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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEGIiSiK KONSANTRASYONLARDA iLAVE EDIiLEN TARHUN VE
MERCANKOSK EKSTRAKTLARININ, HAMBURGER KOFTESINDE
BULUNMASI MUHTEMEL BAZI GIDA PATOJENLERI UZERINE ETKIiLERI

Nursah CERAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan AKARCA

Bu arastirmada hamburger koftelerine 4 oncelikli gida patojeni (Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella spp. ,Listeria monocytegenes) inokiile edilerek elde edilen
numunelere 4 farkli konsantrasyonda mercankosk ve tarhun ekstraktlari ilave edilmis ve
kontrol numuneleriyle karsilagtirilarak gida patojenlerindeki sayilarin logaritmik olarak

degisimleri incelenmistir.

Depolama siiresinin 0., 1, 2. ve 3. saatlerinde gida patojenlerinin sayilar1 incelenmis,
mercankdsk ve tarhun ekstrakti ilaveli numunelerde, kontrol numunelerine kiyasla
logaritmik olarak daha fazla diisiis gosterdigi saptanmistir. Arastirmada en etkili
ekstraktin tarhuna ait oldugu ve tarhun ekstraktina kargi en hassas mikroorganizmanin

Listeria monocytogenes oldugu tespit edilmistir.

2018, x+102 Sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

TARRAGON AND MARJORAM EXTRACTS OF WHICH WERE ADDED IN
VARIOUS CONCENTRA-TIONS, LIKELY TO BE FOUND IN SOME FOOD
HAMBURGER PATTIES EFFECTS ON THOSE PATHO-JIN

Nursah CERAN

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Gokhan AKARCA

In this study, 4 samples of food pathogens (Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella spp., Listeria monocytegenes) were inoculated into the hamburger roots and
the marjoram and tarhun extracts were added to the samples obtained at 4 different
concentrations and the logarithmic changes of the numbers in food pathogens were

examined compared with control samples.

The number of food pathogens was investigated at 0., 1., 2. and 3. hours of storage, and
samples of marrow extracts of marjoram and tarhun showed a logarithmic decrease
compared to control samples. It was determined that the most effective extract belongs
to the soil and Listeria monocytogenes is the most sensitive microorganism against the

tarhun extract.
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1. GIRIS

Niifusun artis gostermesi bireylerde saglikli ve dengeli beslenme aliskanliginin
olusmasinda et ve et drlnlerinin tiiketiminin 6nemini arttirmaktadir. B grubu
vitaminlerden B12 vitamini, kalsiyum, fosfat ve demir gibi mineral maddeleri ayrica
esansiyel aminoasitleri dengeli ve yeterli miktarda bulundurmast et ve et irilinlerini
beslenme i¢in olduk¢a 6nemli bir hale getirmektedir ( Tosun ve Demirbas 2012, Direkel
vd. 2010).

Ancak besleyici 6zelligi yiiksek bu saglikli gidayr et ve et iriinlerinin hijyenik
kosullarda iretilmemesi ve muhafaza edilmemesi mikroorganizma iiremelerine ¢ok
uygun ortam haline getirmektedir. Hazir olarak tiiketime sunulan et ve et tirtinleri {iretim
asamalarinda, dogrudan insan sagligimi etkileyerek enfeksiyon ve intoksikasyonlara
neden olabilen patojen mikroorganizmalarin bulagsmasi riskini tagimaktadirlar. Bu
nedenle enfeksiyon ve intoksikasyonlarda et ve et iriinleri biiylik 6nem tagimaktadir

(Sezgin 2013).

Degisen diinya toplumunda, teknolojik gelismeler yeme aligkanliklarinin  da
degismesine yol agmis ve taze kiyma, hamburger, ¢ig et triinleri gibi hazir veya yari
hazir et tirlinlerinin tiiketiminde biiytlik bir artis meydana gelmistir. Rahat hazirlanmasi
kolaylikla bulunmas1 gibi nedenlerle tercih edilen hamburger koftesi gibi et lirlinleri
tiketimine kadar ¢ig olarak bekletilmelerinden dolayr muhafaza siiresince hizl

bozulabilmektedirler (Y1ldiz vd. 2004, Kok vd. 2007).

Kiyma i¢in kullanilacak olan etin mikrobiyolojik kalitesi, proses asamalarinda
uygulanan hijyenik Onlemler, paketleme ve depolama kosullari kiymanin

mikrobiyolojik kalitesini dogrudan etkilemektedir (Sezgin 2013).

Ozellikle 1s11 islem az uygulanmis veya ¢ig olarak satisa sunulan yada tiiketilen
gidalarda enfeksiyon ve intoksikasyonlarin morbiditesinin yiiksek olmasi ¢ok olmasi 1sil

islemin Onemini agik¢a ortaya koymaktadir. Yetersiz 1sil islem sonucu patojen



mikroorganizmalarin iireme riskine karsilik halen kolay tiiketim iiriinlerinden birisi olan

hamburger koftesi biiyiik bir ilgi ve begeniyle tiim diinyada tiiketilmektedir.

Gidalara lezzet vermesinin yani sira bir¢ok gidada koruyucu olarak kullanilan baharatlar
hamburger koftesi i¢in de vazgegilmez bir ingradienttir. Bu baharatlarin biiyiik kismi

antimikrobiyal etkilerinin yani sira gesitli fonksiyonel 6zelliklere sahip gida katkilaridir.

Antimikrobiyal 6zellikte, kardiyovaskiiler, midevi, sedatif, stimulan, antihelmintik gibi
fonksiyonel 6zellikleri olan mercankosk, fosfor, potasyum, sodyum, demir, kalsiyum,

magnezyum, A vitamini, C vitamini ve niasini de icermektedir (Raghavan 2007).

Tarhun antioksidan ve antifungal O6zellikte olup etkili bir istah acic1 olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda sindirim kolaylastirici, mide ve bagirsak gazlar ile
idrar soktiiriicli, antiseptik, kurt diistiriicii ve hazimsizlik giderici gibi 6zelliklerinin yani
sira yapraklarinda iyot, mineral tuzlar ve bol miktarda A ve C vitamini
bulundurmaktadir (Cil ve Kara 2014, Ttrkozi vd. 2014).

Bu calismanin amact; 2 farkli baharat ekstrakti kullanilarak iiretilen hamburger koftesi
tizerinde olduk¢a yaygin olan gida zehirlenmeleri ve enfeksiyonlarina neden olan bazi
gida patojenlerinin lireme ve canli kalma kabiliyetinin engellenmesidir. Bu amaglarla
patojen mikroorganizmalardan arindirilan hamburger kofteleri hem tiiketim saglig
acisindan daha giivenli hale gelecek hem de mercankdsk ve tarhun ekstraktlarinin
ilavesi ile iirtin fonksiyonel 6zellik kazanmis olacaktir. Ayrica liretimde yapilan bu
modifikasyonlar sayesinde tiiketici begenisine farkli bir tat da yeni iiriin sunulmus

olacaktir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Et ve Tarihi

Diinyada 1,322 milyar bas sigir bulunmaktadir. Bunun %36 ‘s1 Asya ‘da
yetistirilmektedir. Ikinci sirayr ise %22 ile Giiney Amerika almaktadir. Kesim
potansiyeli ile birlikte karkas agirligi parametreleri de dikkate alindiginda diinyada
toplam 59.930.000 ton sigir eti iretilmektedir. Yaklagik olarak %27’si Avrupa’da
iiretilen etin %26°s1 da Kuzey Amerika’da iiretilmektedir (Oztan 2013).

Diinyada biiyiikbas hayvan sayisinin 2013 yilinda 283 milyona ulastig1 bildirilmektedir.
Ayni yilda diinyada 58.6 milyon ton dana eti iiretimi olurken bunun toplam %20.6’ sin1
ABD’nin sagladigi, %14’tinii AB iilkelerinin sagladig istatistiksel veriler ile ortaya
konulmustur. Diinya kirmizi et tiretiminde Tirkiye’nin payr %1.6 -1.8 seviyesindedir
(Karakus 2011, Giil ve Uzun 2014).

Tiirkiye hayvansal iiretim bakimindan 6nemli bir paya sahiptir. Ancak hayvansal
iriinlerin iiretiminde halen istenilen seviyeye ulasilamamistir. Verilere gore 2005-2007
yillart arasinda toplam tarimsal iiretimin %43.9’unu hayvansal iiretim olusturmaktadir.
Bu iretimin 9%20.2’sinde hayvansal iirlin lretimi gerceklesmistir. Hayvansal iirlin
tretimi igerisinde de kirmizi et {iretimi ortalamast %25.2°dir. Toplam kirmizi et
tretiminin %77.6’sm1 s181ir eti, %3.2°sini kegi eti ve %18.8’ini koyun eti iiretimi

olusturmaktadir (Anonim 2005a, Anonim 2006, Anonim 2007a).

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak gida maddelerine olan talep de artmis olup bu
artis et ve lrilinlerine olan talebin de artmasina sebep olmustur. Kirmizi et ve
triinlerinin tiiketimi saglikli ve dengeli beslenmenin saglanabilmesi agisindan biiytik bir

oneme sahiptir (Tosun ve Demirbag 2012).

Tiirkiye’deki kirmizi et tiiketimi toplam et tiketiminin yaklasik olarak %60-65'ini
olusturmaktadir. 1950°1i yillardan itibaren toplam kirmizi et tiiketimi i¢erisinde yonelim

s1gir eti tizerine olmustur. Toplam hayvan kesimleri incelendiginde 1950 yilinda kirmizi



etler igerisinde sigir etinin payt % 38 olarak goriiliirken 1980 yilinda bu oran % 53'e
kadar ylikselmistir. Denetimsiz kesimler de dahil olmak tizere Tiirkiye'de 1985-1990
yillar1 arasinda toplam Kirmizi et iiretimi ortalama olarak 1.1 milyon ton civarinda

oldugu belirtilmistir (Kaya 1996).

Tirk toplumunun gilinlik et tiiketiminin ortalamast 89.3 g civarinda oldugu
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Yillik kisi bas1 32.6 kg oldugu belirtilen et
tiketiminin 10.7 kilogramimi ise sigir eti olusturmaktadir. Kirmizi et iretim
istatistiklerine bakildiginda sigir eti tiretimi 2010 yilinda 618.584 ton, 2011 yilinda
644.906 ton, 2012 yilinda 799.344 ton,2013 yilinda 869.292 ton seviyelerindedir
(Kavakoglu ve Okur 2013).

Tiirkiyede ki biiyiikbas hayvanciliginin biiyiik bir kismini sigirlar olusturmaktadir.2007
yilinda 11 milyon 36 bin bas sigir sayisina kargin 431 bin ton kirmizi et tretimi
gerceklesmistir.2008-2009 yillarinda sigir sayisinda azalma meydana gelmis ve 2009
yilinda 10 milyon 724 bin bas sigira karsin 325 bin ton et iiretimi gerceklesmistir.2007
yilindan 2009 yilina kadar gecen zaman diliminde sigir eti tiretimi %24.5 azalama
gostermistir.2016 yilinda 14 milyon 80 bin bas sigir varligina ulasilmis olup kesilen 3
milyon 900 bin bag sigirdan 59 bin ton kirmizi et saglandigi bildirilmistir. Tirkiye’de
ortalama si181ir karkas verimi 270 kg/bas oldugu ifade edilmektedir (Saygin ve Demirbas
2017).

Et tretiminde kaliteyi etkileyen pek ¢ok onemli faktér bulunmaktadir. Bunlar; 1rk,
cinsiyet, cevre kosullari, bakim, hayvan beslenmesi, iklim, yas, genetik yapi, rigor
mortisin ¢esidi ve etin elde edildigi viicut bolgeleridir. Kaliteli bir sigir eti parlak kiraz
kirmizisi renkte, tekstiirii yumusak, ¢ignenebilir ve kolaylikla parcalanan yapida ¢ok iyi

bir mermerlesmeye sahip, et yag oran1 dengeli ve lezzetli olmalidir (Oztan 2013).



Cizelge 2.1 Tiirkiye'de Et ve Mamulleri Sanayi Uretimi (000 Ton) (TUIK 2017).

Ceyrek
Yil Toplaml I I Il v
Miktar (Ton)
Toplam 2015 1149 262 210 475 261871 380 162 296 754
2016 1173042 237 777 269 912 394 665 270 688
2017 1126403 232 404 260 683 337988 295 329
Sigir 2015 1014926 184 511 229 549 342 190 258 675
2016 1059 195 207 698 242 772 359 727 248 999
2017 987 482 207 779 229 227 290 395 260080
Manda 2015 326 71 201 24 30
2016 351 60 198 28 65
2017 1339 237 851 142 109
Koyun 2015 100021 18 090 24 653 27 499 29 779
2016 82485 20 747 22 745 23519 15 474
2017 100058 18 668 22 276 33081 0 26033
Kegi 2015 33990 7 804 7 468 10 449 8 269
2016 31011 9272 4197 11 391 6 151
2017 37525 5719 8 329 14 370 0 9107

(*)Kirmizi et iiretim miktari ve degisim orani, IV.Ceyrek: Ekim-Aralik, 2017

2.1.1 Etin Insan Beslenmesindeki Onemi

Kirmizi et, en 6nemli hayvansal protein kaynagidir. Ayni zamanda kirmizi et vitamin,
antioksidan maddeler, mineral ve gesitli besleyici unsurlar1 igermesi nedeniyle insan
beslenmesi ve insan sagligi agisindan biiylik 6nemi olan gida maddesidir. Kirmiz1 et
iceriginde ortalama olarak %75 oraninda su, %3 oraninda yag, %20 oraninda protein,
%1 oraninda karbonhidrat ve %1 oraninda mineral madde ve vitamin
bulunmaktadir.100 g kirmizi etin tiiketildiginde organizmaya yaklasik 119 kcal (500 kj)
enerji vermektedir (Sireli ve Artik 2014).

Insan beslenmesinde,  giinliik diyetle almmmasi &nerilen niasinin (B3) %25’ini,
pridoksinin (B6) %18’ini, ¢inkonun (Zn) %32’sini, kobalaminin (B12) %37’sini,
selenyumun %24’iinii, demirin (Fe) %12’sini 100 gram kirmiz1 et karsilayabilmektedir
(Sireli ve Artik 2014).

Fiziksel islemler (sogutma ve dondurma) uygulanarak raf omrii arttirilan taze etler

disinda farkli teknolojik islemlerden gegirilerek dayanikliligi arttirilmis yeni tat, koku,



renk ve dis goriiniis kazandirilmis {iriinler “et iiriinii” olarak tamimlanmaktadir (Oztan

1995).

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde et iiriinii, etin islenmesinden veya islenmis
rtinlerin daha ileri diizeyde islenmesiyle elde edilen ve kesit ylizeyi ¢ig etin

karakteristik 6zelliklerini géstermeyen liriinler olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012).

2.1.2 Hamburger Koftesi

Hamburgerin ilk olarak nasil ve nerde iiretildigi net olarak bilinmemekle birlikte ilk
yazili kayitlarin 1892 yilinda Menches kardesler tarafindan hamburgerin bulunduguna
isaret etmektedir. Menches kardeslerin 1892 yilinda Hamburg’da yapilan bir fuarda
sosisli sandvig sattiklar1 ve ellerinde bulunan sosislerin bitmesi lizerine ekmegin arasina
sigir etinden yapilmis kofteleri koyduklari sdylenmektedir. Ilk olarak Hamburg da
yapilan sandviglerin adi da yapildigi yere ithafen hamburger olarak kaldigi ifade
edilmektedir. Hamburgerin bulunusu ile ilgili bir bagka teori ise kokeni Orta Asya olan
Tatar Tiirkleri’nin ¢ig etin pisirildiginde daha kolay tiiketilebildigini ve etin daha
lezzetli oldugunu kesfetmeleri iizerine bulduklart bu lezzeti ticari iligkileri olan
Almanlara Hamburg limaninda tanittiklari belirtilmektedir. Almanlar’in ise bu eti
kizarttiklar1 ve sogan katarak lezzetlendirdikleri ifade edilmektedir. Go¢ sonucu
Amerika’ya gelen Almanlar in bu lezzeti de beraberlerinde getirdiklerini belirten

kaynaklar da mevcuttur (Korkmaz 2005, Int.Kyn.1).

Hamburger genelde taze veya dondurulmus sigir kiymasina sigir yagi veya baharat ve
tuz katilmakla ya da katilmaksizin hazirlanan ve c¢ogunlukla 1zgarada pisirilerek
tilketilen bir et {irlinii olarak tanimlanmaktadir. Hamburger koéftenin iiretiminde daha
cok dana govde etleri ile birlikte koyun govde etleri de tercih edilmektedir (Romans et
al.1985, Giiner ve Atasever 2010).

TS 10580°e gore, hamburger koftesi, “kasaplik dana, koyun ve kuzu govde etlerinin
kemik, kikirdak, tendon, lenf yumrulari, fasia, ve sinirlerden ayiklanarak, yemeklik

tuz veya bobrek yagi, i¢ yagi, kuyruk yaglari kullanilarak galeta unu, nisasta, patates



unu, soya proteinleri, yenilebilir soya fasulyesi unu ve lezzet verici maddeler ile birlikte,
katki maddelerinin de ilave edilip ¢ekilmesi, kiyma haline getirilmesi ve esit bir dagilim
saglanana kadar Karigtirllmasiyla hazirlanan karisim” seklinde tanimlanmaktadir. Bu
sekilde tiretilen hamburger kofteleri, fast food restoranlarinin ve toplu tiiketim yerlerinin
en ¢ok tercih edilen iirlinlerinin basinda gelmektedir (Ertas vd. 1991, Hasbioglu 1993,
Anonim 2002).

Taze olarak piyasaya sunulacak hamburger koftelerinin depolama sicakliklari tiiketim
durumlarina bagli olarak degismektedir. 48 saat icerisinde tiiketilecek hamburger
kofteleri icin 0-4 °C’de sogutulmus olarak depolama yeterli iken, uzun siireli depolama
yapilacaksa en az -32°C’de dondurulmasi gerekmektedir. -18°C’de ki depolamalarda

tirlin en fazla 6 ay siireyle muhafaza edilmelidir (Giiner ve Atasever 2010).

2.1.3 Hamburger Koftesinin Tiiketim Durumu

Hizli yemek sektorii farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Fast food sektoriiniiniin bitmis
ve son Uriin olarak tanimlamak en dogru yaklasim olmakla birlikte dort genel 6zelligi
bulunmaktadir. Bu 06zelliklerden birincisi, fast food sektdriinde yer alan iiriinlerin
fiyatlarmin oldukca diisiik olmasidir. Ikincisi iiretim ve servis siiresinin kisa olmasidir.
Uriin elle yenilebilmekte ve tiiketiminden sonra atilabilen bir ambalaji bulunmaktadir.
Son iiriinliin dayamiklilik siiresi sicak fast food tiirli iirlinler i¢in dakikalarla ifade

edilmektedir (Acar 2014).

Tiim bu arglimanlar irdelendiginde fast food tarzi beslenme mevcut yagsam standartlar
ve caligma sartlar1 da eklediginde ge¢mis yillardaki biiylime hizinin artarak devam
edecegi tahmin edilmektedir. Fast food tiiri yiyecekler, gida endiistrisi igin hizla gelisen
bir sektér olmakla birlikte, insanlar i¢in de vazgecilmez bir tiiketim {irinii olmaya

devam edecegi diisiiniilmektedir (Acar 2014).

Bireylerin is hayatindaki ve calisma bigimlerindeki degisimler disarida daha fazla
yemek yeme ihtiyacin1 dogurmustur. Hazir yemek kiiltiirii gida maddeleri iiretimindeki

gelismelerin dogal bir sonucudur. Hamburger iiriinlerinin tiretimi ile birlikte insanlarin



yeme-igme aligkanliklar1 da hizli bir degisim igine girmistir. Hizli tiiketim triinlerinin
sunuldugu pazar giiniimiizde ekonomik olarak son derece giiclii biiyiik pazarlar haline

gelmistir (Zhong and De Voe 2010, Grafe 1994).

Toplumlarin gelismislik seviyelerinin artmasi sonucunda insanlarin yasamlarindan
beklentilerinin farklilagsmasi, yaslanan niifusun artmasi, bireylerin is hayatinda daha
fazla yer almasi, giinde ii¢ 6glin yemegin zaman alict olarak goriilmesi, diizenli
Ogiinlerden uzaklagilmasina neden olmustur. Boylece kiiclik porsiyonlu yeterli ve
dengeli beslenme ilkelerine uygun olarak hazirlanan hizli, hazir yiyecekler ortaya
cikmistir. Fast food yemek yeme sistemi; yiyecek ve iceceklerin hizli bir sekilde
tilkketildigi restoranlarda tiiketiciye hizli ve kolay sunulmasini saglayacak teknolojinin
de getirdigi avantajlar1 kullanarak diinyanin her yerinde ayni standartlara sahip {iriin
servis edebilme yetenegine sahip subelerin varligi fast food akimini 6nemli 6l¢iide
gelistirmis hemen hemen her toplumda bu o6zelliklerinden dolayr ragbet goérmesini

saglamistir (Acar 2014, Anon 2004).

Hamburger koftesi iretiminin diinyadaki gida sanayii igerisinde Onemli bir yeri
bulunmaktadir. Son zamanlarda insanlarda hizli tiiketim aligkanliklariin biiyiik
miktarda artig gOstermesi ve bu yonde tiiketimin artmasi sayili fastfood firmalarinin
Tiirkiye pazarina girmesine sebep olmustur. Firmalarin pazar paymin artmasi
hamburger koftesi iiretiminde de biiylik bir artis olmasina sebep olmustur. Artis ile
birlikte entegre et firmalar1 kapasite ve teknolojik olarak biiyiik yatirimlara girmislerdir.
Uretimlerinde belirli bir standart ve kaliteyi yakalayan et firmalar1 sektére biiyiik katki
saglamiglardir (Int.Kyn.2)

Amerika’da 1800’lii yillarin sonundan itibaren uygulanmaya baslanan franchising
sistemi, ilk olarak 1986 yilinda Tiirkiye’de baslamistir. Tlk olarak 1986 yilinda biiyiik
fastfood zincirine sahip olan diinyanin en biiyiik fastfood restoran zincirlerine sahip olan
McDonalds’1n Istanbul’da ilk restoranini agmis, bu girisimi diger ¢ok uluslu sirketler de
izlemistir (Acar 2014).



