. 2001b).

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

aranmasl ve sayimi ile mikrobiyolojik yliklerinin tespiti yapilmigtir.

Bu gidalarm hijyenik sartlarda bir araya getirilip yogrulmas: 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 kiiltiiriiniin ¢ig k&ftenin yapimindan hemen sonra
(O.saatte), 4, 12, ve 24 saat sonraki sayimlari yapilarak mikroorganizmalarin gelisme
durumlar incelenmigtir. 0. ve 4.saat analizleri oda sicaklifinda muhafaza edilen ¢ig
kofteden, 12. ve 24.saat analizleri ise buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilen tirtinden
alinarak yapilmigtir. Ayrica 0. ve 24.saatlerde ¢ig kofte Omneklerinin pH degeri

belirlenmigtir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Ulkemizde yaygin bir tiketim alami bulundugu halde ¢ig koftenin
mikrobiyolojik 6zelliklerinin incelendigi calisma sayis1 azdir. Ancak yapiminda
kullamlan salga, baharatlar ve ozellikle kiyma ile ilgili birgok mikrobiyolojik veri
bulunmaktadir.

2.1. Kiyma ve Kafteler ile ilgili Yapilan Baza Mikrobiyolojik Caligmalar

Ankara’da tiiketime sunulan kiymalarin mikrobiyolojik kalitesinin incelendigi
bir ¢alismada, kiyma &rneklerinin biri disinda tamamimn 10° kob/g veya daha fazla
toplam aerob bakteri igerdigi ve 10’ kob/g ’dan daha fazla toplam aerob bakteri
saptanan orneklerin tiim Srneklerin %52’sini olusturdugu belirlenmistir. Koliform grubu
bakteriler rneklerin %88’inde 300 kob/g’dan daha fazla, %8’inde ise 50 kob/g’dan
daha fazla bulunmustur. Incelenen kiyma oOrneklerinin higbirinde Salmonella’ya
rastlamlmamustir. Staphylococcus aureus Srmeklerin %76’sinda 100 kob/g’dan daha

fazla bulunurken, %24’iinde ise bulunmamustir (Kaya 1987).

Elmossalami vd (1990) et iirlinlerinin hijyenik kalitesini arttirmak igin yaptiklar
aragtirmada pastirma, hamburger eti, yemeklik etler, kiyma ve sosiste toplam aerob
mezofil bakteri sayisimin sanitasyon oncesinde ortalama olarak sirasiyla 1.4x105,
6.8x10°, 8.2x10%, 5.3x10° ve 1.3 x 10’ oldugunu, sonrasinda ise bu sayilarin sirasiyla
1.5x10°, 7.2 x 10%, 8 x 10% 2.6 x 10* ve 3.9 x 10%e dustigiint belirtmiglerdir.
Enterobacteriaceae, fekal koliform ve E.coli sayilan ise pastirmada 1.4x10%, 1.9x1 02,
24, 3.6x10” olarak bulunmus, uygulanan sanitasyon iglemlerinden sonra ise higbir
mikroorganizmanin gelisemedigini tespit etmiglerdir. Incelenen diger et tirinlerinde ise

sanitasyon uygulamas: mikrobiyal floranin %97-100 oraninda azalmasin saglamistir.

Khalafalla vd (1993) taze ve dondurulmus etten kiyma iiretiminde kiyma
makinasinin ve hijyenik kosullarin mikrobiyal bozulmaya etkisini incelemiglerdir. Elde
edilen sonuglara gére taze etten iiretilen kiymalarin, dondurulmus olan ete gére daha
diistik bir mikrobiyal yiike sahip oldugu belirlenmistir. Yine kasap diikkanlarinda
yapilan kiymanin evde yapilana gore daha fazla kontamine oldugu tespit edilmigtir.
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Aerob mezofil bakteri sayisi1 (25°C’de 3 giin) evde yapilan kiymada ortalama olarak
8x10* iken bu say1 kasap diikkanlarinda 10%ya ¢tkmugtir. Etin dondurulmasindan sonra
ise ev iiretimi kiymada (25°C) ortalama 6x10°’e, kasap diikkkaninda ise ortalama
6x10”°ye artmustir. Enterobacteriaceae sayis1 ev kiymasinda ortalama 10°, kasap
kiymasinda 2x10%, dondurulmus kiymalarda ise 4x10* ve 8x10* olarak bulmuslardir.
Staphylococcus sayisi ev ve kasap ditkkaninda iiretilen taze klymada sirasiyla 4x10% ve

10°, dondurulfnus ette ise 10° ve 8x10° olarak bulunmustur.

Hudson vd (1986) Ingiltere’de bir yerlesim bolgesinde 7 stipermarket ve 11
kasap diikkanindan 3 tekerriirlii olarak sigir eti kiymasinda yaptigi ¢alismada ortalama
toplam aerob mezofil canli sayisim 5.66 (logio/g), Enterobacteriaceae familyasina ait
bakterileri 3.87 (logio/g), S.aureus’u 1.13 (logio/g), E.coli biyotip I'i ise 1.74 (logo/g)
olarak bulmustur.

Youssef vd (1984) Misir’in Assuit sehrinden topladiklari 60 ¢ig kiyma 6rneginin
bakteriyolojik yiikiinii incelemislerdir. Buna gére drneklerin %88.3’tinde Enterococcus,
%351.7’sinde koagiilaz (+) S.aureus, %21.7°sinde Proteus morganii, %13.3’iinde
Proteus vulgaris, %10’unda enteropatojenik E.coli, %3.3’linde Shigella dysanteri ve
%1.7’sinde Pseudomonas aeruginosa’ya rastlamislardir. Orneklerin hi¢ birisinde
Salmonella ’yé rastlanmazken Staphylococcus aureus sayis1 ortalama 4.6x10% olarak

bulunmustur.

Kiymalarin raf 6miirlerini tespit etmek igin yapilan bagka bir ¢alismada ise;
toplam canli, koliform grubu bakteriler, S.aqureus, Enterococcus ve psikrotrof
mikroorganizmalarin analizleri yapilmugtir. Bolgesel {ireticilerden temin edilen
kiymalarin hijyenik sartlar altinda islem gormiis kiymalara nazaran daha yiiksek
mikrobiyal sayilara ulastigs ve daha da kisa raf omriine sahip oldugu belirlenmigtir.
Taze kiymada baskin flora Staphylococcus aureus, Micrococcus ve Escherichia
olmusgtur. Yiiksek sicakliklarda (30+1°C ve 40+1°C) tutulan kiymalarin mikrobiyolojik
bozulmasina Escherichia ve Staphylococcus aureus gibi mezofilik mikroorganizmalarin
neden oldugu tespit edilmistir (Narasimha Rao ve Ramesh 1988).

11



Delarras vd (1994) kiyma, yumurtali ve siitlii kek gibi gidalardan
Micrococcaceae familyasina ait 129 sus izole etmigler, bunlardan 120’sinin
Staphylococcus, digerlerinin ise Micrococcus oldugunu belirlemiglerdir. izole edilen
120 Staphylococcus sugundan %60’ 11 hayvansal kaynakli koagiilaz (+) Staphylococcus

aureus olarak bulmuslardir.

Irlanda’da E.coli 0157 nin neden oldugu ilk vakamn 1995 yilinin Kasim ayinda
meydana geldigi rapor edilmistir. 27 ¢ocuktan 13’{inde kiymanin tiiketimini takiben 3-7
glin igerisinde semptomlar gézlenmig, dordiinde kanli diyare, 1’inde ise Sliimciil etkisi
fazla olabilen Hemolitik Uremik Sendromu (HUS) gézlenmis ancak bu vaka Sliimle
sonuglanmamigtir. Yine Irlanda’da 1997 yilinin Ocak ayinda 15 kiside aym vakaya
rastlanmig ve bir gocugun &liimiiyle sonuglanmistir. Iskogya’da ise 1996 yilinda goriilen

vaka 20 kisinin 6liimiiyle sonuglanmigtir (Wall 1998).

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

etmiglerdir.

Hazir kiyma 6rneklerinde ortalama olarak toplam aerob mezofil bakteri sayist
1.3x10° kob/g, Staphylococcus aureus sayist 2.3x10* kob/g, koliform grubu bakteriler
2.3x10* kob/g, Escherichia coli sayist ise 1.7x10* kob/g olarak tespit edilmigtir (Yiicel
vd 1991).

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

Soyutemiz ve Anar (1993) Bursa’da tiiketilen ¢ig ve pismis 1zgara koftelerin
mikrobiyolojik kalitesini saptamak amaciyla yaptiklari g¢alismalarinda ¢if 1zgara
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koftelerde ortalama olarak toplam aerob bakterileri 3.67x107 kob/g, koliform bakterileri
1.11x107 kob/g, toplam Staphylococc lar 1.29x107 kob/g, Staphylococcus aureus’u
1.9x10° kob/g, toplam kiif ve mayayi 3.49x107 kob/g olarak bulmuslardir. Orneklerin
%40°inda da E.coli’ye rastlamiglardir. Pigmis 1zgara koftelerde ortalama olarak toplam
aerob bakteri 2.19x10* kob/g, koliform bakterileri 1.29x10° kob/g, toplam
Staphylococc lar1 6.9x10° kob/g, Staphylococcus aureus’u 3,75x10° kob/g, toplam kiif
ve mayay1 2.99x10* kob/g olarak saptamislardir. Pismis 1zgara kofte Srneklerinde ise
%20 oraninda E.coli varhigini tespit etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore ¢ig 1zgara
koftelerin  hijyenik kalitelerinin  diisiik, pisirme isleminin yetersiz oldugunu

gbrmiislerdir.

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

2.2. Salmonella ile ilgili Bazi Et Uriinleri ve Salgmmlara Iliskin Bildirilen Bazi
Mikrobiyolojik Cahsmalar

Kiipliilii ve Sarimehmetoglu (1999) Ankara’da satiga sunulan 120 hamburger,
120 Inegdl kofte, 120 hazir kofte orneklerini Salmonella varhgi bakimindan
incelemislerdir. Hamburger 6meklerindeﬁ %5.8, Inegs! kofte drneklerinden %9.1 ve
hazir kofte orneklerinden %10 oraminda Salmonella izole edildigi, toplam 30
Salmonella izolatinin serotip dagiliminin ise %66.6 Salmonella enteritidis ve %33.3
Salmonella subsp.1 oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak ise Ankara’da satisa sunulan
hamburger, Inegd] kéfte ve hazir koftelerin Salmonella ile 6nemli derecede kontamine
oldugu ve halk saghg1 agisindan potansiyel tehlike olusturdugunu saptamislardur.

Bachhil vd (1988) sifir eti ve et f{iriinlerini inceledikleri aragtirmalarinda
Salmonella varligi bakimindan 78’er adet taze ve dondurulmus etlerin 4’er tanesinde
Salmonella’min  enfektif 6zellise sahip olan tipleri S.anatum, S.weltevieda S.

typhimurium’a, 30 ¢ig kiyma Smeginin ikisinde S.newport ve S.poona’a, 10 kebap
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yemeginin birinde S.anatum’a rastlamiglar, toplamda ise 246 6rnegin 13’iinde (%5.28)

Salmonella (+) olarak degerlendirmiglerdir.

Irak’in Musul sehrinde tilketime sunulan kirmizi ve beyaz et Orneklerinde
Salmonella varhg arastirilmigtir. Toplam 223 6rnegin 81’ini tavuk iiriinleri, 36’sin1
kebap ve kofte, 33’iinii parga et, 29’unu burger eti, 25’ini biftek eti ve 19’unu karaciger
olugturmugtur. Incelenen orneklerin %16.14’tinde Salmonella’ya rastlamlmis, izole

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

Michanie vd (1989) Arjantin Buenos Aires’te 5 isletmeden aldiklari toplam 90 et
ve kemik yeminde Enterobactericeae varhiginmi arastirmuslardir. Orneklerin %77.7’sinde
Salmonella bulunmustur. Enterobactericeae sayist ile Salmonella arasindaki korelasyon
katsayis1 0.81 (P<0.05) olarak bulunmustur. Bu ¢aligmadan elde edilen diger bir sonuca
gbre de Enterobactericeae sayismin et ve kemik yemlerinde Salmonella varligi
bakimindan iyi bir indikatér olmadigi, ancak bu sonuglarin iiriiniin hijyenik kalitesinin

belirlenmesinde kullamlabilecegi belirtilmigtir.

