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OZET

Bu calismada, mikrodalga enerjisinin; dana kiyma, dana kusbasi, tavuk gogiis
ve tavuk but etlerinden izole edilen Escherichia coli, Listeria monocytogenes,

Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica iizerindeki etkisi incelenmistir.

Caliymada 7 dana kiyma, 7 dana kusbasi, 7 tavuk gogiis ve 7 tavuk but eti
olmak iizere toplam 28 6rnek cahsilmistir. Alinan orneklerin kontrol olarak
bakteri izolasyonlar ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayimlar1 yapilmstir.
Orneklerin kalan kisimlar mikrodalga firinda 2 dakika siire ile diisiik (130W),
orta (400W) ve yiiksek (700W) derecelerde pisirilmistir. Orneklerin,
pisirildikten hemen sonra ve pisirilip aliiminyum folyo ile sarih halde 30 dakika
bekletildikten sonra 1s1 dl¢iimleri alinmus, yine ayni sekilde bakteri izolasyonlar:

ve toplam mezofilik aerobik bakteri sayimlar yapilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri saymmlarina bakildiginda; kontrol
orneklerindeki saymmlar yiiksek iken; aym oOrneklerin diisiik derecede
pisirilmesinden sonraki sayimlar kontrol 6rneklerinden daha kiiciiktiir. Diisiik
derecede pisirilen ornekler karsilastirildiginda ise; pisirmeden 30 dakika sonra
yapilan ekimlerdeki sayilar, pisirmeden hemen sonra yapilan ekimlerdeki
sayllardan daha da diisiiktiir. Orta ve yiiksek derecede pisirilen érneklerde ise

iireme gozlenmemistir.



dakika sonra yapilan ekimlerdeki sayilar, pisirmeden hemen sonra yapilan
ekimlerdeki sayilardan daha da diisiiktiir. Orta ve yiiksek derecede pisirilen

orneklerde ise iireme gozlenmemistir.

Calsilan etlerden izole edilen Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica iizerine mikrodalga firmin
etkisine bakildiginda; bu bakteriler iizerine mikrodalganin en yogun etkisinin

orta ve yiiksek derecelerde oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma sonucunda mikrodalga firinlarin bakteriler iizerine olan etkisinin,
151 ile ilgili oldugu ve mikrodalga firinlarin yiiksek derecelerinin kullanilmasinin

bakteriler iizerine dldiiriicii etki gosterdigi gozlenmemistir.

Bilim Kodu :203.1.010

Anahtar Kelimeler : Mikrodalga firin, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica

Sayfa Adedi : 110 ) 5
Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Neslihan GUNDOGAN
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ABSTRACT

In this study; the effect of microwave energy onto Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus and Yersinia enterocolitica which were
isolated from minced veal, pieced veal, chicken breast and chicken leg meats

was studied.

A total of 28 samples which consisted of 7 minced veals, 7 pieced veals, 7
chicken breasts and 7 chicken legs were used in this study. Isolation of bacteria
and couting of total mesophilic aerobic bacteria were done from control
samples. Other parts of samples were cooked in microwave oven at low (130W),

medium (400W) and high (700W) degrees for 2 minutes.

The measurement of temperature, counting of total mesophilic aerobic bacteria

and isolation of bacteria were done just after and 30 minutes after cooking.

In total mesophilic aerobic bacteria counts; the control samples had too many
bacteria. Same samples had less bacteria than control samples, after cooking at
low degree. Samples which analysed 30 minutes after cooking had less bacteria
than the samples which analysed just after cooking which were cooked at low
degrees. It wasn’t found any bacteria in samples which were cooked medium

and high degrees.
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When we looked the effect of microwave ovens on the bacteria which were
isolated from studied meats, medium and high degrees of microwave oven had

the best influence on these bacteria.

In conclusion; the effect of microwave ovens onto bacteria is related with heat

and lethal effects of high states of microwave ovens onto bacteria.
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Key Words : Microwave Oven, Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

m/sn Metre/saniye

1l Mikron

pm Mikrometre

png Mikrogram

cm Santimetre

mm Milimetre

gr Gram

It Litre

° Derece

C Santigrat

F Fahrenhayt

ml Mililitre

cfu Colony forming unit
H,0, Hidrojen peroksit
HCI Hidroklorik asit
NaCl Sodyum kloriir
log Logaritma

N Normal

\% Volt

\%Y% Watt



Kisaltmalar

IMVIC

VP
MR
ONPG
EPEC
ETEC
EHEC
EIEC
FCC

PCA
EMB
KFT
DNAse

Aciklama

Indol, Metil red, Voges prouskauer,
Sitrat

Voges prouskauer

Metil red

Ortho Nitrofenol P-D-galactopronosid
Enteropatojenik E. coli
Enterotoksinogen E. coli
Enterohemorrhagic E. coli
Enteroinvasive E. coli

Amerika Birlesik Devletleri Federal
Haberlesme Komisyonu

Plate Count Agar

Eosine Methylen Blue
Karbonhidrat Fermentasyon Testi

Deoksiriboniikleaz

XV






1. GIRiS

Radyo frekans ve mikrodalgalarin kullanimi teknolojik gelisime paralel olarak
denizcilik, haberlesme, 1sitma ve tip gibi farkli alanlarda son yillarda artmistir
[Glindiiz, 1988]. Mikrodalga ile ilgili aletlerin kullanimmin gerek tip ve gerekse
teknik alanda yayginlagmasi bilim adamlarmi bu dalgalarin biyolojik etkilerinin

arastirilmasi dogrultusunda yogun ¢alismalara yoneltmistir [Kayhan, 1986].