2.1.4 Hamburger Koftesinin Kalite Ozellikleri

Et ve et iirlinleri besleyici degeri yiiksek olan ve temel besin Ogelerini iceriginde
bulunduran bir gida maddesidir. Igeriginde vitamin, mineral ve yiiksek oranda protein
bulunmasi, temel aminoasitleri biinyesinde bolca bulundurmasi ve proteinlerinin yiiksek
biyolojik degere sahip olmasi et ve et iiriinlerini bitkisel kaynakli gidalarin yerini
alamayacagi bir gida maddesi haline getirmektedir. Et ve et triinleri doyuruculugu ve
aroma maddeleri nedeniyle toplumda fazlaca tiikketilmektedir (Pearson et al. 1984,
Biiyiikiinal ve Kahraman 2004).

Et iceriginde bulunan esansiyel aminoasitlerin viicut gelisiminde, hiicre ve dokularin
yenilenmesinde biliylik rol oynamasi oOzellikle bireylerin  ¢ocukluk doénemi
beslenmesinde etin Onemini arttirmaktadir. Esansiyel aminoasitler viicut tarafindan
sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi zorunlu protein yapitaslaridir. Kirmizi et, bu
esansiyel aminoasitlerin tamamina yakinini yeterli ve dengeli bir oranda i¢cermektedir

(Biiyiikiinal ve Kahraman 2004).

Bitkisel besinlerde ¢ok az miktarlarda bulunan demir, selenyum, A ve B12 vitaminleri
ile folik asit gibi mikronutrientler et ve et triinlerinde fazla miktarda bulunmaktadir.
Etin protein iceriginin yiiksek karbonhidrat igeriginin diisilk olmasi gidanin glisemik

indeksi diigiik gidalar grubunda yer almasina neden olmaktadir (Biesalski 2005).

Ana bileseni et olan hamburger koftesi 6zellikle hizli tiiketim {irlinli olmasindan dolay1
insanlar tarafindan sik¢a tercih edilmektedir. Hamburger koftesi uygun sartlarda
uretildiginde mikrobiyolojik riskleri de ortadan kalkmakta ve saglikli tiiketim {irtinii

haline gelmektedir.
2.2 Endiistriyel Hamburger Koéftesi Uretimi
Hamburger koftesi liretiminde ilk olarak kullanilacak et ve yag birlikte alinarak

parcalanir. Parcalanmis et yag karisimi kiyma haline getirilir. Kivam, aroma, tekstiir vb.

saglanmasi i¢in kullanilacak olan katkilar eklenir ve kiyma haline getirilmis olan ete



sicaklik yiikselmesinden dolayr herhangi bir mikrobiyal gelisme olmamasi ve etin
bozulmamast igin buz eklenir. igerigi hazirlanmis olan kiymaya sekil verilmek {izere
isleme almir. Sekillendirilmis kiyma pisirildikten sonra yagda kizartilir -18°C’de
dondurularak depolanir (Yiiceer ve Ugak 2009).

2.2.1 Hamburger Kofteleri Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

22.11Et

Hamburger koftesi tiretiminde kullanilacak olan et sadece bag doku igeren ¢ig kirmizi et
olmalidir. Tiiketime uygun olmayan sinir, tendom gibi kisimlar, deri bulunduran etler ve

bag etleri hamburger kofte kiymasi tiretiminde kullanilamaz (Yiiceer ve Ugak 2009).

2212 Tuz

Tuz koftelerin tat ve yapisi lizerinde etkili rol oynamaktadir. Et {iriinlerine genel olarak
%2 veya %3 oraninda katilmakla birlikte koruyucu goreviyle de gidanin raf émriiniin

uzamasinda etkili olmaktadir (Gokalp vd. 2004, Yiiceer ve Ugak 2009).

Et endiistrisinde tuz vazgegilmez bir ingrediyendir. Tuzun et iriinlerinde alt1 temel
gorevi vardir (Oztan 2013):

1. Suda c¢oziinerek salamura haline doniisiir ve antibakteriyel oOzellikte bir

bilesiktir. Bu 6zelligi sayesinde istenilmeyen mikroorganizmalarin geligmesini

engeller,

2. Et iceriginde bulunan proteinlerin ¢dziinmesine yardimci olarak emiilsiyonun

meydana gelmesine yardimei olur,
3. Yagm yapiskanliini artirir,

4. Etkarisimlarinda ingredientlerin birbirine tutunmasini saglar,

10



5. Hamurun su tutma kapasitesini arttirirarak sirinki (biliziilmeyi) diisiirmekte ve

verimi artirabilmektedir,
6. Karakteristik tadin ortaya ¢ikmasina yardimer olur.

Tuzun antimikrobiyal etkisi ilave edilen konsantrasyon ile degismektedir.
Mikroorganizmalar tuza karsi degisik hassasiyet gostermesine karsin ortamda yeterli
miktarda tuz bulundugunda, osmotik basing etkisiyle su g¢ekilerek mikroorganizmanin
Oliimiine yol agmaktadir. Ayn1 zamanda tuz iyonlariin hiicre duvarlarini gegip bakteri
sitoplazmasi i¢ine girmesiyle, bakterinin metabolizmasi1 bozulmakta ve bakteri zarar
gérmektedir. Mikroorganizmalar tuza kars1 degisik hassasiyet gosterirler (Oztan 2013,
Gokalp vd. 2004).

Cizelge 2.2. Etteki Tuz Konsantrasyonunun Mikroorganizmalar Uzerine Inhibasyon EtKisi
(Prandl et al. 1998).

%NaCl Mikroorganizma tiirii

5 Clostridium botulinum Typ E, Pseudomonas fluorescens

6 Shigella, Klebsiella

8 Escherichia coli,Salmonella’lar,Bacillus cereus, Cl.botulinum Typ
10 A,Cl.perfingens

15 Clostridium botulinum Typ B,Vibrio parahaemolyticus

18 Bacillus subtilis,Streptekok’lar

25 Staphylococcus aureus

26 Penicillium’lar ve Aspergillus’lar

Halobacterium halobium,Bacterium prodigiosum,

Tiiketime hazir et iirlinlerinde tiiketicinin kabul ettigi tuz miktar1 % 1,5-5,0 arasinda
degismektedir. Karistm halindeki {irlinlere 1 kg hamura 25-32 g miktarinda
katilmaktadir (Oztan 2013).

2.2.2 Fosfatlar

Fosforik asidin (H3PO,4) tuzlari olan fosfatlarin gida sanayinde ve dolayisiyla et
sanayinde genis bir kullanim alani vardir. Bunlardan bazilari, kirmizi et ve triinleri,

tahil {irlinleri, siit tiriinleri, kiimes hayvanlari etleri ve su triinleri etleri’dir. Ancak et
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iriinlerinde yardimectr kuter maddesi olarak fosfat kullanilmasi diger yardimci

maddelerin kullanilmasini kisitlamaktadir (Gékalp vd. 2004, Oztan 2013).

Fosfatlar kirmizi et {riinlerinde pH’yr ylkselterek et iirlinlerinin polielektrolitik
ortaminda polivalans 6zellik gosterirler. Proteinlerle kompleksler olusturan fosfatlar
proteinlerin su tutma ve su baglama kapasitelerini yiikselterek ¢oztiniirliigiini artirmakta

ve sicaklik etkisi ile jellesme Ozelligini de artirmaktadir (Gokalp vd. 2004).

Et {irlinleri tiretiminde fosfatlarin ¢esitli gorevleri vardir. Yag ve su baglanmasinda
stabilizator olarak gorev yapan fosfatlar baglayici olarak da kullanilabilirler. Fazla tuz
ilave edilmis tiriinlerde tuz dengesini saglamak amaciyla fosfatlardan yararlanilmaktadir

(Yildirim 2014).

Fosfatlar tampon madde ozelligi gostererek etin pH degerini diizenler ve demiri
baglayarak lipit oksidasyonunu kisitlar. Etin kendine has rengine kavusmasinda 6nemli
rolleri vardir. 100 kg hamura maksimum 500 g, genellikle 300 g katilmaktadir. Etteki
kalitenin biiyiik bir kismini formiilasyonda kullamilan tuz ve fosfatlar olusturur (Oztan

2013, Yiiceer ve Ugak 2009, Yildirim 2014).

Fosfatlar, az pisirilerek hizli tiiketilen et iiriinleri veya pisirme sonucu uzun siire
depolanan et iriinlerinde, gida iirlinlerinin her ihtimalde 1s1l islem gérmesinden dolay:

%0.5 oranina kadar katilarak kullanilabilmektedir (Gokalp vd. 2004).

2.2.3 Baharat

Baharatlar, Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’nde (2013/12) “Cesitli bitkilerin tohum,
tomurcuk, ¢ekirdek, ¢icek, yaprak, kok, meyve, gévde, kabuk, rizom, yumru, sap, sogan
gibi kisimlarinin kurutularak ufalanmasi veya 6giitiilmesi ile elde edilen gidalara renk,
tat, koku ve lezzet vermek i¢in kullanilan {irlinler” olarak tanimlanan 6nemli gida
maddeleridir. Ulkeler aras1 savaslara sebep olan, hatta ticareti icin yeni ve daha kisa
yollar aranirken Amerika’nin kesfine yol agan baharatlarin kullanimi tarih Oncesi

donemlere ve antik toplumlara dayanmaktadir. Gidalara farkli amaglarla katilan
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aromatik bitkisel iiriinler olan baharatlarin tarihte ilk kullanimlarmin MO 2100
civarinda oldugu ileri siiriilmektedir. ilk kullanimlar1 Misir’da mumyalama islemleri,
cesitli koku maddelerinin elde edilmesi ve hastaliklarin tedavisi amaciyla olan
baharatlarin, gidalarda kullanimina ise ancak MS ilk yiiz yillarda baslanmistir (Uner vd.

2000, Okmen vd. 2017).

Baharatlar temel olarak, lezzeti arttirmak ve friin ¢esitlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Ik ¢aglardan bu yana, gida veya gida katki maddesi olarak kullanilan
baharatlarin  bilesenlerinin antimiktobiyal etkileri bulunmaktadir. Bununla, ilgili

bilimsel aragtirmalar 19.yiizyildan itibaren rapor edilmeye baglanmistir (Coskun 2010) .

Cesitli bitkilerin ¢ekirdek, meyve, tohum, ¢igek, kok ve govde kisimlarindan elde
edilen, kendine mahsus koku ve lezzet bulunduran gidalarda da aroma ve c¢esni
olusturan maddelerdir. Igeriginde bulunan antimikrobiyal maddeler, aromatik bilesikler,
eterik yaglar ve diger maddeler ile iriiniin rengi, sindirilebilme yetenegi, lezzeti ve
dayamklihig iizerinde etkili olmaktadir. Ornegin; yenibahar, biberiye, adagayi,
sartmsak kisnis ve kimyonun anti mikrobiyal, kirmizibiberde ise askorbik asit
bulundugundan antioksidan o6zelligi oldugu ayrica iirlinde renk olusumunu

kolaylastirdig1 bildirilmistir (Gokalp vd. 2004, Yiiceer ve Ugak 2009, Oztan 2013).

Et driinleri {retiminde, Diinya’nin bircok yoresinde c¢ok ¢esitli baharatlar
kullanilmaktadir. Ancak et iriinleri formiilasyonlarinda en yaygin olarak kullanilan
baharatlar; kirmizi biber, defne yapragi, tatli ve aci biber, mercankosk, karabiber,
zencefil yenibahar ve zencefildir (Gokalp vd. 2004).

2.2.4 Buz

Kuterin calismasi sirasinda hamur sicakligi yiikselmesiyle et, hamurun i¢indeki yag
kolayca sivi hale gelip, hamur kalitesinin diismesine neden olabilmektedir. Ayrica,
katilan katki maddeleri i¢in yeterli serbest su kalmadigindan hamur sikigsmaktadir. Hem
hamurun normal kuterleme sicakliginda kalmasi hem de su yardimiyla katki

maddelerinin hamura esit sekilde dagilimi igin kuterleme islemi esnasinda buz
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katilmaktadir. Buzun elde edildigi su gida sanayine uygun, igme suyu niteliginde olmal

ve buz birkag parcada katilmali, hamur sicakligi 15°C’1 asmamalidir (Oztan 2013).

2.2.5 Endiistriyel Hamburger Koftesi Uretim Asamalari

2.2.5.1 Etin Parcalanmasi

Karkas parcalandiktan sonra elde edilen etler kemiklerinden ayrilip uygun sekilde
yapilan pargalama islemi ile birlikte daha kii¢iik parcalara ayrilarak kiyma makinesinde

veya kuterde ogiitiilecek boyuta getirilir (Yildirim 2014, Y{iceer ve Ugak 2009).

Parcalamaya alinacak olan etler veteriner kontroliinden ge¢mis saglikli olan etlerden
se¢ilmelidir. Etin pargalanmasi iglemi giyotin ile yapilmaktadir. Giyotinin agiz kisminda
ve Ust kisminda etin par¢alanmasina yardimci bigcaklar bulunmaktadir. Ag1z kisminda
bulunan dik bigaklar etleri boyuna dogru kesmektedir. Ust kisminda bulunan bigaklar
etleri dikine dogru keserek, kusbasi seklinde etin pargalara ayrilmasini saglar. Giyotin,
et ve yagt 5-8 cm biiyiikliiglinde parcalayarak etin kuterde daha kolay islenmesine
yardimet olmaktadir (Anonim 2000a, Anonim 2017, Yiiceer ve Ugak 2009).

2.2.5.2 Etin Kiyma Haline Getirilmesi

Kiymada kullanilacak olan etler dana ve sigir karkaslarinin 6n sogutma yapilmasindan
sonra kikirdak, facia, tendon, sinir gibi kisimlarindan ayrildiktan sonra kiyma
makinesinden gecirilerek elde edilmektedir. Kiymanin hazirlanmasinda bag doku ve
iskelet kaslarindan elde edilen degerli ¢ig kirmizi etler kullanilmalidir. Kemik pargasi
veya deri igeren etler, bas eti, kemik siyrintilarindan toplanan etler kiyma elde etmede
kullanilamaz. Sogutulmus etten kiyma yapiliyorsa; hayvan kesiminden sonra
maksimum 6 giin icerisinde, vakum ambalajli ise hayvan kesiminden sonra maksimum

15 giin i¢inde kiymaya iglenmelidir (Kozan 2012, Yiiceer ve Ugak 2009).

Kiymaya islenecek etin bag doku icerigi fazla olan karin bolgesinden elde edilen yagh

kismindan kullanilmasi tercih edilmektedir. Etin kiyma haline gelmesi kiyma
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makineleri veya kuter gida makineleri ile saglanabilir. Ancak kuterin daha cok
emiilsiifiye tiriinler i¢in kullanilmast kiigiik kapasiteli isletmelerde daha c¢ok tercih
edilmesine neden olmustur. Kiyma eldesi i¢in et kazani itici helezon, bigcak ve aynanin
temel kisimlarini olusturdugu kiyma makineleri kullanimi tercih edilmektedir. Bu
makinalara karistirict kanatlar eklenerek mikser gorevi goren kiyma makineleri elde
edilmistir. Kanath karstiricilar ters diiz donerek tank icindeki et ve diger katki
maddelerinin homojen bir sekilde karismasini saglamaktadir (Anonim 2017, Yiiceer ve
Ugak 2009).

Kiyma iglemi sirasinda et ¢ok 1sinmaktadir. Bunu engellemek igin;
e Ete eklenecek olan yag soguk olmali ve donmus olarak ¢ekilmeli,
e Kiyma makinesinde bulunan bigaklar sik sik bilenmeli,

e Ayna ve bigaklar iyice sikilmali, bosluk birakilmamalidir.

Kiymanin i¢ sicakligi 2 °c dereceye disiirilmelidir. Etin kiyma haline getirilmesi
sirasinda lipitler pargalanmaktadir. Lipitlerin parcalanmasi kiyma haline getirilen kofte
hamurunda pisirmenin daha hizli gergeklesmesine ortam hazirlamaktadir (Anonim
2007, Anonim 2015).

Ayn1 zamanda kiyma islemi sirasinda yagin parcalanmasi dezavantaj olusturmaktadir.
Olumsuz tat degisimi sululuk ve gevrekligin azalmasina neden olmaktadir. (Yiiceer ve

Ugak 2009).

2.2.5.3 Sekillendirme

Sekillendirme islemi hamurun porsiyonlara ayirildiktan sonra kaliplarla istenen
sekillerin verildigi form makinasiyla yapilmaktadir. Bu kaliplar degistirilerek de hamura
istenilen seklin verilmesi miimkiin olmaktadir (Yiiceer ve Ucak 2009).

Sekillendirme isleminin diizgiin bir sekilde yapilabilmesi i¢in form makinesine giren

hamurun sicakliginin yiiksek olmamasi gerekmektedir. Hamur sicakliginin yiiksek

olmast mikrobiyal iiremeye neden olmakta ve bozulmaya yol acarak iirlin kalitesini
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olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica etin sekillenmesini engelleyerek tekstiirel yapinin
bozulmasma sebep olabilmektedir. Hamur sicakligmmin diisiik olmasi da hamurun

birbirine yapigsmasini engelleyerek, sekil almasini zorlastirmaktadir. (Yiiceer ve Ugak
2009).

2.2.5.4 Pisirme veya Kizartma

Et endistrisinde 1s1l  islem uygulamasinin yapilmasiyla ette bulunabilicek
mikroorganizmalar 6lmektedir. Bu sayede et daha giivenilir bir gida haline gelmektedir.
Pisirme isleminde dikkat edilecek en onemli sey iirliniin merkez sicakligidir. Pisirme
sirasinda triinde aroma olusumu, gevreklik, pH artigi, mineral kayiplari, etin kalitesini

ve besin degerini etkilemektedir (Anonim 2015, Haskaraca ve Kolsaric1 2013).

Pisirme islemi uygulanacak olan bircok koftenin soguk dolaptan ¢oziindiirme
yapilmaksizin direkt olarak pisirilmesi veya i1zgaralanmasi iirlin giivenligi acisindan

onemli bir sorun olusurmaktadir (Yiiceer ve Ugak 2009).

Et karkasa parcalandiktan hemen sonra sogutulmasi gerekmektedir. Ogiitiilmiis
koftenin proses iglemlerinden pisirilmesine kadar gecen siirecte ¢ig ette bulunmasi
muhtemel patojenleri inhibe edebilecek adimlar bulunmamaktadir. Pigirme
mikroorganizmalarin dldiiriilerek giivenli gida tiikketiminin saglanmasi i¢in énemli bir

adimdir (Yiiceer ve Ugak 2009).

Koftelerin agir1 1stiya maruz kalmasi da ette bulunan proteinin denatlirasyonuna neden
olmaktadir. Kofteler normal 1sida ve belirli bir siirede pisirildiklerinde herhangi bir
protein kaybina ugramazlar. Asir1 1stya maruz birakilarak yapilan pisirme sirasinda et su
tutma Ozelligini kaybeder ve organoleptik Ozellikleri de bozulmaktadir. Koftedeki
vitaminler ve aromatik maddelerinde serbest su ile birlikte kaybolmasma neden
olmaktadir. Kofte icerigindeki vitamin, mineral ve serbest suyun korunmasi hizli bir
sekilde yiiksek 1s1 uygulamasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu sayede etin yiizeyindeki
proteinler denatiire olmakta ve igerigindeki bilesenler korunabilmektedir. Boylece kofte

diisiik 1sida pisirilse dahi vitamin kaybi1 en alt seviyede olmaktadir (Serdaroglu ve
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Degirmencioglu 2002, Erdogan 2005, Burdurlu ve Karadeniz 2003,Babiir ve Giirbiiz
2015).

Koftenin asir1 1siya maruz kalmasi insanlarda kansere neden olan amin bilesiklerinin
olugsmasina neden olmaktadir. Bu sebeple kofte amin bilesiklerinin olusum riski
olmayacak, patojen Dbakterilerin de Oldiiriilebilecegi sicaklik  derecelerinde
pisirilmektedir (71°C). Gida igerigindeki amin olusumu pisirme derecesi 120 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda artis gosterdigi caligmalar sonunda belirtilmistir. Bilesigin
olusumunu 6nlemek amactyla kofteler sik sik gevrilirek hizli sekilde pisirilir. Koftelerin
pismesi organoleptik gozlemle kontrol edilmektedir (Goliikkgii ve Tokgoz 2005, Yiiceer
ve Ugak 2009, Babiir ve Giirbiiz 2015).

Kofte pisirilmesinde en 6nemli risk erken kahverengilesmedir. Erken kahverengilesme
10:10 (45 gr.) gibi ince koftelerde 55°C’den disiik sicaklarin uygulanmasi sonucu
miyoglobinin metmyoglobine doniismesiyle gerceklesmektedir. Enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlar1 serbest radikalllerin (SR) olusumuna da neden olmaktadir.
SR’ler olusumundan sonra sicaklik diigiiriilse dahil yapilarini koruyabilmektedir. Olusan
SR’ler kofteleri sagliksiz hale getirerek onlarin besinsel o6zelliklerini ve duyusal
ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir (Burdurlu ve Karadeniz 2003, Erbas ve

Sekerci 2011,Y1ceer ve Ugak 2009).