Hollanda’da 13 ay1 kapsayan bir periyot boyunca 10 ayr et iireticisinden kiyma
ornekleri her hafta Salmonella varlign bakimindan aragtinlmigtir. Kiymalarda
Salmonella kontaminasyon nedeni olarak ¢esitli farklhiliklar gézlenmistir. Bunlar; et
tiretim merkezlerinin birbirinden farkli olmasi, mevsimsel farklilik, kontaminasyon
orani, havanin sicaklik derecesinin artmasidir. Domuz etiyle sifir kiymasimn
karistinlmas: sigir kiymasinin kendi bagina sahip oldugu Salmonella yiikiinii daha da
arttirmugtir. Kesimhanede yapilan kiymanin, kasap diikkaninda yapilanlara oranla
Salmonella ile daha fazla kontamine oldugu bildirilmigtir (Edel vd 1978).

Amerika’nin Giiney Dakota Bolgesi’'nde yapilan bir aragtirmaya gére 1996
yihmin Ekim ayinda bir restoranda yenilen yemek sonucunda Salmonella thompson’un
yol agt1f1 vakanin sebebi olarak aggilarin diizenli pisirme ve saklama kogsullarina dikkat
etmedikleri ve rosto etin pisirme siire ve saklama kosullarinin Salmonella’mn iireme

hizim o6nleme bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Gida giivenligi egitimi
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verilmesinin Salmonella enfeksiyonlarin1 6nlemede yeterli olacagi sonucuna varilmigtir
(Shapiro vd 1999).

1991 yili boyunca Almanya’da veteriner ile zirai enstitiiler, tiniversiteler ve
¢esitli kurumlarin laboratuarlar1 gibi kuruluslarca gida ve hayvanlarda Salmonella
kontroliiniin yapildig1 bir arastumaya goére tespit edilen 2272 vakadan 101’ini
Salmonellozis’in olusturdugu ve bu vakalardan %92’sihe S.enteritidis’in neden oldugu
bildirilmistir. Vakalardan %46’sina yumurta ve yumurta igeren yemekler, %24’iine
genellikle ¢ig yumurta iceren firincilik driinleri neden olmugtur. Kiimes hayvan
etlerinden %1’in altinda izolasyon gerceklesirken et ve et iirtinleri %10, siit tiriinleri %5
oraninda enfeksiyon kaynagi olarak yer almistir. Gida kaynakli Salmonellozis’e %70
oraninda ¢ig yumurta ile hazirlanan iriinler neden olmustur. Rutin olarak
mikrobiyolojik analizleri yapilan gidalarda Salmonellozis’e rastlanma orani %0.88

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

1991-1993 yillan: arasinda Alman Federal Saglik Ofisi (BGA), Tiiketici Saglik
Koruma ve Tibbi Veteriner Enstitiisit (BGVV) iilke genelinde toplam 744.890 giftlik
hayvanint  Salmonella bakimindan  incelemislerdir. Orneklerin  %3.4"iinde
Salmonella’ya rastlamlmigtir. Piliglerin %7.75’i, danalarin %3.94’4 ve tavuklarn
%4.93°1i Salmonella ile enfekte olmuslardir. Karsilagilan baglica serotipler ise sigir ve
domuzlarda Salmonella typhimurium iken tavuklarda Salmonella enteritidis olarak

belirlenmistir (Bauer ve Hormansdorfer 1996).

Synnott vd (1993) Biiyiik Britanya’da Thames Bolgesi’nin giineybatisinda 1992
yilmin Ekim ay1 siiresince Salmonella’nin seyrek rastlanilan bir serotipi olan
S.mikawasima ‘nin neden oldugu vakay: bildirmislerdir. Enfeksiyon sebebi olarak etken
gidanin ¢ok biiyiik bir olasilikla déner kebaplardan kaynaklandigini, kontaminasyon
kaynaginin belirlenemedigini ancak gidalarin hazirlanmasinda yetersiz sanitasyon
islemlerinin hastaligin yayilmasina engel olamadiginu belirtmiglerdir. Bu vakanin sadece
‘az rastlanilan bir serotipin tanimlanmasiyla kalmadigi, doner kebaplarin daha genis

capli sorunlara yol agabileceginin bir géstergesi oldugu belirtilmigtir.
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Hollanda’da 1991-1994 yillar1 arasinda beliﬂi bir bolgenin Gida Kontrol
Kurumu tarafindan gida kaynakl hastaliklar incelenmistir. Bu zaman dilimi iginde 2621
vakanin sebep oldugu 7567 hasta kaydedilmigtir. Etmen gida kaynagi olarak genelde
Cin-Hindistan mutfaina 6zgii gida ve et liriinleri gdsterilmistir. Vakalarin yaridan
gogunun restoranlarda yenilen yemekler sonucu meyddna gelmis oldugu ve rol alan
mikroorganizmalarin ise %19 ile B.cereus, %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 yilinin Temmuz ay1 boyunca Salmonella typhimurium DT
170 gibi pek bilinmeyen bir sugun yol agtig1 vaka bildirilmistir. Cig koyun kiymasinda
ve donerlerin yapildig1 yere ait birgok ¢evresel kaynakta bu bakteriye rastlamlmis ve
donerlerin tiiketime sunulmasinda kullamlan yogurt, mayonez gibi soslar kadar, az
pigmis etlerin de gapraz kontaminasyonu sonucunda birer potansiyel enfeksiyon kaynagi

olabilecegi belirtilmistir (Evans vd 1999).

1995 ve 1996 yillann arasinda Italya’min Molise bolgesinde yer alan 11
mezbahada Salmonella spp., Listeria spp. ve Yersinia spp. bakimundan kesimhane
gevresi, caligma ylizeyleri, ekipman ve personelin kontaminasyon derecesini
degerlendirmek amaciyla 9 aylik bir ¢alisma yapilmustir. Mezbaha zemini ve duvarlari,
kancalar, masalar, kesme bloklari, bigaklar, kil ayirma aletleri, yariklar ve personelin
ellerini kapsayan toplam 219 &rnek 3 tekerriirli olarak degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda mezbahadaki kesimin yapildii zemin, soguk oda zemini ve calisma
masalanimin Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Yersinia enterocolitica igin
Onemli bolgeler oldugu ve kesimhane g¢evresi ile ekipmamnin temizlik ve

sanitasyonunun 6neminin vurgulanmasi gerektigi ortaya cikmistir (Sammarco vd 1997).

1973 ve 1987 yillarn1 arasinda A.B.D.” de Hastalk Kontrol Merkezleri’ne
237.545 vakay: igeren 7458 adet gida kaynakh hastalik salginlarina iligkin etiyolojik
ajan ve gida kaynagi bildirilmigtir. Salginlarin %66’sindan bakteriyel patojenler,
%35’inden viriisler, %5’inden parazitler ve %25’inden kimyasallar sorumlu bulunurken,

vakalarin %87’sinden bakteriyel patojenler, %9 undan viriisler, %1’in azindan
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parazitler ve %4’linden kimyasallar sorumlu bulunmugtur. Bakteriyel patojen olarak
salginlarin %42’sinin, vakalarin %51°inin nedeni Salmonella’dir. 1973-75 ile 1985-87
yillann verileri kiyaslandiginda Salmonella’dan, 6zellikle Salmonella enteritidis’in
belirgin artigindan dolay: salginlarin oraminda %75, vakalarm oraninda ise %130 artis
gozlenmistir. Sigirla iligkili olan Salmonella salginlari orani 1981°de %30 artisla
zirvede olmus, 1982°de %4°e diigmiis ve bu zamandan sonra kademeli olarak artmugtir.
Tavuk ve yumurtalardan kaynaklanan Salmonella salginlari oram calisma periyodu
boyunca artnustir. Caligma sirasinda sadece bu bakteri degil Campylobacter jejuni,
Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes de onemli gida kaynakli
patojenler olarak tammlanmigtir. %90 6liimle sonuglanan bakteriyel patojenlerden
L.monocytogenes (317 / 1,000) ve Clostridium botulinum (192 / 1,000) en yiiksek 5liim
oramna sahip olmustur. Ticari ya da kurumlarda hazirlanan gidalardaki salgin oram
boyutlariin biiyikk oldugu ve gida kaynakli hastalik salginlarinin incelenmesi ile
analizinin, gida kaynakli hastallk ve Kkontrol ©&lglimlerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesinde anahtar rol oynamaya devam ettigi bildirilmektedir (Bean ve
Griffin 1990).

2.3. Salga ile Ilgili Yapilan Baz Mikrobiyolojik Calismalar

Cig kofte yapiminda kullanilan bir diger gida maddesi ise salgadir. Salga {iretimi;
domateslerden 6nce pulpun elde edilmesi, sonra pulpun belli oranda konsantre edilmesi
ve kutulanmas: asamalarindan olugmaktadir. Pulp eldesinde pargalamip 1sitilan
domatesler palperde asamali olarak inceltilmekte, briks derecesi (% ¢oziiniir
kurumadde) yaklasik 5 olan domates pulpu uygun bir evaporatérde konsantre edilmekte
ve 28-32 brikslik salgalar tiiketime sunulmaktadir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Salgalarin mikrobiyolojik &zelliklerinin incelendigi bir galigmada Basoglu ve
Kogker (1976) domates salgalarindan izole ettikleri 15 bakteriden 6’simin Lactobacillus
brevis, 4untin Lactobacillus plantarum, diZerlerinin ise Bacillus cinsine ait oldugunu

bildirmiglerdir.
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Cift konsantre domates sal¢alarinin (yaklagik 30 briks) 3 farkli sicaklikta (4, 10
ve 25°C) 210 giinliik depolama stiresince temel analitik parametreleri ve mikrobiyolojik
florasimin degisimi incelenmistir. 4°C, 10°C ve 25°C sicaklikta 210 giinliik depolama
periyodunda muhafaza edilen salgalarda maya gelisimi sirasiyla <10-3.0x10°, 1.9x10°

ve 3.9x10° arasinda degisirken drneklerin hig birisinde kiif gelisimine rastlanmilmamigtir
(Villari vd 1994).

Uylager ve Bagoglu (1997) ise domates sal¢asindaki toplam aerob mezofil
bakteri sayisimn 1.42x10*2.51x107 kob/g arasinda degisim gosterdigini bulmuglardir.

Aran vd (1987) Domates salga {iretiminde salgalarin kiif kontaminasyon

seviyelerini 10%-10° kob/g arasinda bulmuslardir.

Nijerya’da kusurlu ve normal goriiniimlii ithal ve bolgesel iiretimi yapilan
salgalarin mikrobiyolojik kompozisyonu ve pH degerleri belirlenmistir. Bacillus,
Clostridium, Lactobacillus ve Leuconostoc cinsi bakterilerin gogunlukla spor olusturan
tirleri salgalarda baskin florayr olusturmustur. Kusurlu goriinen salgalarin kritik pH
swurt olan 4.6°y1 astig1 ve yliksek sayilarda mikrobiyal yiike sahip oldugu belirlenmistir.
Ulkeye ithal edilen salgalarin pH degerleri ve mikrobiyal kalitelerinin arzu edilen
diizeyde olmadigi belirlenerek halk saghp: bakimindan giivenilir olmadiklar:
bildirilmistir (Efiuvwevwere ve Atirike 1998).

2.4. Baharatlar ile Ilgili Yapilan Bazs Mikrobiyolojik Calismalar

Baharatlarin mikrobiyolojik kompozisyonlarina iligkin de ¢esitli ¢alismalar
yapilmugtir.