Elektromanyetik 1smim, dalga boyuna veya frekansma gore smiflandirilmaktadir.
Elektromanyetik spektrumun 300 Megahertz (MHz)- 300 Gigahertz (GHz)

arasindaki frekansina sahip boliimii mikrodalga olarak adlandirilir [Giese, 1992].

Mikrodalga firmlarin evlerde ilk defa kullanilmaya baslanmasi1 1955 yilindadir.
Ozellikle son yillarda mikrodalga firmi kullanmaya talep oldukga artmustir.
Amerika’daki evlerin %80’ inde, Japonya’da %70’ inde, Ingiltere’de ise %55’ inde
mikrodalga firinlar kullanilmaktadir. Mikrodalga firin icretlerinin yaptiklar1 bir
arastirmaya gore bireylerin %88’ 1 giday1 1sitmak i¢in, %87’ si giday1 defrost etmek
icin ve %60’ 1 giday1 pisirmek i¢in kullandig1 ortaya konulmustur [Jeffries, 1987].
Tiurkiye’de ise mikrodalga kullanimmin 1990° 11 yillardan sonra arttig
gorilmektedir. Mikrodalga kullanicillarinin genel olarak gidayr 1sitma amacgh
mikrodalga firin kullandigi; buna oranla gidayr pisirmek i¢in mikrodalga firin

kullaniminin daha az oldugu bilinmektedir.

Mikrodalga enerjisi goriilemeyen dalgalardan olusur. Maddede hasar yapan 1smlara
radyasyon dalgalar1 denir. Radyasyonlarin bosluktaki hiz1 3x10* m/sn’ dir ve foton
ad1 verilen belli enerji birimleri halinde emilirler veya salinirlar. Fotonun tasidigi

enerji dalga boyu ve frekansina baghdir [Curnutte, 1980].

Mikrodalgalarda radyo ve 1sik dalgalarinda oldugu gibi yansima, kirilma ve
polarizasyon gdozlenebilir. Geleneksel 1sitma sistemlerinden farkli olarak

mikrodalgalarin gidaya girisleri ve yayilislar1 dolayisiyla gidayir isitmalari anhik



denecek kadar kisa siire icinde olur. Gidaya girebildikleri mesafe, enerji diizeyleri ile
smirhidir. Mikrodalga ile 1sinmada, 1s1 ile 1snmadaki gibi distan ige dogru bir sicaklik

derecelenmesi olmaz. Bunlar mikrodalganin iistiinliikleridir [Curnutte, 1980].

Et, eksojen aminoasitlerce zengin, gidalar arasinda iiretimi kolay, hosa giden
lezzette, istah agici, achk duyumunu cabuk gideren, doyurucu yapisinda hayati
oneme sahip besin Ogelerini yeteri miktarda iceren, bu nedenle beslenme
bozukluklarmi ve hastaliklarin1 kolaylikla Onleyen vazgegilmez bir hayvansal

besindir [Lillard, 1990].

Tavuk etinin yenilebilir kismmin yaklasik dortte birini, yiiksek kalitedeki protein
olusturur. Ayni1 zamanda, insan beslenmesinde gerekli tiim aminoasitleri de
icermektedir. B vitaminleri agisindan iyi bir kaynak olan tavuk eti, demir ve fosfor
bakimindan da zengindir ve 6nemli diizeylerde niasin, riboflavin, tiamin ve askorbik
asit ihtiva etmektedir. Ozellikle fiyat agisindan her kesime uygun olmasi, diger et
iriinlerine oranla igerik bakimindan zengin olusu, bunun yaninda kolay sindirilir,
diisiik kalorili ve yag oraninin az olusu nedeniyle hasta diyetlerinde de kullanilmasi
tavuk eti Urilinlerinin tiiketimi en fazla gida grubu igerisinde yer almasmma neden

olmaktadir [Inal, 1992].

Isisal islemler nedeniyle gidalarm besin 6g8esi iceriklerinde ve besleyici degerinde
gidanin c¢esidine ve besin Ogesinin Gzelliklerine bagli olarak degisen oranlarda

kayiplar meydana gelmektedir.

Mikrodalga ile ve geleneksel olarak pisirilen bifteklerin azot igerikleri ve pisme
kayiplar1 arastirildiginda, mikrodalga ile pisirilen bifteklerin azot igeriginin
geleneksel olarak pisenlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Sigir, domuz ve
kuzu etlerinin; mikrodalga ve geleneksel firmlarda pisirilmesi sonucunda, sodyum,
klor, fosfor ve demir minerallerinde azalma saptanmistir. Geleneksel firinda
pisirmede sigir etinde, fosfor ve demir i¢cin azalma degeri %98 iken, mikrodalga
firmda pisen sigir etinde bu degerler fosfor i¢in %75, demir i¢in %70 diizeyinde

bulunmustur [Cross ve Fung, 1982].



Et ve et iiriinleri mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalabilmeleri i¢in uygun ortamdir.
Bu tiir gidalar, yiiksek nem igerikleri, azotlu besin 6geleri, mineral ve diger gelisme
faktorlerince zengin olmalarinin yaninda belirli oranda fermente olabilir karbonhidrat
icermeleri ve pH degerlerinin bir ¢ok mikroorganizmanin gelismesine elverisli
olmasi nedenleriyle mikrobiyal gelisme sonucu kolayca bozulma niteligi

tasimaktadir [Slavik ve ark., 1991].