2.2.5.5 Hamburger Koftesinin Dondurulmasi

Koftelerin uzun stire tiiketilebilir durumda kalmasi i¢in su aktivitesinin diisiik olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de  donma islemine basvurulmaktadir. Dondurma
yontemiyle etin ¢erisinde bulunan serbest su buz haline doniisiir ve iirliniin raf omrii
uzamis olur. Et ve et iriinlerinin dondurulmasinda donma hizi olduk¢a Gnemlidir.
Donmadan dolay1r meydana gelen degisimlerin bilyiik bir cogunlugu donma hizina bagh
olarak degismektedir. Donma hizinin yiiksek tutulmasi donmus {irliniin kalitesinin

korunmasinda olduk¢a 6nemlidir (Yiiceer ve Ugak 2009, Gokalp vd. 1994).
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Yiiksek donma hizlar1 uygulanan koéftelerde su, kas fibrillerinin iginde mikroskobik buz
kristallerine doniisiir ve histolojik deformasyon olmamaktadir. Donma hiz1 diistiik¢ce
ekstraseliiler buz olusumu artmaktadir. Bliyiik buz kristallerinin olusumu sonucunda
histolojik bozunmalar goriilmektedir. Yavas dondurma sirasinda Ozellikle miyosin
fiberleri hasar gormektedir. Ayrica proteinlerin denatiire olmasi, ette kuru ve sert
tekstiire de neden olmaktadir (Gokalp vd. 1994).

Uzun yillardir dondurulmus et iiriinlerinin saklanmasinda bireysel hizli dondurma (IQF)
teknolojisi basarili bir sekilde kullanilmaktadir. IQF teknolojisiyle hava hizi 10-15 m/s
ve sicaklig1 -40°C’de sok dondurma yapilmaktadir. Bu yontemle koftelerde olusacak
olan buz kristallerinin istenilen kiiciikliige ulasmasi saglanmaktadir. Hizli dondurulan
etlerin ¢oziindiiriilmesi sirasinda da mikrobiyolojik bozunma riski daha az olmaktadir

(Yiceer ve Ugak 2009, Gokalp vd. 1994).

Hamburger kofteleri hizli dondurulmus gida maddeleri sinifina girmektedir. Hizl

dondurulmus gida maddeleri tebligde su sekilde tanimlanmaktadir (Yiiceer ve Ugak
2009).

Gidaya bagli olarak miimkiin olabildigince hizli dondurma islemi uygulanan ve {iriiniin
tiim noktalarinda sicakligin —18 °C veya daha diisiik seviyede saglanip, bu sicakligin

stirekli korundugu ve ayni sicakliklarda pazarlandigi gida maddeleridir (Anonim
2014b).

Hizli dondurulmus gida maddelerinin sicakligi, riiniin tiim noktalarinda termal
stabilizasyon —18 °C veya daha diisiik bir sicaklikta olmali ve bunu muhafaza etmelidir.
Tasima sirasinda gelisebilecek sicaklik degisimi +3 °C ‘den fazla olmamalidir (Anonim
2014b).

2.2.5.6 Paketleme

Dondurulmus iiriinlerin uygun kosullarda depolanmasi etin muhafazasi i¢in en 6nemli

konudur. Dondurulmus iiriinlerin depolanmasi -18 ile — 25 arasinda degismektedir.
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Etlerin dondurularak muhafaza edilmesinde oksijen gecirgenligi, 151k gecirgenligi ve
koku gegirgenligi diisiik olan ve mekanik etkilere dayanikli olan ambalaj malzemeleri
kullanilmaktadir. Ancak, uzun siireli depolamalar yapilacak ise materyalin hi¢ oksijen
gecirmemesi ve vakum ambalajlama yapilmasi gerekmektedir. Bu amacla
kullanilabilecek malzemeler PVDC filmler, polyolefin kaplanmis aliiminyum folyolar,

PVDC kaplanmis plastiklerdir (Gokalp vd. 1994).

Dondurulmus hazir gidalarda ambalajdan istenilen ozelllikler; disaridan iceriye veya
iceriden disartya koku gecisinin olmamasi, kimyasal icerigine herhangi bir madde
karigmamasi ve iiriiniin kimyasal i¢eriginden bir madde ile etin reasksiyona girip farkl
bir bilesik meydana getirmemesidir. Ozellikle hazir gidalarin depolanma siiresi boyunca
dondurulmus proteince zengin olan {riinlerde, kivam degisiklikleri (kuruma) ve
emiilsiyonda sorunlar olabilir. Bu siiregte sicakliktaki herhangi bir degisim olmasi don

yamgima da yol acabilmektedir (Oztan 2013, Yiiceer ve Ugak 2009).

Algak yogunluklu polietilen laminantlar hazir gidalarin dondurularak depolanmalarinda

sik kullanilan ambalaj malzemelerindendir (Yiiceer ve Ugak 2009).

2.3 Baharatlar

Bitkiler alemi, ¢ok genis bir alan icerisinde degerli {irlinleri liretir. Bunlar igerisinde ¢ok
sayida aromatik, boya, baharat, tibbi ve diger yararli iiriinler bulunmaktadir. Bu
tiirlerden bir¢ogu binlerce yildir insan yagaminin kalitesi iizerinde katkida bulundugu
belirtilmistir. Baharatlar, genellikle bitkilerin yapraklari, saplari, ¢igekleri, meyveleri ve
koklerinin taze, kurutulmus yada dondurulmasi sonucunda gida sanayisinde, alkollii ve
alkolsiiz  icecek endiistrisinde, parfim ve kozmetik irlinler iiretiminde, ilag
endiistrisinde ve bocek ve giiveleri uzak tutma, boyama, kumas temizleme, bahge
siisleme gibi daha pek ¢ok sayisiz iiriin iiretiminde kullanilmaktadir (Svoboda and

Svoboda 2003).
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Baharat kelimesinin kokeninde bulunan bahar Arapga’ da koku anlamina gelir ve
baharat bunun ¢oguludur. Kokular anlamia gelmektedir. Tiirk¢e’ de baharat kelimesi

yeniden ¢ogullastirilarak “baharatlar” olarak yerlesmistir (Tayar 2012).

Baharatin gidalarda kullanilmasiyla ilgili ilk yazili kayit, Misir’da yapilan kazilar
sonucunda bulunmustur. Ik kullamldig: yer ise Uzak Dogu olarak kabul edilmektedir.
Avrupa’nin baharatlar ile tanigmasi 1200-1500 yillar1 arasinda olmus, ilk taninan

baharat ise; karabiberdir (Tayar 2012).

Baharatlar ilk caglarda 6zellikle et ve mamiillerin bozulmalarmin 6nlenmesi ve hos
olmayan kokularin engellenmesi amaciyla kullanilmislar ise de, son zamanlardaki
teknolojik gelismeler ve cesitli gida muhafaza yontemlerinin uygulanmaya konulmasi
sonucu kullanimlarindaki bu amag ikinci plana diigmiistiir (Berker 1990). Giiniimiizde
baharatlar temel olarak, lezzeti arttirmak ve driin g¢esitlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Akgiil 1993).

Gidalara lezzet vermek amaciyla kullanilan bitkisel iriinler olarak da tanimlanan
baharatlarin tagimasi gereken 6zellikler;

e Benzer ozellikleri tasiyan ancak gida maddelerinde kullanilmayan ugucu yag
iceren pek cok bitki baharat olarak tanimlanmamaktadir.

e (idalara; renk, lezzet vermek amacglh olarak kullanilabilecekleri gibi giday:
koruma amagcli da kullanilabilirler.

e Tamamen bitkisel kokenli iirlinler olup hayvansal ya da inorganik kokenli
uriinler degildir.

e Baharat olarak kullanilan bitkisel triinler; bitkilerin kok, rizom, sogan, agag
kabugu, yaprak, sap, cicek, meyve, tohum vb. kisimlar1 baharat olarak
kullanilabilir.

e Baharatlar taze olarak (6zellikle yapraklar) ya da kurutulmus olarak
kullanilabilir.

e Bitkisel trtiniin direk olarak kendisi baharat olarak kullanilmali, ekstratlar1 ya da

derivatlar1 baharat olarak degerlendirilmemelidir.
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e Hem kullanim miktarlarinin ¢ok az olusu hem de besin degerlerinin yeterli
olmamasi nedeniyle, tek baslarina temel gida olarak kullanilamazlar,

e Tek baslarina ya da birka¢ tanesinin bir arada karisimi halinde de kullanim
alanlart mevcuttur.

e Tat, koku ve renk maddeleri bakimindan son derece zengindirler.

e Pek ¢ok etken maddeyi bir arada igermelerine ragmen genellikle 6zelligi baskin
olan belirler, birka¢ tanesi hari¢ (kirmiz biberi hashas) etken maddeleri ugucu
yaglardir.

e Uretimleri sirasinda teknolojik gereksinimler harig igerisine herhangi bir madde

katilmamis ya da alinmamis olmalidir (Akgiil 1993).

Cizelge 2.3 Baharat Olarak Kullanilan Bitki Organlar1 (Akgiil 1993).

Bitki Orgam Baharat
Avril Hindistan Cevizi
Aga¢ Kabugu Tar¢in
Etli ve Zarli Kabuksuz Meyve Karabiber
Filiz, Tomurcuk Karanfil Karanfil
Sogan Sarimsak, Sogan
Pistil ( Cigeklerin Disi Kismi) Safran
Cekirdek Ici Kiigiik Hindistan Cevizi
Yaprak Feslegen, Defne Yapragi, Nane, Adacay1
Rhizome (Toprak Alt1 Gévde) Zencefil, Zencefil, Zerdecal
Zerdegal Rhizome’dan Elde Edilen Bitki Siitii ~ Asafetida
Kok Bayir Turpu
Tohumlar Anason, Kimyon, Kisnis, Rezene, Hardal

Cenevre merkezli uluslararasi standardizasyon organizasyonu (ISO) ise baharatlari;
yabanci madde icermeyen, gidalara aroma, ¢esni ve lezzet vermek amaciyla kullanilan
bitkisel iiriinler ve bunlarin karigimlar1 olarak tanimlamaktadir (Peter 2001). Ayrica son
yillarda bu liste igeriginin genisletilmesi yoniinde ¢aligmalar siirdiiriilmektedir (Akgiil
1993). ISO standartlar1 676 nolu listede, gidalarda katki maddesi olarak kullanilan 109
baharat tiirii bildirilmis olup (Peter 2001), ticaret hacmi, kullanim alanlar1 ve maddi
degerleri acisindan 70 ¢esit baharatin bulundugu, bunlardan da 40 kadarinin Diinya

genelinde 6nem kazandigi belirtilmektedir (Akgtl 1993).
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Asil kullanim amaci, gidalara lezzet katmak olan baharatlarin son yillarda ozellikle
antimikrobiyal ve antioksidant Ozelliklerinin de oldugu kesfedilmistir. Ayrica,
insanlarin son yillarda kimyasal ve yapay koruyucularin kanserojenik etkilerinden
dolay1, dogal koruyucularla iiretilmis gidalar1 tiiketme yoniindeki tutumlar yine
baharatlarin kullanim alanlarimin genislemesine ve buna bagli olarak da tiiketim

miktarlarinin artmasina neden olmustur (Akgiil 1993).

19.yiizyila gelindiginde, bilim alanindaki yeni gelismelere paralel olarak baharatlarin
etken maddelerinin belirlenmesi yoniindeki c¢aligsmalar sonucunda, yeni iiriinler
gelistirilmistir. 20. ve igerisinde bulundugumuz 21. Yiizyilda ise; Gida Bilimi ve
Teknolojisi alanindaki yeni buluslar ¢ok sayida yeni baharatin hayatimiza girmesine
neden olmustur. Degisen hayat kosullar1 ve yemek alisgkanliklari, yeni damak
zevklerinin ortaya ¢ikmasi ve teknolojik gereksinimler, baharatlardan degisik formlarda
ve alanlarda yararlanilmasini ortaya ¢ikartmistir. Bunun sonucu olarak steril
baharatlarin {iretimi, g¢esitli ekstratlar, ucucu yaglar,degisik karisimlar, kapsiillenmis
iriinler, sivi aromalar gibi uygulamalar baharatlarin dogrudan ya da 6giitiilmiis olarak

kullanimlarina kiyasla daha fazla tercih edilmeye baglanmistir (Akgiil 1993).

Baharatlarin  verdikleri tatlarin farkli olmasi, bitkisel 0Ozelliklerinin degiskenlik
gostermesi, duyusal Ozellkleri ve biinyelerinde bulundurduklari ugucu yagin ana
bileseninin farkli olmasi baharatlarin siniflandirilmasina ihtiyag dogurmustur.
Baharatlarin geleneksel siniflandirmasi, ¢izelge 3.2°de gosterilmistir. Baharatlarin
bitkisel 6zelliklerine gore siifirmada ise kullanilan bitki organlarina (Cizelge 3.3) ve
baharatlarin bagli oldugu familyalara gore yani taksonomik olarak da yapilabilmektedir.

(Peter 2001, Akgitil 1993)
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Cizelge 2.4 Baharatlarin Geleneksel Olarak Siniflandirilmasi (Akgiil 1993).

Simf

Baharat

Aci1 Baharatlar
Hafif Baharatlar
Aromatik Baharatlar

Otlar
Aromatik Bitkiler

Kirmizi biber, Siyah ve Beyaz Biber, Zencefil,
Hardal

Paprika, Kisnis

Yenibahar, Kakule, Tar¢in, Karanfil, Kimyon,
Dereotu, Rezene, Cemen, Hindistan Cevizi
Feslegen, Defne, Dereotu Yapraklari, Mercan
Kosk, Tarhun, Kekik

Sogan, Sarimsak, Arpacik Sogan, Kereviz

Cizelge 2.5 Baharatlarin Kullanildig1 Organlara Gore Siniflandirilmasi (Reineccius 2006).

Yaprak Meyve Tohum
Adacay1 Anason Besbase (tohum ortiisii)
Biberiye Ardig Cennet biberi
Cortiikotu Dereotu Cemen otu
Defne Frenk kimyonu Corekotu
Dereotu Karabiber Hardal
Feslegen Kebabiye Haghas
Frenk maydonozu Kereviz Kakule
Frenk sogani Kirmizibiber Kiiciik hindistancevizi
Kekik Kimyon Mahlep
Mercankosk Kignis Susam
Mercankdsk(yabani) Melekotu
Maydanoz Rezene Cicek
Nane Sumak Karanfil(tomurcuk)
Ogul otu Vanilya Kebere(tomurcuk)
Sater Yaban kerevizi Safran(stigma)
2.3.1 Tarhun

Latince ad1 Artemisia dracunculus L. olan, Arapcada tarhun, Ispanyolca ‘da tarragonica

gibi pek ¢ok dilde farkli isimlerle anilan tarhunun kelime anlami kiiclik ejderhadir
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(Raghavan 2007). Ana vatani giiney Rusya ve bati Asya bolgesi olan bitkiyi, batinin
tanimas1 Mogollar tarafindan olmustur. Giiniimiizde basta Fransiz mutfagi olmak {izere,

giiney Avrupa’da yemeklerde siklikla kullanilan bir baharattir (Raghavan 2007).

Tarragon adiyla bilinen bitki adini Hititlerin hava tanrisindan almistir. Pelinotugiller
familyasinin bir iiyesi olan tarhun Sibirya ve Orta Asya basta olmak {izere
Tirkistan’dan Tiirkiye’ye Avrupa’dan Hindistan’a kadar degisen ¢ok farkli cografyada
yetismektedir (Giilpinar 2012).

Asteraceae familyasina ait tiirlerden birisi olan Artemisia dracunculus L., ¢ok yillik
calims1 bir bitkidir.Bu bitkinin yaprak altinda bulunan yag bezeleri bulunmaktadir.Bu
yag bezeleri biberimsi aci bir tadi olmasiyla birlikte giizel bir koku yayar. Fransiz
tarhunu Form dracunculus ve Rus tarhunu Form redowskii olmak iizere iki 6nemli
varyetesi bulunmaktadir. Bunlardan Fransiz tarhunu (estragonu) olarak bilinen Form
dracunculus haploid ¢igekleri olmasindan dolay1 tohum olusturamamaktadir. Bu yiizden
vegetatif olarak kok parcasi ve yaprak koltuklarindan alinan siirgilinler ile ¢ogaltilir.
Diger varyete olan Rus tarhunu ise Form redowskii (A.dracunculoides) Fransiz
tarhununa gore daha az aromatiktir ancak tohumla ¢ogaltilabilen bir 6zellik tagimaktadir

(Ceylan 1996).

Tarhun tamami taze, dogranmis ya da cekilmis olarak kullanilabildigi gibi, saplar1 ve
yapraklart ile birlikte kurutulduktan sonra, ezilerek ya da Ogiitilerek de
kullanilabilmektedir. Taze olarak kullanilan formu, kurutulmus olarak kullanilana
kiyasla daha kuvvetli aromaya sahiptir. Fransiz tarhunu; yesil renkli, hafif aci, meyan
kokiine benzer, serinletici, anason ve feslegene benzer tada sahip olup, Rus ¢esidine
kiyasla daha fazla lezzet igerir. Rus varyetesi ise; biiyiik yaprakli, anizik tattan yoksun,

hafif ac1 ve daha sert bir lezzete sahiptir (Akgiil 1993, Raghavan 2007).

Tarhun, Tirkiye’de Giineydogu ve Dogu Anadolu Bdlgeleri basta olmak {izere
iilkemizin ¢esitli bolgelerinde taze baharat olarak kullanildig1 gibi kurutulduktan sonra
da kullanilabilmektedir (Asimgil 1997).
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Cizelge 2.6 100 g Tarhundan Elde Edilen Baharatin Kimyasal Bilesimi (Akgiil 1993).

Su : 7.7 mg Mg : 347 mg
Protein : 22.8 mg P : 313 mg
Yag : 3.2mg K : 3020 mg
Karbonhidrat 50.2 mg Na : 62 mg
Lif : 7.4mg Zn : 4 mg
Kiil : 12.0 mg Niasin : 9mg
Ca : 1139 mg A vitamini : 4200 IU
Fe : 32 mg

2.3.1.1 Kimyasal o6zellikleri

Kordali vd .(2005), Tiirkiye’de yetisen ¢esitli tarhundan elde edilen yaglarin kimyasal
bilesenleri {izerine yaptiklar: bir arastirmada (Cizelge 2.6) , toplam yag iceriginde %
99,5’ini olusturan otuz bilesen tespit etmislerdir. Bu bilesenler icerisinde en fazla (Z)-
anetol (%81,0), (2)-pocimen (%6,5), (E)-B-ocimen (%3,1), limonen (%3,1) ve
Metileugenol (%1,8) bulundugunu belirtmislerdir (Kordali vd. 2005).

Resim 2.1 Kurutulmus Tarhun Otu.

2.3.1.2 Fonksiyonel Ozellikleri

Tarhun tibbi ve aromatik amagli olarak kullanilan ve tipta kolaylastirici oldugu bilinen
bitkilerden birisidir. Tarhunun zararsiz, etkili bir istah agici ve Sindirim salgilarini

artirarak sindirimi kolaylastirict 6zellikte oldugu bildirilmistir. Mide ve bagirsak
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gazlarmi giderici ve idrar soktiiriicii oldugu ifade edilen tarhunun ayni zamanda
giiclendirici tonik etkisinin de oldugu bildirilmektedir. Kurt diisiiriicii, antiseptik, kramp
¢Oziicii oldugu yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir. Mide hastaliklarina faydali
ve viicutta biriken tuz ve suyu atmakta hazimsizlig1 gidermektedir. Ayrica kansizlik ve
de sindirim bozukluklarinda kullanildigi gibi romatizma engelleyici karisimlarda
kullanilmaktadir. Dis agrist tedavisinde de kullanildigi bilinmektedir. Yemeklerini
tuzsuz yemek zorunda kalan insanlar agisindan i¢in iyi bir alternatif olan tarhun taze

olarak yemekler ve salatalara da katilir (Azirak 2007).

Tarhun nane-anason karisiminda hos bir aromaya sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 sirke
ile yapilan yemeklerde kullanilmaktadir. Tarhunun kizartilabilir olmasi1 ¢orba, av etleri,
tavuk, balik ve deniz firlinleri gibi yemeklerin de pisirilmesinde kullanilabilirligini

arttirdig1 belirtilmistir (int.Kyn.5).

Tarhun ayrica antioksidant ve antifungal 6zelliklere sahip oldugu yapilan aragtirmalar
sonucunda belirlenmistir. Bundan dolay:1 gidalarin raf 6mriiniin uzatilmasi amaciyla da

kullanilabilmektedir (Int. Kyn.5).

Kordali vd. (2005), Tiirkiye’de yetisen cesitli tarhunlardan elde edilen yaglarin
antifungal aktiviteleri lizerinde yaptiklar1 arastirma sonucunda, genel olarak, yaglarin,
patojenik mantarlarin biiylimeleri iizerinde genis spektrumlu etkili antifungal etkinlik

gosterdigini belirtmiglerdir (Kordali vd. 2005).
Fransiz mutfaginin deperli otlarindan biri olan tarhun likérlerde de bulunabilir. Kekik,

maydanoz ve frenk maydanozuyla birlikte klasik bir kombinasyonda kullanilir.Ayrica

Bearnaise ve Remoulade soslarmin yapiminda da kullanilmaktadir (Int.Kyn.5).
2.3.2 Mercankosk
Avrupa'da gengligin ve romantik askin geleneksel bir sembolii olan mercankdsk

(Origanum onites L.) genis bir dagilima sahip Akdeniz bdlgesi kdkenli, Avrupa'nin pek

cok yerinde yaygin olarak kullanilan bir baharattir. Girit basta olmak iizere diger Yunan
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adalarinda ve Tirkiye’nin giineyi ile batisinda bolca yetismektedir. Yar1 galimsi1 Nisan
ayindan Agustos ayina kadar ¢igek acan, ¢cok yillik ve sert tiiylii bir bitki olmasinin yani
sira genellikle yiiksek rakimli fazla giines almayan golge alanlara sahip kayalik tepe ve
yamagclarda yetismektedir (Altundag ve Aslim 2005, Raghavan 2007, Kunduraci 2008,
Letswaart 1980).