Mutluer vd (1986) inceledikleri kirmizibiber ve karabiber &rneklerinde aerob
genel canli sayisim (30°C’de) 4.0x107-1.0x10® kob/g olarak bulmuglar, bunlarin
yamnda baharatlarin Pseudomonas spp, Lactobacillus, Enterobacter, maya ve kiif ile
kontamine oldugunu bildirmislerdir. |
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Karabiber ve karabiber tozunun ihracat kalitesini belirlemek amaciyla hem ihrag
edilecek olan liriinden hem de halkin tiiketimine sunulan pazarlardan ornekler
alinmugtir. Orneklerde toplam canhi, maya ve kif, koliform, Staphylococcus,
Enterobacteriaceae ve Salmonella aranmigtir. Ihrag edilecek olan {iriiniin pazarlarda

satilanlara gére daha az kontamine oldugu saptanmistir (Admarayanaiah vd 1985).

Goniil (1998) baharatlarda sporsuz bakterilerden koliform ve enterokoklara sik
sik rastlanildifi ve toplam bakteri sayisinin da gramda 10*-107 diizeyinde olabilecegini

belirtmistir.

Meksika’da yaygin olarak tiiketime sunulan sarimsak tozu, kimyon, kekik, defne
yapraklan ve karabiber gibi bazi baharatlardan 304 6rnek Bacillus cereus, Salmonella
typhi, Shigella dysenteriae, Escherichia coli, toplam ve fekal koliform, toplam aerob
mezofil bakteri ve kiif varligi bakimindan incelenmigtir. Sarimsak tozu, kimyon ve
karabiber orneklerinin biiyiik ¢ogunlugunda mezofilik aerobik mikroorganizma sayisi
10°-10" kob/g gibi yiiksek seviyelerde bulunmustur. Biiylik ¢ogunlugu polietilenle
paketlenen 32 baharat Orneginde Bacillus cereus’a rastlanirken diger patojenik

bakterilere rastlanilmamigtir (Garcia vd 2001).

Tahil, kurutulmus meyve ve baharatlar gibi g¢esitli y6resel gidalarda yapilan
mikrobiyolojik incelemeler sonucunda, baharatlarin Staphylococcus aureus, Bacillus
spp. ve Clostridium perfringens ile kontamine oldugu, Salmonella spp. ve E.coli
O157:H7 bakimindan ise giivenli oldugu belirlenmistir (Candlish vd 2001).

1990-1993 yillar: arasinda analize alinan 947 adet baharatin %90’1inda E.coli’ye,
rastlanilmazken %1’inde epidemiyolojik 6nemi 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 (Freire vd 2000).
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2.5. Cig Kofte ile ilgili Yapilan Calismalar

Hollanda’da “Filet Americain”, Almanya’da da filet americain benzeri
“Hackepeter”gibi ¢ig kofteye yakin firiinler tiiketilmektedir. Filet americain de ¢ig kdfte
gibi ¢ig kiymanmn (yaklagik 800 gram), biiyikk ¢oguniugu zeytinyagindan olusan ve
beraberinde yumurta sarisi, sirke, tuz ve baharatlar igeren 6zel bir sosun (200 ml)
karigtirilmastyla elde edilmektedir. Urliniin orjinalinde sigir kiymasi kullanilmaktadir,
ancak tirin domuz eti ile de hazirlanabilmektedir. Literatiirde bu {irlinler hakkinda
birkag simrh g¢aligmadan bagka mikrobiyolojik veri bulunmamaktadir. Yapilan bir
caligmada toplam 200 partiden ve her bir partiden de 3 porsiyon Srnekler alinmgtir.
Orneklerin pH degerlerinin 5 ile 6 arasinda degistigi, kesim sonrasinda sigir eti pH simn
5.4-5.8 oldugu da gbéz Oniinde bulundurularak, iiriine asit katkisimin pH degerinde

onemli bir azalma saglamadig: belirlenmigtir (Beumer vd 1983).

Sigir eti ile hazirlanan {iriinde toplam aerob canli sayis1 (30°C’de gelisen) 10° ile
107 arasinda, maya sayist 10° ile 10* arasinda, Enterobacteriaceae ise 10%- 10° arasinda
bulunmus, koliform grubu bakterilerin %9.2°sini E.coli olusturmustur. 127 Srnegin
24’tinde Salmonella, 93’tinde S.aureus pozitif iken S.aureus <10° ile 10%-10° arasida

degisim gostermigtir (Beumer vd 1983).

Cig ette Salmonella’nin az sayilarda bulunsa bile gida zehirlenmesine neden
olabilecegi, yiiksek sayilarda bulunabilen diger mikroorganizmalarin rekabetgi
etkisinden dolay1 S.aureus’un daha tehlikesiz oldugu, ancak pH ol¢iimlerinden de asitli
ingredientlerin bu riskleri onleyecek diizeyde olmadigi belirlenmistir. Kullanilan asit
karakterli sos, lirliniin pH degerini sadece 0.15 birim diigiirebilmigtir. Bir yandan bu
lrlinin poptilerligi diger yandan da tiiketicilerin sagligi bakimindan olusabilecek
risklerin g6z Oniine alinmasi ile, bu iiriiniin daha giivenilir olabilmesi i¢in gesitli
aragtirmalarin yapilmas: gerektigi ortaya konulmustur. Asitli ingredient veya katki
maddesi kullamminin koruyucu etkisinin sinirli olmast nedeniyle gama igmlan ile
muhafaza onerilmektedir (Beumer vd 1983).
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Erol vd (1993) A tipi enterotoksin olusturan Staphylococcus aureus’un ¢ig
koftede lireme ve toksin olusturma yeteneini belirlemek amaciyla yaptiklan bir
calismada incelenen ¢ig koftelerde baslangigtaki 6x10° kob/g toplam mezofil aerob
bakteri sayisinin 24 saatlik muhafaza siiresi sonunda (oda sicakliginda) 1.8x107 kob/g’a
yiikseldigini, aside direngli laktobasillerin mezofil aerob bakteri sayisina paralel bir
artigla 5.5x10° kob/g’dan  1.2x10’ kob/g’a ulagarak ¢ig koftenin baskin florasimu
olusturdugunu bildirmislerdir. Enterobacteriaceae ve koliform grubu bakteriler de
sirastyla 1,0x10* ve 3.4x10° kob/g’dan ortalama 8x10° kob/g’a ulasmis, Pseudomonas

spp ise sinrl bir azalma gostermisgtir.

Goktan ve Tuncel (1988) ¢ig koftede kullanilan katki maddelerinin patojen
bakteriler ve Salmonella’nin gelisimi lizerine etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda
toplam mezofil aerob bakteri sayisi ¢ig koftelik kiymada 3.5x10° kob/g, ¢ig koftede
30. dakika ile 48. saatlerde 5.6x10° ve 1.5x10° kob/g arasinda, S.aureus sayisim
kiymada 1.1x10% kob/g, ¢ig koftede ise 2x10%- 0.8x10? kob/g arasinda bulmuglardir.
Baslangigta kiymada 1.5x107 olan koliform grubu bakterilerin ¢ig koftenin 48 saatlik
muhafaza siiresi boyunca degismeden kaldigim bildirmiglerdir. Cig kofteye inokiile
edilen Salmonella typhimurium sayisi ise 48 saatlik muhafaza siiresince hemen hemen

degismeden kalmigtir.

Elazi3’da tiiketime sunulan toplam 45 adet ¢ig kéfte 6rnekleri mikrobiyolojik
olarak incelenmistir. Ortalama aerob genel canli sayis1 25°C’de 1.4x10%g, 37°C’de
4.6x10°/g olarak bulunmus, koliform, fekal streptokok, Stafilokok, koagiilaz (+)
Stafilokok ve maya-kiif sayilar ise sirasiyla 8.7x10%g, 1.7x10%g, 1.9x10%g, 1.0x10%g
ve 2.4x10%g olarak gdzlemlenmistir. Sonug olarak ¢ig koftelerin hijyenik kalitelerinin
diistik oldugu ve halk saglig: agisindan yeterli bir giivenceye sahip olmadig kamsina
varilmustir (Arslan vd 1992).

Cig koftenin bazi kimyasal ve. mikrobiyolojik o6zellikleri tizerinde ikame
maddelerinin etkisinin incelendigi baska bir ¢aligmada ise koliform grubu bakteriler,
maya ve kiif, S.aureus, psikrotrofik mikroorganizma sayist ve pH iizerinde hem ikame

maddesi, hem de siire etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Mezofilik aerobik
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mikroorganizma sayisi tizerinde siirenin etkisi Snemli bulunmus ve genelde siireye bagh
olarak mikroorganizma sayilarinda azalma goriilmiistiir. Sonug olarak ¢ig koftenin et
igleme tesislerinde tretildikten sonra dondurularak depolanip tiiketime sunulabilecegi
belirtilmektedir (Gengcelep vd 2001a).

Yine Gengcelep vd (2001b) ¢ig koftenin bazi duyusal 6zellikleri tizerinde ikame
maddelerinin etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda yapi, gériinlis, renk, tat, agizda
birakti1 his, yabanci tat ve aroma iizerinde ikame etkisi ile yap: iizerinde siirenin
etkisini istatistiksel olarak &nemli bulmuglardir. Yumurta beyazi tozu ve soya ile
yapilan ¢ig koftelerin duyusal &zellikleri begenilerek ¢ig kofte yapiminda
kullanilabilecegi, tam yumurta tozu, yagsiz siit tozu ve peynir alt1 suyu tozunun ise ¢ig
kofte yapiminda kullanilamayacagi sonucuna varmiglardir. Ayrica dondurarak muhafaza
ile ¢ig kofielerin duyusal ozelliklerinde genelde 6nemli bir farkin bulunmayisi ¢ig
koftelerin dondurularak muhafaza edilebilecegini ortaya ¢ikarmus, ancak 8 haftalik

mubhafaza siiresinde iiriiniin yap1 6zellikleri olumsuz olarak etkilenmisgtir.
2.6. Et ve Et Uriinlerinin Korunmas: ile flgili Yapilan Bazi Calismalar

Dondurulmug si1gir etine eklenen glikoz, laktik asit ve radurizasyonun birgok
bakteri grubu {izerine etkisi incelenmistir. %2-10 (w/w) konsantrasyonlarinda eklenen
glikoz incelenen bakterilerde ¢ok az etkiye sahip olmustur. pH 5 olacak sekilde eklenen
laktik asit etteki birgok bakteri grubuna etkili olmus ve bu etki depolama sirasinda daha
belirgin hale gelmistir. Raf 6mriinde bir artis gézlenmesine ragmen laktik asit eklenen
Orneklerin goriintigi hosa gitmemistir. 2,5 kGy’lik radurizasyonun diger uygulamalara
oranla raf Omrii lizerine daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu, ancak depolama
periyodunun sonuna dogru laktik asit bakterilerinin sayisinda bir artisin gozlendigi
bildirilmistir. Radurizasyon ve laktik asitin birlikte uygulanmasinin diger uygulamalara
oranla raf émrli ve bakteri populasyonuna etkisinin daha etkili oldugu belirlenmistir
(Niemand vd 1983).

3°C’de depolanmis radurize sigir burgerlerinin  bakteriyolojik, kimyasal,

organoleptik kalitesi incelenmistir. 0,103 ve 0,154 Mrad (1,03 ve 1,54 kGy) dozlarla
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gama 1ginlarina tabi tutulan etlerde toplam bakteri sayisi sirasiyla %82 ve %92’°lik bir
azalma gostermistir. Radyasyon uygulamasi sonucunda Pseudomonas cinsi bakteriler
canli kalmamistir. Sigir burgerlerin yiizey rengi i¢ rengine oranla radyasyondan daha
fazla etkilenmis ve en yliksek doz (1,54 kGy) en belirgin etkiyi gdstermistir. 3°C’de 15
giinliik depolamanin sonunda bozulma kokusu 1,54 kGy uygulanan burgerlerde ortaya
¢ikmazken 1,03 kGy’de gozlenmistir. Buna ragmen her iki burger de havayla temas
ettiginde 1simnlama kokusu hissedilmigtir. Isinlamanin serbest yag asitleri olusumuna

oranla, peroksit olusumu {lizerine daha etkili oldugu belirlenmistir (Dempster vd 1985).