Et ve et iirlinlerinin bilesimleri ve teknolojileri ¢cok degisiktir ve bu nedenle iiriinler
arasindaki mikrobiyolojik kalitede farkhiliklar olmaktadir. Gida maddelerinin
mikrobiyolojik kriterlerinin belirlenmesinde, Aerobik Mezofilik Toplam Canl,
Psikrofil Toplam Canli, Koliform, Fekal Koliform, E. coli, Salmonella, S. aureus,
C.botulinum, C. perfiringens, Fekal Streptekok, Kiif ve Maya sayilar1 dikkate
almmaktadir [Podolak ve ark., 1996], [Slavik ve ark., 1994].

Yapilan arastirmalar; mikrodalga firmlarin degisen oranlarda gidalarda bulunan
mikroorganizmalar lizerine Oldiiriicti etki yaptigmi gostermistir [Cakiroglu, 2001],
[Uniisan, 1994], [Hollywood ve ark., 1991], [Coote ve ark., 1991], [Amanda ve ark.,
2005], [Farber ve ark., 1998], [Khalil ve Villota, 1998].

Enterobacteriaceae ailesinin iiyesi olan Escherichia coli 1885 yilinda Theodor
Escherich tarafindan ishalli siit cocuklarmin diskismndan elde edilmistir. Insan ve

hayvan bagirsaklarinda bulunan bu bakteriye koli basili de denir [Unat, 1982].

E. coli yaklasik olarak 2-6 um boyunda ve 1,0-1,5 um eninde, diiz, u¢lar1 yuvarlak
comakg¢ik seklinde bakterilerdir [Bilgehan, 1986]. Optimum gelisme sicakligir 37°C,
optimum pH’ s1 7,2’ dir. 44,5°C’ de laktozdan gaz olusturur. Glikozu asit olusturarak
katabolize eder, laktoz, mannitol pozitif olup hareketlidir. indol ve Metil red testi
pozitif, Voges prouskauer ve Sitrat testi negatif olmasmdan dolay1 IMVIC testleri (+
+--). Ure besiyerinde iireyi kullanmadigi igin iireyemez. Voges Proskauer (VP),
sitrat, malonat, adenitoliire, inositol, jelatin, hidrojen stilfiir, KCN testi negatiftir.

Nitrat1 nitrite indirger, sakkaroz, salisin ve dulsidol testleri degiskendir. Ortho



Nitrofenol P-D-Galactopronosid (ONPG) pozitif sonu¢ verir. Bazi suslari
hemolitiktir, suslarin ¢cogu lizin dekarboksilaz enzimi {iiretir. Laktozu ge¢ kullanan ya
da kullanmayan, hareketsiz veya indol negatif suslar1 vardir. Laktozu 24 saatten gec

fermente eden suslarina parakoli-koliform denir [Halkman ve ark., 1997].

E. coli oldukga direngli bir bakteridir. 60°C 1sida 30 dakika, oda sicakliginda uygun
ortamda olmak kosuluyla uzun siire canli kalabilirler. Soguga direngsizdir. Malasit
yesili, Brillant yesili ve fuksin gibi boyalar, safra, safra tuzlari, sodyum tetratiyonat,
bizmut sitrat, sodyum siilfat, sodyum dezoksikolat selenit tuzlarma kars1 direngleri
Salmonella ve Shigella gibi bakterilere gore daha az oldugundan bu maddeler belli
konsantrasyonlarda besiyerlerine konularak E. coli basillerinin inhibisyonu ile,
birlikte bulunduklar1 Salmonella ve Shigella’ lar i¢in ayirtic1 ve ¢ogaltic1 6zellik

kazandirilir.

Ayrica % 7 NaCl igeren besiyerlerinde {iremeleri Onlendigi ic¢in digkidan

Staphylococ izolasyonunda bu tiir besiyerleri kullanilir [Bilgehan, 1986].

E. coli bagirsak ve bagirsak disi1 hastaliklar seklinde hastalik yapar.

Bagirsaklarda olugan hastaliklar; O serovarlari tarafindan olusur ve ishallere neden

olurlar. Bunlar;

Enteropatojenik E. coli (EPEC): Bunlar, epidemik ve sporadik olarak ortaya ¢ikan
siit bebegi diyarelerinden sorumludurlar. Endiistri iilkelerinde bu hastalifa c¢ok
seyrek rastlanir olmustur; fakat gelismekte olan iilkelerde bebek oliimlerinin 6nemli
nedenlerindendir. EPEC’ ler ince bagwrsak epitel hiicrelerine yapisarak
mikrovilluslarin tahribine neden olurlar. Yapismadan sorumlu olan yap1 " EPEC-
adhezyon faktorii " (EAF) olarak adlandirilir ve 50-70 MDa’ luk tek bir plazmitte yer

alan genlerce kodlanir.

Enterotoksinogen E. coli (ETEC): Bu patovarin patojenitesi, biri sicakliga duyarl LT
(60° C, 30 dakikada inaktive olan), digeriyse sicakliga direngli ST (120°C



sicakliklarda inaktive olur) iki enterotoksinden kaynaklanmaktadir. Her iki toksini
veya sadece birini iireten suslar vardir. LT, kolera toksinine c¢ok benzeyen bir
toksindir ve epitel hiicrelerindeki reseptorlere baglanmadan sorumlu olan 5-B alt
birimlerinden olusur. ETEC suslarmmin patojenitesinde ayrica, bakterinin ince
bagirsak epitel hiicrelerine yapismasindan sorumlu olan kolonizasyon faktorii (CFA)
ad1 verilen Ozgiil fimbrialar da rol oynar. Bu fimbrialar, bakterilerin, bagirsagin

peristaltik hareketleriyle uzaklastirilmasina engel olurlar.

