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OZET

Bursa’da bulunan ¢esitli market ve kasaplardan kiyma ornekleri alinmistir. Kiyma
orneklerinde Listeria monocytogenes varligi ISO yontemi ile aragtinlmistir. Tiir
belirlenmesinde  bakteri tanima sistemi Phoneix ™ % (Becton Dickonson USA)’dan
yararlanilmistir.

Alinan bes kiyma drneginde ISO ve Phoneix ™'® bakteri tanima sistemi ile Listeria
monocytogenes identifiye edilmistir. Kesimine nezaret edilen et, laboratuvarda kiyma
makinasindan gegirilmis, kiyma orneginde Listeria monocytogenes tespit edilmemis ve
denemelerde kullanilmistir

Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali Bakteriyoloji
Laboratuvarindan saglanan Listeria monocytogenes (ATCC 7644) 500’er gramlik kofte
hamurlarma 10, 100, 1000 kob/g diizeyinde inokule edilmistir. Kofteler mikrodalga
firinda 300 W, 450 W ve 600 W’da 2 dakika pisirilmistir. Pisirilen koftelerde Listeria
monocytogenes belirlenmemistir. Cig koftelerde karakteristik iireme gozlenmistir.
Pisirme sicakliginin ve siiresinin bu sonugcta etkili oldugu diistintilmiistiir

Kiyma o6rnekleri ¢ig halde ve mikrodalga firinda 2 dakika pisirildikten sonra toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilar1 Plate Count Agar kullanilarak belirlenmistir.

Baslangicta alinan kiyma Orneklerinin ve asil 6rne8in nem, serbest yag igerikleri
tespit edilmistir. Kiyma orneklerinde en az % 40.04 en fazla % 64.71 oraninda nem
belirlenmistir. Serbest yag icerigi en az % 14.50 en fazla % 30.22 olarak bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Listeria monocytogenes, mikrodalga enerjisi, toplam mezofilik
aerobik bakteri, nem, serbest yag



ABSTRACT

Five minced meat samples were purchased from some markets around Bursa.
Listeria monocytogenes in meat samples was investigated by ISO method. The
bacteria identification system Phoneix M9 (Becton and Dickonson) was used to
determine the variety of listeria.

In five minced meat samples L.monocytogenes was determined. A meat sample
minced in laboratary which didn’t contain L. monocytogenes used for the trials.

In the trials, L. monocytogenes (ATCC 7644) was inoculated to the 500 grams of
sample at a level of 10, 100, 1000 kob/g. The kofta was cooked in microwave oven at
the 300 W, 450 W and 600 W energy levels during 2 minutes. We didn’t determine L.
monocytogenes in the cooked samples. The characteristic colonies were identified in the
rare ones.

We have determined total mesophilic aerobic bacteria in rare minced meat samples
and the cooked ones. To determine total mesophilic aerobic bacteria plate count agar
was used.

All minced meat samples’ humidity and free oil content were analysed. The
minimum humidity, was % 40.04 and maximum one was % 64.71. The minimum free
oil content was % 14.50 and the maximum one was % 30.2.

Key words: Listeria monocytogenes, microwave energy, total mesophilic aerobic
bacteria, humidity, free oil content.
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1.GIRIS

Kiyma, TSE (11566) standartindaki tamimlamasinda, uygun kombina veya
mezbahalarda kesilmis olan kasaplik si@ir govde etleri, kasaplik dana gbévde etleri,
kasaplik keci govde etlerinden birinin 6n sogutulmasindan sonra kemik, tendo, fasia,
kikirdak, lenf yumrular ile biiylik sinir ve damarlarindan, kismen kabuk ve i¢
yaglarindan ayrilarak uygun bir kiyma makinasinda bir kez ¢ekilmesi ile elde edilen ve

hicbir katki maddesi igermeyen {iriin olarak ifade edilmistir (Anonim 2003).

Kiyma haline getirilmis etlerde mikrobiyel bozulma daha cabuk gerceklesmektedir.
Ciinkii, etlerde hiicre suyu disar1 ¢ikarak mikroorganizmalarin tiremesi icin iyi bir ortam
olusturur. Etin bag dokusu parcalanir, temas yiizeyi artar ve buna bagli olarak

mikroorganizma sayisinda 6nemli artiglar goriilebilir.

Et ve et tiriinlerinde mezofilik aerobik bakterilerin yam sira salmonella ve listeria

gibi patojen mikroorganizmalara da rastlanma orani oldukga yiiksektir (Cetin 1991).

1929 yilindan beri Listeria monocytogenes, insan kaynakli bir patojen olarak
bilinmesine ragmen; 1980°li yillarin baslarinda listeriosis salginlart Listeria
monocytogenes ile kontamine olmug gidalarin tiikketilmesi sonucunda goriilmiistiir.
1990’11 yillarin sonlarina dogru gorillen  salginlar ve et driinlerinin Listeria
monocytogenes nedeni ile toplatilmasi, bu patojene karst duyulan ¢ekingenligi arttirmig

ve kontrol 6l¢iitlerinin uygulanmasina neden olmustur (Doyle ve ark. 2001).

Listeria monocytogenes; Gram (+), spor olusturmayan, toprakta, suda, ciiriimiis
bitkisel materyallerde yaygin olarak bulunan bir bakteridir. Bu nedenle bir ¢ok yoldan
gidalara bulasabilmektedir (Anonim 1991).

Kontamine gidalarin yol actig1 listeriozis vakalarinda enfektif dozun ne oldugu tam
olarak bilinmemektir. Ayrica listeriozisin meydana getirdigi semptomlar yasa, cinsiyete,

susa bagl olarak degisim gostermektedir (Kunduhoglu ve Kivang1993).
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Edire ve cevresinde Listeria monocytogenes infeksiyon oraninin belirlenmesi amaci
ile yapilan calismada; 300 kiside % 31 oraninda pozitif kabul edilebilecek diizeyde
infeksiyon belirlenmistir. Cocuk grubunda bu oran, % 40 hamile grubunda ise % 28

olarak tespit edilmistir (Colak 1990).

Bu mikroorganizmanmin farkli ortam kosullarinda o6zellikle diisiikk sicakliklarda
gelisebilmesi bilyiik problemlere neden olmaktadir. Hastalik daha ¢ok bagisiklik sistemi
zay1f kisilerle, hamileler ve yeni dogan bebeklerde goriilmektedir. Bundan dolay1 Diinya
Saglik Orgiitii ve bircok kurulus listeriosis ile miicadele i¢in biiyiik caba gostermektedir

(Bayram 2002).

Listeria monocytogenes’in bulundugu gida kaynaklarina bakildiginda; et ve et

tiriinleri, tavuk ve kanath etleri, balik, siit ve siit iirtinleri goriilmektedir.

Eti pisirerek hem daha lezzetli hale getirmek hem de mikrobiyolojik agidan
giivenilirligini saglamak miimkiindiir. Giiniimiizde klasik pisirme yontemlerinin yani
sira mikrodalga firinlarda pisirme de tercih edilmektedir. Mikrodalga firinlarin
kullaniminin yayginlasmas1t mikrobiyolojik agidan giivenilirliginin arastirilmasini

zorunlu kilmistir (Fung ve Cunningham 1980).

[Ik mikrodalga firinlar 1950°li yillarda kullanilmaya baslanmistir. Giderek ev tipi
mikrodalga firinlarin kullanimi artmaktadir. Amerika da bu oran % 100, Japonya,
Ingilterede ve Avrupadaki bir ¢ok iilkede ise mikrodalga firin kullanimi % 80’nin

tistiine ¢cikmistir (Bengtsson 2001).

Ev tipi mikrodalga firinlar ¢6ziindiirme, 1sitma ve pisirme amaci ile kullanilmaktadir.
Ozellikle kofte ve tavuk parcalarinin pisirilmesinde bagarili sonuglar alimmustir (Giese

1992).

Mikrodalga firin kullaniminin yayginlagmasi nedeni ile mikrodalga firinlarin
mikrobiyolojik acidan giivenilirligi bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Mikrodalga enerjisinin mikroorganizmalar iizerindeki etki mekanizmasi hala netlik



11

kazanmamistir. Ancak; pisirme siire ve sicakliginin diger etkilere gére daha 6n sirada
yer aldig1 kabul edilmistir (Fung ve Cunningham 1980, Giese 1992, Bengtsson 2001 ).
Bununla beraber  mikrodalga firinda pisirilecek  gidanin sekli, yogunluk ve
homojenligi, baslangi¢ sicakligi, gidanin miktar1 mikrodalga firinda pisirme islemini

etkileyen onemli basliklardir (Harrison 1980, Bengtsson 2001).

Mikrodalga firinlarda pisirilen gidalarin giivenli olarak tiiketilebilmesi icin bu
unsurlarin ~ patojen  mikroorganizmalarin  inaktif edilmesi agisindan  Snemi
aragtirilmalidir. Kasap kofte i¢in kullamilan kiyma yapiminda kollagen doku orani
yiiksek, biyolojik degeri diisiik olan 2. ve 3. sinif etler ve i¢ yaglar1 kullanilmaktadir. Et
ilk elde edildiginde sterildir. Cesitli nedenlerle; az veya c¢ok saprofit ve patojen
mikroorganizmalar ile hijyenik sartlarin yeterli olmadig1 durumlarda kirlendigi ve bu
kirlenmenin etin saklanmasin1 ve dayanma siirecini onemli 6l¢iide etkileyerek kisalttig

belirtilmektedir (Yiicel ve Bayizit 1999).

Izgara koftenin {iistiin nitelikli etten ve gerekli hijyenik kosullarda hazirlanarak
yeterli derecede pisirilip titketime sunulmasi gerektigi aksi halde, ¢cabuk bozularak halk

saglig1 acisindan risk yaratabilecegi ileri siiriilmektedir (Yentiir ve ark. 1990).

Aymi risk kasap kofte icin de gecerlidir. Kiymalar gerek hazirlama asamalarinda
gerekse pazarlanmalar1 sirasinda listeria tiirleri ile kontamine olarak halk saglig
acisindan risk olusturabilmektedir. Bu cergevede yapilan calismalarda; ci§ kiyma
numunelerinin % 30 - % 50 oraninda Listeria monocytogenes ile kontamine oldugu

saptanmustir (Sireli 1996).

Bu ¢alismada mikrodalga enerjisinin toplam mezofilik aerobik bakteriler ve Listeria
monocytogenes iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla gida kaynakli bir patojen

2 10° diizeyinde kasap kofte

olan L. monocytogenes pisirilmeden Once 10", 10
orneklerine inokule edilerek, mikrodalga firinda pisirme isleminin etkisi aragtirtlmistir.
Ayrica kasap kofte mikrodalga firinda pisirilerek toplam aerobik bakteri sayisindaki

degisim incelenmistir.
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2.KAYNAK ARASTIRMASI

Et ve et iiriinleri; ¢ok tiiketilmeleri, beslenme agisindan da olduk¢a 6nemli bir grup
teskil etmeleri, mikrobiyolojik bozulmaya ve kontaminasyona uygun olmalar1 gibi
sebepler nedeni ile bugiine degin bircok bilim adami tarafindan arastirma konusu olarak

secilmistir.

Ulkemizde et ve et iiriinleri iizerine yapilan arastirmalarda genelde; geleneksel
pisirme yontemlerinin mikrobiyolojik etkileri ya da et ve et iirlinlerinin ¢ig haldeki
mikrobiyolojik yiikleri arastirilmistir. Bu caligmalarin bazilar1 incelendiginde gerek c¢ig

kiyma gerekse kofteler ile ilgili mikrobiyolojik verilere ulagmak miimkiindiir.

Bursa piyasasindan saglanan 10 adet govde eti numunesi ve 13 adet kiyma
numunesinin bakteriyolojik analizi yapilmistir. Kiyma 6rneklerinde; toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 en az 2.5x10* adet/g, en ¢ok 2.0x10® adet/g olarak belirlenirken
orneklerde ortalama 1.1x10° adet/g diizeyinde koliform bakteri bulunmus, 6rneklerin
hicbirinde salmonella’ya rastlanmaz iken % 46.15’inde E. coli saptandig bildirilmistir

(Basegmez 1988).

Tuncel ve Goktan’in (1989) bildirdigine gore; parekendecilerden toplanan sigir
kiymalarinin % 28’inde, kanatlilarin boyun derilerinin % 47’sinde Listeria
monocytogenes bulunmaktadir. Ayrica; ¢ig kanathlarin  ortalama % 50’sinde
L.monocytogenes olmasinin beklendigi ve bu bulagsmanin bagirsaklarin temizlenmesi

sirasinda oldugu ifade edilmistir.

Bir diger arastirmada; 110 sebze Ornegi ve 14 pastorize siit Orneginde L.
monocytogenes tespit edilmez iken 16 tavuk Orneginin 9 (% 53)’unda, 44 biftek
orneginin 38(% 86.4)’inde, 30 fermente sosis Orneginin 6(% 20)’sinda L.

monocytogenes tespit edilmistir (Johnston 1989).
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Cig ve pismis 1zgara koftelerin bakteriyolojik kalitesinin incelendigi bir calismada;
¢ig 1zgara kofte orneklerinde ortalama olarak toplam aeroblarin sayist 3.2x10° kob/g,
koliformlar 8.5x10° kob/g, E. coli 1.2x10° kob/g, C. perfringens 1x10° kob/g, toplam
stafilokoklar 4x10° kob/g, toplam maya ve kiif sayis1 1x10* kob/g olarak saptanmustir
(Yentiir ve ark.1990).

Hamurgerlerin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerine donmus
depolama sicakligi ve depolama siiresinin etkisi iizerine yapilan bir arastirmada; -8 °C
de depolama siiresine bagli olarak toplam mezofil aerobik bakteri sayisi, psikrofil
bakteri sayisi ve koliform grubu bakteri sayisilarinda artig oldugu -26 °C’de depolamada
azalma oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar et ve et iiriinlerinin depolama kosullarinin da

mikrobiyolojik yiik tizerindeki 6nemini gostermektedir (Ertas ve Soyer 1991).

Elazig’da tiiketime sunulan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesi tizerine yapilan bir
calismada; 45 adet ¢ig kofte 6rneginde ortalama 25 °C’de 1.46 x10° adet/g, 37 °C’de
4.6x10° adet/g aerob mezofilik bakteri, koliform 8.7x10* adet/g, fekal streptokok
1.7x10%adet/g, stafilokok 1.9x10°adet/g diizeyinde belirlenmistir (Patir ve ark.1992).

Bursa’da tiiketime sunulan ¢ig hamburger koftelerinin mikrobiyolojik ve kimyasal
niteliklerinin incelendigi bir ¢alismada; toplam bakteri sayis1 6.06x10° adet/g, koliform
bakteri sayis1 1.81x10° adet/g olarak tespit edilmistir. Orneklerin % 53.3’iinde E.coli’ye
rastlandig ifade edilmistir. Bu sonuglar et ve kiyma satilan marketler ve kasaplarda

hijyenik kosullarin gerektigi gibi olmadigin1 gostermektedir (Yildizhan 1994).

Mikrodalga firmmin  kiymanin mikrobiyal florasina etkisinin incelendigi bir
calismada;  ¢ig kiyma Orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayist
6.9x10’adet/g , koliform grubu mikroorganizma sayis1 6.3x10%adet/g, laktobasillerin
sayisi 5.2x104adet/g ve maya ve kiiflerin sayis1 ise 1.2x106adet/g olarak tespit

edilmistir (Uniisan 1994).
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100 adet hazir kiyma 6rneginde yapilan bir diger calismaya gore; orneklerin %
97’sinde listeria tiirleri belirlenirken, % 28’inde L. monocytogenes tespit edilmistir

(Sireli 1996).

Aksan’mn(1998) bildirdigine gore; Ankara’da satilan hazir kiyma Orneklerinde;
toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 (25 °C) 3.4x10® kob/g, Staphylococcus aureus
9.6x10” kob/g, koliform 8.5x10° kob/g, E. coli 4.2x10° kob/g olarak belirlenmistir.

Dahm siipermarket ve kasaplardan toplanan 450 kiyma Orneginde yaptig
mikrobiyolojik calismalarda toplam mezofilik aerob bakteri sayisini1 < 10° kob/ g olarak

buldugunu bildirilmektedir (Aksan 1998).

Depoureq ve Poucke’nin, 52 kiyma 6rnegi ile yaptiklar1 arastirmalarda toplam aerob
bakteri sayisin > 10° kob/g, Enterobacteriaceace >10° kob/g olarak belirledigi ve 23
ornekte fekal streptococci, 6 Ornekte E.coli, 2 ornekte salmonella varligi saptadigi

bildirilmistir (Aksan 1998).

Ankara’da tiikketime sunulan hazir kiymalarda L. monocytogenes varliginin
incelendigi bir calismada 80 adet kiyma Ornegi kullanmilmigtir. Paketli kiyma
orneklerinde L.monocytogenes’e rastlanmaz iken, siipermarketlerden alinan hazir
kiymalarda % 13.3, kasap ve sarkiiterilerden alinan hazir kiyma orneklerinde % 17.5

oraninda L. monocyotogenes belirlenmistir (Bayram 2002).

Yapilan bir ¢alismada Ankara’daki marketlerde taze olarak tiikketime sunulan 40
kiyma, 30 kofte ve 30 burgerden olusan toplam 100 adet tavuk eti {irliniinde listeria
tiirlerinin varli@ arastirllmistir. Tavuk kiyma orneklerinin % 85’nin ortalama 3.2x10"
MPN(En muhtemel say1) /g, tavuk kofte 6rneklerinin % 83.3’niin 1.3x10' MPN/ g, tavuk
burger Orneklerinin % 40’inda 3.6 MPN/g diizeyinde degisik listeria tiirleri ile
kontamine oldugu saptanmustir. Orneklerde L. innocua baskin tiir olarak bulunurken
bunu L. monocytogenes ve L. grayi takip etmistir. Incelenen 6rneklerin % 20-35’inin L.

monocytogenes ile kontamine bulunmasi bu tiir gidalarin az pigsmis olarak tiiketilmesi
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halinde listeria enfeksiyonu yoniinden potansiyel saglik riski olusturabilecegini ortaya

koymaktadir (Sireli ve ark. 2002).