21 sigr eti filetosu esit pargalara boliinerek her filetonun bir pargasi %2 laktik
asit ve %2 asetik asit (v/v) karisimu ile spreylenmis ve diger pargasi da kontrol olarak
kullamilmugtir. Filetolar —1°C’de 0, 7, 14, 28, 56, 84 ve 112 giin depolanarak kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendirilmigtir. Anaerob, laktik asit iireten
bakteriler ve psikrotrof mikroorganizmalarin popiilasyonu depolama siiresi boyunca
onemli derecede artmig (P<0.05), fakat anaerob ve laktik asit iireten bakteriler asit
uygulamast sonucunda azalmislardir. Asit spreyli filetolar 14 giin sonra kontrol
gruplarina oranla daha az aerobik (P<0.05) ve psikrotrofik (P<0.1) popiilasyona sahip
olmuglardir. Bu sonuglar, paketlemenin hemen &ncesinde yapilan asit spreylemenin —
1°C’de 112 giin depolanan fiiriinlerin fiziksel 6zelliklerini etkilemeksizin baz1 bakteri
tlirlerini azaltigini gostermistir (Goddard vd 1996).

Zencefilgillere gok yakin bir baharat olarak tanimlanan galangal (Alpinia
galangal) ekstraktinin ¢ig kiymada 4+1°C’de antioksidant ve mikrobiyal stabilite
lizerine olan etkisi incelenmistir. Cig kiyma, igerisinde (0 ile %0.10 w/w) galangal
ekstraktlar1 olacak sekilde hazirlanmsgtir. Yiiksek konsantrasyonlarda (%0.05 ve %0.10
w/w) galangal ekstrakti kiymanin raf Smriinii 4+1°C’de 4 giine kadar uzatmustir.

Kiymalarda galangal ekstraktinin mikrobiyal dayammi arttirabilecegi saptanmigtir
(Cheah ve Gan 2000).

Bu ¢aliymada ¢ig kéftenin bilesiminde bulunan gidalardan kiyma, bulgur, isot

biberi, karabiber, sal¢a, 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

aranmasi ve sayimi ile mikrobiyolojik yiiklerinin tespiti yapilmugtir.

Bu gidalarin hijyenik sartlarda bir araya getirilip yogrulmas: ile hazirlanan ¢ig
kofteye Salmonella enteritidis SZH susu inokiile edilmigtir. Toplam aerob mezofil
bakteri, S.aureus, maya ve kiif, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve E.coli
ile inokiile edilen S.enteritidis saf killtiirliniin ¢ig koftenin yapimindan hemen sonra
(0.saatte), 4, 12, ve 24 saat sonraki sayimlari yapilarak mikroorganizmalarin gelisme
durumlan incelenmigtir. 0. ve 4.saat analizleri oda sicaklifinda muhafaza edilen ¢ig
koéfteden, 12. ve 24.saat analizleri ise buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilen {irlinden
alinarak yapilmustir. Ayrica 0. ve 24.saatlerde ¢ig kofte Orneklerinin pH degeri

belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Cig kofte yapiminda materyal olarak Ocal (1997)’1n belirttigi tarife gore Antalya
il merkezinden temin edilen 250 g bulgur, 200 g yagsiz ve sinirleri alinmig ¢ig kofielik
sigir kiymasi, 150 g kuru sogan, 60 g isot biberi, 50 g salga, 40 g yesil sogan, 5 g
sofralik tuz, 1.5 g karabiber ve 300 ml igme suyu kullanilmigtir.

3.2. Metot

Aragtirmada ¢ig ko6fte yapiminda kullanilan gidalardan kiyma, bulgur, isot
biberi, karabiber, salga, kuru sofan ve yesil sogan Antalya il merkezinden temin
edilerek aseptik sartlarda laboratuara getirilmis ve kisa siire i¢erisinde analize alinmugtir.

Deneme 3 tekerriirlii olarak uygulanmigtir.
3.2.1. Mikrobiyolojik analizler

Cig kofte yapiminda kullanilan gidalarin hepsinde toplam aerob mezofil bakteri,
maya ve kif, Staphylococcus aureus, koliform grubu bakteriler, Escherichia coli,
Pseudomonas spp. ve Salmonella aranmasi ve sayumi yapilmistir. Bu iriinlerde
Salmonella aranmasi ile ¢ig kofteye Salmonella enteritidis ilavesi aym anda yapilmugtir.
Uriintin dogal olarak Salmonella ile kontamine olmadig: saptandiktan sonra inokiile
edilen S.enteritidis sayimi ile yukarida verilen analizler tiiketiciye sunulan {iriinle
benzerlik gdstermesi bakimindan 0. ve 4. saatlerde oda sicakliginda muhafaza edilmis
olan iirlinden, 12. ve 24. saatlerdeki analizleri ise buzdolabinda (+4°C) muhafaza
edilmis olan iirtinden alinarak sayumi yapilmstir.

Ancak diistik sicakliga (+4°C) maruz kalmig olan hiicrelerin  kendini

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

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

Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakdiltesi Kiiltlir Koleksiyonlar1 Aragtirma ve
Uygulama Merkezi’nden liyoﬁlize Salmonella enteritidis SZH susu saflanmugtir.
Liyofilize kiiltiiriin tizerine 1 ml steril Nutrient Broth (Oxoid CM501B) aseptik sartlarda
aktarilmis ve 37°C’de 24 saatlik inkiibasyondan sonra XLD Agar (Merck 1.05287)
besiyerinde saym yapilmustir. Cig kofteye son konsantrasyon 10° kob/g olacak sekilde
inokiile edilmis ve ¢ig koftede homojen olarak dagilmasi saglanmistir (Halkman vd
1994).

3.2.1.2. Diliisyonlarin hazirlanmasi

Cig kofte orneklerinde ve yapiminda kullanmilan gidalarda Salmonella,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, toplam aerob mezofil bakteri, maya ve kiif,
Pseudomonas spp. ve koliform grubu bakterilerin aranmasi ve sayimi yapilmistir. Her
bir drnekten aseptik sartlarda 30 gram tartilarak 270 ml Tamponlanmig Peptonlu Su
(Merck 1.07228) ile steril blender iginde (1500-2000 devir / dakika hiz) 2 dakika siire
ile homojenize edilmis, bu homojenizatin 50 ml’si steril bir erlene aktarlarak, 10%ya
kadar seri diliisyonlar hazirlanmigtir. Geri kalan 250 ml ise Salmornella aranmasi igin
35-37°C’de 16-20 saat stire ile inkiibasyona birakilmigtir (Halkman ve Akgelik 2000).

3.2.1.3. Toplam aerob mezofil bakteri sayimi

Orneklerdeki toplam aerob mezofil bakteri sayisin1 belirlemek igin 10™%ya kadar
hazirlanan diliisyonlardan Plate Count Agar (Merck 1.05463) besiyerine paralelli olarak
0.1’er ml aktarip ylizeye yayma ydntemine gore ekim yapilmstir. 35°C’de 48 saat siire
ile inkiibasyona birakilan petrilerden 30-300 arasinda koloni igerenlerin sayimi
yapimistir (Anon. 1976).
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3.2.1.4. Maya ve kiif sayimi

Maya ve kiif sayisinin belirlenmesinde Potato Dextroz Agar (Merck 1.10130)
(Sterilizasyondan sonra pH 3.5 olacak sekilde ayarlanmig) besiyerine uygun
diltisyonlarin herbirinden 0.1’er ml aktarilarak drigalski spatiilii ile yayilmis ve 25°C’de
5 giin inkiibasyona birakilmugtir. Inkiibasyonun 3. giintinde 30-300 arasinda koloni
bulunduran petrilerin sayim yapilmistir (Anon. 1976).

3.2.1.5. Staphylococcus aureus sayimi

10®ya kadar hazirlanan uygun diliisyonlarin herbirinden Baird Parker Agar
(Merck 1.05406) igeren 3 adet petriye 0.4 ml , 0.3 ml ve 0.3 ml aktarilarak steril
drigalski spatiilii ile yayilmig ve petriler 35°C’de 45-48 saat siire ile inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonucunda yuvarlak, 2- 3 mm gapinda diizgtin kenarls,
konveks, gri siyah renkli opak bir halka iginde ve etrafinda seffaf bir zon bulunan, 6ze
ile bakilinca yagimsidan sakizimsi bir yogunluga sahip olan koloniler tipik S.aureus
kolonileri olarak degerlendirilmistir. Tipik ve atipik koloniler 6nce gram boyama ile
lziim salkimu seklindeki goriintimleri izlenmis ve ardindan koagiilaz testi uygulanmustir.
20-200 arasinda koagiilaz (+) olan koloniler sayilmis ve seyreltme faktorii ile garpilarak

orneklerdeki S. aureus sayist belirlenmistir (Anon. 1998).
Koagtilaz Testi:

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

Steril bir 6ze ile petrideki siipheli kolonilerden 1-3 adet alinarak reaksiyon
kartlarindaki test dairesine yayilmus, iizerine 1 damla latex test reaktifi ilave edilerek
kangmalan saglanmistir. Oze yakilarak petriden 1-3 adet daha almip reaksiyon
kartindaki diger test dairesine yayilmus, 'ﬁzerine 1 damla kontrol reaktifi eklenerek

karigmalar1 saglanmigtir. Kart 30 saniye dairesel olarak hareket ettirildikten sonra
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normal 151k altinda agliitinasyon olup olmadig1 gézlenmistir. Incelenen koloniler latex
test reaktifi ile agliitinasyon olusturmugsa ve kontrol reaktifi ile de agliitine olmamigsa
izole edilmis olan bakterilerin koagiilaz (+) S. aureus oldugu kabul edilmigtir.

3.2.1.6. Pseudomonas spp. sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan Pseudomonas Agar Base (Merck 1.0989) ve CFC
Selective Supplement (Oxoid SR103E) igeren petri kutularina 0.1’er ml aktarip yayma
yontemiyle ekim yapilmigtir. 25°C’de 48 saat inkiibasyona tabi tutulmug, bu siire
sonunda oksidaz testi uygulanarak 30-300 arasinda oksidaz (+) olan koloniler
sayllmstir (Gokalp vd 1995).

3.2.1.7. Koliform grubu bakteriler ve Escherichia coli sayimi

Uygun diliisyonlarin herbirinden steril petri kutularina 1°er ml aktarilarak
tizerlerine 10-14 ml 45°C’ye sogutulmus Violet Red Bile Glucose Agar (Oxoid CM
107) dokiiliip karigmasi saglanmugtir. Karngimin katilasmasi beklendikten sonra
katilagmig ytizeyi tamamen kaplayacak sekilde 45°C’ye sogutulmus MUG igeren 5-7 ml
VRB Agar (Oxoid CM 978) eklenmis ve 35°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonucunda laktoz (+) bakteriler < 0.5-2 mm ¢apinda mor (koyu
kirmizi) renkte, ¢evrelerinde ayni renkte zon bulunan tipik koloniler olugturmuglardir.
Bu koloniler koliform grubu bakteriler olarak sayilmistir. Ekimden 18 saat sonra 366
nm uzun dalga boyunda UV el lambasi: (Merck 1.13203) ile petriler incelenmis, floresan
veren koloniler E.coli olarak degerlendirilmistir (Anon. 1999).