Enterohemorrhagic E. coli (EHEC): Bu patovara ait suslar hemorajik kolit ve ayrica,
akut bobrek yetmezligi, trombositopeni ve anemiyle seyreden " hemolitik iiremi
sendromu "nun etkenidirler. EHEC bakterileri bir yandan plazmitce kodlanan ve
enterositlere yapismadan sorumlu 06zgiil fimbrialara sahiptirler, diger yandan
profajlarca  kodlanan toksin iiretme yetenegindedirler. Bu nedenle bazi
arastirmacilarca VTEC ( verositotoksin olusturan E.coli) olarak da adlandirilir.
EHEC suslar1 O157, 026, O111, O145 ve diger baz1 O serovarlarindan ait olan

suglardir.

Enteroinvasive E. coli (EIEC): EIEC bakterileri, kolon mukozasini penetre edebilir
ve iilseratif iltihaba neden olurlar. Klinik tablo basilli dizanteriye benzer. invazyon
siirecindeki rolleri heniiz bilinmeyen dis membran proteinlerini kodlayan biiyiik

plazmitler invaziflik 6zelliginden sorumludur.

Bagirsak disi hastaliklar, E. coli, uygun kosullarda endojen infeksiyonlara neden
olan fakiiltatif patojen veya firsat¢i patojen bir bakteri olarak kabul edilmektedir. En
sik rastlanan bagirsak dis1 E. coli infeksiyonu idrar yolu infeksiyonudur. idrar yolu
infeksiyonlari, ya sadece asagi idrar yollarinda veya bobrekleri de tutar. [Kayser ve

ark., 1997].

Escherichia coli, sicak kanli hayvan ve insanlarin bagirsaklarmda dogal flora olarak
bulunmaktadir [Doyle ve Cliver, 1990]. E. coli’lerin 100’den fazla susu olmasina
ragmen E. coli O157 susu enterohemorajik E. coli (EHEC) grubunda siklikla

rastlanilan ve en ¢ok zehirlenmeye neden olan serotiplerden biri olarak kabul



edilmekte, sigir (dana) ve koyun 6nemli rezervuar olarak gosterilmektedir [Chapman

ve ark., 1996], [Chapman ve ark., 1997].

Escherichia coli, insan ve hayvanlarin normal bagirsak florasinda bulunmakla
birlikte, bir ¢ok hastalik vakasindan primer veya sekonder etken olarak izole
edilmektedir. Bakteri sahip oldugu flagella, kapsiil, hiicre duvari, fimbria antijenleri;
sentezledigi kolisinler, enterotoksinler, sitotoksinler, hemolizinler ve aerobactin gibi
viriilans faktorleriyle hayvan tiirlerinde degisik patogenez ile seyreden cesitli
hastaliklara neden olmaktadir. Bu hastaliklar arasinda c¢esitli septisemik, {iriner
sistem enfeksiyonlari, enterik enfeksiyonlar ve mastitisler 6rnek olarak verilebilir

[Emery ve ark., 1992].

E. coli’nin hayvan tiirlerine gore degisik serotiplere sahip oldugu ve bu serotiplerin
de farkli patojenik karakterler sergiledigi bilinmektedir [Blanco ve ark., 1997],
[Samadpour ve ark., 1994]. Patojen serotipler arasinda O157, O1:K1 ve O78:K80,
patojenik suslar arasmda VTEC ve ETEC ile enterotoksijenik K99 antijeni

sayilabilir.

Saglikli goriinen hayvanlarda patojen E. coli suslarinin varhginin ve sikliginin ortaya
konulmasi, tastyict konumundaki hayvanlardan insanlara muhtemel bir bulasmanin
oniine gecilmesi agisindan Onemli goriilmektedir [Bettelheim ve ark., 2000],
[Chapman ve ark., 2001], [Dell’lOmo ve ark., 1998]. Bu konuyla ilgili ¢esitli
iilkelerde bir¢ok ¢alisma rapor edilmektedir [Blanco ve ark. 1993], [Boynukara ve
ark., 2000], [Lee ve ark., 1989], [Irwin ve ark. 1989].

Bir gidada indikator mikroorganizma varliginin belirlenmesi veya bu indikatoriin
gidada belirli bir limitin {stiinde bulunmasi, gidanin patojen ve toksijenik
mikroorganizmalarla  kontamine olabilecek  kosullarda  {retilip  tiiketime
sunuldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Indikatorler ve varhgina
isaret ettigi patojenler genelde dolayli ve dolaysiz fekal kontaminasyonlardan

kaynaklanan bagirsak orjinli mikroorganizmalardir [Temiz, 1998].



Fekal streptokoklar veya enterokoklar gidalarda koliform ve E.coli ile birlikte fekal
kontaminasyon ve sanitasyon indikatdrleri olarak zaman zaman kullanilmiglardir.
Herhangi bir gidada indikator mikroorganizmalarin saptanmasi, hammaddedeki
iiretimin degisik asamalarindaki ya da dagitim ve depolama siirecindeki mikrobiyal

sorunlarin 6nceden belirlenebilmesini saglamaktadir [Turantas, 2001].