Vanda bulunan et ve et iirlinlerinde listeria varligini  ve L. monocytogenes’in
bulunma oranini belirlemek amaci ile yapilan bir ¢aligmada; 100 adet kiyma, 50 adet
parca et, 25 adet sucuk, 25 adet salam, 25 adet sosis ve 25 adet pastirma Ornegi
incelenmistir. Kiyma orneklerinin % 73’iinde, parca et drneklerinin % 74’tinde sucuk
orneklerinin %76 sinda, salam orneklerinin % 16’sinda, sosis orneklerinin % 44’iinde
ve pastirma Orneklerinin % 32’sinde listeria tiirleri belirlenmistir. Kiymalarda % 15,
parca ette % 21.6, sosisde % 27.3, pastirmada % 50 oraninda L. monocytogenes tespit
edildigi bildirilmistir (Berktas ve ark. 2006).

Et ve et iirlinlerinin muamele gordiigii isletmelerin hijyenik kosullar da listeria gibi
patojenlerle etlerin kontamine olma riskini artirmaktadir. Barros ve ark. (2007)'nin
Brezilya’da yaptiklar1 bir arastirmada 443 Ornek incelenmistir. Bu Orneklerin %
38.1’inde listeria tiirleri tespit edilmistir. Bu oranin % 51.4 ‘liniin ekipmandan, %
35.4’niin diizenden ve % 30.2’sinin iiriinden kaynaklandig1 ifade edilmistir. Orneklerde

% 12.6 oraninda L. monocytogenes tespit edilmistir.

Et iirtinleri gerek mezofilik aerobik bakteriler gerekse patojen mikroorganizmalar
icin iyi bir kaynak durumundadir. Bu iiriinlerde belirlenen mikroorganizmalarin pisirme
islemi sonucunda hangi seviyelere indiklerinin tespit edilmesi insan ve toplum saglig
acisindan biiyilk onem tagimaktadir. Et iiriinlerinin pisirilmesinde mikrodalga firinlar

pratiklikleri ve zamandan sagladiklar1 kazang nedeni ile tercih edilmektedir.

Mikrodalgalarin mikroorganizmalar {lizerindeki etkilerini saptamak amaci ile ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Bu konudaki calismalar daha ¢ok 1950’den sonra
yapilmaya baglamis ve son yillarda da agirlik kazanmistir. Et, yumurta, siit, hububat,
meyve sebze liriinleri gibi cesitli gida maddelerindeki mikroorganizmalara mikrodalga

ile 1sitmanin etkileri arastirilmaktadir (Acar ve Ercan 1989).
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Fung ve Cunningham (1980) mikrodalga enerjisinin mikroorganizmalar iizerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; toplum saghgim daha cok tehdit ettiklerini
diistindiikleri; Escherichia coli, Micrococcus rhodochrous, Proteus vulgaris,
Pseudomonas fluorescens, Salmonella pullorum, Salmonella typhimurium, Shigella
flexneri, Staphylococcus aureus ve Streptococcus facecalis’i kullanmiglardir. Farkh
mikroorganizmalarin  mikrodalga enerjisine farkli tepki verip vermedigini
aragtirmiglardir. Bu mikroorganizmalari; 10°, 10’ seviyesinde domates corbasina
inokiile ederek mikrodalga firinda pisirmislerdir. Sonu¢ olarak ayni 1sida ve 2 dakika
pisirilen corba Orneklerinde anilan mikroorganizmalarin farkli tepkiler verdiklerini
tespit etmislerdir. S. fecalis’in diger biitiin tiirlere oranla cok daha fazla direng
gosterdigi belirtilmistir. Ancak belirli sayida bakterinin incelendigi bir calisma olmasi
nedeni ile mikrodalga enerjisi karsisinda bakterilerin gdstermis oldugu direng

morfolojik yapi, Gram pozitif (+) veya negatif ( — ) gibi 6zelliklere baglanamamaistir.

Spite (1984) yaptig1 arastirmada; gida kompozisyonunun, homojenligin, agirligin ve
zaman-sicaklik iligkisinin mikrodalga firinda pisirilen donmus gidalar iizerindeki
antimikrobiyel etkisini incelemistir. Bu amacla; yagsiz siit, tuz, su, margarin ve patates
piiresi kullanilarak gida bazi hazirlamistir. Biitiin pisirme islemlerini en yiiksek pisirme
derecesi olan 1500W’da yapmis ve 120 gramlik gida bazlarini 3, 3.5, 4 dakika siire ile
360 gramhik gida bazlarim1 9 dakika siire ile pisirmistir. Patojen olarak Salmonella
cubana, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens’i segerek 10°
ve 107 diizeyinde kullanmustir. 3 dakikadan uzun pisirme siirelerinde S.cubana ve
S.aureus Olurken, spor iireten mikroorganizmalar B. cereus, C. perfringens’in 4
dakikalik pisirme siiresinde canli kaldiklar1 bildirilmistir. 3 dakikalik pisirme siiresi
patojenleri oldiirmek i¢in yetersiz kalirken gidanin tiiketilebilirligi acisindan en olumlu
sonuclart vermistir. Yiiksek protein yada lipid oranlarinin C. perfringens’in yiiksek
sicakliklarda dahi yasam sansimt arttirdigi bildirilmistir. 360 gramlik gida bazlarina
uygulanan 9 dakikalik pisirme siiresinin sonunda spor olusturmayan bakterilerin 6ldiigii,
B. cereus’un inaktivasyonunda 3 dakikalik pisirme ile aym etki saglanirken, C.

perfringens’in yaklasik olarak iki kat1 hizla inaktive oldugu belirtilmistir
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Listeria monocytogenes’in sicakliga kars1t gosterdigi direncin belirlenmesini
amaglayan bir calismada; tavuk eti, biftek ve havu¢ kullamlarak steril gida
homojenatlar1  hazirlanmistir.  Listeria  ile  kontamine edilen steril gida
homojenatlarindaki L. monocytogenes’in  yikim hiz1 belirlenerek D  degeri
hesaplanmistir. 60, 62, 64, 66, 68 ve 70 °C de isitilan gida homojenatlarinda 10’
diizeyinde kontamine edilen 6rneklerde su banyosunda 70 °C de 2 dakikalik siirenin
giivenilir oldugu ifade edilmistir. Uygulanan siire ve sicaklikta gidanin merkez
sicakligmin  minimum 70 °C ye ulagmasinin ve siirenin 2 dakikadan az olmamasinin
Onemi vurgulanmis ve bu degerlerin tam anlami ile homojen gida ornekleri i¢in gegerli

oldugu rapor edilmistir (Gaze 1989).

Tiim bu bulgularda gostermektedirki; mikrodalga ile pisirme isleminde kontrol altina
alinmas1 gereken ve mikrobiyolojik inaktivasyonu etkileyen birden fazla parametre
vardir. Bu parametrelerin her biri mikrodalga firinin mikrobiyolojik giivenilirligini

farkli yonlerde etkilemektedir.

Wright ve ark.(1986) tarafindan mikrodalga firin ile geleneksel firinda pisirmenin
Clostridium perfringens iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; si@ir etinden
yapilmis kofteler kullamlmistir. Her iki pisirme yonteminden sonrada Clostridium
perfringens’in tespit edildigi ancak geleneksel yontemle pisirmenin daha etkili oldugu

bildirilmistir.

Erverdi (1990); yaptigi calismada mikrodalga firinin sivi besiyerlerinde iireyen
farkli bakteri suslar1 ve gida orneklerine inokule ettigi bakteri suslar1 iizerine etkisini
incelemistir. Gida 6rnegi olarak peynir, pilav, haglanmis patates ve kiyma kullanilmistir.
Gida orneklerinde 30 snlik pisirme islemi sonrasinda bakteri faaliyetinin bulunmadigi
rapor edilmistir. Listeria moncytogenes ile kontamine edilen peynirin bir kism1 24 saat
buzdolabinda bekletilerek, bir kism1 buzdolabinda beklemeden mikrodalga firinda 15,
20 ve 30 sn siire ile pisirilmistir. 30 sn siire ile pisirilen peynir Orneklerinde
buzdolabinda beklesin veya beklemesin bir iireme tespit edilmemistir. 30 saniyelik

1sitma siiresi sonunda elde edilen merkez sicakligi 82 °C’de olarak olgiilmiistiir. 15 ve
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20 snlik 1sitma islemleri sonucunda 65-72 °C sicaklik olgiilmiistiir. Erverdi’nin de

belirttigi iizere mikrodalga firinda mikroorganizmalarin 6ldiigii kesindir.

Mikrodalgada pisirilen gidalarin mikrobiyolojik floras1 ile ilgili yapilan bir
calismada; dondurulmus et yemekleri, rosto, Asya ve Italyan yemekleri kullanilmustur.
Bu omekler pisirilmeden o6nce; 9 omekte Clostridium perfringens, 7 iriinde
Staphylococci, 3 ornekte Bacillus cereus, 3 ornekte Listeria monocytogenes tespit
edilmistir. Gida Ornekleri mikrodalga firin ile 1sitildiktan sonra bir adet biftek
orneginde Clostridium perfringens, bir adet kuzu rostosundan Listeria monocytogenes
izole edilmistir. Sonu¢ olarak dondurulmus gidalarin genelde diisiik konsantrasyonda
mikroorganizma icerdigi ve mikrodalga firinda 1sitma isleminin Onerilen sekilde
yapilmasinin gidanin giivenilirligi icin yeterli oldugu goriilmiistiir (Holloywood ve

Naidoo 1991).

Mikrodalga firinda pisirme ile geleneksel firinda pisirmenin karsilastirildign  bir
arastirmada; dana kiymasi materyal olarak kullamlmistir. Kiyma ornekleri 500 gramlik
ornekler halinde az (7 dak.), orta (9 dak.) ve iyi (11 dak.) pismis olmak {izere ii¢ farkli
asamada mikrodalga firinda pisirilerek 30 dakika aliiminyum folyoda bekletilmistir. Az
ve orta pismis kiyma ornekleri mikrodalga firindan c¢ikarildiginda pembe kirmizi
goriinimde merkezi pismemis halde iken aliiminyum folyoda bekledikten sonra pistigi
ifade edilmistir. Geleneksel firinda uygulanan pisirme siiresinin uzunlugu ve uygulanan
sicakligin yiiksekligi nedeni ile mikrobiyal agidan daha giivenli oldugu belirtilmistir.
Mikrodalga ile pisirme isleminde az ve orta pismis kiyma Orneklerinde Listeria

monocytogenes’in varligini siirdiirdiigii tespit edilmistir (Varabioff ve ark. 1991).

Tavuk eti kullanilarak yapilan bir diger caligmada; 122 1zgaralik ve 119 firmnlik ¢ig
tavuk eti mikrodalga firinda pisirilerek listeria tiirlerinin mikrodalga firinda yasama
yiizdesi belirlenmistir. Pigirilen 6rneklerin 10 adetinde listeria tespit edilmistir. Ancak
Listeria monocytogenes tespit edilen orneklerin firin {iireticileri tarafindan Onerilen
agirligin oldukga iistiinde olan ornekler oldugu ve firin ¢ikisinda tavuk pargalarinda

pismemis bolgelerin gozlemlenebildigi bildirilmistir (Farber 1998).
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Heddleson ve arkadaslar1 (1996), 700W’lik mikrodalga enerjisinin bes farkli gida
kompozisyonunda (UHT siit, et broth, puding, krem sos, sivi yumurta) salmonella
tiirleri, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus tizerideki etkisini incelemek
icin bir calisma yapmislardir. Gida kompozisyonun etkisininde incelendigi bu caligmada
siire, salmonella tiirleri ve Listeria monocytogenes i¢in 60 °C olacak sekilde
ayarlanmistir. Listeria monocytogenes’in en hizli yikimi pudding ve et brothunda
olmustur. Gida kompozisyonunun mikroorganizmalarin yikim miktarini etkiledigi ifade

edilmistir.

Et ve et lriinleri, siit ve siit iiriinleri, kanatli, balik, ekmek, sebzeler ve baharatlarda
bulunan mikroorganizmalar iizerine mikrodalga uygulamasinin etkisi incelenmistir. Bu
amagla ev tipi 2450 MHz mikrodalga firin kullanilmis, uygulama geleneksel yontemler
ile karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda geleneksel 1sitma yontemleri ile elde edilen
mikrobiyolojik sonuglara prensip olarak mikrodalga uygulamalart sonucunda da
ulagilmistir. Su igerigi fazla olan iiriinlerde bakteri inaktivasyonu daha fazla olmus ve

sterilizasyon i¢in siirekli uygulamalar onerilmistir (Aydin 2001).

Mikrodalga firinin Yersinia enterocolitica izerine etkisinin incelendigi bir
calismada; kiyma orneklerine 10° diizeyinde Yersinia enterocolitica inokiile edilmistir.
Dort dakika siire ile drnekler 150W (35 °C), 400W (54 °C), 550W (67 °C), 700W (80
°C) ve 800W (97 °C)’de pisirilmistir. 550W, 700W ve 800W’da pisirilen kiyma
orneklerinde Yersinia enterocolitica tespit edilmemistir. Et ve et {irlinlerinin pisirilmesi
icin Onerilmeyen 150W ve 400W’da birer omekte Yersinia enterocolitica tespit
edilmistir. Mikrodalga firinda pisirme asamasinin dnemine dikkat ¢ekilmistir (Cakiroglu
2001).

Tekirdag koftesinin materyal olarak secildigi bir diger ¢alismada E.coli O157 ile
inokule edilen kofteler firinda, mikrodalga firinda ve 1zgarada pisirilmistir. Bu arastirma
sonucunda Orneklerin hicbirinde E.coli O157’ye, rastlanmazken tamaminda salmonella
bulunmustur. Ayrica, toplam bakteri sayisindaki degisim incelendiginde diger pisirme
yontemlerine gore mikrodalgada pisirilen koftelerdeki sayinin daha az oldugu bununda

kofte merkez sicakliklart ile desteklendigi ifade edilmistir (Yilmaz ve ark. 2005).
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Mikrodalga enerjisinin gidalar iizerindeki etkisini gidanin kompozisyonunun etkiledigi
aciktir. Mikrodalga firinda gidanin ulastig1 sicaklik derecesi 6zellikle mikrobiyolojik

giivenilirlik agisindan 6nem tagimaktadir.

Picouet ve arkadaslar1 (2007) yaptiklar1 ¢alismada; yagsiz et, sadece yag ve yag et
karisimlarin1 kullanmislardir. 798W’da yag icerigi arttirillip nem igerigi azaltildikca
isinmanin hizlandigr ancak bu davranisin her pisirme asamasinda gegerli olmadigini

ifade etmiglerdir.

2.1 Listeria monocytogenes

L.monocytogenes’in bulunusu ile ilgili tarihi bilgileri, genel 6zellikleri, kaynaklar

asagida maddeler halinde verilmistir.

2.1.1 Listeria monocytogenes’in tarihgesi:

Murray tarafindan 1926 yilinda ilk kez tavsanlardan ve domuzlardan izole edilen
Gram pozitif, spor olusturmayan kisa bakteriler bacterium monocytogenes olarak
isimlendirilmistir. Bakterinin kanda bulunan beyaz hiicreleri (monocytes) infekte etmesi
nedeni ile bu isim verilmistir. Joseph Lister’in mikroorganizmayi tespitinden sonra Pirie
1930 yilinda benzer bir mikroorganizmayi izole etmis ve 1940 yilinda Listeria

monocytogenes adinda ortak karar kilinmistir (Anonim 1996).

Bu bakterinin sebep oldugu enfeksiyonlar; insanlarda oldugu kadar balik, sigir, kegi,
kuslar, kemirgenler gibi cok genis hayvan tiirlerinde de goriilmiistiir. Kontamine olmus
hayvan yemleri listeriosis’in sebebi olarak tespit edilmistir. 1949 yilinda Almanya da
¢ig siit tiikketimine bagli olarak salginlar goriilmesine ragmen, insanlarda goriilen
enfeksiyonlar 1980’li yillarin baglarina kadar listeria olarak degerlendirilmemistir

(Anonim 1991).
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1980 yilindan bu yana Avrupada ve Kuzey Amerika’da en az bes biiyiik gida
kaynakli listeriosis salgini bildirilmistir. {lk salgin Kanada da 1981 yilinda 34 erken
dogum ve 7 yetiskinin olmak iizere %?28’in {lizerinde 6liim orani ile rapor edilmistir.
1983 yilinda Massachusetts de 42 yetiskin ve 7 erken dogum vakasinda listeriosis
bildirilmistir. 14 kisinin yasamim yitirdigi bu salginda listeriosis kaynagi pastorize
edilmis siit olarak belirtilmistir. Siitiin pastorizasyonunda bir hata tespit edilememis ve
bu nedenle listerianin pastorizasyon sicakligina dayandigi ifade edilmistir (Anonim

1991).

Kirmiz1 et, biftek ve benzeri iiriinlerden de listeria izole edilmistir. 1989 da bir grup
arastirmacinin bildirdigine gore 221 taze et 6rneginin 9 ‘unda listeria tespit edilmistir.
Ornekler sosis, domuz sosisi, hamburger, dana ve kuzu etini icermektedir. 1989 yilinda
Nicolas yaptig1 analizler de 221 et 6rneginin % 33’iinde listeria, % 21’inde Listeria
monocytogenes tespit etmistir. Listerianin  c¢evrede yaygin olarak bulunmasi
buzdolabinda, nitrit ve tuz varlifinda iiremesi bu mikroorganizmaya gosterilen ilginin

artmasina neden olmustur (Banwart 1989, Anonim1991).

1985 yilinda California’da ki salgin bilimsel ve bilimsel olmayan biitiin ¢evreleri
listeriosis salginlarindaki gida kaynagimi dikkate almaya mecbur etmistir. 93 erken
dogan 49’u yetiskin olmak iizere 142 kisinin yakalandig1 bu salginda 48 kisi hayatini
kaybetmistir. Listeria monocytogenes kaynagi olarak Meksika tipi peynir ve bu
peynirin {retildigi isletme tespit edilmistir. Avrupa’da 1983 ile 1987 yillar1 arasinda
salginlar devam etmistir. Bu salginlarda yarisi yeni dogmus olmak iizere 122 vaka

bildirilmis ve 31 kisi yasamini yitirmistir (Anonim 1991).