3.2.1.8. Salmonella analizi

Cig kofte yapiminda kullamlan gida 6rneklerinde Salmonella aranmast TSE
7438’e gore birbirini takip eden 4 agamada yapilmistir (Anon. 1996);
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Selektif olmayan siv1 besiyerinde on zenginlestirme
Selektif siv1 besiyerinde zenginlestirme

Ekim ve teshis

Dogrulama

N -

1. Selektif olmayan siv1 besiyerinde 6n zenginlegtirme

Ik asamada ayn1 zamanda diliisyon hazirlamada da kullanilan 30 gram &rnek
+ 270 ml Tamponlanmig Peptonlu Su homojenizatinin 250 ml’si 35°C’de 16-20 saat

stire ile inkiibasyona birakilmuigtir.
2. Selektif s1va besiyerinde zenginlestirme |

Bu siirenin sonunda elde edilen kiiltiiriin 0.1 mI’si 10 ml RV (Merck 1.07700)
besiyeri igeren tiipe, 10 ml’si 100 ml Selenit Sistin (Merck 1.07709) besiyeri igeren
erlene aktarilmigtir. Ekimi yapilan RV besiyeri 42°C’de 24 saat, Selenit Sistin besiyeri
ise 35°C’de 24 saat inkiibe edilmigtir.

3. Ekim ve teshis

Inkiibasyondan 24 saat sonra RV besiyerinden elde edilen kiiltiir birinci
selektif kati 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 gériilmemigse 18-24 saat
slireyle tekrar inkiibasyona devam edilmigtir.

4. Dogrulama

Dogrulama asamasinda her bir selektif besiyerindeki her plaktan tipik veya
stipheli kabul edilen 5 koloni alimp Nutrient Agar (Nutrient broth(Oxoid CM501B)
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besiyerine litrede 15g olacak sekilde bakteriyolojik agar (Merck 1.01613) eklenmis)
besiyerine 6ze ile ekilerek 35°C°de 18-24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Elde edilen saf
kiiltlirlere asagidaki biyokimyasal testler uygulanmustir.

Biyokimyasal dogrulama

Ure testi

Bir 6ze dolusu koloni alinarak yatik iire agar besiyeri yiizeyine 6ze ile siirme
ekim yapilmis, 35°C’de 24 saat inkiibasyona tabi tutulup araliklarla kontrol edilmigtir.
Reaksiyon pozitif oldugunda, lire pargalanip amonyak serbest hale gegmis, boylece

fenol kirmizisinin rengi giil pembesi ve sonra koyu kiraz rengine d6nmiistiir.

Triple sugar iron agar testi

Yatik agar besiyerinin ylizeyine 6ze ile siirme, dip kismina ise igne 6ze ile
daldirarak ekim yapilip 35°C’de inkitbasyona birakilmustir. Inkitbasyon sonucunda
besiyerinde asagidaki degisiklikler izlenmistir;

Dip kisimda:

Sar Glikoz pozitif (glikozu pargalar)

Kirmiz1 veya degisiklik yok - Glikoz negatif (glikozu par¢alamaz)

Siyah Hidrojen stilfiir olugsumu

Kabarciklar veya ¢atlama Glikozdan ileri gelen gaz olusumu

Yatik ylizeyde:

Sar1 Laktoz ve/veya sakaroz pozitif
(Laktoz ve/veya sakaroz kullanilmig)

Kirmiz1 veya degisiklik yok Laktoz ve sakaroz negatif (Laktoz
ve/veya sakaroz kullanilmamusg)
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Tipik Salmonella kiiltiirleri yiizeyde alkali (kirmizi), dip kisimda gaz ve asit
(sar1) olusumu ile yaklasik %90’inda da hidrojen siilfiir (siyahlagma) olusumu

gostermektedir.
L - lisin dekarboksilasyon besiyerinde inceleme

Nutrient agardan elde edilen kiiltiir sivi besiyeri ylizeyinin hemen altina
ekilmis ve 24 saat stire ile 35-37°C’de inkiibasyona birakilmigstir. Inki{ibasyondan sonra

goriilen mor renk pozitif reaksiyonu, sari renk ise negatif reaksiyonu gdstermektedir.
B - galaktosidaz aranmasi

Bir 6ze dolusu stipheli koloni 0.25 ml tuz ¢6zeltisi igeren bir tiipe daldirilmus,
tizerine bir damla toluen ilave edilip ¢alkalanmustir. Tiip 35-37°C’de birkag¢ dakikalifina
inkitbasyona birakildiktan sonra - Galaktosidaz reaktifinden 0.25 ml ilave edilip
kansgtinlmistir. 35-37°C’de su banyosunda 24 saat siire ile inkiibasyona birakilarak

pozitif reaksiyonu gdsteren sari rengin olugsmasi beklenmigtir.
Voges-proskauer (VP) reaksiyonu

Stipheli koloniden bir 6ze dolusu , 0.2 ml VP besiyeri igeren steril tiip igerisine
daldirilmis ve 35-37°C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra iki
damla kreatin ¢dzeltisi, li¢ damla 1- naftoliin etanoldeki ¢6zeltisi ve sonra iki damla
potasyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmis ve pozitif reaksiyon i¢in 15 dakika igerisinde
pembeden parlak kirmiziya kadar bir rengin olugsmasi gdzlenmistir.

Indol testi

Stipheli koloni, 5 ml triptin-triptofan besiyeri igeren bir tiipe inokiile edilmis
ve 35-37°C°de 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonucunda 1 ml
Kovaks reaktifi ilave edilmigtir. Pozitif reaksiyon kirmiz1 bir halkanin, negatif reaksiyon

da sar1-kahverengi bir halkanin olugmas: ile belirlenmigtir.
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Biyokimyasal deneylerin degerlendirilmesi Cizelge 3.1.’e gore yapilmustir.

Cizelge 3.1. Salmonella reaksiyonlari (Anon. 1996)

Deneyler Reaksiyon Reaksiyon gosteren
Salmonella ekimlerinin

’ oran: %

TSI Glikoz (asit olugumu) + 100

TSI Glikoz (gaz olugumu) + 91.97

TSI Laktoz - 99.2Y

TSI Sakaroz - 99.5

TSI Hidrojen stilfiir o+ 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
Communicable Disease Center. Atlanta, Georgia USA (1966)

2) Bu ylizde orani, Salmonella ailesinin tamamim degil sadece + veya — olarak isaretlenen reaksiyonlar gdsterir.
Bu oran laboratuarlara ve iirline gore degisebilir.

3) Salmonella typhi anaerobiktir.

4) Salmonella subgenus III (Arizona) pozitif veya negatif laktoz reaksiyonu verir fakat daima B Galaktosidaz
pozitiftir. Salmonella subgenus II negatif laktoz reaksiyonu verir fakat pozitif 8 Galaktosidaz reaksiyonu verir.
Salmonella suglanindaki ¢aligmalarda biyokimyasal deneylerin tamaminin yapilmasi faydali olabilir.

5) S paratyphi A. negatiftir.

Serolojik dogrulama

Salmonella O-, Vi ve H- antijenlerinin bulunup bulunmadigi, oto agliitinasyon
tiirleri elimine edildikten sonra Nutrient agarda elde edilen saf kiiltiirlerden uygun
serumlar ile lam agliitinasyon deneyi ile kontrol edilmisgtir.
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Oto-agliitinasyon yapan suglarin elimine edilmesi

Temiz bir lam {izerine 1 damla tuz ¢zeltisi konulmus, {izerine denemeye alinan
kiiltirden homojen ve bulanik bir siispansiyon elde etmek igin tuz ¢ozeltisi ile
kanigtirilmugtir. Lam 30 ile 60 saniye yavasga sallanmus, olusan reaksiyon siyah bir
zemin iizerinde gézlenmistir. Bakteriler belirli iiniteler halinde ¢6kelti gostermis iseler
susun oto-agliitinasyon 6zelligi oldugu kabul edilmis ve asagidaki deneylerde antijenler

aranmamisgtir.
O-antijenlerin incelenmesi

Oto agliitinasyon yapmayan saf kolonilere oto agliitinasyon testinde yapilan
islemler tekrar edilmis, tuz ¢6zeltisi yerine bir damla Anti-O serum kullanilmugtir.
Cokeltinin goériilmesi durumunda reaksiyonun pozitif oldugu kabul edilmistir.
Vi-antijenlerinin incelenmesi

Oto agliitinasyon yapmayan saf” kolonilere oto agliitinasyon testinde yapilan
iglemler tekrar edilmis, tuz ¢6zeltisi yerine bir damla Anti Vi serum kullamilmugtir.
Cokeltinin goriilmesi durumunda reaksiyonun pozitif oldugu kabul edilmistir.
H-antijenlerinin incelenmesi

Yari-kat1 Nutrient agar’a saf oto-agliitinasyon yapmayan bir koloni inokiile
edilmis ve 35-37°C’de 18-24 saat stire ile inkiibe edilmistir. Oto agliitinasyon testinde
yapilan islemler tekrar edilmis, tuz ¢Ozeltisi yerine bir damla Anti H-serumu
kullamlmustir. Eger agliitinasyon varsa reaksiyon pozitif olarak kabul edilmigtir.

Biyokimyasal ve serolojik reaksiyonlarm agiklanmasi

Dogrulama deneylerinin agiklanmasi Cizelge 3.2.’ye gore yapilmgtir.

33



Cizelge 3.2. Dogrulama deneylerinin agiklanmasi

Biyokimyasal Oto-agliitinasyon Serolojik reaksiyon |Ag¢iklama
Reaksiyon
Tipik Yok O-Vi veya H antijen |Salmonella oldugu
pozitif diistiniiliir

Tipik Yok Biittin reaksiyonlar

| negatif
Tipik Var Deneye alinmaz Salmonella olabilir
Tipik olmayan Yok O-Vi veya H antijen
reaksiyon pozitif
Tipik olmayan Yok Biitiin reaksiyonlar |Salmonella oldugu
reaksiyon negatif disliniilmez
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Orneklerde Salmonella Aranmasi
ISLEM SEMASI
Deney Numunesi, 25 g
On zenginlegtirme besiyeri 225ml, 35°C’de veya 37°C’de 16-20 saat inkiibasyon

v

0.1ml kiilttir =~ €——  Selektif zenginlegtirme @~ ——»  10ml kiiltiir

! !

RV Broth Besiyeri Selenit Sistin Besiyeri

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

\ Petri kutularinda selektif /

kati besiyerine ekim

— T

Brillant Green Bismuth Siilfit Agar
Fenol Red Agar besiyerine ekim

besiyerine ekim /

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

|

Her vlaktan 5 karakteristik koloni

!

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

— T~

Biyokimyasal dogrulama
T~ I'd

Sonuglarin agiklanmasi

Serolojik dogrulama
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3.2.2. Fiziksel analizler
3.2.2.1. pH él¢ilimii

10 gram ¢ig kofte Srnedi ¢ig kofte yapimimdan hemen sonra (0.saat) ve 24 saat
sonra homojen bir gekilde erlen igerisinde tartilmg, tizerine 100 ml saf su ilave edilip

bir mikser ile 1 dakika siire ile homojenize edilmigtir. 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. Mikrobiyolojik Analizlere Ait Sonuglar

Cig kofte yapiminda kullanilan gidalardan kiyma, bulgur, isot biberi, karabiber,
salga, kuru sogan ve yesil sogan ile ¢ig koftenin 0., 4., 12. ve 24. saatlerdeki
mikrobiyolojik analizlerinin 3 tekerriirlti sonuglarina ait ortalama degerler cizelge
4.1.’de verilmistir.

4.1.1. Kiyma érneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

Kiyma 6rneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayisi ortalama 1.7 x 10°
kob/g (5.23 logio kob/g) olarak bulunmugtur. Bu deger Yiicel vd (1991), Hudson vd
(1986) ve Goktan ve Tuncel (1988)’in kiyma 6rneklerinde elde ettikleri sirasiyla
ortalama 1.3 x 10° kob/g, 5.66 (logg) kob/g ve 3.5 x 10° kob/g degerleri ile uyum
igerisindedir. Cesitli lilke standartlar1 ve aragtiricilar tarafindan (Kaya 1987, Turantas
1998) kiymalar i¢in 6nerilen 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 sayis ortalama < 2.0 x 10 kob/g (< 2.00 logio kob/g)
olarak bulunmustur. Bu deger; Youssef vd (1984), Hudson vd (1986), Goktan ve Tuncel
(1988), Khalafalla vd (1993)’nin kiyma 6rneklerinde elde ettikleri sirasiyla 4.6 x 107
kob/g, 1.13 (logio) kob/g, 1.1 x 10* ve 4.0 x 10% kob/g S.aureus sayilar1 ile benzerlik
gostermektedir. Kaya (1987) Ankara’da tiiketime sunulan kiymalarin %76’sinda bu
bakteriyi 100 kob/g’dan fazla bulurken Tekingen vd (1980), Yiicel vd (1991) ve Cetin
ve Yiicel (1992) ise sirastyla 9.6 x 10° kob/g, 2.3 x 10* kob/g, 1.78x 10* kob/g gibi
yiiksek degerler elde etmiglerdir.