Listeria’lar 1ilk olarak 1911 yilinda Hulphers tarafindan hasta tavsanlarm
karacigerinde olusan nekrotik odaklardan izole edilmis ve Bacillus hepatitis olarak
isimlendirilmistir. Daha sonralar1 bu bakteriye Listeria monocytogenes adi verilmistir

[Gelin ve Broome, 1989]

Listeria monocytogenes, oldukga kiicik 0,5-2,0 um boyunda ve yaklasik 0,5 pm
eninde, geng kiiltiirlerinde diiz veya hafif kivrik, uclar1 yuvarlak, bazen bir veya iki
uclarinda sislikler gosteren tek tek, yan yana veya ug uca ikiser bazen ag1 seklinde ya

da kisa zincirler halinde ¢omakgiklaridir [Bilgehan, 1986].

Listeria monocytogenes, Listeriaceae ailesinden Listeria cinsine bagli gram pozitif,
kapsiilsiiz, sporsuz, uclar1 yuvarlak kisa comak seklinde bir bakteridir. 18-22°C’ de
hareketli, 25-37°C’ de ise yavas hareketli veya hareketsizdirler. Aerobik ve fakiiltatif
anaerobik olup 1-45°C arasinda trerler. Optimal tireme 1silar1 30-37°C’ dir. Nutrient
Agar’ da 30°C’ de ve 24-48 saatte 0,5-1,5 um c¢apinda piiriizsiiz, diizgiin, yuvarlak
koloniler olustururlar. Kanli Agar’ da 48 saat sonra kiiciik gri damla benzeri
koloniler beta hemoliz zonlar1 ile gevrili olarak goriniirler. Listeria Selektif Agar’ da
30°C’ de 24 saatlik inkiibasyon sonucunda esculin hidrolizinden dolay1 etraflar1 siyah
hale ile ¢evrilmis grimtrak mavi koloniler goriiliir. Inkiibasyon siiresinin uzatilmasi
ile kolonilerin merkezlerinde ¢ukurluk olusur. Genel olarak pH 6-9 arasinda iirerler

[Cengiz, 1999].

Listeria'lar glukoz fermentasyonu sonucunda laktik asit iiretirler. H,S olusturmazlar.
Metil Red, Voges-Proskauer ve katalaz reaksiyonlar1 pozitif, indol, oksidaz ve lire
reaksiyonlar1 negatiftir. Esculin ve sodyum hippurat1 hidrolize ederler. Ancak jelatin,

kazein ve siitii hidrolize edemezler. Tripticase Soy Agar' da 45°' lik ac1 ile Henry'e



gore yapilan aydinlatmada koloniler, mavi, mavi-yesil fluoresans verirler. Palcam

Agar’ da siyah koloniler verirler [Miiler, 1988].

Listeria' lar disik pH' ya, sicaklifa, tuza toleransh bakteriler olup, psikrofilik
karakterleri nedeniyle sogukta muhafaza edilen gidalarda bir¢ok mikroorganizmaya
gore daha i1yi cogalabilirler [Brandshaw ve ark. 1987], [Sorrels ve Enigl, 1990],
[Walker ve ark., 1990]

Listeria monocytogenes listeriozis adi verilen enfeksiyonun en Onemli
etkenlerindendir. Ik kez 1926 yilinda izole edilmesine karsin giiniimiizde de &nemini
koruyan gida kaynakli patojen bir bakteridir. Toprakta, sularda, yesil bitki ve
sebzelerde, hayvan yemlerinde, yem maddelerinde, her tiirlii atik ve lagim sularinda,
mezbaha sularinda, et ve et iiriinlerinde, siit ve siit iiriinlerinde, dondurulmus veya
paketlenmis tavuk etinde ve cesitli liriinlerde bulunmaktadir. Son yillarda insanlarda
goriilen Listeriozis olgularinm biiylik bir kisminin hayvansal orjinli gidalardan
kaynaklandiginin anlagilmasi sonucu arastirmalarin bu yonde artirilmasi geregi

glindeme gelmistir [Mc Laughlin ve ark., 1986].

Et ve et {riinlerinde patojenik Listeria’lar bolca bulunmaktadir. Listeria
monocytogenes insan ve hayvanlarda Listeriozis olarak adlandirilan bir hastalik
meydana getirir. insanlarda hastahgin olusmasinda kontamine gida maddeleri dnemli
rol oynamaktadir. Oliimciil bir hastalik olarak tanimlanan Listeriozis insanda
genellikle yaz aylarinda meydana gelmekte ve c¢ogunlukla gercek kaynagi
bilinmemektedir. Listeriozis her ne kadar her yastaki insanlarda goriilse de gebeler,
yaslilar, yeni dogan bebekler, seker hastalari, alkol bagimlilari, AIDS’ liler, bobrek
hastalar1 ve bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde daha sik goriiliir. Meninjitis,
meningoensefalitis, meninjitisle ayr1 veya beraber seyreden septisemi, abort, Olii
dogum, enfekte olmus yavrular, diyare, pndomoni, endokartis, mastitis ve

konjuktivitis gibi semptomlar goriiliir [Shelef, 1998].

Listeria monocytogenes’in ¢ig etlerde %30-50, tavuk etlerinde %15-60 diizeyinde

mevcut oldugu ve bu kontaminasyon diizeyinin pismeden sonraki asamalarda



artabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Amerika’da ve Fransa’da dondurulmus sigir
etlerinde Listeria monocytogenes’in %49-26 oraninda bulundugu tespit edilmistir

[Farber ve ark., 1989].