Listeriosis salginlarinin  belirli bir gida grubunu icermemekle beraber gida kaynakl
oldugu tespit edilmistir. Peynir cesitleri, gidalara lezzet vermek amaci ile katilan
maddeler, sosis cesitleri, iyi pismemis tavuk etleri vb. listeria kaynag olabilmektedir.
1992 yilinda Fransa’da mart aymndan aralik ayina kadar 279 vaka bildirilmis 63 kisi
yasamini yitirirken 22 diisiik vakas1 gézlenmistir. Bu salgina sebep ise yetersiz hijyenik

kosullarda hazirlanan joleli domuz dili olmustur (Dever ve ark. 1993, Anonim 1996).
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1998-1999 yillarinda; Norveg, Isvec ve Finlandiyay: kapsayan bir calismada; et, tavuk
eti ve deniz iiriinleri tireten 6 et firmasi, 5 deniz iiriinleri isletmesi ve 2 tavuk iiriinleri
isletmesinde Listeria monocytogenes varligl aragtirtlmistir. Yapilan aragtirmada; 2522
ornek incelenmistir. Ornekler; iiretim hatlart, personel, hammadde ve islenmis iiriin
olmak iizere 4 ayr1 gruptan alinmistir. Et isletmelerinde Listeria monocytogenes varligi
% 0 ile % 15.1, tavuk triinleri isletmelerinde; % 20.6 - % 24.1 deniz iiriinleri
isletmelerinde % 5.9 - % 22.1 oranlarinda tespit edilmistir. Hammaddede ette ortalama
% 15.6, tavuk iirtinlerinde % 22.2, deniz iiriinlerinde % 39.0 oraninda L. monocytogenes
belirlenmistir. Isletmelerde uygulanan 1sil islemler sonrasinda L. monocyotgenes
iriinlerde tespit edilmemistir. Ancak; isletme kosullarindaki yetersizlikler nedeni ile et
iirtinleri % 2.3 oraninda, deniz iiriinleri % 4.8 oraninda listeria ile kontamine olmustur

(Suihko ve ark 2004).

Gelisen gida tiretim kosullarina ragmen listeria kaynakli salginlara rastlanmaktadir.
2001 yilinda Japonyada L. monocytogenes %2 b peynirlerden izole edilmistir. 123 peynir
orneginin 15’inden izole edilen bakterinin en muhtemel say1 degeri < 30 ile 4,6 x10°
adet/100 gram olarak belirlenmistir. Bakterinin ayni serotipi peyniri tiikketen 86 kisiden
de izole edilmistir. Bu kisilerden 39’u cesitli sikayetler ile tedavi altina alinmigtir. Bu
salgin Japonya’da kayit altina alinan ilk gida kaynakl listeriosisdir (Makino ve ark.

2005).

Cekoslavakya’da 2005 yilinda 15 kisi, 2006 yilinda 75 kisinin listeriosis hastaligina
yakalandigi bildirilmistir. 2006 yilinda hastalanan 75 kisiden 12 ‘sinin yasamini
kaybettigi belirtilmistir. Son yillarda Cekoslavakya’da listeriosis vakalarinin arttigina

dikkat ¢ekilmistir (Anonim 2008).

Yukarida bahsedilen gida kaynakli listeriosis salginlari ile beraber bilim adamlar L.
monocytogenes’i aragtirma  inceleme ihtiyaci duymuglardir. L. monocytogenes’in
arastirilma nedenleri 3 grupta ifade edilmistir. Bunlar; mikrobiyoloji ve gida bilimi
acisindan; bakterinin patojenligi ve minimum enfektif dozun tespit edilmesi,
epidemiyolojik ve tibbi arastirmalar bakimindan da; Listeria monocytogenes’in

ozelliklerinin ortaya c¢ikarillarak gida ile ugrasan, hazirlayan kisilerin daha iyi
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egitilmesini  saglamak  ve listeriosise ~ kars1  koruyucu  davranislar
kazandirmaktir(Anonim 1991).
2.1.2 Listeria monocytogenes’in genel ozellikleri

Corinebacterium familyasina ait 0,4-0,5 pum genisliginde, 0,5-2 pm uzunlugunda
Gram pozitif (+) 20-25 °C de hareketli, katalaz (+), spor olusturmayan, fakiiltatif
anaerob ve mikroaerofil, basit boyamada cubuk ve kokobasil bazen Cin alfabesi
harfleri gibi gortinen, B hemoliz yapan  psikrotrof bir bakteridir. Kolay gelisen
bakteriler i¢inde yer alirlar (Kunduhoglu ve Kivang 1993, Akcelik 2000, Basoglu ve
Sahin 2002).

Listeria tiirlerinin identifikasyonu ic¢in yapilan biyokimyasal testlerin sonuglar
Cizelge 2.1.2.1’de gosterilmistir. Ayrica listeria serotiplerinin tiirlere gore dagilimi
Cizelge 2.1.2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1.2.1. Listeria tiirlerinin identifkasyonu i¢in yapilan biyokimyasal testler

(Jones and Seeliger 1984).

L. L.
Testler L. monocytogenes | L.ivanovi | L. innocua L.grayi | L.seeligeri
welshimeri | murrayi
Gram boyama
+ + + + + + +
Katalaz + + + + + + +
Oksidaz - - - - - - R
Sim motilite
+ + + + + + +
3-hemoliz
+ + + - - - +
CAMP test
S.aureues/R.equi +/- -/+ -/- -/- /- -/- +/-
Mannitol - - - - + + -
L.Ramnoz + - D D - -
D-Ksiloz - + - + - - +
Salisin + + + + + + +
Dulsit - - - - - - -
MR/VP +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+
Nitrat red. - - - - + - -
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Cizelge 2.1.2.2. Listeria serotiplerinin tiirlere gore dagilimi (Akgelik 2000)

Tiirler Serotipler

L.grayi S(spesifik)

L.innocua 4ab,6a,6b

L. ivanovii 5

L. monocytogenes 1/2a, 1/2b,1/2¢,3a,3b,4a,4ab,4c,4d,4e,7
L.seeligeri 1/2a,1/2b,1/2¢,4b,4d,6b

L.welshimeri 1/2a,4c,6a,6b

*:Son yapilan ¢alismalarda L.murayyi , L.grayi ile ayni tiir i¢ine alinmistir.

Bu mikroorganizma buzdolabi sicaklifinda gelisebilen bir patojendir. Bakterinin
psikrofilik olusu ©onemini daha da artirmaktadir. Sicakliga direnci konusunda degisik
goriigler bulunmaktadir. Siitte 61.7 °C’de 35 dakikada yapilan 1s1l iglem ¢alismasinda
canlih@im siirdiirebildigi belirtilmistir. Ayrica yiiksek sicaklik (71.7 °C) ve kisa zaman

pastorizasyonunda da nadiren de olsa canl kalabildigi belirlenmistir (Anonim 1991).

L. monocytogenes’in hafif alkali ortamda ve nétral pH ‘larda gelisebildigi
gozlenmistir. Ancak George ve ark. (1988) tarafindan yapilan bir arastirmada; Listeria
monocytogenes’in 30 ve 20 °C de minimum 4.39 pH degerinde, 10 ve 7 °C de 4.62
minimum pH da, 7 °C de ise minimum 5.3 pH da gelisebildigi ifade edilmistir. pH
degeri 4.8 olan lahana suyunda 49 giin canli kalabilmektedir. Gidalarin islenmesi
sirasinda listeria tiirlerinin pH 5.0 - 9.6 degerleri arasinda ve 1 - 45 °C de gelisebilmesi
yiikksek tuz konsantrasyonu ve sodyum nitriti tolere edebilmesi listeria tiirlerinin

gidalarda bulunma oranini arttirmaktadir (Kunduhoglu ve Kivang 1993, Sireli 1996).

Gidalarda aranmas1 ve sayilmasi iizerine pek ¢ok calismalar yapilmasina karsin
listeria halen gida mikrobiyolojisinde en zor belirlenen bakteriler arasindadir. Diger
mikroorganizma gruplarinda oldugu gibi uluslararasi kontrol kuruluslari tarafindan
gidalarda listeria tiirlerinin aranmasina yonelik yOntemler arasinda basta kullanilan

besiyerleri olmak iizere cesitli uygulama farkliliklar1 bulunmaktadir.
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2.1.3 Listeria monocytogenes kaynaklari:

Gectigimiz on yil icinde Listeria monocytogenes onemli gida kaynakli patojenler
icerisinde yer almistir. Listeria monocytogenes‘in patojenlik mekanizmasi ve
enfeksiyon dozunun bilinmemesi listeriosis‘e Onem verilmesini gerektirmektedir.
Minimum enfektif doz; ¢cevresel kosullara, bakteri zincirinin giiciine, tiiriine, tiiketilen
gida miktarma ve gidada bulunan mikroorganizma konsantrasyonuna gore

degismektedir (Rocourt 1996).

Listeria monocytogenes dogada ¢ok yaygin olarak bulunmaktadir. Ciiriiyen sebzeler,
toprak, su, lagim, silaj, hayvan yemi, taze dondurulmus kanatli etleri, taze ve islenmis et
riinleri, ¢ig siit, yumusak peynirler, mezbaha atiklar1 gibi Orneklerde Listeria’ya
rastlanabilir (Akgelik 2000). Gida kaynaklarina baktigimizda et ve et iiriinleri, tavuk

etleri, sebzeler, siit iiriinleri, balik iiriinlerinde de bulundugunu gérmekteyiz.

L. monocytogenes en az 42 cesit memeli ve 22 cesit kusdan izole edilmistir.
Listeriosis evcil ve vahsi olmak iizere bir ¢cok hayvan cesidinde olusabilmektedir.
Domuzlar, kiimes hayvanlari, tavsanlar, tilkiler dahil olmak iizere bir ¢cok hayvanda
tespit edilmistir. Ancak en yaygin bulundugu hayvanlar sigirlar ve koyunlardir. Birgok
hayvan L. monocyotgenes’in saglikli tasiyicilandir. Ayrica L. monocytogenes farkli
nedenlerle 6len bir cok hayvanin karaciger ve dalagindan izole edilmistir (Anonim

1991).

Saglikli olan ve tiikketim amaci ile kesilen tavuklarda, benzer sekilde ineklerde ve
kuzularda da bu mikroorganizmaya rastlanmistir. Listeria monocytogenes sadece
hayvansal kaynakli bir patojen degildir. Aym1 zamanda toprakta, bitkilerde ve su
kaynaklarinda da yiiksek oranlarda bulunabilmektedir. Yillarca ekilmemis tarla
topraklarinda dahi yiikksek sayilarda L. monocytogenes izole edilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda iic onemli yargiya varilmistir. Bunlar; Listeria monocytogenes
ve diger listeria tiirleri toprakta ve bitkilerde bulunan saprofit organizmalardir. L.
monocytogenes ayni zamanda hayvan bagirsaklarinin dogal florasinda da bulunmakta ve

cevreye yayillmaktadir (Anonim 1991).
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2.1.4 L. monocytogenes’in hastalik karakteristikleri:

Listeriosis saglikli insanlarda da goriilebilmekle beraber en etkili oldugu grup;
hamileler, yashlar, immiin sistemi zayiflatan hastaliklara sahip kisilerdir. Hamile
kadinlarda grip benzeri belirtilerle kendini gosteren hastalik diisiiklere, bebek
Olimlerine, sepsis ya da menenjite sebep olabilmektedir. Listeriosis antimikrobiyel
ilaclarla tedavi edilebilmesine ragmen halen oliim tehlikesi tasimaktadir. Belirlenen

enfeksiyonlarda % 25’in iizerinde 6liim orani tespit edilmistir (Anonim 1991).

Listeriosis vakalarinda insanlarda goriilen baglica hastalik tipleri; Meningoensefalit
(beyin zari iltihab1), abortus, enfeksiyéz mononiikleosisdir. Insanlarda listeria
vakalariin % 33’iiniin menenjit ya da ensefalit, % 29’unun graniilomatozis, % 21’inin
septisemi, % 8’inin mononiikleoz, % 6’sinin konjuktivit seklinde ortaya c¢iktigi
bildirilmektedir. Tedavide ampisilin, penisilin ve tetracylin grubuna giren antibiyotikler
kullanilmaktadir. Optimum tedavi siiresi bilinmemektedir. Hastaya ve enfeksiyonun
tipine gore degiskendir. Hastaligin tipine gore 3-6 hafta ile 6-8 hafta tedavi siiresi

uygulanabilir (Yiicel ve Bayizit 1999, Evirgen 2005).

Kunduhoglu ve Kivang’in (1993) bildirdigine gore; 1986 yilinda Cengiz ve
arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada; diisiik, 6lii dogum, erken dogum prematiire sorunu
bulunan 360 kadin incelemeye alinmistir. Bu vakalarin 205’inde Listeria
monocytogenes aglutininleri bulunamamig diger 155 vakada degisik aglutinin titreleri

elde edilmistir.

Bir diger arastirmada; erken dogum tehdidi olan hamileler ve saglikli hamileler
olmak iizere 117 kiside % 2.5 oraminda Listeria  monocytogenes saptanmistir.
Listeriyozisin hamilelerde sik goriilmemekle beraber olasi bebek kayiplarinda etken
oldugu tedaviye erken baslamanin énemli oldugunu vurgulanmistir (Alptekin 2002).

Colak (1990), Edirne ve c¢evresinde L. monocytogenes infeksiyon oraninin
belirlenmesi amaci ile yaptigi calismada; ¢ocuklar, hamileler, ciftcilikle ugrasanlar ve

tilberkiiloz ve malign hastalar olmak ilizere 4 grupta incelemeler yapmistir. Cocuk
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grubunda farkli suglarda toplam 21 kiside pozitiflik saptamistir. Ciftcilik ve
hayvancilikla ugrasan 50 kisilik grupta 11 kiside farkl suslarda pozitiflik belirlemistir.
Hamile grubunda ise 28 kiside antikor bulunmustur. Tiiberkiiloz ve malign hastalar
grubunda; iki kiside antikor belirlenememis, toplam 48 kiside farkli sulandirimlarda
antikor belirlenmistir. Colak yurdumuzda yineleyen diisiik, erken ve o©lii dogum
olgularinda listeriosis’in yeri konusunda yapilan calismalarin smirli ve yetersiz

oldugunu bildirmistir.

2.2 Mikrodalga enerjisi

Elektromanyetik yayilma spektrumu; radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilGtesi
1sima, goriiniir 151k, mor O&tesi 1s1ma, x 1smlart ve gamma 1ginlarindan olusur.
Mikrodalgalar elektromanyetik spektrumda radyo dalgalari ile goriiniir 151k arasinda
kalan bolgede yer almaktadir. Frekanslari 300 ile 300.000 MHz arasinda olan
elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalga yayilmada 1sikta oldugu gibi yansima, kirilma
ve polarizasyon gozlenebilir. Maddenin dielektrik ozelliklerine bagli olarak madde
tarafindan yansitilabilir ya da sogurulabilirler. Ornegin metal bir yiizey mikrodalgalarin
yansimasina yol acar iken cam seramik ve cogu termoplastik malzeme mikrodalgay1
¢ok az sogurur ya da hi¢ sogurmadan gegirirler (Curnette 1980, Decareu 1986, Anonim

1989, Tiirkucar ve Velioglu 1989, Aksan ve Erginkaya 2002).

Mikrodalga ile sicaklik olusumu elektromanyetik alanda iyonlarin hareket etmesi ve
buna baglh olarak olusan siirtiinme sonucu gerceklesmektedir (Bogl 1987, Giese 1992,
Bengtsson 2001). Enerjinin absorbsiyon hiz1 ¢esitli faktorlere baglhidir. Bu faktorler;
frekans, sicaklik, elektriksel alanin biiyiikliigii, yogunluk, dokularin ve bogsluklu yapinin

dielektrik sabitidir (Bogl 1987, Bengtsson 2001).

Mikrodalganin materyal ile temasi sonucu degisik etkilesimler olugmaktadir.
Metaller dalgay1 yansitirken, su ve gida maddeleri tarafindan absorbe edilmekte, cam,
kagit, plastik ve tahtadan hicbir degisiklige ugramadan gecebilmektedir (Tiirkucar ve
Velioglu 1989, Aksan ve Erginkaya 2002). Mikrodalga ile 1sitmada cisimlerin

yalitkanlik 6zelliklerinden faydalamilmaktadir. Bu islemde elektromagnetik dalga
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enerjisi girdigi madde icerisindeki dielektrik kayiplar sonucu 1s1 enerjisine

doniismektedir (Ozkorkmaz 1991, Bengtsson 2001).

Mikrodalga frekanslari, radyo dalgalarina yakin olmasi ve radar dalgalar ile cakisma
olasiligi nedeni ile ayarlanmistir (Giese 1992, Acar ve Ercan 1989). Bu nedenle
Amerika Birlesik Devletleri Federal Haberlesme Komisyonu (FCC) tarafindan
endiistriyel bilimsel ve tibbi kullanimlar i¢in uygun goriilen frekans ve dalga boylari

belirlenmistir ( Cizelge 2.2.1) (Uniisan 1994, Aksan ve Erginkaya 2002).

Cizelge 2.2.1 Endiistriyel Bilimsel ve Tibbi Kullanimlarda Uygun Gériilen Mikrodalga

Frekanslar1 ve Dalga Boylar

Frekans bandi Merkez dalga boyu(cm)
915+/-25 32.8
2450 +/- 60 12.2
5800 +/-75 52
22125 +/- 125 1.4

Ev tipi mikrodalga firinlarda; ISM (Industrial and Scientific Medical) tarafindan
2450 * 50 MHz kullamma uygun goriilmiistiir. 915 MHz ise sanayiide mikrodalga
firinlarda kullanilmasi kabul edilmistir (Harrison 1980, Mudgett 1989, Giese 1992).

Mikrodalga enerjisi gida endiistrisinde; pisirme, vakum kurutma, baking,
dondurulmus iiriinlerin ¢oziindiiriilmesinde, kavurma, pastdrizasyon ve sterilizasyon
islemlerinde, kek ve regellerin igerdigi kiif mantarlarinin azaltilmasinda ve endiistriyel
haslama amaciyla kullanilmaktadir (Decareu 1986, Anonim 1989, Uysal ve Karagozlii
1996).