Mercankosk, taksonomik olarak Spermatophya boliimii, Angiospermae alt bolimdi,
Dicotyledonae sinifi, Dialypetalae alt sinifi, Tubiflorae takimi ve Labiatae familyasina
ait, Origanum cinsinden ve onites tiirtinden olan bir bitkidir (Aysel 2008, Kahraman
vd. 2015).

Mercankosk yar1 ¢alimsi bir bitkidir. 65 cm’ye kadar boy alabilen, sert tiiyleri vardir.
Dallarinin sayist1 her govdede 10 cifte kadar olmakta ve boylar1 13 cm’ye kadar
¢ikmaktadir. Yaprak saplidan hemen hemen sapsiza kadar, yiireksi yaprak sekli, oval
veya eliptik de olabilmekte bununla beraber 3-22 x 2-19 mm, seyrek, damarlar alt

yiizeyde ve belirgindir (Davis 1982).

Mercankdskiin etken ugucu yag asitleri carvacrol ile thymol’diir.Bunun haricinde ¢ok

sayida tanen ve ac1 esanslarda icerir (Azirak 2007).

Tiirkiye’nin 6nemli ihrag {riinleri arasinda olan mercankdskiin en ¢ok kullanilan tiirleri
Origanum majorana L., Origanum vulgare L., ve Origanum onites L.’dir. Bu bitkinin
tilkemizde genellikle baharat, ¢esni ve halk ilaci olarak kullanildig bildirilmistir (Aysel
2008, Kahraman vd. 2015).

“Ak kekik, peynir kekigi, giiveyotu, mercankosk, Istanbul kekigi” gibi adlar ile bilinen
Origanum onites L. bitkisi genellikle kekik olarak bilinmektedir. Baz1 bolgelerde
yapraklar kurutulup kekige ikame baharat olarak da kullanilir (Cingi et al. 1991).
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2.3.2.1 Kimyasal Ozellikleri

Mercankdsk yapraginin taze formda, biitiin haliyle veya dogranmis olarak kullaniminin
yant sira, kurutulmus halde kullanimi da mevcuttur. Mercankdsk tiirlerinin satigi
dogadan toplanarak dogrudan yapilabildigi gibi, kiiltiire alinarak da yapilabilmektedir.
Kimyasal icerigi esas olarak, cis-sabinen hidrat (% 8 ila% 40), karyofillen (% 2.6) , y-
terpinen (% 10), a-terpinen (% 7.6), linalil asetat (% 2.2), linalol (% 9,% 39), terpinen-
4-0l (% 18 ila% 48), mirsen (% 1.0), a-terpinol (% 7.6) ve p-simen (% 3.2)
bilesenlerinden olusmaktadir. Mercankdsk cogunlugu monoterpenlerden olusan % 0,3
ila % 1 ugucu yaga sahiptir. Kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum,
A vitamini, C vitamini, ve niasin igeren mercankoskiin lezzeti kdkenine bagli olarak
degismekle beraber; Hint ve Tirk tatli mercankodsklerinde daha fazla D-linalol,
kariyofilen, karvakrol ve Ojenol bulundugu yapilan arastirmalar sonucunda ortaya

konulmustur (Raghavan 2007, Kahraman vd. 2015).

Mercankodsk ugucu yagi, agik sari veya amber renginde ¢ok hos bir kokuya sahip
akiskan bir sividir. Arastirmalar ugucu yag veriminin % 1.5-4.6 arasinda degistigi ve
yagin igerigindeki ana bilesikleri oranlarmin bitkinin yetistigi bolgeye gore farklilik
gosterdigi ortaya koymustur. Bu ana bilesenler karvakrol (% 50-82), y-terpinen (%

0.09- 7),linalol (% 0.04-1.9), timol (% 0-1.9), p-simen (% 0.01-10.9) “dir (Azcan 1998).

Resim 2.2 Kurutulmus Mercankosk Bitkisi.

28



2.3.2.2 Fonksiyonel Ozellikleri

Mercankosgk bitkisinin  toprak {istii kesimlerinin damitilmasiyla elde edilen yag
parfiimeri ve likor endiistrilerinde kullanilmaktadir. Yatistirici, uyarici (uyarici etkisi
sindirim sisteminde de goriiliir) olarak da kullanilan mercankdsk ayni zamanda istah

acic1 ve terleticidir (Azirak 2007).

Antik Yunanlilarin 6dem kesme ve zehirlenmelerin tedavisinde yaygin olarak
kullandiklar1 belirtilen mercankosk giintimiizde, bitki Soguk alginligi ve gribin
lyilestirilmesinde yararli olmakla birlikte Oksiirik ve bogmacanin tedavisinde etkili
oldugu bildirilmektedir. Sindirimi kolaylastirir ve hazimsizhig1 giderir. Idrar ve gaz
soktiiriicli, giliclendirici oldugu ifade edilen mercankdsk, kadinlarda adet donemi
sancilarinda kullanilmaktadir. Yabani mercankdsk mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
engelleyici ve inhibe edici maddeler de bulundurmaktadir. Agiz yangilarina kars: etkili
ayrica ar1 ve bocek sokmalarinda da yangiyr kesip rahatlatmaktadir. Ayrica, yabani
mercankdgk etkili bir yara iyilestirici olmasiyla birlikte romatizma ve kas agrilarinda
bedeni rahatlatici etkisi goriilmektedir. Midevi, sedatif (sakinlestirici), kardyovaskiiler,
antimikrobiyel, antiseptik, stimulan(uyaric1), antihelmintik (bagirsak kurtlarina 6ldiirticti
etkisi olan) gibi ozelliklerinden dolay1 genis bir kullanim alanma sahiptir. Ozellikle
gerginlik durumunda olusan bas agrilarinda etkili olmaktadir. Antioksidan olarak
kullanilmaktadir (Azirak 2007, Cingi et al. 1991).

Mercankosk antioksidan olarak da kullanilmaktadir. ElI-Ashmawy ve ark. (2005),
yaptig1 ¢alismada gidalarda antioksidan amagli kullanilan mercankésk ile hazirlanan 3
gesit sollisyonu (ugucu yag, alkol ve sulu ekstraktlari) bir ay boyunca %0.5
konsantrasyonda oral yontemle farelere vermislerdir. Arastirmanin sonucunda alkol ile
hazirlanan ekstraktlarin kromozomal aberasyonlari, anormal hiicre sayisini ve
mikroniikleus oranmi azalttigi belirlenmistir. Ugucu yaginin ise fragmentleri ve
mikroniikleus oranimi azalttigini, ayni sekilde mercankdsk sulu ekstraktlarinin
kromozom kiriklarmi, halka kromozomlarin1 ve gaplarin sayisint 6nemli Olciide

azalttigin1 tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak mercankosk’iin bobrek ve karaciger
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fonksiyonlarin1 bozan ve genotoksik etkilere neden olan maddelere karst 6onemli bir

iyilestirici rolii oldugunu tespit etmislerdir (Azirak 2007).

Ozellikle Escherichia coli,Listeria monocytegenes gibi pek cok gida patojeni iizerinde
antimikrobiyal etkisi oldugu ortaya konmustur. (Aysel 2008, Raghavan 2007, Wegener
2010).

2.4 Escherichia Coli

2.4.1 Tarihge ve Etiyoloji

Escherichia coli(E.coli) Enterobacteriaceae familyasi iginde yer alan 30 civarinda
cesitli tiir ve cinsi bulunan, sicak kanli hayvanlar, kuslarin normal bagirsak floralar ve
insanlarda da bulunan bakterilerden birisidir (Doyle et al.1997, Hobbs ve Roberts
1993).

E.coli ¢ubuk seklinde, fakiiltatif anaerobik, gram negatif, sporsuz ve ¢ogu hareketli
mikroorganizmalardir.1-2 pm uzunlugunda ve 0.1-0.5 um c¢apindadir .Gram negatif bir
bakteri olan E.coli endospor olusturmaz.35 °C’de 48 saat siire iginde laktozu fermente
ederek asit ve gaz olustururlar.Kaynatma ile inaktive olmaktadir (Doyle et al.1997,
Hobbs 1993, int kyn 3).

Ik defa 1885 yilinda Alman bakteriyolog Theodor Escherich tarafindan tanimlanan
mikroorganizma Bacterium coli commune olarak tanimlanan mikroorganizmaya daha
sonra bu mikroorganizma E.coli olarak adlandirilmistir. E.coli, yillar boyunca insanlar
ve sicakkanli hayvanlar ile kuslarin dogal bagirsak florasinda bulunan ve patojen
olmayan bir mikroorganizma olarak kabul edilmistir (Nataro and Kaper 1998,
Fairbrother and Nadeau 2006).Ancak 1920°li ve 1940 ‘li yillarda diriner sistem
enfeksiyonlarma ve c¢ocuklarda bagirsak bozulmalarina neden oldugu belirlenmistir.
Arastirmalarin  artmasiyla, bagirsak iltihabi, trogenital enfeksiyonlar, yara
enfeksiyonlari, mastitis, septisemi ve meningitis gibi hastaliklarin patojenik etkenleri

arasinda da bulundugu anlasilmistir (Fratamico and Smith 2005).
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E.coli 1978-1982 yillar1 araliginda, Centers for Disease Control (CDC) tarafindan
diyarenin gozlendigi hastalardan izole edilmis ve insan patojeni olarak
tanimlanmistir.1982 yilinda Oregon (26 vaka) ve Michihan’da (21 vaka) ortaya ¢ikan
yetersiz 1s1l islem sonucu kontamine olan hamburger koftesinin tiikketimi sonucu 2 adet
gastrointestinal salgin neticesinde identifiye edilmesiyle ortaya ¢ikarilmistir.E.coli
patojeninin ilk serotiplendirilmesi Kauffman tarafindan 5 Kapsuler(K) ,25 somatik (O)
ve 20 Flagger (H) ve antijen tiplendirmesi olarak yapilmistir (Cliver 1990, Grifin 1991,
Yoriik 2012).

Bakterinin bazi suslar1 temas yoluyla da bulasabildigi bildirilmistir. E.coli’nin
epidemiyolojik olarak insanlara bulagma yollari;; (Doyle et al.1997, Hobbs 1993,
Peacock et al. 2001)

Direkt olarak meslek dolayisiyla hayvanla temas seklinde,

Direkt olmayan araci kaynakli kontamine olmus gidalarin tiikketilmesiyle
e icme sular1 ve halka agik olarak kullanilan havuzlardan alinan sularda,

e (ig ya da yetersiz pisirilmis gidalarin hazirlanmasi sirasinda ellerle temas eden

araglar ve bundan dolay1 olusacak kontaminasyonlardan
e Kisiden kisiye temas araciligiyla olmaktadir.

Ayrica semptom vermeyen ama tasiyici olan enfekte insanlar da patojenin gegisinde rol

oynamaktadirlar ( Johnson et al. 1995).

E. coli’nin patojenik suslart farkli virotiplere ayrilabilmektedir, virotipler farkli
hastaliklara neden olmaktadir (Kaper ve ark. 2004). Tiim virotipler intestinal patojenik
E. coli ve ekstraintestinal patojenik E. Coli olarak iki biiyiik gruba ayrilabilir. intestinal
patojenik E. coli kolonizasyon ile birlikte ishal, siddetli kalin bagirsak iltihaplarina ve
dizanteriye neden olmaktadir. Ekstraintestinal patojenik E. coli ise {riner sistem

enfeksiyonlari ve enfenksiyonlara yol agabilmektedir (Biger 2012).
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En yaygin ekstraintestinal virotipi, iiriner sistem enfeksiyonlarina neden olan
tiropatojenik E. coli (UPEC)’ dir. Bu grupta yer alan diger 6nemli virotip ise menenjit
ve kan zehirlenmesi ile iliskili E. coli (MNEC)’dir (Johnson 2003).

Diyarojenik E. coli suslarinin simiflandirilmasi ise; adhezyon, invaziv ve toksin iiretme

yetenegine dayanmaktadir (Biger 2012).

Cizelge 2.7. Diyarojenik E. coli’nin 5 farkli sinifinin karakteristik 6zellikleri (Nataro and Kaper
1998, Robins-Browne 2000).

Adhezyon ve invazyon

Patotip Viriilans Determinantlari . Hastahk iliskisi
Ozellikleri
Enterotoksijenik Isi-labil (LT) ve Isi-stabil (ST) Adheziv ve noinvaziv Seyahat ishali,Bebek
E.coli (ETEC) enteratoksin ishali
Enteroinvaziv E.coli  Plasmid kodlanmig dig membran Kolon hiicrelerinde . o .
) o o . Shigella benzeri dizanteri
(EIEC) invazinleri ve toksinleri invazyon
. Enteroaggregatif 1siya dayanikli Kiimeler halinde
Enteroaggregatif . . - .
) enterotoksin(EAST);agregatif adhezyon Mukoidishal,sulu ishal
E.coli (EAEC) o
adherens fimbria
Yalanci pili olusumu;kromozomal Kiimeler halinde
Enteropatojenik patojenite ada triinleri (LEE) adhezyon. AJE lezyon Az gelismis tilkelerde
E.coli (EPEC) olusumuna yol bebek ishali
agmaktadir.
Enterohemorajik Shigasitotoksin;LEE patojenite ada  Yiiksek derece adheziv.  Kanli ishal,Hemorajik
E.coli iirtinleri Non-invaziv kolitis (HC),Hemolitik
(EHEC,STEC) Uremik Sendrom (HUS)

E.coli gidalarda bozulma olusturmaktan ¢ok gida zehirlenmelerine neden olmasi

acisindan 6nemlidir (Doyle et al.1997, Hobbs 1993)

2.4.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

Patojenik ve toksijenik karakterdeki E.coli suslari arasinda bagirsak miikozasi ile
etkilesimleri, klinik belirtiler, epidemiyolojik ve O:H serolojik gruplardaki farkliliklar
gibi baz1 6zellikler bakimindan farkliliklar bulunmaktadir (Doyle et al. 1997, Hobbs

1993).

Toksin iiretimi, bakterilerin konake¢i hiicrelerine yapisma modellerini, baglanmanin

etkilerini ve yayilmasini igine alan virulens faktorlerini igeren virotipik siniflandirmaya
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gore, gastrointestinal hastaliklara yol agan E.coli’nin 6 virotipi bildirilmektedir. Bunlar,
EHEC (Enterohemorajik E.coli) ,ETEC (Enterotoksijenik E.coli), EIEC (Enteroinvasiv
E.coli) EPEC (Enteropatojenik E.coli), DAEC (Difiizaderans E.coli) ve yeni tanimlanan
EAEC (Enteroaggregavite E.coli)’dir (Murray et al. 1995, Zorba 2011).

EPEC, bebek ve ¢ocuklarda siddetli ishal yetigkinlerde siddetli karin agrisina neden
olurken bazilar1 bir veya birden fazla toksin olusturabilmektedir, EIEC;basilli
dizanteridir ve kanl ishale yol acar, ETEC;hazir yiyecekler mayonez gibi gidalarda
bulunur 1stya dayanikli toksin olusturabilmektedir, EHEC;sigir ve dana kiymadan
yapilmis az pigmis koftelerde olugmaktadir (Paton 1998).

Patojenik E.coli tiplerinin tiimiinde ortak belirti ishal olmakla birlikte belirtiler gidanin
alinmasindan sonra 5-48 saat icerisinde siddetli karin agris1 seklinde ortaya ¢ikar. EIEC
ve EHEC patojenik mikroorganizmalarinda belirtiler daha siddetli olup, 10-24 saat
sonra karin agrisiyla birlikte diyare seklinde ortaya ¢ikar ve diskida kan goriilebilir (Batt
2000).

E.coli O157:H7 (EHEC), diger suslar igerisinde en tehlikeli olandir. E.coli O157:H7,
toksin olusturma oOzelligine sahip olup verotoksin iiretmektedir. E.coli ' nin toksin
olusturma ozelligine, bakteriofajlar yardimiyla dogrudan veya dolayli olarak Shigella'
dan transfer edilen genlerin yol agtig1 belirtilmektedir. Ayn1 zamanda kanli ishale de yol
agcmaktadir. E.coli O157:H7 nin oldiriicii 6zelliginin yaninda, bagirsak mukoza
hiicrelerine tutunarak verotoksin I ve II olusturmasinin yol actigi bildirilmektedir

(Edwards and Fung 2006, Doyle 1989).

Bu patojenin en biiyiik kaynagi olan geng¢ sigirlar1 koyun, keg¢i, tavuk ve kuzu takip
etmektedir. Geng hayvanlarda daha fazla goriilen digkida bulunma yayginligi % 0-10
oraninda degismekle beraber, sigir digkisinda 5°C’de 70 giline kadar canliligim
korudugu ve verotoksin liretme kapasitesini kaybetmedigi ortaya konulmustur (Beuchat

1999, Silveira et al.1999) .
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Hayvansal orijinli gidalar E.coli O157:H7 enfeksiyonlarinin 6nemli bir kaynagidir. Bu
patojenin insana gecisinde baslica gidalar; ¢ig et ve iiriinleri ile birlikte sigir eti ve
iirlinleridir. Birgok salginda, yetersiz 1s1l islem sonucu tiiketilen hamburgerlerin stipheli
gida oldugu belirtilmistir. Kesimhanelerde derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi,
etin pargalanmasi ve kiyilmasi esnasinda ylizeyden i¢ kisimlara dogru bakteri gecisinin
olmasit bunu takiben kontamine olmus gida maddesine yeterli 1s1l islemin yapilmadig
durumlarda patojen bakteri canliligin1 devam ettirmekte ve halk sagligi agisindan biiytik

bir risk olusturmaktadir (Wright et al. 2000, Peacock et al. 2001).

2.4.3 Hamburger Koftesiyle Tliskisi

Gida enfeksiyon ve intoksikasyonlar: tiim diinyada 6dnemli bir halk saglig1 sorunu haline
gelmis ve biiyiik ekonomik kayiplara neden olmustur. Hayvansal gidalarin fazla
tilketimi bu enfeksiyon ve intoksikasyonlarin baslica kaynagini olusturmaktadir

(Gokmen 2003).

Esas ham maddelerinin ¢ogunlukla sigir kiymasi ve sigir yagi olmasi, ¢esitli baharat ve
dolgu maddeleri igcermeleri ve daha ¢ok 1zgarada yar1 pismis halde ayak {istii
hamburgercilerde  tiiketilmeleri ~ nedeniyle, hamburgerlerin, cok  cesitli
mikroorganizmalar ile oldukca yliksek diizeylerde kolaylikla kontamine olduklari

bildirilmektedir (Elliott et al. 1961, Emswiller et al. 1976) .

Basta sigir eti olmak {izere koyun, pili¢ ve domuz etlerinden elde edilen kiyma ile
hazirlanan kofte ve hamburger gibi et driinlerinden E.coli izole edilmektedir.
Hamburger ve kiyma gibi kolay hazirlanan, lokanta ve evlerde hizli servis imkan1 sunan
gidalarin  siklikla tercih edilmesi, halk sagligim1 korumak ve hijyenik {iretimin
devamliliginin saglanmasi agisindan, gida kokenli olan patojen E.coli 'nin diizenli olarak

taranmasini zorunlu hale getirmistir (Sezgin 2013).

E. coli , insanlarda gida enfeksiyonlar1 ve intoksikasyonlarina neden olan &nemli

etkenlerden biridir. Vero hiicre kiiltiirlerinde verotoksin iirettigi i¢in verotoksin tireten
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E. coli (VTEC) veya shiga toksine benzer toksin tiretigi i¢in de shiga toksin iireten E.
coli (STEC) olarak da isimlendirilmektedir (Sezgin 2013).

7 tanesi sogutulmus 25 tanesi dondurulmus 32 hamburger koftesi ve 41 kiyma
numunesi iizerinde yapilan bir arastirmada, Kiyma orneklerinin sadece 1 tanesinde
E.coli tespit edilmistir. Dondurulmus hamburger koftelerin ise 3 adedinde E. coli

kontaminasyonu tespit edilmistir (Yoriik 2012).

Keles vd. (2006) tarafindan yapilan diger bir aragtirmada ise 41 kiyma numunesinin 1
tanesinde (%2,43) E. coli 0157 serotipi izole edilmistir. 29 adet sogutulmus inegol
koftesinin 3 tanesinde (%10,34), 25 adet dondurulmus hamburger kéftenin 3 tanesinde
(%12), 17 adet dondurulmus inegdl koftenin 1 tanesinde (%5,88) E. coli 0157
serotipini izole edilmesine karsin bu numunelerden higbirisinde H7 serotipi olmadigini

belirlemiglerdir.

Sarimehmetoglu vd. (1998) tarafindan yapilan arastirmada ise Ankara’da tiikketime
sunulan 100 inegol koftenin 2 tanesinde (%2) ve 100 hamburger koftesinin 5 tanesinde

(%5) E. coli 0157 kontaminasyonu saptanmustir.

Italya’nin kuzeyinde yapilan bir diger calismada bu bélgede yetisen 149 sigir etinden
tiretilen kofte, hamburger ve kiymalarda arastirma yapilmis ve sebze karigimli
hamburgerler ile sigir kiymalarinin 45 tanesinde , 1 hamburger ile 2 sebze karigimli

hamburgerde E. coli O157 bulundugunu bildirmislerdir (Stampi et al. 2004).

2.5 Staphylococcus aureus

2.5.1 Tarihge ve Etiyolojisi

[lk kez 1882 yilinda cerrah Sir Alexander Ogston tarafindan tanimlanmis ve
mikroskobik  gériintiistinden  dolayr  Staphylococcus  (lizim  salkimi)  olarak

adlandirilmigtir. 1884 yilinda Rosenbach tarafindan bakterinin besiyerindeki gelisimi
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sonucunda  olusturdugu altin  sarisi  kolonileri  nedeniyle  Staphylococcus

aureus(S.aureus) olarak isimlendirilmistir (Ayta¢ ve Taban 2011).