Tiirkiye’de de hayvansal drilinlerin {iiretimi, isleme, tasima ve pazarlamasi
asamalarindaki sanitasyon kosullar1 dikkate alindiginda, yapilan islemlerin yeterli
olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle et iiriinlerinin hazirlanmalar1 sirasinda kullanilan
satir, bicak ve tezgahlarin hijyenik durumu ile etin ¢ekilmesi, karistirilmasi sirasinda
makine ve eller ile patojen mikroorganizmalarmm bulagsma tehlikesi vardir. Bunlara
ilaveten, et irilinlerinin L. monocytogenes ile kontaminasyonunda, buzdolabi
kosullarinda canli kalabilmesi ve bu iirtinlerin iiretimi, isleme, paketleme, tagima,
muhafaza ve servis agsamalarinda isletme ve personel hijyenine 6zen gdsterilmemesi,
organizmanin halk saghigi agisindan tasidigi riski daha da artrmaktadir [Mc Laughlin

ve ark., 1986].

Staphylococcus aureus’ lar Micrococcaceae familyasinda yer alirlar. Yaklagik olarak
1 pum capmdadirlar. Ureme esnasinda boliinme sonucu meydana gelen hiicreler
birbirlerinden ayrilmazlar ve ii¢ boyut yoniince cogaldiklarindan iiziim salkimina
benzer kiimeler yaparlar. Staphylococ’ lar1 Streptecoc’ lardan ayirt etmede kullanilan
en yararli yontem katalaz testi olup, Micrococ familyasma dahil koklarda ve
dolayisiyla Staphylococ’ larda deney olumlu oldugu halde Streptecoc’ larda
olumsuzdur [Bilgehan, 1986].

Staphylococ’ lar basit besiyerleri dahil bircok besiyerinde {treseler de kanh
besiyerinde daha iyi ¢ogalirlar. Aerop olsalar da, belli miktarda oksijenli ve hatta
tamamen oksijensiz ortamda da {ireyebilirler. Optimal olarak 37°C’ de ve pH 7,4 de
irerler. Staphylococ’ lar basta glukoz olmak {izere karbonhidratlar1 parcalarlar ve
son Uriin olarak laktik asit yaparlar. Fakat gaz olusturmazlar. Ancak sekerlerden
mannitol iizerine olan etkileri 6zellik tasimakta olup, bu karbonhidrati yalniz

koagulaz pozitif Staphylococ’ lar pargalarlar [Bilgehan, 1986].
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S. aureus hem hastane hem de hastane disinda gelisen enfeksiyonlarda 6nemli rol
oynamaktadir [Paulsen ve ark., 1997], [Mitchel ve ark., 1998]. En sik deri
enfeksiyonlarma neden olmakla beraber solunum sistemi enfeksiyonlari, endokardit,
osteomyelit gibi degisik enfeksiyonlarda da rol oynamaktadir. Enfeksiyon olusturma
potansiyeli ve epidemi yapma riskleri nedeniyle tasiyicilik halk sagli§i1 yoniinden
onemlidir. Antibiyotiklere kisa siirede direng gelistirmesi tedavide dnemli sorunlara
yol agmaktadir. Ciddi enfeksiyonlara yol agan S. aureus toplumun %30’unda saglikh
bireylerde nazofarenks ve burunda lokalize oldugu bildirilmistir [Unal ve Akhan,

1999].

Staphylococcus genusu igerisinde yer alan Staphylococcus aureus’lar yiiksek
toksisiteli ve bagirsaklarda etkili olan enterotoksinleri nedeni ile insanlar igin
potansiyel patojen bir mikroorganizmalardir. Gidalarda bu bakterilerin varhigi
genellikle gida iiretimde calisan personelin deri, agiz ve solunum yollarindan
kaynaklanan kontaminasyonun gdstergesi olarak dikkate alinmaktadir [Tunail, 2000],

[Tiikel ve ark., 2000].

S. aureus’un gida iiriinlerinde tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. S. aureus’un neden
oldugu intoksikasyon tipi gida zehirlenmeleri diinya ¢apinda en yaygin olarak
goriilen gastroenteritislerden birisidir. Zehirlenme gida ile birlikte Onceden
salgilanmig bir ya da daha fazla toksinin tiiketilmesi ile meydana gelir. Gida
zehirlenmelerine neden olan S. aureus’un gidaya bulagsmasindaki en 6nemli etkenin
insan oldugu saptanmustir. Insanlar tasiyic1 olarak bu bakteriyi diger insanlara ve
gidalara bulastirirlar. Benzer sekilde bakterinin hava, toz, lagim ve sudan kolaylikla
izole edilebilmesi gidalarin kontaminasyonu i¢in ¢ok sayida kaynagin bulundugunu

gostermektedir [Ozdemir ve ark., 2004].

Enterobacteriaceae familyas1 iiyesi olan Yersinia  enterocolitica kokobasil
goriiniimiinde yaklagik 1-4x0,5-1,5 pm boyutlarinda ¢omakgiklar olup, 25°C’ deki
kiiltiirlerinde peritris kirpikleri ile hareketli, 37°C’ de hareketsizdirler. Gram negatif

ve kutupsal boyanma 6zelligindedirler.
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Glukozu gaz yapmadan fermente ederler; laktoz (-); sukroz (+); ureaz (+); metil
kirmizist (+); voges prouskauer 25°C’ de (+), 37°C’ de (-); H,S (-); sitrat (-); oksidaz
(-); ornitin karboksilaz (+); indol degiskendir [Bilgehan, 1986].