Giinliikk yasamda ise gida maddelerinin 1sitilmasi veya pisirilmesi amaci ile

mikrodalga firmlarin kullanimi giin gegtikce yayginlasmaktadir.

2.2.1 Mikrodalga Firin:
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Mikrodalga enerji II. Diinya Savasindan  sonra radar konusunda yapilan
arastirmalarda fark edilmis, 1950°li yillarda gida sanayinde patates cipsi iiretiminde
kullanilmustir. {1k ev tipi mikrodalga firin Roythean lisans1 ile 1955°de 1500-2500 USD
arasinda satilirken, 1968’de Japonlar magnetron adi verilen elekronik cihazlar tireterek
fiyatlarin  diismesini saglamistir. 70’li yillarda firinlanin  saghkli ve giivenli
kullanilabilmesi ve ayarlanabilir giic kontrolii iizerine calismalar yapilmistir. 1984

yilinda toplam 9.1 milyon mikrodalga firin tiretilmistir (Uysal ve Karagozlii 1996).

Mikrodalga firinlarda; magnetron elektromanyetik alanda elektrik enerjisini diisiik
frekansh dalgalara doniistiiriir (Mudgett 1989). Magnetron saniyede milyonlarca kez
negatif ve pozitif yiiklii yiiksek frekansl radiant enerjiyi yayar bu dalgalar1 yansitacak

bir cihazda bulunmaktadir (Giese 1992).

Mikrodalga firin; magnetron tiipii, dalga yayici, doner tabla, giic kaynag ve firin

boslugundan olusur.

2.2.2 Mikrodalga pisirme prensibi:

Mikrodalga firinin ana parcalarindan biri olan magnetron tarafindan 60 Hz’lik
elektrik enerjisi mikrodalgaya doniistiiriiliir. Uretilen mikrodalgalar foton olarak
adlandirilan 151n tanecikleri halinde yayilir. Mikrodalga fotonlar diisiik diizeyde
enerjiye sahiptir. Su gibi art1 yiikli ve eksi yiikli ug¢lart olan molekiiller polar
molekiiller olarak adlandirilir. Uretilen mikrodalgalar besinlere ulastiginda besinde
bulunan su molekiilleri mikrodalga fotonlarinin enerjisini sogurarak art1 ve eksi uglari
titresmeye baglar. Mikrodalga alani suyun polaritesini saniyede milyonlarca defa
cevirdigi icin su molekiilii bir yone dogru harekete gecer ve her polarite cevrilmesinde
yonleri degisir. Bu sirada biiyiilk miktarda kinetik enerji siirtiinmeden dolay1 1s1
enerjisine doniisiir; aciga cikan 1s1 besinlerin pigmesini saglar (Bengtsson 2001, Isin

2002).
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Mikrodalga firinda gidalarin pisirilmesi geleneksel yontemle pisirmeden oldukca
farklidir. Aradaki en Onemli fark geleneksel yontemle pisirmede farkli kaynaklar
tarafindan yayilan 1s1 konveksiyon yolu ile gidanin icine iletilir, gidanin igine 1s1 iletimi
diisiik oldugundan 1sinma olduk¢a zaman alir (Tiirkugar ve Velioglu 1989, Soyer ve

Kolsarici 1993, Uniisan 1994).

Geleneksel yontemlerle pisirmede en yiiksek 1s1 gidanin dis ylizeyindedir.
Mikrodalga firinda pisirilen gidalarda ise en yiiksek 1s1 gidanin merkezinde dl¢iimlenir.
Mikrodalga firinda pisirilen gidalarda olabilecek en onemli faktor ise sicak ve soguk
noktalara rastlanabilmesidir. Yetersiz pisirilen gidalar ise bakteri faaliyeti nedeni ile

insan sagligina olumsuz etki edebilir (Uniisan 1994).

2.3 Mikrodalga firinda gidalarin pisirilmesine etki eden faktorler

Gida maddelerinin 1sitilmasinda ve/veya pisirilmesinde mikrodalga enerjiden
faydalanilirken mikrodalga firinin ve 1s1l islem gorecek gidanin baz1 6zellikleri etkili
olmaktadir. Bu ozellikler her bir gida ve 1sitma uygulamasi i¢in 6nemli bir faktor

olusturmaktadir.

Mikrodalga  firrnda gidalarin pisirilmesine etki eden faktorler; mikrodalga
ekipmanina bagli olan faktorler ve gida materyaline baghh olan faktorler olarak

siniflandirilabilir.

2.3.1 Mikrodalga ekipmanina bagh olan faktorler:

Gidalarin mikrodalga firinda pisirilmesini etkileyen mikrodalga firina bagli olan
faktorler; frekans, mikrodalga giicii ve 1sitma hizidir. Mikrodalga enerjinin frekansi ve
buna bagh olarak degisen dalga boyu 1sitilacak materyali ve igleme derinligini direkt
olarak etkilemektedir. Mikrodalga firinlarda 2450 + 50 MHz ve 915 15 MHz frekansi
ve buna karsilik gelen dalga boylar sirasi ile 33 ve 12.2 cm’dir (Uysal ve Karagaozlii
1996). Endiistriyel boyutta kullanilan mikrodalga sistemlerinin giicii 5 ile 10 KW

arasindadir. Mikrodalga giiciiniin yiiksek olmasi beraberinde 1sitmanin hizli olmasini
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getirir. Bu da gidalarda 1sitma pisirme ve firinlama  gibi islemlerde sorunlar
yaratmaktadir. Bir gidanin pisirilmesi sirasinda ¢esitli fizikokimyasal olaylar meydana
gelmektedir. Isitmanin hizli olmasi bu reaksiyonlarin olugmasi icin yeterli siire

saglamayabilir (Anonim 1989, Uysal ve Karagozlii 1996).

2.3.2 Gidalarin icerik ve ozelliklerine bagh olan faktorler:

Gidalarin mikrodalga firinda 1sitilmasini etkileyen temel faktorler; gidalarin ilk
sicakligl, gidalarin dielektrik 6zellikleri, nem icerigi, yogunluk ve homojenligi, sekli,
miktar1 olarak siralanabilir. Gidanin ilk sicakligi ne kadar yiiksek olursa mikrodalga
firinda 1s1itma islemi de o 6lgiide cabuk gerceklesir. Dondurulmus ya da oda sicakliginin

altinda tutulmus gidalar daha geg 1sinirlar (Harrison 1980).

Mikrodalganin giday1 pisirme yetenegi gidanin ozellikleri ile degisir. Her gidanin
elektrik enerjisini depolama kapasitesi farklidir. Bu 6zellige gidanin dielektrik sabiti
denir. Dielektrik sabiti ve dielektik kayb1 materyal tarafindan absorbe edilen yansitilan
ve gecirilen enerjiyi gosterir. Gidalarin dielektrik 6zellikleri, kurumadde ve tuz
miktarina bagli olarak degisir. Kurumadde ve tuz miktarinin artmasi mikrodalgalarin
gida maddesine girme derinligini azaltr (Giese 1992, Doores ve Heddleson 1994,

Bengtsson 2001, Uylaser ve ark 2005).

Nem icerigi mikrodalga firinda gidanin 1sinma seklini belirler. Yiiksek su icerigi
genellikle mikrodalgalarin absorbsiyonunu arttirir. Genellikle nem igerigi yiiksek ise
biiyilik dielektrik kayip faktoriine bagli olarak iiriin daha etkili sekilde 1sitilir. Bununla
beraber diisiik nem icerikli iiriinlerde de diisiik 1sinma 1s1s1 kapasitesi nedeni ile 1sinma
saglanir. Ayrica nem igeriginin az olmasi mikrodalgalarin etki ettigi kalinligi arttirir

(Doores ve Heddleson 1994).

Genellikle gidanin yogunlugunun artmasi mikrodalga ile pisirme siiresini uzatir.
Gidanin yapisinin homojen olmasi ise; mikrodalgalarin absorbsiyonunu artirir ve

pisirme siiresini kisaltir (Harrison 1980).
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Mikrodalga firinda gidalarin pisirilmesini etkileyen 6nemli faktorlerden biri de
sekildir. Mikrodalgalar gidanin biitiin yiizeyine etki ettigi icin gidanin sekli onemlidir.
Diizgiin sekli olan gidalarin 1sitilmasi ve /veya pisirilmesi diizgiin sekli olmayan
gidalara oranla daha homojen sekilde gerceklesir. Mikrodalga firinda pisirilecek etlerin
kalinligr 10.1 cm’yi gecmemelidir. Kalinligin artmasi etin i¢ yiizeyi pisene kadar
gidanin dis yiizeyinde asir1 pismeye neden olmaktadir. Mikrodalga firinda pisirilecek

materyalin en uygun sekli kiire olmalidir (Giese 1992, Seyhun 2002).

Mikrodalga firinda pisirme islemini etkileyen bir diger faktdr gidanin miktaridir.
Pisirilecek gidanin agirlig arttikca pisme siiresi de artar. Genellikle gidanin miktar ile
pisme siiresi arasinda dogrusal bir iligki vardir. Bir arastirmaya goére ; 115 gr hamurger
koftesi i¢in 2 dk pisirme siiresi yeterli iken 5 kofte i¢in bu siire 5 dakika olarak
onerilmigtir (Harrison 1980). Ancak her iiretici kendi diriiniinii pisirme siiresini

katologlarda belirtmektedir. Bu siire kendi aralarinda farklilik gostermektedir.

Mikrodalga firinlarda 1siya dayanikli cam ve seramik kaplar kullanima cok
uygundur. Bu kaplar mikrodalga enerjisinin % 95’in den fazlasim gegirirler. Kagit ve
baz1 plastik kaplar da mikrodalga enerjisini gidaya gecirirler. Metal kaplar ya da metal
siisii bulunan kaplar mikrodalgayr yansitmalart nedeni ile mikrodalga firinlarda

kullanim i¢in uygun degillerdir (Harrison 1980).

2.4 Mikrodalga firmlarin olumlu ve olumsuz yonleri:

Mikrodalga 1sitmanin en Onemli avantaji, 1s1 olusumunun molekiiler diizeyde
maddenin i¢inde gerceklesmesi ve maddenin aninda 1sinmaya baslamasidir. Boylece
hem zamandan hem de enerjiden biiyiik oranda tasarruf saglanmis olur. Mikrodalga ile
1sitmada verim yiiksektir. Kurutma ve pisirme islemlerinde enerjinin biiyiik bir kismi1
malzeme icindeki su molekiillerine harcanir. Malzemenin iginde bulundugu firin
gbvdesi ve dig ortam 1sinmaz. Mikrodalga ekipmanlar1 geleneksel 1sitma sistemlerine

gore daha az yer kaplar, kullanim ve bakim1 da daha kolaydir.
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Isinma c¢ok hizli gergeklestigi icin pisirme siiresi klasik firinlara gére ¢ok daha kisa
ve homojendir. Maliyeti klasik firinlara gore daha azdir. Klasik firinlarda oldugu gibi
pisirmede atik bulunmaz. Gida sicak yiizeyler ile temas etmediginden gidanin yanmasi
veya ekipmanin kirlenmesi gibi problemler en aza inmistir (Uysal ve Karagozlii 1996,

Tigh 1999).

Ayrica mikrodalga uygulamasinda gidalarin 1sitilmasi yilizeyden ice degil, merkezden
yiizeye dogru oldugu i¢in islem ¢ok hizli ve tek diizedir. Isitma isleminin hizli olmast
birim zamanda iiretimi arttirdig1 gibi, tat, yapr ve besin degeri acisindan da yiiksek

kalitede iiriin eldesine olanak vermektedir (Uylaser ve ark. 2005).

Mikrodalga firinlarmn bu olumlu yonleri; pisirmeyi etkileyen baz1 6zellikler
karsisinda olumsuz etkiler yaratabilir. Gida maddelerini olusturan bilesenler farkli
fiziksel ve dielektrik ozelliklere sahip oldugundan homojen ve dengeli bir 1sitma gii¢
olmaktadir. Uriin icerisinde sicak ve soguk noktalar kalmaktadir. Uriin icerisinde soguk

noktalarin kalmasi mikrobiyolojik acidan sakincalar yaratabilir.

Mikrobiyolojik olarak hassas gidalarin 1sitilmasinda islem siiresinin ¢ok kisa olmasi
yetersiz ve giivensiz mikrobiyal inaktivasyona yol acabilmektedir. Isitmada kullanilan
kaplarin ambalaj malzemelerinin mikrodalgaya ve ortama uygun nitelik ve sekilde
olmas1 gerekmektedir. Insan sagh@ yoniinden sistemde kesinlikle radyasyon sizintilari

bulunmamalidir (Uysal ve Karagézlii 1996).

3 MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal
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Bu calismada U.U.Veteriner Fakiiltesi'nde uygulanan kasap kofte formiilii
kullanilmigtir. Kasap koftelik dana eti, yag ve formiilasyon dogrultusunda gerekli
koftelik baharatlar saglanmistir. Denemeler sirasinda Bursa ilinde ve Karacabey
ilgesinde et satis1 yapilan farkli market ve kasaplardan bes adet kiyma bir adet et 6rnegi

alinmustir.

Kiyma oOrnekleri; gerekli baharat ilavesi yapildiktan sonra steril eldiven ile
yogurulmustur. Etilendioksit ile steril edilmis posetlere 250’ser gram konarak, derin
dondurucuda gerekli calismalar yapilana kadar depolanmistir. Yogurma isleminden
sonra kofte hamurunda Listeria monocytogenes, varligl i¢in 6n zenginlestirme ve
toplam mezofilik aerobik bakteri sayim1 yapilmistir. Ayrica kofte hamurunun nem ve

serbest yag icerigi de Ornegin alindig1 giin tespit edilmistir.

Kasap kofte recetesi :
1.5 kg et

300g yag

15 g kimyon

8 g karabiber

100 g galeta unu

7 g kirmizibiber

32 gtuz

70 g sogan

Bu caligmada pisirme islemi icin, Ciatronic MW 721, 2450 MHz ev tipi mikrodalga
firin kullanilmigtir. Firin 17 litre i¢ hacimli, doner tablali, zaman ayarli, pisirme kademe
gostergelidir. Et Ornegini laboratuvar kosullarinda kiyma haline getirmek igin cift
bigakli Moluniex kiyma makinast kullanilmistir. Orneklerin homojenizasyonu cam
hazneli celik bicakli Tefal rondo seti ile yapilmistir.

3.2 Metot
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On denemeler sirasinda alman kiyma orneklerinde, oncelikle L.monocytogenes
varligi aragtinlmistir. Bu amagla, ISO (International Standart Organization) nun ve Tiirk
Standartlar1  Enstitiisii Gida ve Yem Maddelerinin Mikrobiyolojisi  Listeria
monocytogenes’in aranmasi ve Sayimi Metodu Boliim 1:Arama Metodunun igerdigi

analizler uygulanmistir (Anonim 1997).

Izole edilen bakteriler, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim
Dali Bakteriyoloji Laboratuvari’nda bulunan bakteri tanimlama sistemi Phoenix "%
(Becton Dickinson USA) ile Listeria monocytogenes olarak identifiye edilmistir. Bu

nedenle bu kiyma ornekleri ¢alismada kullanilmamaistir.

Kiyma orneklerinde Listeria monocytogenes tespit edilmesi nedeni ile et drneginin
laboratuvarda kiyma haline getirilmesine karar verilmistir. Boylece kiyma makinasi ve
kasaptan kaynaklanan kontaminasyon Onlenmistir. Et 6rnegi dana kesildikten hemen
sonra steril kosullarda ve biiyiikk boy otoklavlanabilen steril posetlerin igerisine
alimmustir. Buz akiileri ile soguk zincir altinda laboratuvara getirilmistir. Et 6rneginin
yiizeyi steril bicak ile yaklasik 1-2 cm lik derinlikte kesilerek atilmistir. Bu islem
sirasinda bigak alkol ile her bir kullanimdan sonra steril edilmistir. Alinan et ve yag
moluniex marka kiyma makinesinden c¢ift cekilerek kiyma elde edilmistir. Bu kiyma
orneginde yapilan incelemede Listeria monocytogenes varligl tespit edilememistir.

Calismaya bu kiyma ornegi ile devam edilmistir.

3.2.1 Listeria monocytogenes’in iiretilmesi:

Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali Bakteriyoloji
Laboratuvari’ndan saglanan Listeria monocytogenes (ATCC 7644) susu denemelerde
kullanilmustir. Boncuk ile -18 °C de depolanmig bulunan bakteri Columbia blood agar
ve s1vi besiyeri olarak da tioglikolatta canlandirilmistir. Columbia blood agarda 37 °C
de 24 saat sonra zayif, 48 saat sonra giiclii koloni olusumu goézlenmistir. Gelisen
karakteristik kolonilerden alinan bakteriler Phoneix ™' bakteri tammlama sisteminde
degerlendirmeye alinarak tiir tamisi kontrol edilmistir. Elde edilen bakterilerin

Macfarland 1 (3x10® kob/g) diizeyinde konsantrasyonu hazirlanmistir. Bu
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konsantrasyon kullanilarak, birinci denemede bir gram c¢ig kiymada 10' kob/g
mikroorganizma olacak sekilde diliisyon yapilmistir. Diger denemeler icin yukaridaki
islemler tekrar edilmistir ve siras1 ile 10% 10’ lik mikroorganizma yiikleri elde

edilmistir.

3.2.2 Listeria monocytogenes’in inokulasyonu ve pisirme islemi:

Kofte hamuru steril kosullar altinda sirasi ile 10', 107, 10’ diizeyinde inokulasyon
yapilarak yogurulmustur. Koéfte hamurundan 50 ser gramlik kofteler elde edilerek,
paslanmaz ¢elik 7 cm ¢apinda 1.5 cm kalinhiginda steril kalipla sekillendirilmistir. Ug
farkl1 pisirme diizeyinde 2 dakika siire ile 1’er dakikalik periyotlarda steril pens yardimi

ile cevrilerek steril petri kabinin icerisinde pisirilmistir.