1884 yilinda Micrococcaceae familyasi igerisinde ayri1 bir soy olarak tanimlanan
Staphylococcus,yeni simiflandirmada  Staphylococcaceae familyas: igerisinde yer
almaktadir. Staphylococcus cinsi i¢indeki tiirler ve alt tiirler zaman igerisinde farklilik
gostermistir (Konag 2006, Yoriik 2012).

Staphylococcus tiirleri Gram pozitif 0,5-1,5 um c¢apinda kok seklinde, spor
olusturmayan hareketsiz, katalaz pozitif, fakiiltatif anaerob ve kapsiilsiiz tiziim salkimi

seklindeki bakterilerdir (Konag 2006, Yo6riik 2012).

Stafilokoklar, sporsuz bakteriler igerisinde olumsuz gevre sartlarina ve dezenfektanlara
en ¢ok dayanan bakterilerdir. Mikroorganizmalar kiiltiirlerde 4 °C' de 2-3 ay, -20 °C' de
3-6 ay dayanabilmektedir. Ayrica 60 °C' de 30 dakikalik 1s1l isleme dayanabilirler.
Yiiksek tuzlu ortamlarda 30-37°C'de 18-24 saat igerisinde iireyebilmektedir (Konag
2006, Ozkan 2015).

S.aureus suslar1 gelisme sicakligi 6-46°C arasinda olup toksin olusturmalart i¢in gerekli
minimum ve maksimum sicaklik 10-48°C ‘dir. Gidalarda toksin olusturabilmek igin
minimum pH istekleri 4.9-5.1 arasindadir. Mikroorganizmanin gelismesi i¢in gerekli
olan su aktivite degeri 0.83-0.86 degerleri arasindadir. Bu deger arttikca
mikroorganizma gidalarda toksin olusturmaktadir (Halkman 2013).

S.aureus, dondurma ve donmus muhafaza islemlerine kars1 dayaniklilik gostermektedir.
Buna karsin 1s1l iglem gibi mikroorganizma sayisinin azaltilmasina veya inhibasyonuna
yonelik tim uygulamalara karsi ise yiiksek duyarlilik gosterir insanlarda zehirlenmeye
neden olan ve 1sil isleme dayanikli enterotoksinler iiretebilmektedir (Kiigiikgetin ve

Milci 2007, Yoriik 2012).

Stafilokokal enterotoksinlerin yaygin olan 7 tipi bulunmaktadir. Bunlar; A (SEA); B
(SEB); C1 (SEC1 ); C2 (SEC2 ); C3 (SEC3 ); D (SED) ve E (SEE) olarak

36



isimlendirilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda toksinlerin 100°C’de 10 dakika 1s1l
islem uygulanmasi sonucu aktivitelerini %50 oraninda koruduklart 121°C’de 1-2
dakikalik kisa 1s1l islem sonucu inaktif hale geldikleri ortaya konmustur. Isil isleme
kars1 dayaniklilik toksinin iginde bulundugu ortamin bilesimine ,tuz konsantrasyonuna
ve pH degerine bagh olarak degisim gostermektedir (Konag 2006, Kiiclik¢etin ve Milci
2007).

Stafilokoklar, insan ve hayvanlarin normal deri ve mukoza floralarinda bulunarak deride
iltihapli yaralar, menenjit, septisemi, logusa hummasi ve gida zehirlenmeleri gibi gesitli
hastaliklara neden olmaktadir. Kontaminasyon kaynaklarin1 baslica agiz ve burun
mukozasi, el, deri ve 6zellikle apseli yaralarindan olusturmaktadir. Kanatlilarin deri ve
tilyleri, hayvansal gida isletmelerinde kullanilan kontamine alet ve ekipmanlarda 6nemli
bulagsma kaynaklari olmasinin yaninda, gidalarin stafilakoklarla kontamine olmasinda

en 6nemli kaynak gida sanayisinde ¢alisan iscilerdir (Iseri ve Erol 2009, Konag 2006).

1928 yilinda Alexander Fleming’in penisilini bulmasi stafilokok enfeksiyonlarinin
tedavisinde Onemli bir asama olarak kabul edilmektedir. 1944 yilinda ise Kirby
tarafindan S.aureus suslarinda penisilin direnci oldugu bildirilmistir. Bilingsiz
antibiyotik kullanim1 nedeniyle S.aureus suslar1 da tedavilere karsi direng mekanizmasi
gelistirmis ve enfeksiyonlarda biiyiik sorunlar olusturmaya baglamislardir (Konag 2006,

Gordon et al. 2013).

Stafilokoklar, gram pozitif 6zellik gostermelerine ragmen, yasl kiiltiirlerde gram negatif
ozellik gostermektedirler. Sahip olduklar1 penisilinaz ile penisilinin etkisini ortadan
kaldirabilir, sodyum azid telliirit, civa kloriir gibi kimyasal maddelere direng

olusturabilirler (Konag 2006)

S. aureus sayisinin gidalardaki baslangic degerinin diisiik olmasi patojenin iyi
gelisememesine neden olmaktadir. Bunun nedeni S.aureus’un rekabetci Ozelliginin
zayif olmas1 ve bu nedenle gidalardaki gelisiminin gidanin florasinda bulunan diger
mikroorganizmalar tarafindan baskilanmasidir. Birka¢ saat oda sicakligina birakilan

gidalarda S.aureus gelisimi ve toksin olusma riski olduk¢a fazladir ancak hangi gida
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maddesinde stafilokokal gelisme ve enteratoksin iiretimi i¢in iyi bir ortam olusturdugu
konusunda bir genelleme yapmak miimkiin olmamaktadir (Ray 2004, Konag 2006, Erol
2007, Yoriik 2012).

Stafilokoklar arasinda S.aureus disinda enterotoksin olusturan suslar da mevcuttur.
Bugiine kadar enterotoksin olusturdugu saptanan suslar; Staphylococcus capitis,
Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus equorum, Staphylococcus lentus,
Staphylococcus xylosus ve Staphylococcus intermedius'dur. Staphylococcus aureus'u
diger tiirlerden ayiran Ozellikleri ise, anaerobik ortamda glikozu fermente edebilme

yetenegidir (Konag 2006).
2.5.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

S.aureus intoksikasyonunun goriilebilmesi i¢in, mikroorganizmanin uygun kosullarda
cogalmasi ve enteratoksinlerini tretmesi gerekmektedir. S.aureus’un enteretoksin
liretebilmesi igin patojen sayis1 ve cogalma hizi 6nem arzetmektedir. Uretilen
enteratoksinlerin viicuda alinmasi ile birlikte intoksikasyon olusmaktadir (Aytag ve

Taban 2011).

Saglikli bir insanin gida zehirlenmesi yasamasi i¢in gram veya mililitresinde 10%7 kob
hiicre bulundurarak, 100-200 ng toksin igeren bir gidadan 30 gram/mililitre tiiketilmesi
yeterlidir. Bu miktar hasta, yasli ve ¢ocuklarda daha azdir (Ray 2004).

S.aureus intoksikasyonlari, gida maddesinin tiiketiminden 2-4 saat sonra ortaya
cikmaktadir. Hastaligin belirtileri bulanti, kusma, mide kramplari, ishal, terleme, bas
agrist ve bitkinlik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Belirtiler 24-48 saat devam etmektedir.
Mortalite oran1 ¢ok diisiik veya sifirdir (Aytag ve Taban 2011, Yoriik 2012).

Patojenin birinci derecede kaynagi sicakkanli hayvanlardir. S.aureus saglikli insanlarin

%30-50’si burun, bogaz ve geniz gibi solunum yollarinda bulunur. Bu bakterilerin ise

%40-50 si ise enterotoksin olusturan suslardir. Patojen pek ¢ok gidada rahatlikla
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gelisebilme yeteneginde olup o6zellikle kirmizi et iirlinlerinde daha fazla gelisim

gostermektedir (Aytag ve Taban 2011).

Gidalarda 10° kob/g’dan fazla bulunan S. aureus’un gida zehirlenmesi yapacak diizeyde
toksin olusturabilecegi yapilan c¢alismalar sonucunda ortaya konulmustur. Uygun
sicaklik dereceleri olustugunda 4-12 saat arasinda gelisme gosteren S.aureus suslari

zehirlenmeye neden olmaktadir (Kiiglikgetin ve Milci 2007, Ray 2004, Konag 2006).

Gida zehirlenmesine bakterinin {rettigi toksinler neden olmaktadir. Ancak toksin
tiretilmis gidada duyusal olarak herhangi bir degisiklik olusturmadig i¢in toksin varligi
farkedilememektedir. S.hyicus ve S.intermedius tiplerinin enterotoksin iiretme
kabiliyetlerinin S.aureus ‘a gore fazlaca diisikk olmasi gida zehirlenmelerinde S.aureus

‘u 0n plana ¢ikarmaktadir (Konag 2006).

S. aureus enterotoksinleri i¢inde enteratoksin A, toksinler arasinda en ¢ok gida
zehirlenmesine sebebiyet veren toksindir. A toksininin 1 pg hatta 0,1-0,2 ug alinmasi
bile intoksikasyona neden olabilmektedir. Isiya karsi en dayanikli olan toksin ise
enterotoksin B' dir.B toksinin 20-25 pg viicuda alinmasi intoksikasyona neden
olmaktadir. Gida intoksikasyonlarma A tipinden sonra B ve D toksinin takip ettigi
belirtilmistir (Tunail 2000).

Stafilakoklar insan ve hayvanlarda deride iltihaplanmalara, menenjit, logusa hummasi,
septisemi ve gida zehirlenmelerine neden olmaktadir. Stafilokokal gida zehirlenmeleri
sindirim sistemine zarar vererek gastrointestinal bozukluga yol agmaktadir (Konag
2006, Kiiglikgetin ve Milci 2007).

S.aureus toksinleri teknolojik islemler sonucunda da canli kalabilmektedir. Gidaya
oncesinden bulagmis olan toksin 1sil islemlerle inaktive edilemeyebilir. Bulasma
olmasinda 6nemli olan bir diger durum ise kontaminasyon sonrasi gidalarin tiiketimidir.
Isil islemlerle inaktive edilen mikroorganizma islem sirasinda insanlarin ellerinden,

havadan, sudan, ara¢ gereclerden ve katki maddelerinden gidaya bulasabilmekte ve
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uygun kosullar olustugunda toksin sentezleyerek zehirlenmeye neden olmaktadirlar

(Konag 2006).

Cesitli iilkelerde yapilan ¢alismalarda gida zehirlenmelerinin 1/3 {iniin enteratoksijenik
S.aureus ile kontamine gidalardan kaynaklandigi belirlenmistir. Gida kaynakli
mikrobiyolojik hastaliklar i¢inde S.aureus toksinlerinin neden oldugu zehirlenme orani
Macaristan’da %40, Japonya’da%?25-30, Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) %45,
oldugu tahmin edilmektedir. ABD’de stafilokokal gida zehirlenmelerinden kaynaklanan
tiriin kayb1 ve tedavi giderleri her yil yaklasik 1.5 milyar dolarlik harcamaya neden

oldugu bildirilmektedir (Kiigiikgetin ve Milci 2007).

2.5.3 Hamburger Koftesiyle iliskisi

Gida zehirlenmeleri veya cesitli klinik vakalari, gidalarin hazirlanmasi taginmasi ve
depolanmasi sirasinda ¢esitli nedenlerle mikroorganizmalarla kontaminasyonu sonucu
olugmaktadir. Kontamine gidalar kalite kayiplarina ugramakta, tiiketimi olmadan imha

edilmekte bunun sonucunda da ekonomik kayiplari ortaya ¢ikmaktadir (Konag 2006).

Stafilakoklar bir¢ok gidada zehirlenmenin ana nedenidir. Salmonella spp. den sonra

gida zehirlenmesi vakalarinda en g¢ok goriilen ikinci patojen oldugu bilinmektedir

(Yériik 2012).

Gida iiretim tesislerinde ¢alisanlarin S.aureus tasiyiciliginin arastirildigi bir ¢alismada
personelin %26.0-36.9’unun S.aureus tasiyicist oldugu bunlarin da %8.0-17.4’liniin
enterotoksijenik S.aureus suslarindan olustugu tespit edilmistir (Kiigiikgetin ve Milci
2007).

Bakterinin olduk¢a genis pH ve tuz ve sicaklik araliginda gelisebilmesi bircok gidada
rahatlikla bulabilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle hayvan kdkenli pisirilmis veya
az pisirilmis kirmiz1 et ve triinleri s6giis etler bunlar ile hazirlanan salatalar ,pastalar ve
peynirler en riskli gidalardandir (Erkmen 2011, Kiiciikgetin ve Milci 2007, Erol ve Iseri
2004).
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Genellikle yiiksek protein ve nisasta bulunduran gidalarda S.aureus gelisimi yiiksek
olmakta patates, balik ve makarna gibi gidalarda da toksijenik etki olusturmaktadir.
Hijyenik sartlarda iiretilip muhafaza edilmeyen agikta bekletilen gidalarin tiiketilmesi

sonucu sitafilokokal zehirlenme riski oldukga fazladir (Kiigiikgetin ve Milci 2007).

Sokari(1991), kirmizi et, balik ve sebzenin de iginde oldugu yaygin tiikketilen 880 gida
orneginden izole ettigi 552 (%62) koagulaz pozitif S.aureus susundan 269 unun (%48)

enterotoksijenik oldugunu belirlemistir (Erol ve Iseri 2004).

1969-1990 yillar1 arasinda Ingiltere’de 359 stafilokal zehirlenmenin %75 inin kirmizi et

ve kanatli et ve iiriinlerinin tiiketilmesiyle ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Erol ve Iseri

2004).

Ik stafilikokal gida zehirlenmesi 1884 yilinda yiiksek diizeyde stafilakok tiirleri igeren
cheddar peynirinin tiiketiyle ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Kii¢iikgetin ve Milci).

1969-1990 yillar1 arasinda Londra’ da bulunan Gida Hijyeni Laboratuvari’nda bulunan
resmi rakamlara gore S.aureus enteratoksinleri 359 adet gida zehirlenmesine sebep
olmus ve gidalarda yapilan analizler sonucu ortalama S. aureus sayisimin 3.0x10’ kob/g
oldugu agiklanmigtir. Ayrica 1993-1997 yillar1 arasinda ABD’de S. aureus kaynakli 42
zehirlenme vakasi meydana gelmis ve bunlardan biri 6liimle sonuglandig: bildirilmistir

(Yérik 2012).

Lara ve ark (2003),yaptig1 ¢alismada Brezilya’da Charqui kirmizi et iiriinlerinin %40-50
rutubet ve %10-20 tuz igermelerine ragmen, iiretim kosullarinda hijyen ve sanitasyon
kurallarina yeterince uyulmamasi sonucunda enterotoksijenik S. aureus’un gelistigini

bildirmislerdir (Y 6riik 2012).
Bagkaya ve ark.(2004) Istanbul’un Anadolu yakasindaki orta gelirli ve satin alma

diizeyi diisiik ailelerin oturdugu semtlerde bulunan, market, halk pazarlari ve hazir

kiyma satig1 yapan kasaplardan aldigi 200 ‘er gram et ve tavuk Ornekleri {izerinde
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yaptiklart ¢aligmalarinda 27 hazir kiyma numunesinde koagulaz pozitif Staphylococcus

sayisinin 8.0x10% - 8.2x10° kob/g araliginda degistigini bildirmislerdir.

Koluman vd. (2011), yaptig1 bir ¢alismada, 300 farkli gida numunesinde S. aureus
varhigimi arastirmislardir. Bu numunelerden 221 adedinde S. aureus varligini tespit
etmiglerdir. Yapilan enterotoksin analizleri sonucunda ise 300 adet 6rnegin 72’sinde
(%24) SE saptandigini bildirmislerdir (Y oriik 2012).

Yal¢in vd. (2011), Adana, Tarsus, Mersin yaylalarindan Eylil-EKim-Kasim aylarinda
toplanan 60 adet fermente sucuk orneginin 10 tanesinde koagiilaz(+) Staphylococcus
tespit edilmistir (Yal¢in ve Van 2013).

Gilindogan vd. (2012), Ankara ilinde ¢esitli stipermarketlerden elde edilen kiyma
orneklerinde S.aureus ve koagiilaz negatif stafilakok varligmi arastirmislardir.
Incelenen kiyma orneklerinin %10.7 ‘sinda S.aureus %89.3 iinde koagiilaz negatif

stafilakok varlig1 belirlenmistir (Gilindogan ve Ataol 2012).

Patojenin kontrol edilmesinde en 6nemli asama 1sil islem uygulamasidir. Isil igslem
goren gidanin hizli sogutulmasi ve buzdolabir sicakliginda saklanmasi mutlak
zorunluluktur.  Diger bir o6nemli nokta ise personel hijyenidir. Uriin
kontaminasyonlarinda insan faktdrii %90 oraninda yer almaktadir. Ozellikle
paketlenmemis triine Kesinlikle temasin 6niine gecilmelidir. Isil islem gormiis {irline
kontaminasyon genellikle isletme personelinden kaynaklanmakta olup kisisel hijyen ve
sanitasyon kurallarma uyulmas1 hayati derecede dneme sahiptir (Aytag ve Taban 2011,

Oztan 2013).

2.6 Salmonella

2.6.1 Tarihge ve Etiyoloji

[k olarak 1885 yilinda domuz vebasi etkeni olarak tanimlanan ve Bacterium suipestifer

olarak isimlendirilen Salmonella Alman aragtirmaci Gaertner tarafindan 1888 yilinda et

42



tiketimi sonucu ilk kez gida zehirlenmesi etkeni olarak goriiliip izole edilmistir.
Organizmanin Bacterium enteritidis olarak adlandirilmistir.1960°11  yillarda ise
organizmanin ilk kasifi Salmon’un basarilarina atfen onu onurlandirma amaciyla,
giiniimiizde bilindigi gibi Salmonella ismi verilmistir (Kurul 2014, Ozdal Salar 2015,
Altin 2017).

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Salmonella gram negatiftir. Cubuk
formunda, peritrik flagellalar1 ile hareketli (S.pullorum ve S.gallinarum harig) spor
olusturmayan , oksidaz negatif, fakiiltatif anaerob, katalaz pozitif 6zellikte bakteridir
(Erol,2007). Laktozu fermente edememelerine karsin birgok karbonhidrati fermente
ederek asit ve gaz olusturmaktadirlar. Karbon kaynagi olarak sitrat1 kullanabilirler ve,
H,S olustururlar. Nitrati nitrite indirgerler, ayrica indol ve iireaz negatiflerdir (Erol
2007). Salmonella lar pH degerinin 5,5 oldugu yagca zengin gidalarda 1s1l islemlere
kars1 dayaniklilik gosterebilirler (Portillo 2000).

Salmonella serotipleri gida kaynakli bulagsmalarda Onemli bir patojen
mikroorganizmadir. Degisik c¢evre kosullarina kolayca adapte olabilen ve mezofilik
ozellikte genis sicaklik araliginda aktif olarak gelisen mikroorganizmalardir. Salmonella
tireme sicaklik araligit 7-48°C, optimum tireme sicakligmin ise 37C oldugu
belirlenmistir ayrica optimum pH degeri 7 olan Salmonella’lar pH 4.5-9.0 arasinda
tireme yetenegine sahip olup, uygun olmayan pH araliginda iiredikleri takdirde antijenik
ozelliklerini (flagella ve fimbriya gibi) kaybetmektedirler. Diisiik su aktivitesi yiiksek
sicaklik gibi zor kosullara adapte olup canli kalabilme yetenegine karsin % 8’lik NaCl
¢ozeltisinde treme Ozelligi gostermeyip ayrica isiya karsi da hassastirlar. Salmonella
enterotoksinleri, 100°C’deki 1s1ya duyarli (heat labil toksin) olup 1s1 ile kolaylikla inhibe
edildiginden, gidalarin pisirilmesi sirasinda aktivite yetenegini yitirmektedir (Houston
ve ark., 1981). Sogutma ve dondurma islemlerinde bakterinin tamamen O&liimiini

saglamamasina karsin mikroorganizmanin tiremesi ¢ok biiylik oranda yavaslatilir veya

durdurulabilir (Ozdikmenli 2011, Ariafar 2015, Salar 2015).

Serolojik olarak 2500°den fazla farkli serovari bulunan Salmonella’nin en sik

enfeksiyonlara sebep olan tiirlerinin Salmonella Typhimurium, Salmonella Enterititis,
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Salmonella oranienburg Salmonella anatum, Salmonella montevideo, Salmonella

newport oldugu tespit edilmistir (Aksoy 2015, Yildirim 2014).

2.6.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

Salmonella tiirleri fakiiltatif hiicre igi(intraselliiler) bakteriler olup biitiin serotipleri
patojen olarak kabul edilmektedir. Gidalarda biiyiik oranda riskler yaratabilen
Salmonella gida enfeksiyon ya da toksikasyonlarinda siiphenilen patojen
mikroorganizmalarin basinda gelmektedir. Tiim Diinya’da gida zehirlenmesi ve
yasattig1 mikrobiyolojik kayiplar agisindan ilk siradadir. Halk sagligi bakimindan ve
ekonomik agidan Oneminin artmasindaki temel neden Salmonella enfeksiyonlarinin
goriilme sikliginin  yiiksek olmast ve enfeksiyonlarin ¢apraz kontaminasyonlar
nedeniyle hizli bir sekilde yayilabilmesidir (Acargil 2015, Aksoy 2015, Ariafar 2015,
Salar 2015).