Y. enterocolitica adi besiyerinde kolayca iirer. 25°C’ de lireme 37°C’ye gore daha
kolaydir. Triple Sugar Iron Agar’ da 25°C’ de 1 gece inkiibasyondan sonra sari,
Endo Agar ve Eozin Metilen Blue Agar besiyerinde renksiz pembemsi, Mc Conkey
Agar’ da renksiz veya sarimsi, Deoksikolat Sitrat Agar’ da saydam koloniler
olusturur. Jelozda ise diizgiin S tipi koloniler meydana gelir. Sivi besiyerinde

bulaniklik ve belirgin sediment yapar [ Akbulut ve Kinik, 1990].

Yersinia enterocolitica bir ¢ok su ve gida kaynakli bagirsak enfeksiyonunun etmeni
olarak bildirilmistir [Stern, 1982], [Stern ve Pierson, 1979]. Y. enterocolitica’nin
ozellikle giinlimiizde oldukca dikkati c¢eken gida kaynakli bir patojen oldugu
disiiniilmektedir. Gida kaynakli zehirlenmelerde, ana etmen olmakla birlikte son
10-15 yildir Y. enterocolitica enfeksiyonlarmda 6nemli bir artis oldugu ve bakterinin

siklikla gidalardan izole edildigi bildirilmektedir [Gilmour ve Walker, 1988].

Hayvanlarda c¢ok yaygin olarak bulunur. Epidomiyolojik ac¢idan hasta ve latent
infeksiyonlu sicak kanlilar en 6nemli rezervuarlaridir. Bunlarin cikartilar ile de,
bitkiler, toprak ve yilizey sulari kontamine olur. Bulagma besinlerin alinmasiyla
agizdan gerceklesir. Direkt temasla bulagsma olasidir, fakat ¢ok seyrek rastlanir

[Kayser ve ark., 1997].

En onemli Y. enterocolitica tastyicilart olarak, hayvanlar aleminin iyeleri
gosterilmektedir. Bir ¢ok olayda hayvanlar i¢cin patojenik olan bioserovarlarin, insan
icin nadiren patojen olduklar1 bazen ise patojen olmadiklar1 séylenmektedir [ Varnam
ve Evans, 1991]. Insan icin patojen kabul edilen, serovarlari yiiksek oranda (%25-
%380) tasidig1 bilinen tek hayvanin, domuz oldugu belirtilmektedir [ Anderson ve ark.,
1991].
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Yavru domuzlarin kolayca enfekte olduklar1 ve kalic1 belirtiler géstermeden tasiyici
hale gelebildikleri bildirilmektedir. Tasiyicilik intestinal veya daha cok farengeal
olmaktadir. Sigir ve koyunlarda Y. enterocolitica’nin insan i¢in patojen; rat, kemirici
pireleri ve kemirgenlerin de tasiyict olabildikleri belirtilmektedir [Gilmour ve

Walker, 1988], [Ichinohe ve ark., 1991].

Bu arastirmada, giliniimiizde; tiim diinyada ve Tiirkiye’de; sagladigi kolaylik,
zamandan tasarruf, enerjiden tasarruf gibi nedenlerle evlerde ve toplu alanlarda
kullanilmas1 tercih edilen mikrodalga firinlarin; gidalarda patojen olarak bulunabilen

mikroorganizmalar iizerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Mikrodalga Firmnlarin Yapisi

Mikrodalga firinin yapis1 ve ¢alisma sistemi oldukga basittir. Mikrodalga firmin en
onemli boliimii magnetron vakum tiipiidiir. Bu tiip, elektriksel enerjiyi mikrodalga
enerjisine g¢evirebilen bir osilatordiir. Yiksek frekansla titresen elektronlar 1gmim
yayar. Salman 1smimmin kutuplar: frekansa baglh olarak siiratle (-)’den (+)’ya, (+)’dan
(-)’ye dogru degisir. Kullanim siiresi yaklasik 3000 saattir [Decareau, 1985], [Annis,
1980].

Magnetron tiiplinden ¢ikan mikrodalgalar dalga tiipiinden gegerek firmin tavan ve
duvarlarindaki deliklerden firm bosluguna girerler. Ev firinlarinda dalga tiipiiniin
uzunlugu birka¢ santimetredir. Ancak endiistriyel firinlarda birkag metreye ulasir

[Annis, 1980].

Tinel sonundaki rotatif anten rotatif hareketlerle dalgalarn mikrodalga firin
icerisinde dagilarak gidalarin iyice pigmesini saglar ancak bazi firinlarda tabanda
belirli bir devirde donen cam plaklarmm bulunmasi pisirmenin etkili olmasina
yardimct olur. Huzme veya demet halindeki dalgalarin dagitilmasmi ve dolayisiyla
firm i¢indeki maddenin her tarafina yayilmasmi saglar. Bu islem gidalar gibi

homojen olmayan maddelerin uniform 1sitilmasi bakimindan 6zellikle 6nemlidir.

Firin boslugu; metal cidarlarla ¢evrilmis, 1sitilacak maddenin yerlestirildigi kisimdir.
Yayicinin dagittigr enerji firin cidarlar1 tarafindan degisik dogrultuda yansitilir.
Mikrodalganin girebildigi gida kisimlarinda 1s1 enerjisi olusur. Firm boslugunun
biiyiikliigi firm i¢in secilen mikrodalganin dalga boyuna gore ayarlanir. Bosluk
cidarmin uzunlugu dalga boyunun yar1 uzunlugundan fazla ve dalgalarin yayilma
dogrultusundan yar1 dalga boyunun uzunlugunun katlarma denk uzunlukta olmalidir.
Ev firmlarmin sahip oldugu 2450 MHz frekanshi 1smimin dalga boyu 12,2 cm
olduguna gore buna uyarak firn boslugunun cidar1 6,1 cm’den biiyiikk ve bunun

katlar1 seklinde olmalidir [Ohllson ve Thorsell, 1984], [Annis, 1980].
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Gli¢ kaynagi; sebekeden elektrik giiclinii ¢ekip, magnetronun gerektirdigi yiliksek

voltaja ¢eviren kisimdir [Decareau, 1985].