Maya ve kiif say1st ortalama < 3.0x 107 (< 2.00 log;o kob/g) olarak bulunmustur.

Wehr (1982) ¢ig ette kiif ve maya sayisimn en fazla 1.0x10° kob/g olmas: gerektigini
bildirmigtir (Turantag 1998). Aragtirma bulgularimiz, ¢ig kéfte yapiminda kullamlan
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etin maya ve kiif sayisinin diigiik ve ilgili kritere goére de uygun bir degerde oldugunu

gOstermektedir.

Pseudomonas spp. sayst ise ortalama 4.6 x 10* kob/g (4.66 log;o kob/g) olarak
bulunmustur. Pseudomonas spp.’nin etlerin bozulma florasinda dnde gelen bir bakteri
olarak yer aldig1 bazi aragtiricilar tarafindan bildirilmektedir (Anon 1980, Eribo ve Jay
1985, Lambert vd 1991, Unliitlick ve Turantas 1998). Cig kofte yapiminda kullamlan
kiyma oOrneklerinde Pseudomonas spp.’nin neden oldugu herhangi bir bozulma

belirtisine rastlamlmamigtir.

Koliform grubu bakterilerin sayis1 ortalama 4.5 x 10% kob/g (3.65 logio kob/g)
olarak bulunmugtur. Koliform grubu bakterilerin normalde kiymalarda bulunabildigi ve
sayilarinin da gramda 10*"@in altinda oldugu bildirilmektedir (Goktan 1990). Koliform
grubu  bakterilerin gidalarda aranmasindan sanitasyon indikatdrii  olarak
yararlanilmaktadir. Aragtirma bulgularimiz Tekingen vd (1980), Rao ve Ramesh (1988),
Cetin ve Yiicel (1991), Yiicel vd (1991)’in kiymalarda sirastyla elde ettikleri 8.5x10°,
4.1 logyo kob/g, 1.4x10° ve 2.3x10* koliform sayilarindan daha diigiik bulunmustur.
Ancak analizlerde kullanilan Orneklerin ktymalar i¢in onerilen en fazla 50-300 kob/g
siniriin distiinde bulunmasi, kiymalarin yetersiz hijyenik sartlar altinda islendigini

gostermektedir.

Narasimha Rao ve Ramesh (1988) modern bir mezbahadan elde edilen
kiymalarin bdlgesel mezbahalardan elde edilen kiymalara gére daha diigiik toplam
bakteri yiikiine sahip olmasinin nedenlerini; kesimhanede aymi anda az sayida hayvanin
kesilmesi ile karkaslarin hijyenik kosullarda iglenmesine baglamaktadirlar. Uyulan
hijyenik kosullar ise su sekilde siralanmaktadir: hayvanlarin  kesimhaneye
taginmasindan sonra dinlendirilmesi, kesim 6ncesi hayvanlarin a¢ birakilmasi, rayh
sistemde i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve dikkatlice atilmasi, islem stiiresince steril bigak
kullamilmasi, kasaplarin ellerini siirekli temiz suyla yikamasi ve sofutma olarak

belirlenmigtir.
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Kiyma orneklerinde < 3.0x 10° (< 2.00 logyo kob/g) E.coli bulunmugtur. Bu
deger Hudson (1986)’un kiyma orneklerinde tespit ettigi 1.74 logo kob/g E.coli biyotip
I sayisi ile benzerlik gostermektedir. Tekingen vd (1980), Cetin ve Yiicel (1991), Yiicel
vd (1991) sirasiyla 4.2x10° kob/g, 1.75x10* kob/g, 1.7x10* kob/g gibi yitksek degerler
elde ederlerken, Kaya (1987) da inceledigi kiyma ¢rneklerinin %84°iinde 100 kob/g’dan
fazla E.coli tespit etmigtir. Soyutemiz ve Anar (1993) ise ¢ig kiyma 6rneklerinin %40
oraninda F.coli bulundurdugunu bildirmistir. Youssef vd (1984)’de ¢ig kiymalarn
%10’unda gida zehirlenmelerine neden olan Enteropatojenik Escherichia coli (EPEC)

susunu tespit etmiglerdir.

Koliform grubu bakterilerden olan FE.coli'nin de normalde kiymalarda
bulunabildigi ve sayilarmmn gramda 10%tin altnda oldugu bildirilmektedir (Goktan
1990).

Cesitli tlke standartlan ve aragtiricilar tarafindan (Kaya 1987) kiymalar igin
onerilen maksimum E.coli sayis1 3 ile 100 kob/g arasinda olup elde ettigimiz deger bu

sinirlar arasinda yer almugtir.
4.1.2. Bulgur érneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

Bulgur 6rneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayisi ortalama < 3.0 x10?
kob/g (< 2.00 log;o kob/g), maya ve kiif sayisi < 3.0 x107 kob/g (< 2.00 log;o kob/g)
olarak bulunmugtur. Orneklerde S.aureus, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler
ve FE.coli bulunmamugtir. Literatiirde bulgur standard: da dahil olmak tizere bulgur ile
ilgili herhangi bir mikrobiyojik veri bulunmamaktadir. Ancak Certel ve Ertugay (1992),
Elgun ve Ertugay (2000) bulgurun iiretim tekniginin bir sonucu olarak tanede biyolojik,
mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitenin sona erdigini boylece daha uzun siire
depolanabilecegini bildirmektedirler. Elde edilen veriler, mikrobiyolojik standartlar da
gdz oOniine alindifinda bulgur Grneklerinin toplam canli ve maya kif bakimndan
oldukga diisiik degerlerlere sahip oldugunu gostermektedir. Omeklerde S.aureus,
Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve E.coli’ye rastlamlmamasi ise, Uriiniin

tiiketim i¢in glivenilir oldugunu ortaya koymaktadir.
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4.1.3. ¥sot biberi 6rneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

isot biberi rneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayisi ortalama 2.5 x 10°
kob/g (6.39 logio kob/g) olarak bulunmustur. Mutluer vd (1986) ile Karapmar ve Tuncel
(1986) 3 farkh igletmenin kirmuzibiber &rneklerinde aerob genel canli sayilarmm sirassyla
7.3x108, 1.2x107 ve 3.0x107 kob/g ile 6.3x10°-7.3x10° kob/g olarak bulmuglardir. Goniil
(1998) ise baharatlarda toplam bakteri sayismmn 10* ile 107 arasinda olabileceini
bildirmektedir.

Maya ve kiif sayis: analizler sonucunda < 3.0 x10% kob/g (< 2.00 logio kob/g)
olarak bulunurken, Mutluer vd (1986) ile Karapmar ve Tuncel (1986) kirmuzibiber
Sroeklerinden srrasiyla 1.8x10%, 1.0x10° ve 3.0x10° kob/g ile 2.0x10%-6.5x10° kob/g
gibi yiiksek degerler elde etmiglerdir.

Orneklerde S.aureus, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve E.coli’ye
rastlanimanmgtir, Karapmar ve Tuncel (1986) kirmizibiber drneklerinde koliform grubu
bakteriler ile E.coli degerlerinin sirasiyla 25 - > 2400 ile 0 - > 2400 adet/g EMS
arasinda deZistigini tespit etmiglerdir. Mutluer vd (1986)’de kirmuzibiber Orneklerinde
Pseudomonas varhgma rastlamamugtir, TSE 3706 sayih kirmuzibiber standardmda
kirmizibiberde olmasi gereken herhangi bir mikrobiyolojik veri bulunmamaktadir.
Federal Alman Gida Bilim ve Yasalar: Birligi’ne gore ise; baharatlar, 10%g’dan daha az
sayida mikroorganizma icerecek sekilde islem gordiiklerinde mikroorganizma sayisi
yeterli sekilde azaltilmig kabul edilmektedir (Mutluer vd 1986). Buna gore ¢ig kéfte
yapiminda kullamlan isot biberinin maya ve kiif, S.aureus, Pseudomonas spp., koliform
grubu bakteriler ve E.coli bakimmdan &nerilen sinrm altinda, toplam aerob mezofil
bakteri bakimindan ise iizerinde bir mikrobiyolojik yiike sahip oldugu tespit edilmigtir.

4.1.4. Karabiber 6rneklerinin mikrobiyolejik bulgulan
Karabiber &rneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayist ortalama 6.6 x 10°

kob/g (6.82 logio kob/g) olarak bulunmustur (Sekil 4.1). Mutluer vd (1986) ile
Karapmar ve Tuncel (1986) 3 farkli igletmenin karabiber &rneklerinde toplam aerob
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genel canh sayilarm: sasiyla 4.0x107,1.0x10° ve 7.0x107 kob/g ve 7.1x10-8.4x10’
kob/g olarak bulmuglardir.

Maya ve kiif says1 1.0 x 10* (4.0 log;o kob/g) olarak bulunmugtur (Sekil 4.1). Bu
deper Mutluer vd (1986)’in karabiber Srneklerinde elde ettikleri 1.0x107, 1.2x10° ve
1.8x10° kob/g maya ve kiif sayilarmdan diigik bulunurken, Karapmar ve Tuncel
(1986)’in karabiber drneklerinde elde ettigi O ile 1.5x10* kob/g sayilar ile benzerlik
gostermektedir.

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

Orneklerde S.aureus, Pseudomonas spp., ve E.coli’ye rastlanimamistir. Mutluer
vd (1986) karabiber &rneklerinde 0, 3.3x10° ve 2.2x10* kob/g Pseudomonas tespit
etmiglerdir.

Karabiber orneklerinin S.aureus, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler
ve E.coli yiikiiniin énerilen smirm altmda, toplam aerob mezofil bakterilerin ise smurmn
izerinde oldugu belirlenmigtir. Maya ve kiif sayisi ise Onerilen smrda bir
mikrobiyolojik yiike sahip olmugtur.

Sekil 4.1. Karabiber drneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

ry 6 3,71
S 45
8’ 3
8 15
o ¥ T T T 1

S.aureus
Maya ve kiif |
Psedomonas
spp
Koliform
E.coli
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4.1.5. Sal¢a 6rneklerinin mikrobiyolojik bulgulan

Domates salgas1 drneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayisi ortalama 7.8 x
10° kob/g (3.89 logio kob/g) olarak bulunmugtur (Sekil 4.2). Orneklerde S.aureus, maya
ve kiif, Pseudomonas spp., koliform grubu bakteriler ve E.coli’ye rastlaniimamugtir,
Uylaser ve Bagoglu (1997) domates salgasindaki toplam mezofil aerob bakteri sayismmn
1.42x10*-2.51x10” kob/g arasmda degigim gdsterdigini bildirmigler, Villari vd (1994)
ise domates salgasinda kiif gelisimine rastlamammglardir. Aragtirma bulgularmmz ¢ig
kéfte yapimmnda kullamlan salga Grneklerinin mikrobiyolojik yonden oldukga giivenilir
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sekil 4.2. Salga 6rneklerinin mikrobiyolojik bulgulart

Log koblg
[
|

1

TAMB
8.aureus
Maya ve kif
Koliform
E.coli

Psedomonas ]
spp.