Ayrica her bir deneme icin Listeria monocyotgenes inokule edilmemis Ornekler
Listeria monocytogenes inokule edildikten sonra pisirilmemis Ornekler de Listeria
monocytogenes tanist i¢in kullamilmistir. BOylece analizlerin daha objektif olarak

degerlendirilmesi saglanmistir.

Pisirilen kofte orneklerinde L. monocytogenes varhgr arastirilmistir. Orneklerde L.
monocytogenes varligi belirlenirken ISO (International Standart Organization) nun ve
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii Gida ve Yem Maddelerinin Mikrobiyolojisi Listeria
monocytogenes’in Aranmasit ve Sayimi Metodu Boliim 1:Arama Metodunun igerdigi
analizler uygulanmistir. Ayrica, U.U. Tip Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali
Bakteriyoloji Laboratuvari’nda bulunan bakteri tanimlama sistemi Phoenix ™%

(Becton Dickinson USA) sistemi de L. monocytogenes identifikasyonunda

kullanilmastir.

3.2.3 Kullanilan besiyerleri
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Difco Fraser Listeria Selective Enrichment Broth Base (Ref: 211767)

Bilesimi:

Pancreatic digest of casein...............cccoooiiiiiiiiiiin 5¢g
Proteose peptone no:3 ... S5¢g
Beef extract..........cooiiiiiii S5¢g

D = R 154 ¢ o] 5¢g
Sodium chloride. ..o 20¢g
Disodium phosphate..........c..cooevieiiiiiiiiiiiiiiiiiae. 135¢g
Monosodium phosphate.............c.ooooiiiiiiiiiiiii l.g
Esculin.... ..o 0.02 g
Acriflavine HCL............oo 0.024 g
Lithum chloride. ... 30¢g

Difco Fraser Listeria yardimci maddesi (Ref: 211742)
Bilesimi:

Ferric Ammonium Citrate 05¢g

Columbia blood agar (%5) (254005 Becton Dickinson)
Bilesimi:

1litre saf su igin

Pankreatic digest of casein...............coooeviiiin, 12.0g
Peptic digest of animal tissue...................oooeiin.e 5.0g
Maya ekstrakti..........ocoiiiiiiiiiiiiii 3.0g
Etekstraktl......oooovviiiiiiii i 3.0g
MISIE NESASAST. c v v eeeeet et et ee e e e eeeeieenenes 1.0g
Sodyum kloriir(NaCl).........ccooiiiiiiiiiii e, 5.0g
AGAT. e 13.5g
Defibrine koyun kani................oooiiii 5%

pH 7.3+0.2
Palcam listeria agar (Ref: 254539)

Bilesimi :
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1 litre saf su i¢in

Bacto™ Columbia blood agar base............................. 39¢g
Mannitol.......oooiii 100 g
GIUCOSE. ..t 05¢g
Esculin.......oooiiii 10g
Demir amonyum Sitrat............ooevieiieiiiiiiinieeieieaannn. 05¢g
Lityum Klorid........c.ooooiiiii 150¢g
Fenolred.......oovviiii 0.08 g
Akriflavine HCL............ooiiii e 0.005 g
Polymxin B stilfat.............cooooiiii 00lg
Seftazidim...... ..o 0.08 g
Bactoagar........oooiiiiii i 2g

PH 72+0.2

SIM: Semi solid indol motility medium (Ref: 221010)

Bilesimi (1litre destile su)

Pancreatic digest of casein:................ccooeiiiinai. 20g

Ferrous ammonium sulfate: ............................... 02¢g
Sodyum thiosulfate: ..............c.ooooiiiiiiiiii., 02¢g
AGATT o 35¢g

Plate count agar (1.05463.0500)

Bilesimi(g/litre)

Pepton from casein: ............coooiiiiiiiiiiiii, S5¢g
Yeast XIract: .oovuuiiiiiti it 25¢g
D(#)GLKOzZ:....ooos o 10g
AGAT-AZAT: .. .u ittt l4¢

Microbiologie Bactident oxidase test kagidi (Merck 1.13300):
20 strip iceren paket halinde
Bilesimi:

N,N — dimethyl -1,4 — phenylene diammonium dichloride1-naphthol
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Phoenix ™!

(Becton and Dickinson USA) bakteri tammlama sistemi besiyerleri:
ID Broth (Ref 246001 4.5 ml)

Bilesimi (1 litre destile su):

Potasyum KIOTlr .....oovvververiiniinens 75¢g
Kalsiyum KIOTlr .....eoeeeeeiiiiieee 05¢g
Tricine glycine ........cccevveenceenveennnenne 0.895 ¢
Polisorbat 80 .......cccociiiiiiiiiiines 0.025%
AST Broth (246003 8 ml)

Bilesimi (1 litre destile su):

Mueller Hinton Broth .........ccccccecene. 22¢g
Polisorbat 80 ... %0.01

AST Broth indikatorii (246004 6 ml)

Bilesimi (1 litre destile su):

Redox indikator ........ceeeeeieeeiieieene 3 g’dan az
Redox stabilizator .........cccecceeveeneennenns 20 g’dan az
Difco Listeria Antiserum Poly Serotypes (1,4) (223021)

3.3 Kofte hamurunda yapilan mikrobiyolojik analizler:
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3.3.1 Listeria monocytogenes aranmasi

L. monocytogenes’in  kofte orneklerinde tespit edilmesi i¢in asagidaki islemler

yapilmistir.

3.3.2 On zenginlestirme islemi

55 g Fraser Listeria Selective Enrichment Broth Base (Difco Ref: 211767) toz
besiyeri destile su i¢inde c¢oziilmiis ve 121 °C’de 15 dakika otoklavda sterilize
edilmistir. Kullanmadan 6nce 6n zenginlestirme islemi icin litreye bir tiip (10 ml) Fraser
Listeria Supplement katki besiyerine aseptik kosullar altinda ilave edilmistir. Boylece
yarim kuvvette inhibitor ilave edilmis besiyeri hazirlanmistir. Bu besiyeri ©On
zenginlestirme isleminde kullanilmak iizere 225 ml’lik erlenlere aseptik kosullar altinda
dagitilmistir. 25 g pismis kofte 6rnegi 10 - 15 ml yannm kuvvette hazirlanmis Fraser
broth ile cam haznesi ve bicagi steril edilmis blenderda homojen olacak sekilde
karistirllmis ve erlene aseptik kosullarda ilave edilmistir. Bu islem her bir pisirme
asamasinda pisirilen iicer paralel kofte ornegi i¢in tekrar edilmistir. Boylece o6n
zenginlestirme asamasina alinan kofte ornekleri 30 °C’de 24 saat inkube edilmigtir

(Dever ve ark. 1993, Akgelik 2000, Anonim 2005).

3.3.3 Tam zenginlestirme islemi:

On zenginlestirme isleminde oldugu gibi hazirlanan besiyerine kullanmadan 6nce
litreye 2 tiip selektif katki ilave edilmistir. Boylece tam kuvvette Fraser Broth elde
edilmistir. Bu besiyerinden steril deney tiiplerine 10 ar ml aseptik kosullar altinda
aktarilmistir. On zenginlestirme islemine alinan erlenlerin her birinden iicer deney
tiiptine 0.1 ml transfer yapilmistir. Deney tiipleri 37 °C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda renk degisikligi goriilen tiipler listeria pozitif olarak

degerlendirilmistir.

3.3.4 On dogrulama islemi:
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On zenginlestirme isleminde pozitif sonu¢ veren deney tiiplerinden Palcam listeria
agara Oze ile ekim yapilmustir. Palcam listeria agar 37 °C’de 48 saat inkube edilmistir.
Palcam listeria agarda pozitif oOrnekler siyah zonlu yesil renkte diizgiin koloniler
seklinde gozlenmistir. 24 saat sonunda diizgiin kenarli, 48 saat sonunda ortas1 hafif
cokiik koloniler palcam listeria agarda izlenmistir. Palcam listeria agardan alinan
karakteristik listeria kolonileri Columbia blood agara ve yeniden palcam listeria agara

siiriilerek on dogrulama iglemi tamamlanmistir.

3.3.5 Phoneix ™!% (Becton and Dickinson USA) bakteri tammmlama sistemi:
Palcam listeria agarda pozitif sonu¢ veren karekteristik koloniler Phoneix ™%
bakteri tanimlama sisteminde degerlendirmeye alinmistir. Bu petrilerden alinan

karakteristik koloniler ID broth’a 0.4-0.5 Mcfarland konsantrasyonunda aktarilmistir.

Bu besiyerinden alinan 25 mikrolitre AST brotha aktarilmistir. AST brotha ayrica 1
damla indikator ilave edilmistir. Gram pozitif panel alinarak panelin iizerinde bulunan
birinci giristen ID broth ikinci giristen AST broth dokiilerek kapaklan kapatilmis ve
otomatik bakteri tamima sisteminde degerlendirmeye alinmistir. 24 saat sonra tiir
bazinda sonuglar sistemin bagli oldugu bilgisayarda degerlendirmeye alinarak yazicidan

rapor olarak elde edilmistir.

Aldigimiz tiir degerlendirmelerinde otomatik mikroorganizma tanima sistemi listeria
tiirlerini ikiye indirgemistir. Sonug raporlarinda Listeria monocytogenes tanisi ya da L.
monocytogenes ile beraber L. innocua tamisi yer almistir. Tiir bazindaki sonuclar

kesinlestirmek amaci ile listeria tiirlerinin klasik tanimlama testleri yapilmistir.

UYGULANAN ISLEMLER:
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Ornek(25g)

!

On zenginlestirme besiyeri (1/2 kuvvette Fraser Broth)
(30 °C’de 24 saat inkiibasyon)

!

Tam zenginlestirme besiyeri (Tam kuvvette Fraser Broth)
(35-37 °C’de 48 saat inkiibasyon)

!
Selektif besiyeri (Palcam listeria [k dogrulama testi (Columbia blood
agar) (37 °C’de 48 saat inkiibasyon) agar ve Palcam listeria agar)
Phoenix "% (Becton Dickinson (35-37 °C’de 24 saat inkiibasyon)

USA) bakteri tanimlama sistemi
ID broth-AST broth- AST broth
indikatorii (24 saat inkiibasyon tiir
bazinda sonug raporu)

Mikroskobik ve biyokimyasal testler

Gram boyama
Mikroskobik hareket
Beta Hemolitik aktivite
SIM medium

Katalaz

Oksidaz

CAMP deneyi
Agliitinasyon

Sonucun dogrulanmasi:

Klasik yontem ile bakteri tanimlama sistemi Phoenix ™M!'% (Becton Dickinson USA)
sisteminin sonug¢larinin karsilastirilarak tiir tanisinin kesinlestirilmesi.

3.4 Listeria tiirlerinin identifikasyonunda yapilan testler:

3.4.1 Gram boyama:
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Ornekler gram boyama yontemi ile boyanmustir (Akgelik 2000, Pichhardt 2004).

3.4.2 Mikroskobik hareket:

Besiyerinden alinan kolonilerde mikroskobik hareket incelenmistir. Kum tanecikleri
seklinde ancak hareketli kendi etrafinda donen takla atar gibi goriinen ¢ubuklar pozitif

olarak degerlendirilmistir (Akcelik 2000).
3.4.3 Katalaz:
Stipheli kolonilerden 6ze ile 6rnek alinmistir. Lam {izerine damlatilmis olan %3 liik

hidrojen peroksit c¢ozeltisi icinde dagitilmistir. Gaz kabarciklarinin olugmasi pozitif

sonug olarak degerlendirilmistir (Anonim 1998).

3.4.4 Oksidaz:

Listeria oldugu diisiiniilen kolonilerden alinan 6rnek Bactident oksidaz test kagidina
siriilmustiir. Renk degisikligi olmamasi negatif sonu¢ olarak degerlendirilmistir

(Akgelik 2000).
3.4.5 Beta hemolitik aktivite:

Palcam listeria agardan alinan tek koloni 6ze ile kanli agar besiyerine cizilerek
ekilmistir 37 °C’de 24 + 2 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda L.

monocytogenes’in olusturdugu hemoliz koloninin besiyerinden kaldirilmasi ile daha

iyi goriilmiistiir. Genelde belirsiz ve dar zon olusumu gézlenmistir (Akcelik 2000).

3.4.6 CAMP deneyi:
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Otomatik mikroorganizma tanima sisteminden sonug olarak Listeria monocytogenes
ve Listeria innocua olasiliklan elde edilmistir. Listeria monocytogenes’i diger tiirlerden
ayiran en Onemli testlerden olan CAMP deneyi yapilarak tiir tanis1 yapilmaya
calisilmistir. Bu deney icin Staphylococus aureus (ATCC 27853) kullanmilmustir.
Columbia blood agara S. aureus dik bir hat seklinde ¢izilmistir. Identifikasyonu
yapilacak ornekler bu hatta degmeyecek sekilde bu hatta dik olarak asilanmistir. 35
°C’de 24 - 48 saat sonra petriler incelenmistir. S. aureus’a dogru belirgin sekilde
mantara benzeyen zon olusturan drnekler L. monocytogenes olarak degerlendirilmistir
(Anonim 1998, Pichhardt 2004).

TN

Dik cizgiler S.aureus ve R.equi inokulasyonunu, yatay

cizgiler test edilen kiiltiirleri gosteriyor. Columbia blood

agarda 35 °C 24 - 48 saat sonunda L. monocytogenes

S.aureus’a dogru hemoliz olusturmaktadir (Anonim 2007).

~——_—

Sekil 3.4.6.1
3.4.7 SIM testi:

Listeria oldugu tahmin edilen kolonilerden bir 6ze yardimi ile almmistir. SIM
mediumun ortasina batirilip ¢ikarilarak ekim yapilmigtir. 25 °C’de (oda sicakliginda) 5
giin inkiibasyona birakilmistir. Bu siirede besiyerinde goriilen bulaniklik pozitif sonug

olarak degerlendirilmistir.
3.4.8 Agliitinasyon testi:

Listeria monocytogenes oldugu tahmin edilen kolonilerden bir 6ze dolusu alinmistir.
Lamin iizerinde ezilmistir. Lama Listeria Polyvalent Serotypes O Antiserum (223021)
damlatilmigtir. 1-2 dakikalik siire sonucunda agliitinasyonun goézlenmesi halinde sonug

pozitif olarak degerlendirilmistir.
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TM100

Yukanda ifade edilen analizlerin sonuglar1 ile Phoneix tanima sisteminin

sonuclari karsilagtirilmistir. Boylece L. monocytogenes tanisi kesinlestirilmistir.

3.5 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayim:

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi kofteler ¢ig halde iken ve pistikten sonra
yapilmistir. Plate count agar (igerigi 4.2.3’de verilmistir), seyreltme ¢ozeltisi olarak
peptonlu su kullanilmistir (Anonim 2005). Sonuglar asagidaki formiil dogrultusunda

hesaplanmustir.

N=C/[V(n;+ 0.1 xny)xd]

N= Gida 6rneginin 1 g ya da 1 ml’sinde mikroorganizma sayisi

C= Sayim yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayis1 toplami

V= Sayimu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (ml)

n;-llk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi
n,-Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d= Sayimin yapildig1 ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme oranidir.

3.5.1 istatistiksel analiz metodu

Toplam mezofilik aerobik bakteri sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesinde
tesadiif parsellerinde 2 faktorlii deneme desenine gore varyans analizi uygulanmistir.
Ayrica, pisirme kademleri arasindaki farkliliklar ve koftelerin pisirme kademelerine
gore degerlendirilmesi Duncan Multiple Range (Duncan’in ¢ok aralikli testi) testine

gore yapilmistir (Turan 1995).

3.6. Kofte hamuruna uygulanan analizler
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Gerekli malzemeler ilave edildikten sonra kofte hamuru haline getirilen deney
materyalinin nem ve serbest yag miktar1 belirlenmistir. Boylece mikrodalga firinda

uygulanan 1s1l islemleri etkileyen iki parametre ile ilgili degerlere ulagilmistir.

3.6.1 Nem tayini:

5-10 gram deney numunesi etanol ile iyice karistirtlarak 6n kurutma yapilmis, deney
numunesinin 3-4 kat1 kum ve cam baget bulunan kurutma kabi etiivde 30 dakika 103 +
2 °C da kurutulmustur. Ardindan numune 103 + 2 °C de sabit tartima gelinceye kadar
kurutularak Ornekteki % nem oramt hesaplanmistir. Nem oranmnin belirlenmesinde

asagidaki formiil kullanilmistir (Anonim 1988, Basoglu ve Uylaser 2004).

Nem miktar1 (%): (m;-mj; )x 100/ (m; —my)

Formiilde;

mg = kapsiil, baget ve kumun agirligi, g

m; = numune ile birlikte kapsiil, baget ve kumun kurutulmadan 6nceki agirhigi, g

m, = numune ile birlikte kapsiil, baget ve kumun kurutulduktan sonraki agirligi, g

3.6.2 Serbest yag tayini:

Nem tayinindeki metotla kurutulan numunenin n- hegzan ile 5-6 saat ekstrakte
edilmesi ve ¢oziicii buharlagtirildiktan sonra numunenin 103 + 2 °C’ye ayarl etiivde bir
saat tutulmasindan sonra serbest yag miktar1 asagidaki formiilasyon dogrultusunda

belirlenmistir (Anonim 1988).