Ik kez 1888 yilinda et tiiketimi sonucunda Salmonella nin enfeksiyon etkeni oldugu
belirlenmis ve uzun zamandandir insan sagligin1 6nemli derecede etkileyen bir patojen

bakteri olarak bilinmektedir (Erol 2007).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) basta olmak iizere Ingiltere, Almanya, Polonya,
Fransa, Hollanda, ingiltere,isve¢ ve Ispanya gibi birgok iilkede gida kaynakl
infeksiyonlar arasinda Salmonella ‘dan kaynaklanan gida infeksiyonlar: ilk sirada
bulunmaktadir (Erol 2007).

Salmonella, bagirsak kaynakli bir bakteri olmasina ragmen, ¢iftliklerde, insan digkisinda
ve fekal kontamine materyallerde, kisacasi g¢evrede yaygin olarak bulunmaktadir.
Salmonella‘lardan kaynaklanan gida infeksiyonlarinin olusum zincirinde yem, ciftlik
hayvanlari ve yabani hayvanlardan, gida ve insan arasinda bir etkilesim bulunmaktadir.
Sebze ve meyvelerden kaynakli olan insan Salmonellozis vakalarmin sayilarinda bir
yiikselme olmasina ragmen, yine de en yaygin nedenleri hayvansal orijinli gidalar

olusturmaktadir. Her y1l Diinya ¢apinda 93,8 milyon gastroenterit vakasinin meydana
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geldigi ve bu vakalarin yaklasik 155 000 6liime yol agtigi tahmin edilmektedir (Salar
2015, Aksoy 2015).

Salmonella enfeksiyonlar1 bagirsaklardan kan dolasimina gegerek viicudun diger
bolgelerine de yayilabilir ve tedavisinin gecikmesi durumunda vakalar oliimle
sonuclanabilir. Bagisiklik sistemi bozuk olan kisilerde, yaslilarda ve bebeklerde hastalik
daha ciddi seviyelerde goriilmektedir. Salmonella’nin insanlara bulagsmasi genel olarak
enfekte olmus hayvandan elde edilen siit, yumurta, et ve bunlardan elde edilen yan
irtinlerin yeterince 1s1l iglem gormeden tiiketilmesi sonucu olmaktadir. Yiiksek
sicakliklarda 1sil islem uygulanmayan yada hi¢ 1s1l islem uygulanamayan gidalarin
bakteri ile kontamine olmus bigakla temas etmesi veya hastalig1 tasiyan kisinin gidalara

temasiyla capraz ve dolayli bulagsma olabilmektedir (int.kyn 5).

Salmonellozis, Salmonella enteritidis ve Salmonella typhimurium serotiplerinin neden
oldugu gida kaynakli enfeksiyonlar: olup bu enfeksiyonlar, diinya genelinde meydana
gelen Salmonella kaynakli insan enfeksiyonlarinin % 80’ini olusturmaktadir. Fearnley
ve arkadaslarmin 2011 yilinda yaptigi bir ¢alismada salmonellosis goriilen 94 hasta
aragtirtlmis ve calisma sonucu 31 farkli Salmonella serotipi tespit edilmistir.
Arastirmada bu serotiplerin %61.7 ‘sinin Salmonella enterica serover Typhimurium

oldugu belirlenmistir (Fearnley et al. 2011, Bekpinar 2012).

Yapilan bir diger c¢alismada kirmizi etlerden izole edilen Salmonella serotipleri
icerisinde en ¢ok rastlanan tiiriin Salmonella typhimurium oldugu belirlenmistir (Little
et al. 2008). Konu ile benzerlik gdsteren bir baska caligmada ise 2008 yilinda Avrupa’da
gorillen  %21.9 oraninda gorillen Salmonella thyphimurium’un  Salmonella
enteritidis’den (%58) sonra en ¢ok rastlanan tiir oldugu belirtilmistir (Martelli ve Davies
2011, Bekpinar 2012)

Salmonella Typhimurium 'un gastrointestinal sistem enfeksiyonlarinin en biiyiik ve en

onemli nedeni olarak bildirilmektedir. Wang ve arkadaslarinin(2008) yaptigi bir

arastirma Salmonella typhimurium bakterisinin sebep oldugu salmonellosis, Amerika’da
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her sene 8000-18000 hastane vakas1,2400 septisemi ve 500 6liim vakasinin goriilmesine
neden oldugu ortaya konmustur (Wang et al. 2008, Bekpinar 2012).

Diinya genelinde yapilan bir arastirmada yilda 4 milyon insanin Salmonella
Typhimurium’dan kaynaklanan zehirlenme yasadigi uzmanlar tarafindan tahmin
edilmektedir. Diinya Saghk Orgiitii'niin yaymlamis oldugu bir bildirgeye gore diinya
genelinde Salmonella kaynakli atesli hastaliktan her yil yaklasik 200.000 kisi hayatini
kaybetmektedir (Wang et al. 2008, Bekpinar 2012).

Salmonelloziz salginlarinda asil neden olarak kirmizi et ve et iiriinlerinin goriilmesinin
yaninda son zamanlarda taze tiikketilmeye hazir farkli ¢esitlerdeki gidalarin kullaniminin
artmast Salmonella salginlarindaki biylik artisla orantili  oldugu bulunmustur.

(Elizaquivel et al. 2009).

Salmonelladan kaynaklanan salmonelloz’un , infektif canli bakterilerin ince bagirsagin
son kisimlarinda bulunan wvillilerin epitelyum hiicrelerine tutunup c¢ogalmasi ve
endotoksin salgilamasiyla hastalik olusturdugu bilinmektedir. Tifoid ve paratifoid
salmonelloz olmak iizere iki tip salmonelloz bulunmaktadir.Bu tiplerdeki salmonelloz
sistemik enfeksiyonlara yol agmakta ve semptomlar1 1-4 haftada ortaya ¢ikmaktadir.
Semptomlar bulanti, sulu diyare, karin agrisi, yiiksek ates, , konstipasyon ve bas agrisi
seklinde siralanabilir. Tifoid olmayan salmonellozda semptomlar 1-4 giin gozlenirken
diyare, ates, bas agrisi, abdominal kramp, dehidrasyon ve kusma gibi non-spesifik
semptomlar1 igermektedir .Salmonellanin infeksiyon olusturmak igin minimum infektif
dozu (MID) 10® — 10° kob/ g oldugu belirtilmistir. Bu saymin bazi kaynaklarda ise 10° -
10° arasinda oldugu belirtilmektedir (Erol 2017).

2.6.3 Hamburger Koftesiyle liskisi
Hayvansal kaynakli iiriinler, Salmonella’larin bakterisinin en ¢ok izole edildigi baslica
gidalardandir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi'ne (2010) gore et ve

et triinlerinde Salmonella spp.nin bulunmasina izin verilmemektedir (Akkaya ve
Alisarl1 2006, Urhan 2012, Anonim 2014a).
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Et, siit ve bunlarn iiriinleri olan kiyma, kofte, sosis gibi tirtinleri Salmonella agisindan
risk tasiyan triinlerdendir. Salmonella pastorizasyon sicakliginda 6ldiiriilebilmektedir.
Tiiketiminin pratik olmasindan dolayr hizli tiiketilebilir hamburger koftesine olan ilgi
Ozellikle gelismis iilkelerde giderek artmaktadir. Hamburger koftesinde yag.et ve
baharat gibi bilesenlerin olmasi ve yari 1s1l islem gérmeleri nedeniyle hamburger koftesi
mikrobiyolojik kontaminasyona agik bir iiriin halini almaktadir. Yeterince 1s1l islem
gormemesinden dolayr Salmonella nin iiremesine olanak vererek risk olusturmaktadir

(Agaoglu ve ark. 2000, Uras 2010, Akkaya ve Alisarl1 2006).

Diinya ve Tiirkiye genelinde olduk¢a yaygin olan Salmonella varligi {izerine ¢ok sayida
aragtirma yapilmis ve 6nemli oranda Salmonella varligi tespit edilmistir. Sigir eti ve
kiymalarmin Salmonella ile kontaminasyon diizeylerini belirlemek igin yapilan bir
calismada Stevens ve ark. (2006), kesimhanelerden ve parekende satis yerlerinden
aldiklari toplam 435 sig1r etini analiz etmislerdir. 435 6rnegin 275 tanesinin Salmonella
ile kontamine oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 serotiplendirme calismalar1 sonucu
predominant serotipleri S. Bredeney (%25), S. Corvallis (%4) S. Muenster (%8), S.
Kentucky (%4) ve S. Waycross (%7) olarak belirlemislerdir (Al 2015).

Abbassi-Ghozzi (2012) tarafindan Tunus’ta yapilan bir aragtirmada, 144 adet sigir eti
analiz edilmis ve bu 6rneklerin 56 adedinden Salmonella izole edildigi bildirilmistir.
Yapilan serotiplendirme ¢alismalari sonucu %29.8 oraninda sigir etinden S.
Typhimurium (7/43), S. Kentucky (14/43), S. Suberu (12/43), S. Newlands (6/43), S.
Zanzibar (3/43) ve S. Amsterdam (1/43), sigir kiymasinda ise %10.7 oraninda S.
Typhimurium (4/6), S. Zanzibar (1/6) ve S. Enteritidis (1/6) serotiplerini identifiye
edildigi belirtilmistir (Al 2015).

[rlanda’da Khen vd. (2014) tarafindan, 400 sigir karkas1 ve 100 kiyma iizerinde yapilan
caligmada sigir karkasinin %0.25, kiymanin ise %3 oraninda Salmonella ile kontamine
oldugu bildirilmistir. Yapilan serotiplendirme c¢alismalar1 sonucu sigir karkaslarinda S.

Dublin ve sigir kiymalarinda ise S. Braenderup serotipleri identifiye edilmistir.
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Yang vd. (2010) tarafindan Cin’de yapilan diger bir ¢alismada se 78 sigir eti drneginden
13’tiniin (%17) Salmonella ile kontamine oldugunu bildirmislerdir. Yapilan serotip

dagilimmin ise S. Typhimurium, S. Derby ve S. Agona oldugu bildirilmistir.

2.7 Listeria Monocytegenes

2.7.1 Tarihge ve Etiyoloji

Listeria monocytegenes(L.monocytegenes) 1891 yilinda ilk defa Alman hastalardan
alinan drneklerde, daha sonralarinda 1911 yilinda Isveg’te bulunan tavsan cigerlerinden
izole edilmistir. Mikroorganizmanin sebep oldugu hastalik insan ve hayvanlarda ilk defa
1920 yilinda tanimlanmis olup, 1925’de Almanya’da bulunan koyunlarda goriilmiistiir.
1926 yilinda ise Murray ve arkadaslari tarafindan yapilan c¢alismada laboratuvar
tavsanlarinda septik bir hastalik belirlenmis ve bu durum monositozla
nitelendirildiginden etken canliya Bacterium monocytegenes ismini vermislerdir. Ilk
olarak Lord Lister tarafindan 1929 yilinda bir insan kaninda tespit edilmis ve
aragtirmaci tarafindan Listerella olarak isimlendirilmistir. Taksonomideki ismi 1940
yilinda Listeria olarak degistirilmistir (Todd 2011, Martin ve Fisher 1999, Yavuz ve
Korukoglu 2010).

Kesfinin ardindan mikroorganizmaya bir¢ok isim verilmis ancak 1940 yilinda Pirie
tarafindan Listeria monocytegenes adi verilmis olup 1980°1i yillarda gida kaynakli

hastaliklara neden oldugu tespit edilmistir (Yavuz ve Korukoglu 2010).

L.monocytegenes gram pozitif, fakiiltatif anaerob, psikrotrofik ozellikte, sporsuz
kapsiilsiiz bir bakteri olmakla birlikte hiicreleri 0.4-0.5 pm g¢apinda, 0.5-2.0 um
uzunlugunda kisa, yuvarlak uclu kokobasil veya cubuk seklindedir. 6-20 pum
uzunlugunda peritrik flagellalar: ile hareketli olmasina ragmen hareket yetenegi gelisme
derecesine baghdir. 20-25 °C “ de hareket kabiliyeti olan bakteri, 30 °C’nin iizerindeki
sicakliklarda gelistiginde ise hareket yetenegi azaldigi goriilmektedir (Todd 2011,
Yavuz ve Korukoglu 2010, Acargil 2015, Ekici vd. 2004).
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Listeria tiirleri halotolerant olup %10-12 NaCl gibi yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
kolaylikla ¢ogalabilirler. Gelismesi i¢in gerekli minimum su aktivitesi degeri 0.92
olarak belirlenen L.monocytegenes genis bir pH araliginda da ¢ogalabilme kabiliyetinde
olup optimum degerleri pH 6.0-8.0 arasinda oldugu bildirilmistir (Yavuz ve Korukoglu
2010).

Listeria tiirlerinin ¢ogu karbonhidratlar1 fermente ederek gaz olusturma yetenegine
sahiptir. Bakteri psikrotrof olmasina karsin optimum tireme sicakliklar1 37 °C’dir. Genis
bir sicaklik araligi olan 0-45 °C arasinda iireme yetenegi gosteren Listeria tiirlerinin 5

°C’nin altindaki sicakliklarda tiremesi yavaslamaktadir (Zorba 2011).

Listeria cinsinin bilinen 8 tiiri bulunmakta olup, bunlar Listeria monocytogenes,
Listeria welshimeri, Listeria ivanovii, , Listeria seeligeri ,Listeria innocua, Listeria
miirayi, Listeria denitrificans ve Listeria grayi’dir. Listeria cinsinin yalnizca hemolitik
tirlerinin patojen ozellik gostermesi  Listeria enfeksiyonlarinda ilk akla gelen ve
izerinde en ¢ok aragtirma yapilan tiirin Listeria monocytogenes olmasina neden

olmustur (Yavuz ve Korukoglu 2010, Acargil 2015, Ekici vd. 2004).

2.7.2 Patojenite ve Klinik Ozellikleri

L.monocytegenes in neden oldugu listeriozis, ilk defa 1920 yilinda insan ve hayvanlarda

bir bakterinin neden oldugu enfeksiyon olarak tanimlanmistir (Todd 2011).

Listeriozis, L. monocytogenes bakterisinin p-Listeriolysin adli hemosilinin iiretimine
bagli olarak patojenite goOstermesiyle ortaya c¢ikmaktadir. L.monocytegenes’in
sentezledigi listeriolisin hiicrelerin sitoplazmik membranlarinda porlar agmakta
hiicrenin gecirgenligini bozmakta ve hiicrenin parcalanmasina neden olmaktadir (Kogan

ve Halkman 2006).
L. monocytogenes ¢iftlikte veya gida iiretim yerlerinde bulundugu gibi toprak, bitki, su,

vahsi hayvan digkilar1 gibi ¢evresel kaynaklarda da oldukca yaygin goriilmektedir.

(Todd 2011). L. monocytogenes birincil kaynagi olmayan ve her yerde bulunabilen bir
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mikroorganizmadir. Asil kaynagini toprak ve ciliriimiis sebzeler olusturmaktadir.
Memelilerde, kiimes hayvanlarinda, kanalizasyonlarda goriilmekte olup baslica siit,
peynir, marul ve kirmizi et {riinleri gibi gidalarda fazlaca rastlanmaktadir. Ayrica
bliyiikbas hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemler en 6nemli L. monocytogenes
kaynagidir (Martin and Fisher 1999).

L.monocytogenes ‘in memeli hayvanlar ve tasiyict insan diskilarindan izole edilmesi
bitkisel ve hayvansal gidalarda da Listeria bulunma riskini arttirmaktadir. Enfekte
olmus hayvanlardan Listeria’nin etrafa bulagsmasi , tarla ve toprak kontaminasyonuna
neden olmakta buradan da et ve siit hayvanlarina tekrar gegmektedir. Kontamine olmus
sebze, siit, meyve ve et iriinlerinden de insanlara gegis kolaylikla bulasabilmektedir
(Kogan ve Halkman 2006, Yavuz ve Korukoglu 2010).

L.monocytegenes’in  2-6 ay toprakta, , 3 ay koyun diskisinda, 12 ay siitte, 16 ay sigir
digkisinda ayrica ¢esitli gida maddelerinde de 5-26 ay kadar canli kalabildigi
belirlenmigstir. Cok yiiksek sicakliklara direngli olup buzdolab1 sicakliginda
¢ogalabilmekte nemli ortamlarda birka¢ ay, kuru ve tuzlu ortamlarda ise 2 yil
yasayabilmektedir. Bir¢ok proseste isil islemle imha edilebilmesine karsin 1siya direngli
Listeria tiirlerinde pastorizasyon tarzi 1sil islem yetersiz kalabilmektedir (Kogan ve
Halkman 2006, Yavuz ve Korukoglu 2010).

L.monocytegenes’in olusturdugu minimal enfeksiyon dozu tam olarak bilinmemekle
birlikte baslangic noktas: sindirim sistemidir. inkiibasyon periyodu sindirimi takiben 1
giin icerisinde olmaktadir. Organizmaya giren bakteri ilk giin karaciger ve dalakta
kalmaktadir. Burada makrofajlara giren bakteri 48 saat igerisinde logaritmik olarak

cogalir ve makrofajlar1 par¢alamaktadir (Yavuz ve Korukoglu 2010, Acargil 2015).

Kontamine gida tiiketiminden 12 saat sonra ates, diyare, karin kramplari, kusma, bas
agris1 ve yorgunluk seklinde nonspesifil semptomlar gostermektedir. Menenjit veya
septisemi gibi daha ciddi komplikasyonlar giinler veya haftalar sonra ortaya
cikabilmektedir. Bu hastaliklarin baglama stiresi enfektif doza ve hastanin durumuna

bagli olmakla birlikte 11-70 giin arasindadir (Sanlibaba ve Uymaz 2015).
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Listeriozis diger gida kaynakli patojenlerden farkli olarak ishal seklinde degil menenyjit,
septisemi, ensafalitis ile o6li veya erken dogum gibi tipik olmayan sekillerde
gorilmektedir. Normalde mortalitesi diisiik olmasina ve bagisikligr yiiksek ve saglikli
bireylerde az goriilmesine karsin merkezi sinir sistemine ulasmasi durumunda 6lim
orani %20 ila %50’ye varan Oliim orani nedeniyle olduk¢a Onemli bir hastalik

olmaktadir (Urhan 2012).

Gebelerde listeriozis enfeksiyonlar1 grip benzeri belirtiler gostermektedir. Enfeksiyon
plasenta yolu ile fetusa gecebildigi icin erken sanci sonucunda yeni dogan bebegin
erken oliimiine veya konjenital anomali dogumlara neden olabilmektedir. Olii dogum
orant %40 oraninda olup erken teshis edilirse anneye dogru tedavinin uygulanmasi
sonucunda saghikli bir dogum gergeklesebilir. Oliim orami oldukga yiiksek olup
bebeklerde %50 ve diger gruplarda en az %25’°dir (Kogan ve Halkman 2006, Yavuz ve
Korukoglu 2010).

2.7.3 Hamburger Koftesiyle liskisi

L.monocytegenes enfeksiyonu agisindan en riskli gidalar tiiketime hazir, sogukta uzun
stire depolanmus tiriinlerdir. Hamburger koftesi de hizli tiiketim tirlinii olmasiyla bu riski
oldukga fazla tasimaktadir. Tiirk Gida Kodeksine gore 1s1l islem gérmiis et tirlinlerinden
olan hamburger koftesinde L.monocytegenes varligi 0/25 gr-ml olarak belirlenmistir
(Kogan ve Halkman 2006, Anon 2011).

Et ve et driinlerinin Listeria tiirleri ile kontamine olmasinda mezbaha ve et
isletmelerinin biiyiik bir 6nemi bulunmaktadir. Etin islenmesi ve et trtinlerinin tiretimi
sirasinda  calisanlardan et kesme ve islemede kullanilan ekipmanlarindan
kontaminasyonlar olabilmektedir. Mezbaha ve et isletmelerinde hayvanlarin
digkilarindan, derilerinden, ayaklarindan ve i¢ organlarindan bulagsmalar olabilmektedir.
Ayni zamanda isletmede calisan personelin elleri, kullandiklari aletleri, giydikleri
elbiseleri ile birlikte isletmede kullanilan sulardan ve ¢evreden de bulagsma olmaktadir.

(Buncic 1991, Dhanashree et al. 2003).
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Tiirkiye’de et iizerine yapilan bir calismada, 200 adet et {riinlin 71’inde
L.monocytegenes varlig1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 6zellikle 1zgara kofte,
kokoreg, 1zgara sis koftenin yiiksek risk tasiyan gidalar arasinda oldugu bildirilmistir.
Ayrica vakum paketlenip 0-4°C ‘de muhafaza islemi ile yapilan Inegdl koftelerinde de
L.monocytegenes varlig tespit edilmis bu islemin bakteri tiremesi riskini engellemedigi
tilketimden Once koftelere yeterli pisirme isleminin uygulanmasinin mutlak zorunlu

oldugu belirtilmistir (Kogan ve Halkman 2006)

Gibbons vd. (2006), 2003 yilinda L. monocytogenes ile kontamine olmus tiiketime hazir
11 ¢ig kirmiz1 et triiniinii (tavuk, baharatli jambon ve hindi jambonu) ve 32 tiikketime
hazir et {irtiniinii incelemislerdir. Analizler sonucunda, 11 ¢ig kirmizi et triiniiniin 10
tanesinde (%90,9) ve 32 tiiketime hazir et tiriiniinden 11 (%34,4) tanesinde Listeria

varligini tespit etmislerdir (Yortik 2012).

Giiven ve Patir (1998), Elazig’da tiiketime sunulan kiyma, sucuk, tavuk eti ve parca
etlerden olusan 330 numune iizerine arastirma yapmiglardir. 100 adet kiymanin
%13’tinde, 80 adet sucugun %7,5’inde, 80 adet tavuk etinin %38,8’inde, 70 parga etin
%11,4’tinde L. monocytogenes  varligi tespit etmislerdir. Arastirmacilar  etleri
buzdolab1 sicakliginda 10 giin muhafaza ettikten sonra ayni numunelerde tekrar analiz
yapmislar ve kontaminasyonu devam eden numune sayilarini sirasiyla %10, %5, %15

ve %7,1 olarak saptamislardir.