4.1.6. Kuru sogan ve yesil sogan drneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

Kuru sogan ve yesil sofan Orneklerinde toplam aerob mezofil bakteri sayist
sirastyla ortalama 6.1x10° kob/g (6.78 logo kob/g), 8.7x10° kob/g (6.94 logye kob/g),
S.aureus sayst 4.0x10* kob/g (4.60 log;o kob/g), 3.0x10% kob/g (4.48 logyo kob/g), maya
ve kiif sayist 2.1x 10° kob/g (5.32 logio kob/g), 1.3x 10* kob/g (4.11 logso kob/g),
koliform grubu bakteriler 7.1x 10° kob/g (3.85 logio kob/g), 3.2x 10" kob/g (4.50 log;o
kob/g) olarak bulunmusgtur (Sekil 4.3. ve 4.4).

43



Sekil 4.3. Kuru sogan rneklerinin mikrobiyolojik bulgulari
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Meyve ve sebzeler bir ¢ok i¢ ve dig faktSrlerin etkisi ile mikroorganizmalar
tarafindan bozulmaya duyarhdwlar. Genel olarak sebzelerin pH degeri birgok
mikroorganizmann optimum pH’s1 olan 5 ile 7 arasmda degismektedir. Toprak, su,
hava, bocekler, hayvanlar ile sebzelerin hasat1 ve tagmmast swrasnda personel hijyeni
mikrofloranm  olugmasmda rol alan etmenler olarak sralanmaktadir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda sebzelerin hasat sonrasi kiif sayllarinm < 1000-67.000/g (veya
cm?) arasinda degigtigi bildirilmektedir. Taze sebzelerin mikroflorasim kiiflerden bagka
saprofit 0zellik gbsteren, sebzelere toprak, hava ve su yolu ile bulagabilen koliform
grubu bakteriler, mikrokoklar ve pseudomonaslar olugturabilmektedir. Genelde taze
sebzeler atiklar ile birarada brakilmadift siirece insan ve hayvan patojeni olan
bakterileri bulundurmamaktadir (Anon 1980).

Sekil 4.4. Yesil sogan drneklerinin mikrobiyolojik bulgular:

8
o0
"'_g 6 4.5
o 2
S bl —
b [] =
3 2 © E Q
[ | o O [3
S e o = wi
© £ g ©
o] o ¥
(/] % -§ 0
= [«



Aragtirma bulgularmmz sonucu elde edilen, kuru sofan ve yesil sogan
Orneklerindeki yiiksek mikroorganizma sayilann yukarida agiklanan nedenler ile
Orneklerin analize hazirlanmas: sirasmda sebze kabuklarinm yol agabilecegi bulagmadan
kaynaklanmis olabilir.

4.1.7. Cig kiftenin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik bulgular:

Cig koftenin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik analizlerine ait bulgular sekil
4.5.°de verilmigtir.

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

0 4 12 24
Zaman (saat)
—e—TANB —&@—S.aureus Maya ve kiif
—¢— Pseudomonas —¥— Koliform —&— S.enteritidis

—+—Ecoli

4.1.7.1. Toplam aerob mezofil bakteri sayismm dort farkh zamandaki
mikrobiyolojik bulgulan

Cig kofie Srneklerinin yapimmmdan hemen sonra (0.saatte) 3.5x10° kob/g (6.54
logio kob/g) olan toplam aerob mezofil bakteri sayis1 4. saatte kismi bir artig ile 7.4x10°
kob/g (6.87 logio kob/g)’a ulagmug, 12. ve 24. saatlerde ise hemen hemen aym diizeyde
kalarak sirastyla 8.0x10° kob/g (6.90 logio kob/g) ve 8.9x10° kob/g (6.95 logio kob/g)

olarak bulunmugtur.
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Goktan ve Tuncel (1988) ¢ig koftede kullanilan katki maddelerinin patojen
bakteriler ve Salmonella’nn gelisimi iizerine etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda
toplam aerob mezofil bakteri sayisim 30. dakikada 5.6x10°, 4. saatte 3.3x10°, 24.saatte
1.9x10° ve 48.saatlik siire sonunda da hemen hemen degismeden 1.5x10° kob/g
degerinde kaldifim tespit etmiglerdir.

Erol vd (1993) A tipi enterotoksin olusturan Staphylococcus aureus’un ¢ig
kofiede i{ireme ve toksin olugturma yetenegini belirlemek amaciyla yaptiklari bir
¢ahgmada, incelenen ¢if koftelerde baglangigtaki 6.0x10° kob/g olan toplam aerob
mezofil bakteri sayismm 24 saatlik mubafaza siiresi sonunda (oda sicakhgmda) 1.8x107
kob/g’a yiikseldigini bildirmiglerdir.

Arslan vd (1992) Elazi3’da tiiketime sunulan ¢ig koftelerin aerob genel canl
sayilarmi (37°C’de) 4.6x10° kob/g olarak tespit etmiglerdir.

Beumer vd (1983) “Filet Americain” orneklerinde toplam aerobik canli sayisint
(30°C’de gelisen) 10 ile 107 kob/g arasmda bulmuglardar.

Toplam canli  bakteri saym, gidalarm  mikrobiyolojik  kalitesinin
belirlenmesinde  kullanilmaktadir. Bu saymlar gida isletmelerinde sanitasyonun
yeterliligi ile gidanmn islenmesi, tasmmasi ve depolanmasi srrasinda uygun olmayan
sicakhklarda mubafaza edilip edilmedifinin bir g6stergesi olarak 6nem tagmmaktadir.
Ayrica gidalarm sahip oldugu toplam canh mikroorganizma sayis: ile saklama sicakhk
dereceleri gidalarin raf Omriiniin belirlenmesinde etkili olan faktorler arasinda yer
almaktadir (G6ktan 1990, Temiz 1998).

Aragtirma bulgularimiz Beumer vd (1983) ve Goktan ve Tuncel (1988)’in
bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Diger aragtmicilarmn farkl degerler elde etmesi
¢if kofte yapimmnda kullandan gidalarm sahip oldugu farkh mikrobiyolojik yiik ve
isleme kogullarindan kaynaklanmsg olabilir.
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4.1.7.2. Staphylococcus aureus sayismun dort farkh zamandaki mikrobiyolojik
bulgulan

S.aureus 0.saatte 3.0x10° kob/g (3.48 logo kob/g) iken 4.saatte 6nce 2.7x10°
kob/g (3.43 logio kob/g)’a daha sonra da 12. ve 24.saatlerde yine kismi bir azalma ile
2.2x10° kob/g (3.34 logzo kob/g) seviyelerinde kalmustar.

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 bulmuslardir.

Erol vd (1993) ¢ig kofteye 3.0 x10°, 3.0 x10* ve 3.0 x10° kob/g seviyelerinde
inokiile ettikleri S.aureus’un O.saatte swastyla 1.0 x10°, 8.0 x10% ve 8.0 x10* kob/g
olarak; oda sicakhgmda 24 saat siire sonundaki muhafazadan sonra smirli bir gekilde
azalarak 2.0 x10°, 2.2 x10° ve 2.0 x10* kob/g seviyesine diistiigiinii tespit etmiglerdir.

Arslan vd (1992) ise ¢ig koftelerde koagiilaz (+) S.aqureus sayism ortalama
1.0x10° kob/g olarak bulmuglardir.

Beumer vd (1983) “Filet Americain” &rneklerinde S.aureus sayisinm < 10% ile

10? - 10° kob/g arasinda degigim gdsterdigini tespit etmislerdir,

Cig koftenin pH, rutubet ve tuz konsantrasyonu bakimmdan S.aureus iiremesi
i¢in uygun bir ortam oldugu, ancak stafilokoklarin zayif rekabetgi Szellifinden dolay
ortamda diger mikroorganizmalarin baskin olmasi durumunda iyi iireyemedikleri
Beumer vd (1983) ile Erol vd (1993) tarafindan bildirilmektedir. Pseudomonas-
Acinetobacter-Moraxella cinsi bakteriler ile laktobasillerin S.qureus’un iireme ve toksin
olugturmasmm engelledi§i birgok aragtirmaci tarafindan bildirilmektedir (Gktan 1990,
Erol vd 1993).

Elde etti§imiz bulgular Beumer vd (1983), Goktan ve Tuncel (1988), Erol vd
(1993), Arslan vd (1992)’m bulgular: ile uyum igerisinde olup, S.aureus’un ¢ig kofiede
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smirh bir sekilde azalarak geligim g&stermesi yukarida sayilan nedenlerden ileri gelmis
olabilir.

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi ise (Anon. 2001c) tiiketime
hazir giintiik yemek ve mezeler igin S.aureus degerini n:5, c:2, m:1.0x10* ve M:1.0x10?
kob/g olarak belirlemigtir. Buna gore, ¢ig kofte Srneklerinde saptanan S.aureus varhg
yetersiz hijyenik gartlarda hazirlanmug olan kiymalar ve sebzelerden kaynaklanmg olup,
Tiirk Gida Kodeksi tarafindan tiiketime hazir giinliik yemek ve mezeler igin Gnerilen

sinir degerlerin {izerinde bulunmustur.
4.1.7.3. Maya ve kiif sayisinin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik bulgular

Maya ve kiif 0.saatte 3.4x10° kob/g (3.53 logio kob/g), 4.saatte 2.6x1 0® kob/g
(3.41 logyo kob/g), 12.saatte 3.61x10° kob/g (4.10 logio kob/g), 24.saatte ise kismi bir
artis ile 2.8x10* kob/g (4.45 logio kob/g)’a ulagmustir.

Arslan vd (1992) Elaz13’da tiiketime sunulan ¢ig kofte 6rneklerinde maya ve kiif
sayilarmi ortalama 2.4x10* kob/g olarak tespit etmiglerdir.

Beumer vd (1983) “Filet Americain” Orneklerinde maya sayisinm 10% ile 10*
kob/g arasmda degisim gdsterdigini tespit etmiglerdir.

Aragtirma  bulgularmmz Beumer vd (1983)’in  bulgulari ile benzerlik
gostermektedir.

Cig koftenin maya ve kiif yiikiinii artiric1 etmen 1.0x10* kob/g ile karabiber,
2.1x10° kob/g ile kuru sogan ve 1.3x10* kob/g ile yesil soan olarak gdriilmektedir.
Karabiber Orneklerinin Onerilen sinirda oldugu gdz Oniinde bulundurularak, kuru ve
yesil sogan Orneklerinde rastlamlan yliksek sayida maya ve kiif bulunmasmin nedeni
sOyle agiklanabilir.
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Nickerson ve Sinskey (1972) ve Acar (1998) tarafindan bildirildi3i {izere; bir
¢ok sebzenin pH degeri bakterilerin geligmeleri i¢in uygun oldugundan sebzelerin
bozulmasinda bakteriler 6nemli rol ahrlar. Kiifler ise sebzelere hasattan 6nce tarlada
bulagmakta ve taze sebzelerde mayalarin Szellikle de biiyiik bir kismm fitopatojen olan
kiiflerin neden oldugu bozulmalar 6nem tagpimaktadir. Taze ve kuru sofanm yiiksek
diizeyde kiif ve maya icermesi hasattan dnceki yiiksek bulagmaya baglanabilir,

4.1.7.4. Pseudomonas spp. sayismm dort farkh zamandaki mikrobiyolojik
bulgular

Cig kofteyi olugturan gidalardan sadece kiymada 4.6x10* kob/g (4.66 logio
kob/g) olarak bulunan Pseudomonas, ¢ig koftenin farkli zamanlardaki saymmlarinda
hemen hemen aym sayilarda kalarak, sirastyla 0.saatte 3.7x10* kob/g (4.56 logo kob/g),
4.saatte 5.5 x10* kob/g (4.74 logio kob/g), 12.saatte 3.7x10* kob/g (4.56 log1o kob/g) ve
24.saatte 3.0x10% kob/g (4.48 log;o kob/g) olarak bulunmugtur.

Aragtirmalar, kiyma haline getirilmis olan ette kiymanmn i¢ kisminda doku
solunumu sebebiyle yavas yavag anaerobik sartlarm olugtufunu, bu nedenle de
Pseudomonas cinsi bakterilerin tlim par¢a ete gbre kiymada liremesinin daha yavag
oldugunu ortaya koymaktadir (Anon.1980, Géktan 1990).