Serbest yag miktar(%)= ( m; — m; ) x100 / mg
mg = kurutulmak i¢in alinan deney numunesinin agirligi,g
m; = ekstraksiyon aleti balonunun agirlhigi, g

m, = kurutmadan sonra ekstraksiyon aleti balonu ve yagin agirligi,

4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
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4.1 Listeria monocytogenes sonuclari:

Bu calismada; baslangig yiikii olarak 10", 10%, 10’ diizeyinde kofte hamuruna inokule
edilen L. monocytogenes mikrodalga firinda pisirme asamalarindan sonra tespit
edilememistir. Cizelge 4.1.1‘de bu sonug gosterilmistir. Pisirme asamalarinda belirlenen

kofte merkez sicakliklari cizelge 4.1.2°de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.1.1 Mikrodalga firnda 10", 10%, 10° diizeyinde inokule edilerek pisirilen

koftelerde L. monocytogenes varligi

Inokule edilen 300 W’Iik pisirme | 450 W’lik pisirme | 600 W’lik pisirme | Pisirilmemis sahit
L.monocytogenes | islemi sonunda | iglemi sonunda | islemi sonunda | 6rneklerde
yiikleri L.monocytogenes | L.monocytogenes | L.monocytogenes | L.monocytogenes
varlig varlig varligi varligi
10" - - - +
107 - - - +
10° - - - +

Cizelge 4.1.2 Pisirme asamalarinda belirlenen kofte merkez sicakliklar

o Kofte merkez sicakliklari (°C)
Pisirme
10’ 10° 10°
asamalari
1.0Ornek ‘ 2.0rnek | 3.0rnek | 1.0rnek | 2.0rnek ‘ 3.0rnek | 1.0rnek | 2.0rnek ‘ 3.0rnek

300W 72 72 75 74 72 74 76 74 74
450W 91 90 92 90 92 90 90 90 91
600W 95 94 96 94 97 95 94 94 96

Bu sonucun alinmasinda segilen pisirme asamalarinda koftelerin ulastigi sicakliklar
en Onemli etkendir. Erverdi (1990) yaptigi calismada; benzer sonuglara ulagmistir.
Listeria moncytogenes ile kontamine ettigi peynirin bir kism1 24 saat buzdolabinda
bekleterek, bir kismin1 buzdolabinda bekletmeden mikrodalga firinda 15, 20 ve 30 sn

siire ile pisirmistir. 30 sn siire ile pisirilen peynir 6rneklerinde buzdolabinda beklesin
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veya beklemesin bir iireme tespit edilmemistir. 30 saniyelik 1sitma siiresi sonunda elde
edilen merkez sicakhigi 82 °C’de olarak Olgiilmiistiir. Erverdi’nin de belirttigi iizere
mikrodalga firinda mikroorganizmalarin o6ldiigii  kesindir. Ancak kesin bir

sterilizasyondan bahsetmek miimkiin degildir.

Cakiroglu (2001); yaptig1 calismada kiymayr 10° diizeyinde Yersinia enterocolitica
ile inokule etmis, 150W(35 °C), 400W(54 °C), 550W(67 °C), 700W(80 °C) ve
800W(97 °C)’de mikrodalga firinda pisirmistir. 550 W, 700W ve 800W’de pisirilen
kiyma orneklerinde Yersinia enterocolitica tespit edilmemistir. Et ve et iiriinlerinin
pisirilmesi icin Onerilmeyen 150 W, 400 W’de birer 6rnekte iireme tespit edilmistir.
Cakiroglu’nun yaptig1 bu calismada Yersinia enterocolitica i¢in elde edilen sonuclar L.
monocytogenes i¢in bu arastirmada elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.
Et iirtinleri i¢in Onerilen pisirme asamalarinda Cakiroglu’da bakteri varlign tespit

edememistir.

Tekirdag koftesinin materyal olarak secildigi bir diger calismada E. coli O157 ile
inokule edilen kofteler firinda, mikrodalga firinda ve 1zgarada pisirilmistir. Bu arastirma
sonucunda mikrodalga firinda pisirilen Orneklerin higcbirinde E. coli O157’ye,
rastlanmazken tamaminda salmonella bulunmustur. Mikrodalga enerjisi E. coli’yi
inaktif etmek icin yeterli olurken salmonella icin yeterli olmamistir (Yilmaz ve ark.

2005).

Fung ve Cunningham (1980) mikrodalga firinda mikroorganizmalarin ayni 1sida 2
dakika siirede farkli tepkiler verdiklerini belirlemislerdir. E. coli, Micrococcus
rhodochrous, P. vulgaris, Pseudomonas fluorescens, Salmonella pullorum, S.
typhimurium, Shigella flexneri, Staphylococus aureus ve S. facecalis’i kullanmiglardir.
S. facecalis’in diger biitiin tiirlere oranla daha direncli oldugunu vurgulamiglar ancak

bunun nedenini bakterinin herhangi bir 6zelligi ile agiklamamislardir.

Spite (1984) calismasinda; patojen olarak Salmonella cubana, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens’i secerek 10° ve 10’ diizeyinde

kullanmistir. 3 dakikadan uzun pisirme siirelerinde S. cubana ve S. aureus oliirken, spor
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tireten mikroorganizmalar B. cereus, C. perfringens’in 4 dakikalik pisirme siiresinde

canli kaldiklarinm1 bildirilmistir.

Varabioof ve arkadaslar1 (1991) mikrodalga firinda pisirme ile geleneksel firinda
pisirmeyi karsilastirildigi calismasinda; 500 gramlik kiyma orneklerini az (7 dak.), orta
(9 dak.) ve iyi (11dak.) pisirerek 30 dakika aliiminyum folyoda bekletmistir. Az ve
orta pismis kiyma orneklerinde Listeria monocytogenes’i tespit etmistir. Ancak bu
kiyma Orneklerinin pismemis pembe kirmizi goriiniimde oldugu aliiminyum folyoda
bekledikten sonra pistigi ifade edilmistir. Varabioff yaptig1 calismada 6rnek miktarini
500 gram olarak tercih etmistir. Mikrodalga firinda pisirilecek gidanin miktart
mikrodalga enerjisinin etkinligi agisindan oldukca Onemlidir. Az ve orta pisirme
siirelerinin yetersizligi gozlenebilmektedir. Pigsmenin yeterli oldugu ornekte Listeria

monocytogenes tespit edilmemistir.

Farber (1998) tarafindan 122 1zgaralik ve 119 firinlik tavuk eti mikrodalga firinda
pisirilmistir. Pisirilen 6rneklerin 10 adetinde L. monocytogenes tespit edilmistir. Bu
orneklerin firin iireticileri tarafindan onerilen 6rnek agirliginin oldukga iistiinde oldugu
bildirilmistir. Firin ¢ikisinda tavuk parcalarinda pismemis bolgeler gozlemlenmistir.
Ayrica; tavuk pargalarinin sekli nedeni ile ulasilan sicaklik derecelerinde uniform bir

dagilim olmadigim vurgulamislardir.

Heddleson ve arkadaslar1 (1996), 700W’lik mikrodalga enerjisinin bes farkli gida
kompozisyonunda (UHT siit, et brotu, puding, krem sos, sivi yumurta) salmonella
tiirleri, Listeria monocytogenes  ve Staphylococcus aureus izerideki etkisini
incelemislerdir. Pisirme sicaklifi salmonella tiirleri ve Listeria monocytogenes icin 60
°C, S. aureus i¢in 65 °C olacak sekilde ayarlanmigtir. Listeria monocytogenes’in en
hizl1 yikimi pudding ve et brothunda olmustur. Kullanilan gida 6rneklerinin yag, nem,
tuz, protein, kiill miktarlar1 arastirilmistir. Sodyum igeriginin gida sicakligimin tek
diizeligi iizerinde 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Bu arastirmada; baslangigcta dogal olarak kontamine oldugu tespit edilen kiyma
ornekleri ve belirlenen (101, 102, 10° ) Listeria monocytogenes yiikleri ile laboratuvarda

kontamine edilen kasap kofte mikrodalga firinda pisirilmistir. Pisirme islemlerinden
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sonra  Orneklerde listeria varli§i tespit edilememistir. Ancak yukaridaki bazi
calismalarda; L. monocytogenes’in yetersiz pisirilen kiyma, tavuk, et orneklerinden
izole edildigi goriilmektedir. Bu nedenle mikrodalga firin kullanilirken pisirme siire ve
sicaklifi, pisirilen gidanin agirligi, pisirme kademesi L. monocytognes’in inaktif
edilmesi i¢in biiyilk Onem tasimaktadir. Ciinkii ¢ig haldeki et ve et iiriinlerine
bakildiginda L. monocytogenes’in oldukga yiiksek yiizdelerde tespit edildigi

goriilmektedir.

Denemelerin baglangicinda alinan bes kiyma orneginde de Listeria monocytogenes
tespit edilmistir. Bu calismada kullanilan ¢ig drneklerde L. monocytogenes’in bulunma
orant % 83’tiir. Tuncel ve Goktan (1989) sigir kiymalarinda % 28 oranminda L.
monocytogenes belirlemistir. Sireli ve arkadaslart (1996) hazir kiyma orneklerinin
%97’ sinde listeria tiirlerini tespit etmisler, L. monocytogenes % 28 oraninda identifiye
edilmistir. Bayram (2002) siipermarketlerden aldigi hazir kiymalarin % 13.3’iinde,
kasap ve sarkiiterilerden aldig1 kiymalarin % 17.5’inde L. monocytogenes belirlemistir.
Sireli ve ark. (2002) 40 kiyma 30 tavuk koftesi ve 30 tavuk burger drneklerinde % 20-
35 oraninda L. monocytogenes tespit etmistir. Berktas ve arkadaslar1 (2006) Van ve
cevresinde yaptiklar1 calismada 100 adet kiyma 6rneginin 73 ‘linde listeria tiirlerini
belirlemisler, bu 6rneklerin % 15’inde L. monocytogenes oldugunu tespit etmislerdir.
Johston (1989) 44 biftek 6rneginin % 86.4’iinde L. monocytogenes belirlemistir. Barros
ve arkadaslar1 (2007) Brezilya’da bir et isletmesinde 443 6rnek incelemislerdir. Bu
orneklerin % 38.1 listeria tiirleri ile kontamine oldugu ve % 12.6 oraninda L.

monocytogenes bulundugu bildirilmistir.

Mikrodalga firinda pisirilecek et iiriinlerinin L. monocytogenes icermesi olasilig
oldukga yiiksektir. Durmaz ve arkadaslar1 (2007) farkli depolama sicakliklarinda ¢ig
koftede Listeria monocytogenes serotiplerini arastirmiglardir. Cig kofteye 10* kob/g
diizeyinde L. monocytogenes inokiile etmislerdir. Cig kofte iceriginde bulunan
sarmisak, sogan, ve diger baharatlarin Listeria monocytogenes’in iiremesini
engellemedigini +4 °C’de L.monocytogenes 4b nin artmadigini sabit kaldigim

L.monocytogenes 1/2b ‘nin arttigin1 21 °C de depolamada ise her ikisinin de ¢ogaldigini
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gordiiklerini ifade etmislerdir. L. monocytogenes’i inaktif etmek icin yeterli 1s1l islem

gerekmektedir. Bu bakteri yiiksek tuz icerigine de direnglidir.

Sicaklik ve mikroorganizmanin gelisme ortaminin igerigi (gida veya laboratuvar
kiiltiirii) gelisme hizim1 ve bakterinin termal toleransim etkilemektedir. Gidalarda veya
besiyerlerinde bulunan bazi bilesenler bakterilerin 1siya karsi olan direncini
arttirabilmektedir. Doyle ve ark (2001) yaptiklar1 arastirmada farkli besiyeri ortamlari
ve gida iceriklerinde Listeria monocytogenes’in inaktivasyonu i¢in gerekli olan D
degerlerini hesaplamislardir. Normal 0.09M tuz konsantrasyonunda gelisen Listeria
monocytogenes’e gore 1.5 M tuz konsantrasyonunda gelisen L. monocytogenes’in 1s1ya
kars1 direncinin ¢ok daha fazla oldugu ifade edilmistir. Ayrica yiiksek yag iceriginin (%
30) de bakterinin 1s1dan etkilenme siirecini etkiledigini belirtmistir. Gidalarin icerigi L.
monocytogenes’in 1s1sal direncini bu sekilde etkilerken 1sisal islem gorerek baskilanmig
listeria tiirlerinin tanisinda kullanilan ortamlarin  6zellikleri de bu bakterilerin

gelismelerini etkilemektedir .

Mikrodalga enerjisinin Listeria monocytogenes izerine etkilerinin incelendigi bir
cok calismada kullanilan materyaller icerik bakimindan bu denemede kullanilan
materyale gore daha sadedir. Kullanilan kasap kofte materyali igerik olarak; 1s1 nedeni
ile baskilanmis Listeria monocytogenes hiicrelerinin aktivasyonunu engelleyen
materyaller icermektedir. Is1 ile baskilanmis Listeria monocytogenes bakterilerinin
gelisimini; ortamin kompozisyonu ve karakteristik ozellikleri, seker, yumurta sarisi,
kan, tuz icerigi ve osmotik basing, pH, mikroorganizmay1 tespit etmek icin kullanilan
zenginlestirici ortamin kat1 veya sivi olmasi gibi bir¢ok faktor etkilemektedir (Besse
2002). Ayrica yiiksek tuz ve nem igerigi mikrodalga absorpsiyonun etkinligini arttirarak
penetrasyon derinligini azaltir. Bu da gidalarin i¢ kisimlarinin daha az 1sinmasina neden
olur. Ancak bu caligmada pisirilen kasap koftelerin sekillendirildigi kalibin kalinlig
0.7-0.8 cm dir. Koftelerin ¢ok kalin olmamasi bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirmistir.
Listeria monocytogenes i¢in 60 °C ‘nin iizerinde hizli bir yikimin bagladigi Heddleson
(1996) ve arkadaslar tarafindan da ifade edilmistir. Gaze (1989) tavuk eti, biftek ve
havug kullanarak yaptigi ¢calismasinda 107 diizeyinde kontamine ettigi rnekler igin 70

°C’de 2 dakikalik siirenin giivenilir oldugunu belirtirken gidanin homjenliginin ve
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merkez sicakliginin 70 °C’ye ulagsmasinin 6nemini vurgulamistir. Bu ¢alismada kofte

merkez sicakliklari en az 72 °C ve en ¢ok 97 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

Besse (2002) tarafindan; 1sil islem nedeni ile baskilanmis L. monocytogenes
bakterilerinin tespitinde Columbia blood agar’in kan igerdigi i¢in en iyi sonug verdigi
ifade edilmistir. Bu c¢alismada 6n zenginlestirme ve tam zenginlestirme islemlerinden
sonra Ornekler sadece listeria agara degil aym1 zamanda Columbia blood agara da
pasajlanarak baski altina alinmig listeria kolonileri tespit edilmeye calisilmistir. Ancak
tim sahit denemelerde karakteristik iireme tespit edildigi halde pisirilen kofte

orneklerinde bu gelisme gbézlenmemistir.

Kasap ve marketlerden alinan et drneklerinin kontamine olmasi ve sadece kesimine
nezaret edilen Ornekte Listeria monocytogenes tespit edilememesi; etlerin kesim
kosullart ve bu sektorde calisan kisilerin gida hijyeni ve sanitasyonu konusundaki

egitim eksikliklerini ortaya koymaktadir.

Ozellikle A.B.D, Avustralya ve Yeni Zelanda da Listeria monocytogenes igin et ve et
riinlerini de iceren tiiketime hazir gida gruplarinda sifir tolerans igeren standartlar
uygulanmaktadir. Ancak 1989 ile 1993 yillar1 arasinda % 44 oraninda azalma gosteren
listeriosis vakalar1 1998 yilinda ve 2002 yilinda salginlar ile kendini gostermistir.
Kanada, Danimarka, Almanya, ingiltere gibi bircok gelismis iilkede gidalar farkl
gruplara ayrilmis ve bazi iilkeler standartlarinda; indikatdr mikroorganizmalar1 goz
oOniine alir iken bazi iilkeler patojen mikroorganizma diizeylerini 6nemsemislerdir (Todd

2003).

Avrupa iilkelerinde uygulanan bu standartlar ve gelismis iilke olmalarindan
kaynaklanan avantajlarina ragmen listeriosis salginlar1 halen devam etmektedir (Todd
2003). Her yi1l gelismis ve gelismekte olan iilkelerde listeriosise bagh olarak goriilen
gida salginlarinda insanlar yasamlarini yitirmekte ve ekonomik anlamda da onemli

kayiplar ortaya ¢cikmaktadir.
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Bu  bilgiler mikrodalga enerjisinin mutfaklarda giivenilir bir sekilde
kullanilmasinin 6nemini daha da arttirmaktadir. Mikrobiyolojik giivenilirlik gidanin
ulasacagi sicaklik ve pisme siiresi ile saglanabilir. Ancak bu iki degisken gidanin
kompozisyonuna, sekline, miktarina, baslangi¢ sicakligina, secilen pisirme kademesine,
gidanin nem ve yag icerigine gore degisebilmektedir. Bu kadar cok degiskenin oldugu
bir sistemde % 100 giivenilirlikten bahsetmek miimkiin degildir. Mikrodalga ile
pisirmede mikroorganizmalarin 6ldiigii kesindir. Ancak sifir degerine ulasmak her
zaman miimkiin olmayabilir. Bu calismada; baslangi¢ yiikii olarak 10", 10%, 10° olarak
inokule edilen L. monocytogenes mikrodalga firinda pisirme asamalarindan sonra tespit
edilememistir. Bu sonucun alinmasinda; pisirme denemeleri sirasinda pisirilen kofte
agirliklarinin optimum olmasi, uygulanan siire ve secilen sicakligin mikrodalga firin
tireticileri tarafindan Onerildigi gibi se¢ilmesi ve ulasilan merkez sicakliklariin yeterli

olmasi etken olmustur.

Sonuglar gostermektedirki; mikrodalga firinlar kullanim kurallarinin uygulanmasi,
gidalart Onerilen siire ve sicakliklarda, Onerilen agirliklarda pisirilmesi kosulu ile
mikrobiyolojik acidan giivenilirdir. Ancak kullanicilarin  yukarida bahsi gecen

noktalarin 6nemi konusunda bilinglendirilmesi gereklidir.

4.2 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi:

Kofte hamuru haline getirilen kiyma orneklerinin ¢ig ve ii¢ farkli asamada pistikten
sonra mezofilik aerobik bakteri sayilar tespit edilmistir. Cig kofte hamurlarinin toplam

mezofilik aerobik bakteri sayilar1 ¢izelge 4.2.1°de goriilmektedir.