Sireli vd. (2002), Ankara’daki marketlerde taze olarak tiiketime sunulan toplam 100
adet tavuk eti numunesi lizerinde yaptiklari aragtirma sonucunda 40 adet kiyma
orneginin %35’inde, 30 adet kofte %20’sinde ve 30 adet burgerin %26.6 ‘sinda
L.monocytegenes oldugunu bildirmislerdir.

Doménech vd. (2011), Ispanya’da ¢esitli tiiketim merkezlerinden (restorant, otel ve
kafeterya) aldiklart toplam 226 adet numune iizerinde yaptiklar1 114 kofte 6rneginin
58’inde (%50,88) L.monocytegenes kontaminasyonu oldugunu saptamislardir. Ayrica
112 hamburger 6rneginin 53’tinde (%47,32), tavuk etlerinin %73,40, sigir etlerinin de

%70,53’iinde L. monocytogenes kontaminasyonu saptamislardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Calismada kullanilan hamburger koftelerinin tiretimi icin kullanilacak olan kiyma,
Afyonkarahisar piyasasindan temin edilmistir. Hamburger koftesinin igeriginde
kullanilacak olan tarhun ve mercankosk bitkileri Afyonkarahisar’da bulunan
baharat¢ilardan temin edilmis olup koftede kullanilmak {izere tuz, tath ve aci kirmizi

biber, karabiber, galeta unu, sogan ve su kullanilmistir.

Hamburger koftesinin iretimi ile tarhun (Artemisia dracunculus) ve mercankosk
(Origanum Onites L.), bitkilerinin ekstraktlarinin eldesi Afyon Kocatepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Gida Mikrobiyolojisi laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Analizde kullanilan bakteriler; Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia
coli(ATCC 8739), Salmonella spp.(ATCC 700623), Listeria monocytegenes(ATCC
51774) dir.

3.2 Metod

3.2.1 Mercankosk ve Tarhun Etanol Ekstraktlarinin Elde Edilmesi

Kuru halde olan tarhun ve mercankodsk baharatlar1 100 gr olacak sekilde tartilmistir,
ardindan tizerlerine 400 ml %80’lik etil alkol ilave edilmistir. Elde edilen karigimlar 24
saat boyunca shaker (WiseShake® SHO-2D) kullanilarak 120 rpm’de karistirilmigtir
(Resim 3.1). Siire sonunda karisgimlar sterilize 22 mm filtre kagidi kullanilarak
siiziilmiistiir. Daha sonra silizlintii igerisinde bulunan alkol ve ekstrakt karistmi 120
rpm’de 60°C sicaklikta rotary evaporatdr (Heidolph Hei-VAP value) kullanilarak
ayrilmigtir (Resim 3.2 ). Elde edilen ekstraktlar, distile su kullanilarak Cizelge 3.2’de,
onceden belirlenen oranlara seyreltilmistir. Analiz ger¢eklestirilinceye kadar ekstraktlar

koyu renkli siselerde 151k ve hava gegirmeyecek sekilde +4 C’de muhafaza edilmistir.
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Resim 3.1 Mercankosk bitkisinin ekstraktinin ¢gikarilmasi.

Resim 3.2 Rotary evaparatorde alkoliin ugurulmasi.
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Resim 3.3 Mercankosk otu-Alkol karigimi. Resim 3.4 Tarhun otu-Alkol karigimi.

3.2.2 Hamburger Koftelerinin Uretimi

Calismada kullamlan hamburger koftesi iiretimi  ¢izelgede belirtilen Elif ilhan

(2010)’un uyguladigi metod modifiye edilerek ger¢eklesmistir (Cizelge 3.1).
Hazirlanan karistim 100°er gr parcalar halinde 5 numuneye ayrilmigtir. Ardindan

numunelere ayr1 ayr1 6 log kob/g oraninda sirasiyla Staphylococcus aureus, Escherichia

coli, Salmonella spp., Listeria monocytegenes patojenleri inokule edilmistir.
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Cizelge 3.1. Hamburger Ko6ftesi Formiilasyonu.

Bilesenler Miktari (gr)
Dana Eti 500 gr
Sogan (Rendelenmis) 49.3 gr

Tuz 14.1 gr

Tatli toz kirmizi1 biber 1.8q¢r

Aci toz kirmizi biber 1.8q¢r
Karabiber 3.5¢r
Galeta unu 46.9 gr

Su 63.4 gr

Numuneler; Kontrol, M1, M2, T1 ve T2 olacak sekilde kodlandirilmis olup M1
numunesine %1 oraninda mercankosk ekstrakti, M2 numunesine %2 oraninda
mercankOsk ekstrakti, T1 numunesine %1 oraninda tarhun ekstraktt ve T2 numunesine

%?2 oraninda tarhun ekstrakti eklenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Numunelere ilave edilen baharatlar ve seyreltme oranlari.

Numune Baharat ve Seyreltme Oram

K1 Kontrol numunesi

M1 %1°lik Mercankosk etanol ekstrakti
M2 %0.1°1ik Mercankosk etanol ekstrakti
T1 %1’lik Tarhun etanol ekstrakti

T2 %0.1°1ik Tarhun etanol ekstrakti
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Staphylococcus aureus bakterisi i¢in uygulanan biitiin bu proses asamalarinin tamami
Listeria monocytegenes , Escherichia coli ve Salmonella spp. bakterileri i¢in de ayr1

ayr1 uygulanmastir.

Numuneler Kontrol, M1, M2, Tl ve T2 kodlamalarma ek olarak Listeria
monocytogenes icin “L”, Staphylococcus aureus igin “S.A”, Escherichia coli i¢in “E”
ve Salmonella spp. i¢in “S” harfleriyle tamamlanmis ve numunelerin ayirilip

karigikligin 6ntline gecilmesi saglanmistir.

Hamburger koftesi numunelerinin hazirlanmasi ve bakteri inokiilasyolarinin ardindan

0., 1., 2. ve 3. Saat lerde 6rnekler alinarak mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.1 Numunelerin Mikrobiyolojik Analizlere Hazirlanmasi

3.2.3.1.1 On Hazirlik ve Diliisyon Hazirlama

Hazirlanan hamburger koftesi numunelerinin her birinden steril spatiil yardimiyla 10
gr numune tartilarak steril stomacher torbalarma konulmustur. Uzerine steril ringer
cozeltisinden 90 ml ilave edilmis ve stomacher (BagMixer® 400 P-080921247) de 1
dakika (dk) karistirilarak homojen hale getirilmistir. Numunelerin her birinden ayr1 ayri
steril pipetlerle 1 ml 6rnek alinarak tiiplerde bekletilen steril 9 ml ringer ¢ozeltisine
ilave edileredk 107 ‘lik diliisyonlar hazirlanmigtir. Bu sekilde isleme devam edilerek 10°

> ¢ kadar seri diliisyonlar hazirlanmustir.

0.saat icin uygulanan bu islemler 1., 2., 3., saatler i¢in de uygulanmis olup sonuglar log

kob/g olarak ifade edilmistir.
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Resim 3.5 Seri diliisyonlarin hazirlanmast.

3.2.3.1.2 Staphylococcus aureus Tiirii Bakterilerin Sayimi

S.aureus sayisi, yayma plak yontemiyle Baird-Parker Agar (Merck 1.05406.0500)
besiyerine yumurta sarisi-tellurit (Merc 1.03785) ilavesiyle yapilmistir. Baird-Parker
Agar hazirlanirken 58.0 gr besiyeri ve 950 ml saf su igerisinde ¢Oziindiiriilmiistiir.
Otoklavda 121 °C’de 15 dk sterilize edilen besiyeri 45°C’ye kadar sogutulmustur.
Ardindan besiyeri yavas¢ca manyetik karistiricida karistirilirken tizerine 50 ml yumurta
sarisi-telliirit emiilsiyonu (Merc 1.03755) ilave edilmis, iyice karistirildiktan sonra petri
kutularina ¢ift parelel olacak sekilde yaklagik 12 ml olacak sekilde dokiilmiistiir
(Kahraman 2017, Akarca 2013).

Besiyerinin petri kutusuna yayilabilmesi i¢in sag, sol hareketler yapilarak besiyerinin
petri  kutusunun i¢inde diizgiin sekilde dagilmasi saglanmistir. Besiyerinin
katilasmasinin ardindan hazirlanan diliisyonlardan ¢ift parelel olacak sekilde steril pipet
yardimi ile 1’er ml petri kutularina eklenmistir. Bir beher igerisinde %80’lik etil
alkolde bulunan drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde yakilarak sterilize edilmistir.

Spatiil 6nce bos bir yerde sogutulduktan sonra petri igine ilave edilen 6rnek besiyerinin
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heryerine esit olacak sekilde yayilmistir. Numunenin besiyeri tarafindan emilmesi
beklendikten sonra petriler ters cevrilerek etlivde 37 °C’de 24-48 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda olusan siyah koloniler isaretlenerek
sayim yapilmistir (Akarca 2013).

Koloniler isaretlendikten sonra petriler 18 saat siire ile ikinci bir inkiibasyona tabi
tutulmustur. 48 saat siiren inkiibasyon sonunda temiz zonlu, tipik Staphylococcus
kolonileri ile temiz zon olusturmayan parlak siyah koloniler ayr1 ayr1 sayilarak her iki
tip koloniden 5’er tanesine koagiilaz testi uygulanmis ardindan her iki tip
popiilasyondaki koagiilaz pozitif Staphylococcus sayist bulunan 6rnegin gramindaki
koagulaz pozitif Staphylococcus sayisi hesaplanmistir (Halkman 2005, Unliitiirk ve
Turantas 2002).

Resim 3.6 Staphylococcus aureus bakteri sayimu.

3.2.3.2 Escherichia Coli Tiirii Bakterilerin Sayim

Oncelikle analizde kullanilacak olan Violet Red Bile Agar (Merck 1.01406.0500)
hazirlanmistir. Violet Red Bile Agar hazirlarken 39,5 g besiyeri 1000 ml damitik su
iginde ¢oziindiiriilmiis ve su banyosunda sterilizasyonu saglanmistir. Ardindan besiyeri
45C'a sogutulmustur. Soguyan besiyeri petri kaplarna cift parelel olacak sekilde
yaklagik 12 ml olarak dokiilmiistiir.
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Besiyerinin petri kutusuna yayilabilmesi i¢in sag, sol hareketler yapilarak besiyerinin
petri  kutusunun i¢inde diizgiin sekilde dagilmasi saglanmistir. Besiyerinin
katilagsmasinin ardindan hazirlanan diliisyonlardan numuneler ¢ift parelel olacak sekilde
1’er ml steril pipet yardimi ile petri kutular igerisindeki besiyerine eklenmistir. Bir
beher igerisinde %80°lik etil alkolde bulunan drigalski spatiilii, bunsen beki alevinde
yakilarak sterilize edilmistir. Spatiil dnce bos bir yerde sogutulduktan sonra petri igine
ilave edilen 6rnek besiyerinin heryerine esit olacak sekilde yayilmistir. Numunenin
besiyeri tarafindan emilmesi beklendikten sonra VRB besiyerinden ikinci kez ancak
daha az (4-5 ml) olacak sekilde donmus besiyerinn {izerine ilave edilerek karigtirilmustir.
Daha sonra petriler ters gevrilerek 37 °C’ de 24-48 saat siire ile inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda petrilerde pembe renkli koloniler isaretlenerek

sayimi yapilmistir (Akarca 2013).

0. saat i¢in yapilan bu islemler 1., 2. ve 3. saatler i¢in de ayni sekilde tekrar edilmis ve
sayim sonuglart ardisik seyreltilerde standart olarak agirlikli ortalama ile hesaplanarak

sonugclar "log kob/g" olarak verilmistir.

Resim 3.7 Escherichia coli bakteri sayimi.
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3.2.3.3 Listeria Monocytogenes Tiirii Bakterilerin Saymm

Oncelikle analizde kullamilacak olan Fraser Listeria selective enrichment Broth
(1.10398.0500) ve Oxford Listeria selective Agar (1.07004.0500) hazirlanmistir. Fraser
Listeria selective enrichment Broth hazirlanirken otoklavda sterilize edilmis 1 litre
Fraser Broth besiyerine oda sicakligina kadar sogutulup tizerine 1' er ml steril distile su
i¢inde ¢oziilmiis 1 viol amonyum sitrat katkisi (Fraser Listeria Ammonium Iron(III)
Supplement; Merc 1.00092.0010) ve 2 vial selektif katki (Fraser Listeria Selective
Supplement; Merc 1.00093.0010) ilave edilerek iyice karistirilmstir.

Oxford Listeria selective Agar hazirlanirken 500 ml suda 29,25 g besiyeri manyetik
karistirict yardimiyla ¢oziindiirtilerek otoklavda 121C'de 15 dakika sterilize edilmistir.
Otoklavdan ¢ikarildiktan sonra 45 C'ye sogutulup petri kutularina 12 ml olacak sekilde

steril petri kutularina dokiilerek analize hazir hale getirilmistir.

Resim 3.8 Fraser Listeria selective enrichment Broth supplementleri.

Her bir numuneden steril stomacher torbalarina 10’ar gr 6rnek alinarak iizerine 90 ml
steril Fraser Listeria selective enrichment Broth ilave edilmis ve stomacherde
karigtirilarak homojen hale getirilmistir. Ardindan elde edilen bu 6n zenginlestirme
kiltiirleri 37 C etiivde 24 saat bekletilmistir. Siire sonunda inkiibe edilen numune ve
fraser broth karigimlarindan 1’er ml steril bir pipet yardimi ile alinarak igerisindeki 9 ml

steril fraser broth bulunan tiipler igerisine almmis ve 10 e kadar seri diliisyonlar
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hazirlanmistir. Ekimler ekim kabininde (CRYSTE PURICUBE PCB12000-1506159)
sterl pipet yardimi ile Oxford Listeria selective Agar yiizeylerine 1 ml gift paralel, ¢ift

tekerriir seklinde gerceklestirilmistir.

Ekimi yapilan petriler 37 C’de 48 saat inkiibe edilmis Listeria suslari, Oxford Agarda

olusan yuvarlak siyah zonlu koloniler sayilmistir.

0. saat i¢in yapilan bu iglemler 1., 2. ve 3. saatler i¢in de ayn1 sekilde tekrar edilmis ve

sayim sonuglar1 ardigik seyreltilerde standart olarak agirlikli ortalama ile hesaplanarak

sonugclar "log kob/g" olarak verilmistir.

Resim 3.9 Listeria monocytegenes tiirii bakteri ekimi. Resim 3.10 Listeria monocytegenes tiirii
bakteri sayimiu.

3.2.3.4 Diliisyon hazirlama ve Salmonella spp. Tiirii Bakterilerin Sayim

Oncelikle analizde kullanilacak Nutrient Broth (1.05443.0500), Rappaport Vassiliadis
Salmonella (RVS) Broth (Merck 1.07700), Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose
(BPLS) Agar (1.10747.0500) hazirlanmistir.

Nutrient Broth, 8,0 g/L olacak sekilde saf su iginde eritilmis ve otoklavda 121C'da 15
dakika sterilize edilerek hazirlanmistir. Rappaport Vassiliadis Salmonella (RVS) Broth
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41,8 g/L oraninda saf suda ¢oziindiiriilmiis ve otoklavda 121 C'da 15 dakika sterilize

edilmistir.

Brilliant Green Phenol Red Lactose Sucrose (BPLS) Agar, 51,5 g/ damitik su iginde
tiimiiyle ¢oziiliinceye kadar isitilmis ardindan su banyosunda steril edilmistir. 45C'a
kadar sogutulan besiyeri steril petri kutularma dokiilerek analiz igin hazir hale

getirilmistir.

Her numuneden 10’ar gr 6rnek alinarak steril stomacher torbalarina koyulmus, iizerine
90 ml Nutrient Broth ilave edilmis ve stomacherde karistirilarak homojen hale
getirilmistir. Ardindan elde edilen bu 6n zenginlestirme kiiltiirleri 37 C etlivde 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibe edilen numune ve nutrient broth karisimlarindan 1’er
ml steril bir pipet yardimiyla alinarak icerisinde 9 ml steril Rappaport Vassiliadis
Salmonella (RVS) Broth bulunan tiipler icerisine aktarilarak 10™’e¢ kadar seri
diliisyonlar oluncaya kadar hazirlanmistir. Bu diliisyonlar da 37 C'de 24 saat inkiibe
edildikten sonra ekimleri gergeklestirilmistir. Ekimler Brilliant Green Phenol Red
Lactose Sucrose (BPLS) Agar yiizeylerine c¢ift paralel, ¢ift tekerriir seklinde
gercgeklestirilmistir. Ekim islemini takiben petri kutulari ters ¢evrilerek 37 C’de 24 saat
siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyeri yiizeyinde olusan

kirmiz1 zonlu pembe koloniler sayilmigtir (Kahraman 2017).
0. saat i¢in yapilan bu islemler 1., 2. ve 3. saatler i¢cin de ayn sekilde tekrar edilmis ve

sayim sonuglar1 ardisik seyreltilerde standart olarak agirlikli ortalama ile hesaplanarak

sonuglar "log kob/g" olarak verilmistir.

64



Resim 3.11 Salmonella spp. bakteri sayimu.

3.3 istatistiksel Analizler

Calismamizda kontrol ve 2 farkli baharat ekstrakti kullanilarak tiiretilen ve 4 farkli
patojen bakteri inokiile edilen hamburger koftelerinin, mikrobiyolojik degerlerinin
istatistiksel degerlendirmesi Duncan c¢oklu karsilastirma testi, IBM SPSS ver.23.0
(2015) paket programi kullanilarak yapilmistir (SPSS 2015).
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4. BULGULAR

4.1 Staphylococcus aureus Sayisi

6 log kob/g sayisinda Staphylococcus aureus inokiile edilerek imal edilen hamburger
koftesi numunelerinde depolama siiresi boyunca Staphylococcus aureus bakteri

sayilarindaki zamana bagl degisim Cizelge 4.1’de ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Hamburger Koftesine Inokiile Edilen Staphylococcus aureus sayilarinda ki degisim.

S.aureus 0.Saat 1.Saat 2. Saat 3.Saat
Kontrol 6.07Aa 6.92Aa 6.70Aa 6.39Aa
Tarhun %1 6.14Aa 5.91ABab 4.80Bb 4.23Bbc
Tarhun %2 6.17Aa 5.76ABDb 4.54Bb 3.90Cc
Mercankosk %1 6.14Aa 6.08Aa 5.49ABab 4.83Bb
Mercankosk %2 6.17Aa 5.99ABab 5.36ABab 4.76Bb

A, B, C (—): Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, ¢ (]) : Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.1 Hamburger Kéftesine Inokiile edilen Staphylococcus aureus 'un zamana bagh degisimi

4.2 Escherichia coli Sayisi
Hamburger numunelerine 6 log kob/g sayisinda Escherichia coli inokiile edilerek imal
edilen driinlerin depolama siiresi boyunca degisen Escherichia coli bakteri sayilari

Cizelge 4.2°de, Escherichia coli sayilarindaki degisim ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Hamburger Koftesine Inokiile Edilen Escherichia coli sayilarinda ki degisim.

E.coli 0.Saat 1.Saat 2. Saat 3.Saat
Kontrol 6.47Aa 6.40Aa 6.20Aa 6.00Aa
Tarhun %1 6.47Aa 5.52ABb 4.68Bb 4.38Bb
Tarhun %2 6.51Aa 5.25Bb 4.27BCb 3.66Cc
Mercankosk %1 6.51Aa 6.30Aa 6.08Aa 5.63Bab
Mercankosk %2 6.50Aa 6.17ABab 5.68Bab 5.41Bab

A, B, C (—): Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, c (]) : Ayn1 siitunda farkl: harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.2 Hamburger Kéftesine inokiile edilen Escherichia coli 'nin zamana bagl degisimi.
4.3 Salmonella spp. Sayisi
Uretilen hamburger koftelerine 6 log kob/g sayisinda Salmonella spp. inokiile
edilmistir. Bu hamburger koftelerinde depolama siiresince degisen Salmonella spp.
bakteri sayilar1 Cizelge 4.3’de, Salmonella sayilarindaki degisim ise Sekil 4.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Hamburger Koftesine Inokiile Edilen Salmonella spp. sayilarindaki degisim.

Salmonella Spp. 0.Saat 1.Saat 2. Saat 3.Saat
Kontrol 6.55Aa 6.45Aa 6.44Aa 6.40Aa
Tarhun %1 6.52Aa 6.07Aab 4.92Bb 4.14Bbc
Tarhun %2 6.51Aa 5.49Bb 4.80Ch 3.85Dc
Mercankosk %1 6.54Aa 6.44Aa 5.59Bab 5.11Bb
Mercankosk %2 6.52Aa 6.27ABab 5.27Bab 4.78Chc

A, B, C (—): Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, c (]) : Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Sekil 4.3 Hamburger Kéftesine inokiile edilen Salmonella spp. *nin zamana baglh degisimi.

4.4 Listeria monocytegenes Sayisi

6 log kob/g sayisinda Listeria monocytegenes ilave edilerek iiretilen hamburger
koftelerinde 3 saatlik depolama siiresince Listeria monocytegenes bakteri sayilari
Cizelge 4.4°de, Listeria monocytegenes bakteri sayilarindaki degisim ise Sekil 4.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Hamburger Koftesine Inokiile Edilen Listeria monocytegenes sayilarindaki degisim.