Gidalarm bozulmasma neden olan bakterilerden Pseudomonas’m bir tiirii olan P.
Jragi ile yapilan bir denemede; bakterinin farkh inkiibasyon siirelerindeki exponansiyel
biiylime orani 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 gidalarmn olabildigince donma noktasma yakin diisiik
sicaklik derecelerinde muhafazas: ile raf Gmriiniin artirilmasmm miimkiin olabilecegini
gostermektedir (Nickerson ve Sinskey 1972).

Ayrica etlerin bozulmasinda &nde gelen bakterilerden olan Pseudomonas cinsi
bakteriler optimal pH 7.0 ya da hafif alkali ortamlarda gelisebilmektedir. pH degeri asit
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ortama dogru kayinca 6rnedin pH 6.0°da Pseudomonas cinsi bakterilerin geligmelerinde
az da olsa bir diigiis gergeklesmektedir (Nickerson ve Sinskey 1972).

Kiymada baglangigta 4.6x10* kob/g (4.66 logio kob/g) olarak bulunan
Pseudomonas, ¢ig koftenin 24 saatlik muhafaza siiresi sonunda 3.0x10* kob/g (4.48
logio kob/g)’a gerilemistir. Buna neden olarak; farkh muhafaza sicaklik dereceleri,
pH’s1 5.8 olan ¢i§ kéfte ve kiymada olugan kismi bir anaerob ortammn obligat aerob olan
Pseudomonas cinsi bakterilerin gelisimini yavaglatmas: gosterilebilir.

4.1.7.5. Koliform grubu bakterilerin dért farkh zamandaki mikrobiyolojik
bulgulan

Koliform grubu bakterilerin sayisinda deneme siiresince bir birim logaritmik
azalma gézlenmigtir. Cig kofte yapimindan hemen sonra (0.saatte) 1.0x10* kob/g (4.00
logo kob/g) olan koliform sayisi, 4.saatte 6.1x10° kob/g (3.78 logyo kob/g)’a, 12.saatte
3.0x10° kob/g (3.48 logio kob/g)’a 24.saatte de 1.0x10° kob/g (3.00 log;o kob/g)’a
diismiigtiir.

Goktan ve Tuncel (1988) inceledikleri ¢ig kofte Orneklerinin 48 saatlik
muhafaza siiresi igerisinde koliform grubu bakterilerin 0.9x10% kob/g’lik seviyesini
korudugunu bildirirlerken, Erol vd (1993) ¢ig kéftelerdeki koliform sayisinin 24 saatlik
oda sicakhgmdaki muhafazast sonucunda 3.4x10° kob/g’dan ortalama 8x10° kob/g’a
ulagtifim bildirmiglerdir. Arslan vd (1992) ise Elazig’da tiiketime sunulan ¢ig kofte
orneklerinde koliform grubu bakterilerin sayilarmi ortalama 8.7x10* kob/g olarak tespit
etmiglerdir.

Goktan ve Tuncel (1988) koliformlarin sayisnda bir artiy g6zlenmemesinin

nedenini; biiyiikk bir olasibkla sofan, sarmsak ve baharatlarm antimikrobiyal
aktivitesinden kaynaklandigim belirtmektedirler.
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Koliform grubu bakterilerin ¢ig kofiede bir logaritmik birimlik azalma
gOstermesi bu grup bakterilerin minimum geligme sicaklilar1 olan 1.8-4.4°C (35.2-
40°F)’de tutulmalarina baglanabilir.

4.1.7.6. Escherichia coli sayismin dort farkh zamandaki mikrobiyolojik bulgular

Cig kofteyi olugturan gidalardan sadece kiymada < 3.0x 10% (< 2.00 logo kob/g)
olarak bulunan E.coli 24 saat siire sonunda ayni sayilarda kalarak < 3.0x 107 (< 2.00
logio kob/g) olarak bulunmustur.

E.coli’nin normal olarak insan ve hayvanlarmn sindirim sisteminde yer aldig1 ve
gidalarm mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesinde de bir indikat6r olarak kullamldigs
bilinmektedir. Fekal orjinli olmasi nedeni ile gidalarda bulunmasi, genel olarak gidalara
dogrudan veya dolayh yolla disk: bulagmasii g6stermektedir (Youssef vd 1984, Temiz
1998). E.coli optimum 37-41°C’de, minimum da 3.1-5°C’ler arasmda geligebilmektedir.
Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (Anon. 2001c¢) tiiketime hazir
glinlik yemek ve mezeler igin E.coli degerini n:5, ¢:2, m:i< 3 ve M:9 olarak
belirlemigtir.

4.1.7.7. Salmonella enteritidis’in dort farklh zamandaki mikrobiyolojik bulgular

Cig kofteye 10° kob/g olacak sekilde inokiile edilen Salmonella enteritidis 4
farkli zamanda hemen hemen degismeden aym sayilarda kalarak sirasiyla 0.saatte
3.7x10° kob/g (3.57 logio kob/g), 4.saatte 5.8x10° kob/g (3.76 logio kob/g), 12.saatte
3.7x10° kob/g (3.57 logio kob/g) ve 24.saatte 3.5x10° kob/g (3.54 logyo kob/g) olarak

bulunmusgtur,

Goktan ve Tuncel (1988)de ¢ig kofteye inokiile ettikleri Salmonella
typhimurium’un 48 saatlik muhafaza siiresi igerisinde hemen hemen degismeden
kaldigmi bildirmiglerdir. Ik 4 saat Orneklerini oda sicakligindan, digerlerini de
buzdolabinda muhafaza edilen Orneklerden almslar ve Salmonella typhimurium’un
sayisal degisimini su sekilde tespit etmiglerdir.
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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 zenginlegtirme agamasmi yapmadan yiizeye
yayma yOntemi ile XLD agar lizerinde yapilan saymn sonuglarmda ise, Salmonella
typhimurium iki farkh ¢if k6fte grubunda %25 ve %5 geri doniisiim oram saglamgtir.
Bu denemelerde inokiile edilen miktar 10° kob/g iken bu say: 30 dakikadan 48.saat
sonuna kadar 10* kob/g’a gerilemistir. Sonug olarak Goktan ve Tuncel (1988)
Salmonella izolasyonunda 6n zenginlegtirme agamasmmn gerekli oldugu sonucuna

varmuslardir.

Arastirma bulgularimiz GSktan ve Tuncel (1988)’in EMS ydnteminde elde
ettikleri sonu¢ ile uyum icerisindedir. Salmonella cinsi bakteriler sicakhk istekleri
bakimmdan mezofilik olup minimum gelisme sicakliklari 5°C’dir. Uremeleri igin
gereken optimum pH ise 6.5 - 7.5 arasindadir. Salmonella’nmn ¢ig kéftede 24 saat siire
sonunda hemen hemen hi¢ degismeden aym sayiarda kalarak gelisme gOsterememesi;
pH’nin optimumdan bir miktar uzaklagmasi ve ¢ig koftenin buzdolabi sicaklifinda
muhafaza edilmesinden kaynaklannmg olabilir,

4.2, Fiziksel Analizlere Ait Sonuglar
4.2.1. Cig koftenin iki farkh zamandaki pH degerine ait sonuglar

Baglangicta 5.8 olan pH degeri 24 saat siire sonunda 5.7 olarak bulunmustur.

Erol vd (1993) baglangicta 5.7 olarak tespit ettikleri ¢i kdfte pH’sinin 24 saatlik
siire sonunda 6.0-6.2’ye yiikseldigini, Beumer vd (1983) ise “Filet Americain”
Orneklerinin pH degerlerinin 5 ile 6 arasinda degistigini ve 5.6 ile 5.75 pH’a sahip olan

Ornek sayisinmn yiiksek oranlarda olduunu tespit etmiglerdir.

Gengceelep vd (2001a) yagsiz sifir kiymas: ile hazirlanan ¢ig kéfte rneklerinin
pH degerini 5.51 olarak bulmuglardur.
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Aragtrma bulgularimiz Beumer vd (1983), Erol vd (1993) ve Gengcelep vd
(2001a)’in bulgular: ile benzerlik g&stermektedir. Kesim sonrasi etin pH degerinin 5.4
ile 5.8 arasinda degistii g6z Oniinde bulundurularak, ¢ig kdfienin bilegimine giren
gidalarm etin pH deZerini bakterilerin gelismesini 6nleyebilecek pH degerlerine (4.5 ve
alt1) diisliremedigi gozlenmigtir. Beumer vd (1983) de ¢ig olarak tiiketimi yapilan bu
tiriinlerin sahip oldugu pH degerini; mikroorganizmalarin hammadde de ya da sonradan
lirline bulagmasi durumunda, kullanmilan asit karakterli sosun enfeksiyon risklerini
Onleme bakimmdan yeterli diizeyde olmadigim belirtmektedirler. Bizim bulgularmmz da
bunu dogrular niteliktedir.
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5. SONUC

Cig kofte; kirmizi et, bulgur, ¢esitli baharat ve sebzelerin yogrulmasiyla
hazirlanip tliketime sunulan geleneksel bir et iiriiniidiir. Bu arastirmada ¢ig koéfteyi
olusturan gidalarin mikrobiyolojik kalite bakimindan sahip olduklart mikroorganizma
yikii 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 geligme durumlar: belirlenmistir.

Hammaddede analizleri yapilmig olan toplam aerob mezofil bakteri, S.aureus,
maya ve kiif, Pseudomonas, koliform grubu bakteriler ve E.coli mikroorganizma
gruplarmin ¢ig koftenin farkli stire ve muhafaza kosullarinda 6nemli 6lgiide degismeden

canl kaldiklar1 tespit edilmistir.

Halk saghig: bakimindan 6nem arz edip gidalarda bulunmasina izin verilmeyen
Salmonella cinsi bakterilerin ¢ok diisiik sayilan bile gida zehirlenmelerine yol
agabilmektedir. Calismamizda ¢ig kofteye 10° kob/g olacak sekilde inokiile edilen
Salmonella enteritidis SZH susu 24 saat siire sonunda canli kalarak gelismesini

stirdiirmiigtiir.

Gidalarin mubafazasi amaciyla uygulanan pastdrizasyon, sterilizasyon gibi
islemlerden her hangi birisi ile muamele edilmeden dogrudan ¢ig olarak tiiketilen
tirlindeki bu bakterilerin kaynag, kullamlan hammadde ya da hazirlayan kisilerdir.
Tiketilebilir bir tirtin eldesi i¢in hammaddenin mikrobiyal kalitesinin iyi olmast ve
yapim sirasinda da personel hijyenine 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Etin ¢ig olarak
tikketilmesinin halk saglig1 bakimindan riskli oldugu, bu nedenle de geligmis iilkelerde
gidalarin halk sagligina uygun olarak tiiketilebilmesi i¢in; etlerin pisirilip ¢ig olarak

tiiketilmemesi ve 1ginlama yontemi ile de muhafazas: nerilmektedir.
Elde ettigimiz sonuglar, ¢ig koftenin biinyesinde patojen nitelikli bakterileri

bulundurabilecegini, ancak bakterilerin inkiibe edildikleri muhafaza sicaklik ve siireleri

igerisinde sayilarinda 6nemli bir azalmamn meydana gelmedigini g6stermektedir.
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Ulkemizde yaygin bir titketim alam bulundugu halde ¢ig kéftenin mikrobiyolojik
Ozelliklerinin incelendifi g¢aligma sayisi oldukga azdir. Mikrobiyolojik yonden daha
glivenilir bir gekilde ¢ig kofte tiikketiminin yapilabilmesi igin; isot biberi ve karabiber
gibi baharatlarin antimikrobiyal etkisinin de smirli olmasi géz oniinde bulundurularak
isinlama  ySntemi ile muhafazanin iginde bulundugu daha detayli ¢aligmalara
gereksinimin oldugu anlagilmstir.
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