Cig kiyma orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 en az 1.04x10* kob/ g
olarak 6. drnekte, en fazla 9.45x10* kob/g olarak 3. ornekte belirlenmistir. Ortalama
bakteri yiiklerine bakildiginda en az bakteri 1.18x10* kob/g ile 6. ornekte, en fazla
bakterinin 5.13x10" kob/ g ile 3. ornekte tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.1 Cig kofte hamurlarinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari
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Ornek sayalan Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (kob/g)
1. paralel 2. paralel 3. paralel ortalama
1. ornek 1.18x10° 1.38x10° 1.82x10° 1.46x104
2. 6rnek 2.03x10" 1.8x10° 3.01x10" 2.28x10"
3. ornek 2.7x10" 3.26x10° 9.45x10° 5.13x10"
4. ornek 3.28x10" 2.46x10° 4.17x10° 3.3x10"
5. drnek 1.76x10° 1.56x10° 3.3x10" 2.2x10"
6. ornek 1.04x10°* 1.47x10* 1.04x10°* 1.18x10°

Mikrodalga firinda 300W’da yapilan pisirme islemi sonucunda en diisitk deger
2.56x107 kob/g ile 6. 6rnekte, en yiiksek deger ise 1.79 x10° kob/g ile 2 Srnekte tespit
edilmistir. Mikrodalga firinda uyguladigimiz ilk pisirme asamasi olan 300W’ ik giicte
kofte merkez sicakliklart en az 72 °C, en fazla 76 °C olarak ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.2.2
300W’da pisirilen kofte oOrneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayilan

goriilmektedir.

Cizelge 4.2.2 300W’da pisirilen kofte orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilart
N Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari(kob/g)
Ornekler
1. paralel 2. paralel 3. paralel ortalalama

1. 6rnek 4.5x107 4.1x107 2.8x10? 3.8x10°
2.6rnek 1.8x10° 1.94x10° 1.63x10° 1.79x10°
3.6rnek 7.9x10? 5.95x10° 8.7x10° 7.5x10°
4.5rnek 7.8x107 7x107 8.6x10? 7.8x10?
5.6rnek 8.1x10? 8.16x10° 8.04x10° 8.1x10°
6" .5rnek 1.2x10? 1.7x10? 4.8x10? 2.56x10°

*=denemelerde kullanilan kofte hamuru

Mikrodalga firinda 450W’da pisirilen kofte drneklerinde toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 en az 1.3x10” kob/g ile 1. drnekte, en fazla ise 8.88x10 kob/g ile 2.
ornekte bulunmustur. Ikinci pisirme asamasi olan 450W’lik pisirme isleminde kofte
merkez sicakliklari en diisiik 90 °C, en yiiksek 92 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Cizelge
4.2.3’de 450W’da pisirilen kofte oOrneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri

sonuclar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.3 450W’da pisirilen kofte orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilart
Ornekler Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki degisimler(kob/g
1. paralel 2. paralel 3. paralel ortalama

1.6rnek 1.4x10° 1.6x10? 9x10" 1.3x10
2. 6rnek 8.65x10° 5.65x107 1.23x10° 8.88x10
3. 6rnek 4.65x10° 8.75x107 3.8x107 5.73x10°
4. 6rnek 6.8x107 4.05x10° 6.3x10 5.7x10
5. drnek 6.5x107 6.2x10° 6.7x107 6.46x10°
6. brnek 3.55x10° 6.25x107 4.9x10 4.9x10

*=denemelerde kullanilan k6fte hamuru

Mikrodalga firinda 600W’da pisirilen kofte 6rnekleri igin en az aerobik bakteri sayisi

7.5x10" kob/g ile birinci Ornekte, en fazla 6.76x10° kob/g ile ikinci Ornekte

belirlenmistir. 600W’lik iiciincii pisirme asamasinda kofte orneklerinde kofte merkez

sicakliklar1 en diisiik 94 °C, en yiiksek 97 °C olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.2.4’de

toplam mezofilik aerobik bakteri sonuglar goriilmektedir.

Cizelge 4.2.4 600W’da pisirilen kofte orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilart

N Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (kob/g)
Ornekler

1. paralel 2. paralel 3. paralel ortalama
1. 6rnek 1x107 3.5x10! 9x10" 7.5x10"
2.6rnek 8.35x10° 6x107 5.95x10° 6.76x10°
3. drnek 2.8x10? 3.5x10° 3.85x10° 3.38x10°
4. érnek 6.1x10° 5.2x10? 5.1x10° 5.46x10°
5. drnek 1.02x10° 3.3x10? 3.6x10? 5.7x10?
6 . 6rnek 3.1x10? 3.3x10? 2x10% 2.8x10?

Cizelge 4.2.5 Kofte hamurunun ¢ig ve pistikten sonraki

aerobik bakteri sayilari

ortalama toplam mezofilik

Ornek sayisi

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari(kob/g)

Cig kiyma 1. Asama(300W) 2.asama(450W) 3. Asama(600W)
1 1.46 x 10* 3.8 x 10 1.3 x 10 7.5x 10
2 2.28x 10 1.79 x 10° 8.88 x 10° 6.76 x 10°
3 5.13x 10 7.5 x 10 5.73 x 10° 3.38 x 10°
4 3.3 x 10 7.8 x 10 5.7 x 10 5.46 x 10°
5 2.2 x 10 8.1x10° 6.46 x 10° 5.7 x 10
6 1.18x 10* 2.56 x 10° 4.9 x 10 2.8 x 10
*=denemelerde kullanilan k6fte hamuru
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Cizelge 4.2.5°de ¢ig kofte hamurunun ¢ig ve pistikten sonraki toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi en az 1.18x10* kob/g olarak 6. drnekte, en fazla 5.13x10* kob/g
olarak 3. ornekte belirlenmistir. Pisirme sonucunda elde edilen toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 en az 600W’da 7.5x10' kob/g olarak birinci drnekte ve en ¢ok
300W’da 1.79x10° kob/g olarak 2. ornekte tespit edilmistir.

4.2.1 Bakteri sayilarindaki degisimin istatistiki olarak degerlendirilmesi:

Cig kiyma ve ii¢ farkli asamada pisirilen kiyma Orneklerinde belirlenen toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilarmin istatistiksel degerlendirilmesinde tesadiif
parsellerinde 2 faktorlii deneme desenine gore varyans analizi uygulanmistir. Duncan
metoduna gore yapilan degerlendirme sonucunda; kademeler arasindaki farkliliklar % 1
seviyesinde Onemli bulunmustur. Baslangictaki kiyma yiikleri arasindaki farkliliklar
onemsiz bulunmustur. Ayrica ¢ig kiymalar ile ii¢ farkli kademede pisirilen kiyma
ornekleri arasindaki farkliliklar ise % 5 seviyesinde o6nemli bulunmustur (cizelge
4.2.1.1).

Cizelge 4.2.1.1’de Cig kiyma ve pismis kofte orneklerinin toplam mezofilik aerobik

bakteri sayilarinin karekok degerlerine ait varyans sonuglari

Varyans kaynagi Serbestlik derecesi | Kareler toplami Kareler ortalamasi F
FAKTOR A(KIYMA) 5 807459418.833 161491883.767 2.385ns
FAKTOR B(KADEME) 3 8654929767.33 2884976589.11 42.608"
A*B 15 2351643839.167 156776255.944 2.315
Hata 48 3250047560.667 67709324.181
Genel 711 5064080586.000 212170149.099

ns=6nemsiz *= onemli %35 alfa seviyesinde **=6nemli %1 alfaseviyesinde

Kiyma oOrnekleri ile kademeler arasindaki karsilastirmada; ¢ig kiyma ornekleri ayri
bir grubu olustururken pismis kiyma ornekleri bir diger grubu olusturmustur. Pisirme
kademesi  arasindaki farkliliklar ¢ig kiyma degerlerinin yiiksekligi nedeni ile
kaybolmustur. Pisirme kademelerinde elde edilen sonuglar istatistiki agcidan ayni grupta
degerlendirilmistir. Cizelge 4.2.1.2’de kiyma Ornekleri ile pisirme kademelerinin

istatistiki agidan karsilastirilmasi goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.1.2 Kiyma Ornekleri ile pisirme kademelerinin istatistiki acgidan

karsilastirilmasi
KIYMA
KIYMA KADEMELER
CiG 300W 450W 600W ORTALAMASI
1 14500cd 665d 157d 75d 3849.3
2 22800bc 1730d 886.7d 676.7d 6523.3
3 51366a 751.7d 573.3d 340.3d 13258
4 33033.3b 780d 571.7d 636.7d 8755.4
5 22066.7bc 816.7d 646d 570d 6024.8
6 11833.3cd 693.3d 250d 280d 3264.2
KADEME
25933.3a 906.1b 514.1b 429.8b
ORTALAMASI

Not= Ayni harfi tastyan gruplar istatistiki olarak farksizdir.

Cig kiyma orneklerinden toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 birbirine yakin
olan 2. ve 5. ornek ile 1. ve 6. Ornekler aym harfler ile gruplandirilir iken 3. ve
4.0rnekler farkli harfler ile gruplandirilmistir. Bu analize gore ¢ig kiyma ornekleri kendi
arasinda istatistiki olarak 4 gruba ayrilmiglardir. Cizelge 4.2.1.2°’de kiyma ornekleri ile
pisirme kademelerinin istatistiki acidan karsilagtirilmasi goriilmektedir. Cizelge
4.2.1.3’de cig kiyma ve koftelerin pisirme kademelerine gore duncan testi sonuglari

goriilmektedir.

Cizelge 4.2.1.3 Cig kiyma ve koftelerin pisirme kademelerine gore duncan testi

Kademeler Ortalama degerler Duncan(%1) Duncan(%5)
Cig 25933.333 a a
1 906.111 ab b
2 514.111 b b
3 429.778 b b

Not:Ayn1 harfi tagiyan gruplar istatistiki olarak farksizdir.

Pigsmis kiyma orneklerine uygulanan 1sil islemin etkinligini istatistiki acidan da

gormek amaci ile ¢ig kiyma degerlerini kullanmadan sadece ii¢ pisirme asamasinda elde
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edilen toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarimi kullanarak ayrica istatistiki varyans

analizi yapilmistir. Bu analizin sonuglan asagidaki tabloda ifade edilmistir.

Cizelge 4.2.1.4 Kiymalar ile pisirme kademeleri karekok degerlerine ait varyans

sonuglari
Varyasyon kaynagi | Serbestlik derecesi Kareler toplami1 Kareler ortalamasi F
Faktor A(kiyma) 5 3470736.222 694147.244 13.875
Faktér B(kademe) 2 2296594.067 1148297.034 22.953"
A*B 10 968461.710 96846.171 1.936 ns
Hata 36 1801044.000 50029.000
Genel 53 8536836.000 161072.377

ns= Onemsiz

**=pnemli %1 alfa seviyesinde

Istatistiki varyans analizi sonucunda; kiymalar ve kademeler arasindaki farkliliklar %

1 alfa seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Kofte pisirme kademeleri arasindaki farkliliklarin seviyesini incelemek icin yapilan

Duncan testi (% 5) sonuglarina gore ortalama degerler ve gruplandirmalar cizelge

4.2.1.5’de goriilmektedir.

Cizelge 4.2.1.5 Koftelerin pisirme kademelerine gore duncan(% 5) testi sonuglari

Kiyma ¢esitleri Ortalama degerler Sonuglar
1 299.000 c
2 1097.778 a
3 555.111 be
4 662.778 b
5 677.556 ab
6 407.778 be

Not:Ayni harfi tasiyan gruplar istatisitiki olarak farksizdir.

Duncan testine gore yapilan istatistiki varyans analizinde; kiyma ornekleri

farkl

harfler ile ifade edilebilmistir. Her bir kiyma 6rnegi farkli tarihlerde farkli satis

noktalarindan alinmistir. Kiyma 6rneklerinin nem ve yag icerikleri birbirinden farklidir.
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Bu sonug; mikrodalga firin ile pisirmede nem ve yag icerikleri gibi diger kiyma

kompozisyonlarinin da 6nemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2.1.6 Pisirme kademleri arasindaki farkliliklarin Duncan (% 5) ile

gosterilmesi
Kademeler Ortalama degerler Sonug
1 906.111 a
2 501.263 b
3 439.176 b

Not: Ayni1 harfi tasiyan gruplar istatistiki olarak farksizdir.

Pisirme kademeleri arasindaki farkliliklart ifade etmek icin yapilan Duncan (% 5)
testine gore; pisirme kademeleri iki grup olusturmustur. Kofte merkez sicakliklari da bu
gruplanmay1 desteklemektedir. Birinci grubu olusturan 300W lik pisirme asamasinda
elde edilen sicakliklar; ikinci grubu olusturan 450W ve 600W’deki pisirme
asamalarinda belirlenen kofte merkez sicakliklarindan oldukga farklidir. 450W ve

600W’daki pisirme sicakliklari ise birbirine yakindir.

Kofte orneklerinde tespit edilen toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 da merkez

sicakliklarimi destekler niteliktedir.

Et ve et tiriinlerinin mikrobiyolojik kalitesinin incelendigi arastirmalara bakildiginda
bu calisma ile benzer ve farkli sonuglart gormek miimkiindiir. Basegmez (1988) cig
kiyma 6rneklerinde toplam mezofilik acrobik bakteri sayilarini en az 2.5x10* adet/g, en

cok 2.0x10® adet / g olarak bildirmistir.

Elazig’da tiiketime sunulan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik kalitesi tizerine yapilan bir
calismada; 45 adet ¢ig kofte orneginde 25 °C’de 1.46 x10° adet/g, 37 °C’de 4.6x10°
adet/g aerob mezofilik bakteri belirlenmistir (Patir ve ark.1992).

Yildizhan (1994) Bursa ve cevresinde yaptigi calismasinda, ¢i§ hamburger
koftelerinin mikrobiyolojik ve kimyasal niteliklerin incelemistir. Cig hamburger

koftelerinde; toplam bakteri sayisin1 6.06x10° adet/g olarak tespit etmistir.
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Uniisan (1994) mikrodalga firinin kiymanin mikrobiyal florasina etkisini incelendigi
arastirmasinda; ¢ig kiyma orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini en az

5.2x10* adet/g, en fazla 6.9x10" adet/g olarak belirlemistir.

Aksanin (1998) bildirdigine gore; Ankarada satilan hazir kiyma 6rneklerinde toplam

mezofilik aerobik bakteri sayis1 25 °C‘de 3.4x10°® kob/ g olarak belirlenmistir.

Koftelerde pisirme isleminin mikrobiyolojik etkisinin incelendigi bir ¢alismada; ¢ig
kofte orneklerinde ortalama toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 2.4x10° kob/g

olarak tespit edilmistir (Yilmaz ve ark. 2005).

Dahm ve arkadaglan 450 kiyma 6rneginde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini
< 10° olarak tespit ederken, Depoureq ve Poucke 52 kiyma 6rneginde toplam mezofilik

aerobik bakteri sayisin1 > 10° olarak bildirmislerdir (Aksan 1998).

Bu calismada belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri sonuglar yukarida ifade
edilen arastirmalarin sonuclan ile paralellik gostermektedir. Basegmez (1988), ve
Uniisan (1994)’da ¢ig kiymada bakteri yiikiinii 10* seviyesinde, Dahm ve arkadaglar1 <
10° seviyesinde belirlemislerdir. Bu ¢alismada ¢ig kofte hamurunda belirlenen en
diisiik bakteri sayis1 1.18x 10 * kob/g, en yiiksek bakteri sayisi ise 5,13.x 10" kob/g dir.
Diger arastirmacilarin belirledigi bakteri yiikleri daha yiiksektir. Orneklerin alindig
kasap, sarkiiteri ya da siipermarketlerin ve kesimhanelerin hijyenik kosullari, 6rneklerin
alindigi mevsim kosullar1 toplam mezofilik aerobik bakteri yiiklerini dogrudan
etkilemektedir. Biitiin 6rnekler kis aylarinda alinmistir. Kiyma 6rnekleri steril posetlere
kiydirlmis buz akiisii ile laboratuvara getirilerek toplam mezofilik aerobik bakteri

analizi kiymanin alindig: giin yapilmis kiyma 6rnegi hi¢ bekletilmemistir.

Kofte hamurunun ¢ig haldeki toplam mezofilik aerobik bakteri sonuglar
belirlendikten sonra kofteler 300W, 450W ve 600W’da 2 dakika siire ile pisirilmistir.
Mikrodalga firinda uygulanan pisirme asamasindan sonra kofte orneklerinin toplam

mezofilik aerobik bakteri yiiklerinde 6nemli bir azalma tespit edilmistir. En az bakteri
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yiikii 600W’lik pisirme asamasinda 7.5x10" kob/gile 1. ornekte belirlenirken en yiiksek
bakteri sayisi 1.79x10° kob/g ile 300W’da 2. 6rnekte belirlenmistir. Uniisan (1994)
pisirme isleminden sonra toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarini en az 2.8 x10*
adet/g en fazla 6.7 x10* adet/g diizeyinde bildirilmistir. Pisirme isleminden sonra
alimiyum folyoya sarilarak 30 dk bekletilen kiyma oOrneklerinin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilar ise en az 7 ve 11 dakikalik pisirme islemlerinin sonucunda 1.3
xlOzadet/g en fazla 9 dakikalik pisirme isleminden sonra 4.0x102adet/g olarak ifade
edilmistir (Uniisan 1994). Yilmaz ve arkadaslar1 (2005) geleneksel firmn, mikrodalga
firin ve 1zgara ile pisirmenin mikrobiyolojik etkilerinin karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda
mikrodalga firinda merkez sicakliginin 92 °C geleneksel firinda 78 °C ve 1zgarada 72 °C
olarak belirlemislerdir. Merkez sicakliklarina paralel olarak en diisiik toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilart (log cfu/g 3.8720.047) mikrodalga firinda pisirilen kofte
orneklerinde saptanmustir. Sonuclarimiz Uniisan (1994), Yilmaz ve arkadaslar1 (2005)

ile benzerlik gostermistir.
Ulkemizdeki et ve et iiriinlerinde gecerli olan mikrobiyolojik &zellikler TS 11566 ‘da
aciklanmistir. Kiyymanin mikrobiyolojik ozellikleri asagidaki ¢izelgede ifade edilmistir

(Anonim 2003).

Cizelge 4.2.1.7 TSE 11566 Kiymanin mikrobiyolojik 6zellikleri (Anonim 2003).