Listeria 0.Saat 1.Saat 2. Saat 3.Saat
monocytogenes
Kontrol 6.55Aa 6.50Aa 6.50Aa 6.15Aa
Tarhun %1 6.52Aa 5.61ABb 4.74Bb 3.93Chc
Tarhun %2 6.55Aa 5.30ABb 3.99Bc 3.17Bc
Mercankosk %1 6.55Aa 6.41Aa 6.17ABab 5.79Bab
Mercankosk %2 6.52Aa 6.11ABab 5.79Bab 5.08Bb

A, B, C (—): Aymi satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
a, b, c (|) : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

69



6,5 * <

5,5

4,5

3,5

r

0.SAAT 1.SAAT 2.SAAT 3.SAAT

—#— Kontrol —M—Tarhun %1 —&—Tarhun %2 Mercankdsk %1  —#%— Mercankdsk %2

Sekil 4.4 Hamburger Koftesine Inokiile edilen Listeria monocytegenes’in zamana bagh degisimi
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Staphylococcus aureus Sayisi

Farkli oranlarda tarhun ve mercankosk ekstraktlar ilave edilerek iiretilen hamburger
koftelerinde baslangigtaki Staphylococcus aureus sayilar (Cizelge 4.1) 6.07 ile 6.17
log kob/g arasinda oldugu belirlenmistir (p>0,05). 3 saatlik depolama sonunda bu
saymin kontrol numunesinde 0.32 log kob/g oraninda arttig1 tespit edilmesine karsin
(p>0,05), degisik oranda baharat ekstrakti ilave edilen numunelerde ise bu siire zarfinda
bir azalma oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En fazla azalmanin 2.27 log kob/g oraniyla
T2 numunesinde oldugu, bunu sirasiyla 1.91 log kob/g oraniyla T1 numunesi, 1.41 log
kob/g oraniyla M2 numunesi ve 1.31 log kob/g orantyla M1 numunesinin izledigi ortaya

konulmustur.

Hamburger numunelerine inokule edilen Staphylococcus aureus tiirii mikroorganizma
sayilarindaki zamana bagli azalmanin, kontrol numunesi hari¢, diger numunelerde
istatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Benzer sekilde Staphylococcus
aureus inokiile edilen hamburger Orneklerinin ayn1 zaman diliminde bakteri
sayilarindaki azalmaninda 0.saat hari¢ diger tiim zaman dilimlerinde istatiksel olarak

anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Sagdic (2003), yaptig1 ¢alismada gida tiretiminde kullanilan mercankdsk tiirlerinin 4
patojen bakteri Tlizerine etkisini incelemis ve inhibasyon etkisini test etmistir.

Mercankdsk bitkisine en hassas bakterinin Staphylococcus aureus oldugunu belirtmistir.

Lacroix vd (2006), 28 gesit baharat esansiyel yaglarinin antibakteriyel 6zelliklerini 4
patojen bakteri tizerinde arastirdiklari ¢alismalarinda, kullanilan bakteriler (Escherichia
coli, Listeria monocytegenes, Salmonella Typhimurium ve Satphylococcus aureus)

lizerine en yiiksek etkiyi gosteren baharatin mercankdsk oldugu bildirilmistir.

Shan vd (2007), toplam 46 bitki ve baharat ekstaktlarinin, gida kaynakli 5 patojen
bakteri (Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia
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coli ve Salmonella anatum) tizerindeki antibakteriyel etkisini arastirdiklar1 bir ¢aligmada
ise Gram(+) bakterilerin Gram (-) bakterilere kiyasla daha hassas oldugu, en direngli
bakterinin Escherichia coli, en hassas bakterinin ise Staphylococcus aureus oldugunu

belirtmislerdir.

Konu hakkinda yapilan benzer bir diger calismada, bakterilere karsi bazi baharatlarin
antimikrobiyal etkileri gézlemlenmis ve en yiiksek antimikrobiyal etkiyi mercankdsk
ucucu yagiin gosterdigi ortaya konmustur. Baharatlarin olusturdugu zon caplarina
gore en fazla zon ¢ap1 52 mm ile Listeria monocytogenes 'te olmak tlizere Escherichia
coli’de 34 mm, Staphylococcus aureus 32 mm lik zon gaplari 6l¢iilmistiir (Cerit 2008).

Lacroix vd (2006), tarafindan yapilan calismada ise, mercankosk baharatinin gida
patojenleri olan Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytegenes, Salmonella
typhimurium ve Staphylococcus aureus gibi gida patojenlerine karsi yiiksek derecede

antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir.

Ozdikmenli (2011),tarafindan yapilan kirmuzi et iirinlerinden siklikla izole edilen
Salmonella typhirum ve Staphyloccoccus aureus iizerine kekik ve feslegen esansiyel
yaglarimin antimikrobiyal etkisini inceledigi c¢alismasinda kiymaya Staphylococcus
aureus inokiile edilmis zamanla kekik ve feslegen esansiyel yaglarinin patojen bakteri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Caligmasi sonucunda kekik ve fesle§en esansiyel

yaglarinin antibakteriyel etkiye sahip oldugu ve inhibitor etkisinin oldugu aciklanmistir.

Mercankosk ve tar¢in ekstraktlari eklenmis beyaz peynirlere Staphylococcus aureus
gida patojeni’nin inokule edildigi bir diger ¢alismada ise tar¢gin ve mercankdsk
ekstraktlarinin Staphylococcus aureus iizerinde inhibe edici etkinin oldugu bildirilmistir

(Kahraman 2017).

Konu ile ilgili olarak yapilan benzer ¢aligmalardan elde edilen sonuglar arastirmamizdan

elde ettigimiz sonuglar ile parelellik gostermektedir.
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5.2 Escherichia coli Sayisi

Tarhun ve mercankdsk ekstraktalarinin degisik oranlarda ilave edildigi hamburger
koftelerindeki baslangic Escherichia coli sayilar1 (Cizelge 4.2) 6.47 ile 6.50 log kob/g
arasinda oldugu belirlenmistir (p>0,05).3 saat siiren depolama sonucunda kontrol ve
degisik oranlarda baharat ekstakti ilave edilen numunelerin tiimiinde Escherichia coli
tirti bakteri sayilarinda azalma oldugu tespit edilmistir. En fazla azalmanin 2.85 log
kob/g oraniyla T2 numunesinde oldugu ve bunu sirasiyla 2.09 log kob /g oraniyla T1
numunesi, 1.09 log kob /g orantyla M2 numunesi, 0.88 log kob/g orantyla M1 numunesi

ve 0.47 log kob/g oraniyla kontrol numunesinin izledigi ortaya konulmustur.

Numunelere inokiile edilen Escherichia coli tiirii mikroorganizma sayilarindaki zamana
bagli azalmanin kontrol numunesi hari¢, diger numunelerde istatiksel olarak anlamli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sekilde Escherichia coli inokule edilen
hamburger koftesi 6rneklerinin ayn1 zaman diliminde bakteri sayilarindaki azalmanin da
0. Saat hari¢ diger tim zaman dilimlerinde istatiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05).

Turhan (2015), bazi baharat esansiyel yaglarmin Escherichia coli iizerindeki
antimikrobiyal etkisini arastirdigi bir ¢alismada mercankdsk bitkisinin Escherichia coli
tizerine en yiiksek antimikrobiyal etkiyi gosterdigini ve mercankdsk bitkisinin en genis
inhibasyon zonlarint olusturdugunu belirtmistir. Turhan ayn1 ¢calismasinda 5-10-15 pL
mercankdgk esansiyel yag miktarlarinda bakteri gelisimini tamamen inhibe ettigini de

ortaya koymustur.
Piskin (2007), tarafindan yapilan ¢alismada, mercankosk bitkisinden elde edilen ugucu
yagin en yiiksek antimikrobiyal etkiyi 0.4-0.0007 pl/ml konsantrasyon araligi ile

Escherichia coli patojenine kars1 gosterdigini belirtmistir.

Ehrich vd. (1995), yaptiklari bir c¢alismada, 38 c¢esit baharatin Staphylococcus

epidermidis, Escherichia coli, Lactobacillus plantarum ve baz1 kiif tiirlerine karsi
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etkilerini incelemis ve ekstraktlar icerisinde en ¢ok antimikrobiyal etkiyi gosteren

baharatlar arasinda tarhun ve mercankdsk baharatlariin oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir bagka calisma ise; mercankdsk bitkisi esansiyel yaginin sosisdeki
inhibasyon etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Bacillus  subtilis,
Salmonella choleraensis, Shigella flexneri, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli
tiiri bakteriler kullanilmistir. Calisma sonucunda Gram negatif bakterilerin mercankdsk
esansiyel yagi kullanilarak ¢cok daha kolay inhibe edebilecegi belirtilmistir (Busatta vd.
2008)

Konu ile ilgili olarak yapilan arastirmalarin sonuglari ¢alismamizda elde ettigimiz

sonuclar ile benzerlik gostermektedir.

5.3 Salmonella spp. Sayisi

Degisik oranlarda mercankdsk ve tarhun ekstrakti ilave edilerek iiretilen hamburger
koftelerine inokiile edilen Salmonella spp. bakteri sayisinin baslangigtaki sayilari
(Cizelge 4.3) 6.55 ile 6.52 log kob/g arasinda oldugu belirlenmistir (p>0,05). 3 saat
siiren depolama sonucunda kontrol numunesi ve baharat ekstrakti ilave edilen tim
numunelerdeki bakteri sayilarinda azalma goriilirken en biiyiik azalmanin 2.66 log
kob/g oraniyla T2 numunesinde oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bunu sirasiyla 2.38 log
kob/g sayistyla T1 numunesi, 1.74 log kob/g sayisiyla M2 numunesi, 1.43 log kob/g
sayistyla M1 numunesi ve 0.15 log kob/g sayisiyla kontrol numunesinin izledigi ortaya

konulmustur.

Hamburger numunelerine inokule edilen Salmonella spp. tiiri mikroorganizma
sayilarindaki zamana bagli azalmanin, kontrol numunesi hari¢ diger tiim numuneler i¢in
istatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Hamburger numunelerine
benzer sekilde Salmonella spp. inokule edilen 6rneklerinin ayni zaman diliminde bakteri
sayilarindaki azalmanin da 0. Saat hari¢ diger tiim zaman dilimlerinde istatiksel olarak

anlaml oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Chaudhry vd. (2007), Pakistan’da yaptiklari bir ¢alismada Gram negatif bakteri tiirii i¢in
mercankdgsk bitkisinin antibakteriyel etkisi incelenmis ve bu bitkinin igeriginde timol ve
karvakrol gibi kimyasal bilesiklerin Salmonella spp. ve Escherichia coli basta olmak

tizere diger bakteri tiirleri iizerinde de antimikrobiyal etkisinin oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada, mercankosk ekstraktlarinin Salmonella spp. iizerindeki
etkisini canli hiicre (in vivo) tizerinde incelemisler ve mercankosk ekstrakti uygulanan
hayvanlarda Salmonella kolonilerinin kontrol grubuna kiyasla %43-57 oraninda

azaldigin1 belirtmislerdir (Koscova vd. 2006).

Ozcan ve Erkmen (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada, 9 farkli bitkinin icinde
Salmonella Typhimurium’un  bulundugu 11 farkli mikroorganizma iizerine etkisini
incelemis ve mercankdsk bitkisinin antimikrobiyal etkinliginin ¢ok fazla oldugunu

aciklamiglardir.

Govaris vd. (2010), mercankosk esansiyel yagmin etkisini yaptiklart g¢alismada,
Yunanistan da kuzu etinden yapilan kiymaya Salmonella inokiile ederek 12 giin
depolamislardir. Caligmalar1 sonucunda %0.6 mercankdsk(oregano) esansiyel yaginin

giiclii bir antimikrobiyal etki gosterdigini belirtmislerdir.

Bonyadian ve Moshtaghi (2008), tarhun 'nun Salmonella Typhimurium , Listeria
monocytogenes , Yersinia enterocolitica ve Bacillus cereus gibi dort patojenik bakteri
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir . Bahsedilen bakteriler arasinda en hassas ve

direngli bakteri Yersinia enterocolitica ve S. Typhimurium olmustur.

Babacan vd. (2012), yaptiklar1 bir ¢alismada oregano (mercankdsk) bitkisinin bazi
Salmonella serotipleri iizerinde antibakteriyel etkisini incelemisler, mercankosk
ekstraktlar1 ile antibiyogram diskleri hazirlanarak disk diflizyon teknigini
uygulamiglardir ve zon ¢aplart Salmonella Gallinarum olarak 15 mm, Salmonella
entiridis i¢in 19 mm, Salmonella Typhimurium i¢in 16 mm o&l¢tildigi bildirilmislerdir.
Sonug¢ olarak mercankosk ekstraktinin Salmonella serotipleri lizerinde antibakteriyel

etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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Ozdikmenli (2011) yaptig1 ¢alismasinda, koftelik kiymalarda bulunan Salmonella spp.
tizerine kekik esansiyel yaginin antimikrobiyal etkisini incelemistir. 7 giin depolanan
koftelik kiymalarda yaptigi analizler sonucunda kekik esansiyel yaginin Salmonella spp.

patojen bakterisi tizerine inhibe edici etkisi oldugunu agiklamistir.

Konu ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalardan elde edilen sonuglar incelendiginde
mercankosk ekstraktinin - Salmonella spp. iizerindeki antimikrobiyal etkisinin

aragtirmamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gosterdigi belirtilmektedir.

5.4 Listeria monocytegenes Sayisi

Farkli oranlarda tarhun ve mercankdsk ekstraktlari ilave edilerek iiretimi gergeklesen
hamburger koftelerinde Listeria monocytegenes sayilarinin (Cizelge 4.4) ¢alismanin
baslangicinda 6.55 le 6.52 log kob/g arasinda oldugu belirlenmistir (p>0,05). 3 saatlik
arastirma siiresince bu sayinin kontrol numunesi ve baharat ekstrakti ilave edilen tiim
numunelerde degisik oranlarda azaldigi tespit edilmistir. En fazla azalma 3.38 log kob/g
orantyla T2 numunesinde gerceklesmistir (p<0.05). Bunu sirasiyla 2.59 log kob/g
orantyla T1 numunesi, 1.44 log kob/g orantyla M2 numunesi, 0.76 log kob/g oraniyla

M1 numunesi ve 0.4 log kob/g oraniyla kontrol numunesi izlemistir.

Hamburger koéfte numunelerine inokule edilen Listeria monocytegenes tiirii
mikroorganizma sayilarindaki zamana bagli azalmanin kontrol numunesi hari¢ diger
numunelerde istatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Benzer sekilde
Listeria monocytegenes inokule edilen hamburger 6rneklerinin ayni zaman diliminde
bakteri sayilarindaki azalmanin da 0. Saat hari¢ diger tiim zaman dilimlerinde anlaml

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Farkli baharatlarin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin gdzlemlendigi bir

caligmada, mercankosk Oziitii Listeria monocytegenes mikroorganizmasina karsi

antimikrobiyal aktivite gdsterdigi (7 mm) bildirilmistir (Okmen vd. 2017).
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Ting ve Deibel (1992), yaptig1 c¢alismada bazi baharatlarin Listeria monocytegenes
liremesi lizerine etkisini arastirmiglar karanfil ve mercankdsk bitkisinin mikroorganizma

inhibasyonunda en etkili iki baharat oldugunu belirtmislerdir.

Dadalioglu ve Evrendilek (2004), mercankosk, defne ve lavanta bitkilerinin Salmonella,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Listeria monocytegenes patojen bakterileri
tizerine antimikrobiyal etkisini incelemisler ve mercankosk bitkisinin Salmonella basta

olmak tizere tiim bakterilere antimikrobiyal etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Al-Joboury (2015), yaptigi ¢alismada mercankosk (Origanum vulgare) ekstraktinin
Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, Brucella abortus,
Listeria monocytegenes patojenleri tizerine etkisini arastirmis ve en giiglii etkiyi Listeria

monocytogenes iizerinde (31-33 mm zon ¢api ile) gosterdigini bildirmistir.

Kahraman (2017), yaptigi bir ¢alismada beyaz peynirlere targin ve mercankosk
ektraktlar1 inokule etmis ve Brucella abortus, Staphyloccoccus aureus, Salmonella spp.
ve Listeria monocytegenes bakterileri tizerindeki inhibasyon etkisini incelemistir.
Aragtirma sonucunda mercankdsk ekstraktinin en etkili oldugu gida patojeninin Listeria

monocytegenes oldugunu belirtmistir.

Cerit (2008), bazi baharat ugucu yaglarmin gida patojenleri tizerindeki antibakteriyel
etkisini inceledigi bir calismada, en etkili baharatin mercankosk oldugunu, mercankdsk
ucucu yagina en hassas olan patojen bakterinin de Listeria monocytegenes oldugunu

belirtmistir.
Yapilan bu aragtirma sonucunda mercankdsk ve tarhun baharat ekstraktlariin Listeria

monocytegenes iizerinde yiiksek antimikrobiyal etki gostermesi diger ¢alismalardan elde

edilen sonugclar ile benzerlik gostermektedir.
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5.5 Sonu¢

Tim diinyada kullanilan baharatlar Tirkiye’de de gidalarda lezzet verici olarak
kullanilmaktadir. Bunun yani sira baharatlarin antimikrobiyal aktivite gostererek
gidalarda koruyucu roliiniin belirlenmesi, baharatlar {izerindeki caligsmalarin artmasina

neden olmustur.

Ayrica kullanilan sentetik koruyucularin pahali olmasi ve kalint1 sorunlarina yol agmasi,
baharatlarin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi i¢in yapilan c¢alismalarin

artmasina sebep olmaktadir.

Baharatlarin antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla giliniimiize kadar bir¢ok
arastirmanin yapilmakta oldugu bilinmektedir. Bugiine kadar yapilmis olan ¢aligmalarda
bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal etkileri, uygulanan ekstraksiyon c¢esidine, patojen
bakteriye ve bitkinin yapisinda bulunan kimyasal bilesenlere kars1 degisiklik gosterdigi

ifade edilmistir.

Ayrica, tarhun ve mercankosk bitkilerinin gida patojeni olan Staphylococcus aureus
,Escherichia coli, Salmonella spp. ve Listeria monocytegenes bakterilerine karsi

antimikrobiyal etkileri, diger arastirmalar sonucunda da goriilmektedir.

Bu calismada, hamburger koftesinin mikrobiyolojik kalitesinin arttirilarak daha
giivenilir bir gida haline getirilmesi amaglanmistir. Hizli tiiketim {irtinii olan hamburger
koftesinin icine baharat ekstraktlarinin karigtirilmasiyla, baharatlarin antibakteriyel
ozelliklerinden faydalanilmis ayrica tiiketicinin damak tadini bozmayacak fonksiyonel

bir gida tiretimi saglanmistir.

Gida endiistrisinde kullanilan kimyasal ve sentetik koruyucularin insan viicudunda
yarattig1 olumsuz etkiler géz oniline alindiginda gidalarda baharat kullanimin 6nemi
acikca goriilmektedir. Baharatlar gida maddelerinde organik olmayan koruyucularin
yerine kullanilabilmektedir. Bu sayede organik {irlinlerin tiiketimi arttirilarak toplum

sagliginin da ylikseltilebilicegi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur.
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Aragtirmalara gore, mercankosk ekstrakti igeriginde bulunan karvakroliin bakteri
membranini  parcalayarak membrandaki materyallerin disar1 ¢ikmasimma neden
olmaktadir. Tarhun iceriginde bulunan alfa pinen ve linalol elastin ve kollogen gibi
Okaryorik proteinleri pargalayan elastaz liretimini inhibe etmektedirler. Metil ojenol
basta olmak iizere iceriginde bulunan diger ugucu yaglar da hiicre duvarini direkt olarak

parcalamaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, mercankésk ve tarhun bitki ekstraktlar1 kullanilmis, bu
ekstraktlarin 2 adet gram pozitif (Staphylococcus aureus, Listeria monocytegenes), 2
adet gram negatif (Salmonella spp., Escherichia coli) patojen bakterileri tizerindeki
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Bakterilerin inhibasyonu amaciyla kullanilan
mercankosk ve tarhun ekstraktlar1 gram negatif veya gram pozitif ayirt etmeksizin tiim
patojenlere kars1 antibakteriyel etki gostererek gida kaynakli patojenlerin farkli

oranlarda inhibasyonuna neden olmustur.

Calismamizda en yiiksek antimikrobiyal etkiyi Listeria monocytegenes bakterisindeki

3.38 log kob/g diisiis ile %2’lik tarhun ekstrakti saglamistir.

Buna karsin en diisiik antimikrobiyal etki %1 oraninda mercankosk ekstrakti ilave
edilen hamburger koftelerinde 0.76 log kob/g oraninda azalmayla Listeria

monocytegenes iizerinde gorilmiistiir.

Tarhun ekstraktinin mercankdsk ekstraktina gore daha yiiksek antimikrobiyal etki

gosterdigi belirlenmistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile elde edilen bulgular tiim Diinya’ da ve Tiirkiye’de siklikla
tercih edilen hamburger koftesinin mikrobiyolojik kalitesinin, mercankosk ve ozellikle
tarhun bitkilerinin  kullanimiyla yiikseltilebilecegini gdstermistir. Bu yontem ile
ozellikle halk sagligi acisindan risk olusturan hamburger koftelerinin gilivenilirligini
arttirtp, tiiketim sonucu meydana gelebilecek gida zehirlenmelerinin azaltilabilecegi

diistinilmektedir.
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Ilave edilen baharat ekstraktlarinin; antibakteriyel &zellikleri nedeniyle iiriinii olasi
patojen gelisimlerine karsit korumalarinin yani sira fonksiyonellik de kazandirmis
olacaklardir. Ozellikle kiiciik yastaki cocuklar basta olmak iizere Diinya’da ve
Tiirkiye’de bolca ve sevilerek tiiketilen hamburger bu sayede hem daha giivenilir bir
tiriin haline gelecek hem de fonksiyonel bir deger kazanmis olacaktir. Biitiin bu olumlu
katkilar hamburgere karsi olan siipheli yaklasimlarin azalmasina neden olacagi gibi,

tiikketim oraninin artmasini da saglayacaktir.
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