Kiyma n c m M
Aerobik mezofilik bakteri 5 2 5x10° 5x10°
E.coli 5 2 5x10' 5x107
Salmonella(kob/g) 5 0 Bulunmamali
S.aureus(kob/g) 5 2 1x10° 5x10°
E.coliO157:H7(kob/g) 5 0 Bulunmamali

Mikrobiyolojik gida giivenlik standartlari, uzun yillardir giindemde olan kurallardir.
Bu standartlarin {iilkeler arasinda farkliliklar gostermesine ragmen referans olarak
secilen mikroorganizma tiirleri genelde aymdir. Cig etlerde ICMSF (International
Commision on Microbiological Specifications for Foods) tarafindan ©ngoriilen ve

Avrupada gecerli olan sayilar asagidaki cizelgede belirtilmistir.




62

Cizelge 4.2.1.8 Avrupa Birligi Mikrobiyolojik Et Standartlar1 (Todd 2003)

Kiymalar n c m M
Salmonella(10g) 5 0 - R
E.coli 5 2 50/g 500/g
S.aureus 5 2 100/g 1000/g
Aerobik mezofil bakteri 5 2 500000/g 50000007

Bu cizelgelerde;

n:Deney numunesi say1si

cm ile M arasindaki sayida mikroorganizma iceren kabul edilebilir en fazla deney
numunesi say1si

m:(n-c)sayidaki deney numunesinin 1 g’inda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla
mikroorganizma sayist

M:c sayidaki deney numunesinin 1 g’inda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla

mikroorganizma sayisini ifade etmektedir.

ICMES ile TS11566 nolu standart karsilastirildiginda; her iki standartta da
orneklerde salmonella varligi istenmez iken; toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilarinin aym oldugu tek farkin S. aureus sayilarinda bulundugu goriilmektedir. Her
iki standarta gore, (n-c) sayidaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul
edilebilir en fazla toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 5x10° kob/gdir. 5 adet deney
numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi

5x10° kob/ gdir (Anonim 2003, Todd 2003).

Bu ¢alismada elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri sonuglari; TS11566’da
ifade edilen 10° degerinden azdir. Bu nedenle gerek 6n denemeler icin kullamlan
gerekse asil ornek olarak secilen kofte hamurlan toplam mezofilik aerobik bakteri

yoniinden tiiketime uygundur.

Her bir asamada kiyma orneklerinden elde edilen toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilarinin degisimleri asagida grafikler ile ifade edilmistir.
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Cig kiyma orneklerindeki toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilari

mezofilik
aerobik bakteri

sayilari x10*
kob/g

1 2 3 4 5 6

Ornek numaralari

Sekil 4.2.1.1 Cig kiyma 6rneklerindeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayilari

300W'LIK pisirme islemi sonucunda mezofilik
aerobik bakteri sayilarindaki degisimler

18

16

toplam 14

mezofilik 12

aerobik  1(

bakteri 8
sayilan x10> ¢

kob/g 4

2

0

1 2 3 4 5 6

Ornek numaralar

Sekil 4.2.1.2 300W’lik pisirme islemi sonucunda mezofilik aerobik bakteri sayilarindaki

degisimler
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450W'lik pisirme islemi sonucunda mezofilik aerobik
bakteri sayilarindaki degisimler

9

8

toplam 7
mezofilik ¢
aerobik 5§
bakteri 4

sayllar1 x10* 3

kob/g 2
1

0

1 2 3 4 5 6

Ornek numaralar:

Sekil 4.2.1.3. 450W’lik pisirme islemi sonucunda mezofilik aerobik bakteri

sayilarindaki degisimler

600W'lik pisirme islemi sonucunda toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilarindaki degisimler

m
1 2 3 4 5 6

Ornek numaralar:

toplam
mezofilik

aerobik

bakteri

sayilari x10?
kob/g

S = N W A U1 &N

Sekil 4.2.1.4. 600W’lik pisirme islemi sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilarindaki degisimler
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4.3 Nem tayini:
Bu calisma icin alinan kiyma Orneklerine koftelik malzemeler ilave edilmis,
yogurma isleminden sonra nem analizleri yapilmistir. Sonuglar ¢izelge 4.3.1 de ifade

edilmistir.

Cizelge 4.3.1 Kofte hamurlarinin % nem degerleri

Ornek no % nem orani
1 60.89
2 40.04
3 41.31
4 58.68
5 56.82
6 64.71

*= denemelerde kullanilan kéfte hamuru

Kofte hamurlarinda en az % 40.04 en fazla % 64.71 oraninda nem belirlenmistir.
Bulunan degerler diger arastirmacilarin sonuglar ile paralellik gostermektedir. Kiyma
orneklerinde yapilan nem tayinlerinde Cetin (1991) en az % 43.65 en fazla % 60.31,
Soyutemiz (1990), inegol kofte orneklerinde en az % 59.02, en cok % 63.28 oraninda
nem tespit etmislerdir. Hamurgerlerin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine donmus depolama sicaklift ve siiresinin etkisi iizerine yapilan bir
arastirmada; hamburger orneklerinin baglangictaki rutubet miktart % 57.7 olarak

belirlenmistir (Ertas ve Soyer 1991).

Mikrodalga firmlarda sicaklik ve siire bakterilerin oldiiriilmesi i¢in en ©Onemli
faktorler olmakla birlikte; gidanin nem ve yag icerigi de etkendir. Mikroorganizmalarin
1s1sal direncini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi ortamin nem oramidir. Ortamdaki
nem veya su miktar yiikseldik¢e mikroorganizmanin 1sisal direnci azalir. Ciinkii yiiksek
nem veya su iceren ortamda protein dejenerasyonu daha diisiik sicaklikta gerceklesir

(Isin 2002).

Baringer ve Gordon’nun (1994) yaptig1 bir ¢alismada; halk arasinda genellikle ayni
kiitlede yagh orneklerin sulu orneklere gore daha hizl 1sindigina inanildigina dikkat
cekilmistir. Bu iddianin yeterince biiyiikk ve kalin ornekler icin gecerli oldugu ancak

kiitlesi az olan kiigiik 6rnekler i¢in gecerli olmadigi ifade edilmistir. Arastirmada distile
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su ve misir yagi kullamilmistir. 50 gramlik 6rneklerde distile suyun misir yagina oranla
cok daha hizli 1sindigr belirtilmistir. Silindirik sekildeki orneklerde 6rnek yarigapinin
azalmasina bagl olarak salimmin arttigi ve buna bagh olarak 6zellikle yaricapr 2.4
cm’nin altindaki 6rneklerde su bazli 6rneklerin yag bazli 6rneklere gore ¢cok daha hizh
1isindig1 ifade edilmistir. Calismanin sonunda; ev tipi mikrodalga firilarda 1sinma
hizinin biiyiikliigiin bir fonksiyonu oldugu 300 - 1000 g Iik 6rneklerde yag ve su bazli
orneklerin benzer egilimler gosterdikleri ifade edilmistir. Agirligi 20 - 300 g arasinda
olan orneklerde, ornek biiytikliigii kiiciildiikce yag bazli 6rneklerin 1stnma hizinin ¢ok az

artt1g1, su bazli 6rneklerin 1sinma 1sisinin ise 10 kezden daha fazla arttig1 bildirilmistir.

Bu caligmada; toplam mezofilik aerobik bakteri sonuglari ile baslangic nem
degerleri goz Oniine alimirsa yukaridaki calismayr destekler sonuglar alinmistir.
Baslangic bakteri sayilari birbirine yakin olan 2 (2.28x10" kob/g) nolu &rnek ile 5
(2.2x10" kob/g) nolu 6rnegin 300W, 450W, 600W’daki toplam mezofilik aerobik
bakteri sayilarim karsilastirildiginda 2 nolu 6rnekteki bakteri sayisinin 5 nolu 6rnege
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2 nolu 6rnek diger alti 6rnegin i¢inde nem
oran1 en diisiik olan 6rnektir. Baslangictaki bakteri sayis1 kendisinden fazla olan 5 nolu
ornege gore de ii¢ pisirme asamasinda da yiiksek bakteri sayilarn tespit edilmistir.
Nem oran1 yiiksek olan kofte hamurlarinda pisirme islemlerinden sonra en diisiik toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilar tespit edilmistir. Nem oram diisiik olan 6rnegin daha
yavas 1sindigt ve buna baghi olarak da mikrodalga firinin termal etkisinin diger

orneklere gore daha az etkili oldugu sdylenebilir.

Ancak kasap kofte yukaridaki calismada kullanilan Srnekler gibi sade bir igerige
sahip degildir. Mikrodalga firinlarda pisirme isleminin etkinligini sadece nem ve yag
icerigine baglamak miimkiin degildir. Kofte hamurunun diger iceriklerinin etkisi goz
ard1 edilerek sadece nem igerigi ve Ornek Kkiitleleri (50g) gbz Oniine alinarak bir
degerlendirme yapilirsa bulunan sonuclar Barringer ve Gordon’un tespitleri ile ayni

dogrultudadir.
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Cig kofte hamurlarinin %nem degerleri

%nem 40
degerleri 30

20

10
0
1 2 3 4 5 6

Ornek numaralan

Sekil 4.3.1 Cig kofte hamurlarinin % nem degerleri
4.4 Serbest yag tayini

Bu caligsmalar i¢in alinan kiyma orneklerinde, koftelik malzemeler ilave edildikten
sonra serbest yag miktar belirlenmistir. En az % 14.5 ve en fazla % 30.22 oraninda
serbest yag belirlenmistir. Koéfte hamurlarinin % serbest yag oranlari ¢izelge 4.4.1°de

belirtilmigtir.

Cizelge 4.4.1 Kofte hamurlarinin % serbest yag orani

Ornek no Serbest yag %
1 15.2
2 14.5
3 18.7
4 30.22
5 29.28
6 20.2

*= denemelerde kullanilan kofte hamuru

Etlerde yag oranit mevsimlere gore de degisim gostermektedir. Kis doneminde yag
oran1 daha yiiksek olur iken yaz doneminde yag orami azalmaktadir. Kiymalar Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan icerdigi yag oranmna gore siniflandirilmistir. Bu

siniflandirma asagidaki ¢izelgedeki gibidir.
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Cizelge 4.4.2 Kiymanin tip 6zellikleri (Anonim 2003).

TIPLER Yag oram Toplam proteindeki bag doku
(%m/m)en ¢ok orani(%m/m)en ¢cok

Biiyiik veya kiiciik bag hayvan eti

kiymasi

-yagsiz kiyma 7 12

-orta yagl kiyma 20 15

-yagh kiyma 25 15

-cok yagli kiyma 35 18

Kanatli hayvan eti kiymasi 5 10

Belirlenen serbest yag oranlarina gore bir degerlendirme yapilacak olursa; kofte
hamurlarindan 4 tanesi % 15.2, % 14.5, % 18.7 ve % 20.2 ile orta yagli kiyma tipine 2
tanesi ise % 30.22 ve % 29.28 ile yagli kiyma tipine girmektedir.

Bursa’da siipermarketlerde tiiketime sunulan hazir kiymalarin igerdigi yag orani
kokusma ve yabanci doku iceriginin incelendigi bir ¢alismada; hazir kiymalarda yag
orani en az % 6.580 en fazla % 24 ve ortalama % 12.80 olarak belirlenmistir (Karaca
1989). Ticari amagla iiretilen hamurgerlerin yag oraninin belirlendigi bir ¢alismada;
ortalama yag igerigi % 15.4 olarak bildirilmis ve bu oranin -8 °C de ve -26 °C ‘de
depolama ile degismedigi tespit edilmistir (Ertas ve Soyer 1991). Bu sonuclar tespit

edilen yag oranlar1 ile uyum icindedir.

Mikrodalgada domuz etinden yapilmis pismis koftelerin 1sitilmasi {izerine yag
iceriginin etkisinin incelendigi bir calismada; yiiksek pisirme kademelerinde yag
iceriginin arttirtlmasi ve nem igeriginin azaltilmasmin 1sinma hizini arttirdigi ve gida
orneklerinin yaydigi enerjiyi artirdig: bildirilmistir. 440 ve 900 W’de az yagli, orta yagh
ve % 100 yag iceren kofteler 180 sn siire ile 1sitilmiglar. 440 W’da uygulanan 1sitma
isleminde 900 W’ya gore az yagl koftelerin 10 ile 80 °C arasindaki 1sinma hizinda
onemli bir farklilik gbzlenmez iken, orta yagh kofteler 440 W’da cok yagh koftelere
oranla 6nemli oranda hizli 1sindig1 bildirilmistir. 900 W’da uygulanan 1sitma isleminde

ise, az yagh koftelerin 1sinma hiz1 0.8,0.9 °C/sn, orta yagh koftelerin 1sinma hizi 1,5 ile
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1,7 °C/sn ve % 100 yag igeren koftelerin 1isinma hizi ise 2,8 °C/sn olarak tespit
edilmistir. Bu nedenle 900 W lik 1sitmanin nem igerigi diisiik yag icerigi yiiksek
gidalarda daha etkili oldugu ifade edilmistir. Yiiksek yag iceren 6rneklerde maksimum
sicaklifa daha kisa siirede ulasildigi bu sonucun net olarak 440 W’da degil 900 W’da
elde edildigi bildirilmistir (Picouet ve ark 2007).

Bu calismada baslangic bakteri yiikleri birbirine yakin olarak belirlenen 2. 6rnek
(2.28x10" kob/g), 4. érnek (3.3x10" kob/g) ve 5. drnekte (2.2 x10* kob/g) 600 W’lik
pisirme isleminden sonra bakteri yiikleri karsilagtirllmistir. Diger iki ornege gore %
serbest yag orani yariyariya az olan 2 nolu (% 14.5) ornekte daha yiiksek degerler tespit
edilmistir. 4. ve 5. ornekte elde edilen bakteri sonuglar1 ve yag oranlan birbirine ¢ok

yakindir.

Sonuglar baslangic bakteri yiikleri birbirine yakin olan bu 6rnekler g6z Oniine
alindiginda Picouet ve ark. (2007) ile uyum icindedir. Ayrica Heddleson ve arkadaslar
(1996)’da teorik olarak yagin yavas 1sindigim1 ancak mikrodalga alanda diisiik 1si1nma
1s1s1 nedeni ile yagin hizli 1sindigim1 ve bakteriyel yikima yardimeci oldugunu ifade
etmislerdir. Ancak Picouet ve arkadaslar1 (2007)’nin ¢alismasinda kofte orneklerinin
nem igerikleri bu ¢alismadaki Orneklere gore farkhidir. Az yagh kofte 6rneginin nem
icerigi % 72.5, orta yagh kofte 6rneklerinin nem igerikleri en az % 60 en ¢ok % 66.5 ve
cok yagh kofte orneklerinin nem igerigi ise % 22 olarak bildirilmistir. Cok yagli 6rnek
hari¢ nem igerikleri bu ¢alismadaki degerlerden genelde yiiksektir. Cok yagli 6rnegin
nem degeri ise bu calismadaki degerlere gore oldukca diisiiktiir. Ayrica 900 W’da elde
ettikleri sonucu 450 W’da elde edememisler ve yiiksek yag igeriginin yiiksek enerji
giiclerinde etkin oldugunu sdylemislerdir. Bu calismada koftelerin tiiketici agisindan
yenebilir nitelikte olmasi da Onem tasidiZi icin en yiikksek pisirme derecesi

kullanilmamustir.

Bu nedenlerden dolayr koftelerin yag icerikleri ile elde ettigimiz toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilarindaki azalma arasinda saghkli bir iliski kurulamamistir.
Mikrodalga firinda pisirme isleminin etkinligini tek bir degiskene baglamak ve bu

dogrultuda genelleme yapmanin objektif bir bakis acis1 olmadigi agiktir. Ancak bu giine
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kadar yapilan calismalarda bilim adamlarinin hemfikir oldugu nokta

mikrodalga

enerjisinin mikroorganizmalar iizerindeki asil etkisini uygulanan sicaklik ve siirenin

olusturdugu yoniindedir.

Cig kofte hamurlarmin % yag degerleri
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Sekil 4.4.1 Cig kofte hamurlarinin % yag degerleri
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SONUC

Bu aragtirmada; kasap kofteye 101, 102, 10° diizeyinde Listeria monocytogenes
inokule edilerek ii¢ farkli (300 W, 450 W, 600 W) asamada mikrodalga firinda
pisirilmistir. U¢ asamada da pisirilen drneklerde L. monocytogenes tespit edilemez iken,

sahit 6rneklerin tamaminda karakteristik iireme belirlenmistir.

Mikrodalga firinin toplam mezofilik aerobik bakterileri ve Listeria monocytogenes’i
oldiirdiigli kesindir. Ancak tam bir sterlizasyondan bahsetmek miimkiin degildir.
Mikrodalga firinlarin Oldiiriicii  etkisi mikroorganizmanin c¢esidine ve gidanin
kompozisyonuna, gidanin agirhigi, sekli gibi bir ¢ok parametreye gore degisim

gostermektedir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri yiikleri ¢ig kiymalarda; en az 1.18x10* kob/g en
fazla; 5.13x10" kob/g olarak belirlenmistir. Birinci pisirme asamasinda; en az 4.9x10%
kob/g, en fazla 1.79x10° kob/g olarak tespit edilmistir. ikinci pisirme kademesinde; en
az 1.3x10° kob/g, en fazla 8.8x10> kob/g olarak bulunmustur. Uciincii pisirme
asamasinda; en az 7.5x10' kob/g, en fazla 6.7x10° kob/g olarak tespit edilmistir. En
yiiksek toplam mezofilik aerobik bakteri sayilart 2. 6rnekte en diisiik toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilar1 1. ve 6. ornekte belirlenmistir. Nem icerigi yiiksek orneklerde
daha az mikroorganizma bulunmus ve gidalarin nem igeriginin mikrobiyolojik yikim

icin mikrodalga firinda 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Alman orneklerin % nem degerleri en az % 40.04 en fazla % 64.71 olarak tespit
edilmistir. Orneklerin % serbest yag miktarlari en az % 14.50 en fazla % 30.22 olarak

bulunmustur.

Diinya mutfaklarinda gittikge yayginlasan mikrodalga firinlarin giivenli bir sekilde
kullanilabilmesi icin {iiretici firma tarafindan Onerilen pisirme siire ve sicakliklarina
onem vermenin gerekliligi ortadadir. Mikrodalga firin kullanicilarinin bu konuda
bilin¢lendirilmesi, bu firmlarin mutfaklarimizda daha giivenilir sekilde kullanilmasini

saglayacaktir.
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