MIKRODALGA FIRIN NASIL GALISIR?

Kin;ll {1

Dalga

Su molekdllarn _ Magnairon

Resim 2.1. Mikrodalga firinlarin ¢aligma prensibi

2.2. Mikrodalga Firinda Pisirme

Amerika Birlesik Devletleri Federal Haberlesme Komisyonu (FCC) tarafindan
endistriyel, bilimsel ve tibbi kullanimlar i¢cin uygun goriilen frekanslar ve dalga

boylari ¢izelge 2.1.” de verilmistir [Curnette, 1980].
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Cizelge 2.1. Endiistriyel, bilimsel ve tibbi kullanimlarda uygun goriilen frekanslar ve

dalga boylar1
Frekans Bandi Merkez Dalga Boyu
915+25 32,8
2450460 12,2
5800+£75 5,2
22125+125 1,4

FCC, mikrodalga firinlarda kullanilmak iizere 915 MHz ve 2450 MHz frekanslarmi
uygun gormiistiir. Ev tipt mikrodalga firmmlarda kullanilan firinlarin frekanslar1 2450
MHz ve dalga boylar1 12,2 cm’ dir. Mikrodalga enerjisi, mikrodalga frekansinda
hareket eder. Bu enerji gidalar tarafindan emildiginde ise 1s1 ylikselmesi olur

[Curnette, 1980], [George ve Burnett, 1991].

Mikrodalga firinda pisirmede, polar molekiil olan sudaki negatif yiiklii hidrojen
atomlar1 pozitif yiiklii oksijen atomunun etrafinda toplanarak dipol molekiilleri
olustururlar. Polar olmayan maddelerde elektrik yiikleri simetrik olarak
dagildigindan, elektrik alam1 uygulandiginda pozitif yiikler alan yoniinde, negatif
yiikler ise alana ters yondeki kuvvetin etkisinde kalirlar. Boylece maddenin yiikleri
yer degistirir ve molekiil polarize olur ve mikrodalga elektrik alaninin molekiille
etkilesmesine neden olur. Dalga frekans1 2450 MHz olan mikrodalga firinda
saniyede 2 milyar 450 milyon salinim, birbirine paralel farkl iki yiikli iki molekiil
arasindaki elektriksel alanda mikrodalgalar1 emen dipol molekiiller kinetik enerji
kazanarak daha cok siirtiiniirler. Komsu su molekiilleri arasinda hidrojen baglarmin
kirilmasina neden olur ve boylece gidanm iginde 1s1 iiretilerek gidanin icinden disari

dogru 1s1 iletisimi olur [Kalafat ve Kroger, 1973], [Mudgett, 1989].

Geleneksel yoOntemlerle pisirmede en yiiksek 1s1 gidanmn dis yilizeyindedir.
Mikrodalga firinda pisirilen gidalarda ise en yiiksek 1s1 gidanin merkezinde
Olciimlenir. Mikrodalga firinda pisirilen gidalarda rastlanabilecek en onemli faktor

ise sicak ve soguk noktalara rastlanilmasidir. Soguk noktalara sahip gidalar lezzetsiz
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olabilecegi gibi, bakterilerin yikimlanmasi i¢in gerekli 1s1 yiikselmesi olmadigindan

insan saghigini tehdit eder [Mudgett, 1989], [Ohllson, 1983].

Mikrodalgalar gidalar iizerine tiim yonlerden dagildiklar1 i¢in, mikrodalga 1sitmada
pisirilen yiyeceklerin sekilleri de Onemlidir. Mikrodalga isitma i¢in kullanilan

besinlerde ideal sekil kiiredir, silindir ise en 1yi sekil olmaktadir [Decareau, 1992].

Geleneksel 1sitmada oldugu gibi, pisirme, gidanim yiizey alani biiyiik oldugunda daha
hizli olmaktadir. Yiiksek yiizey hacim oranma sahip olan gidalar hizla pismektedir.
Gidanin sicakligr dielektrik 6zelligine ve ulasilan sicakligin her ikisine de etki eder.
Dielektrik kaybi, materyale bagh olarak sicakligi artirip, azaltabilir. Mikrodalga da
olusan sicaklik farklar1 gida iirlinlerinin homojen olmamasindan ve elektriksel

yogunlugun diizensiz dagilimindan meydana gelmektedir [Schiffmann, 1986].

2.3. Mikrodalga Firinda Pisirme Siiresini Etkileyen Faktorler

Mikrodalga firinda pisirme siiresini gii¢c ¢ikisy; pisirilen gidanin agirhigi, gidanin

termal, dielektrik 6zellikleri, ilk sicakligi, sekli etkiler.

2.3.1. Gii¢ ¢cikisa

Mikrodalga firinda giic ¢ikist ne kadar cok olursa gidanin pisirmesi de o derece
cabuk olacaktir. Pisirmede esas olan bakteriyel yiikiin azalmasi ve gidanmn tiiketimi
kolay ve lezzetli hale gelmesidir. Ancak mikrodalga firinda pisirilen gidalarda
rastlanan en biiyiik problem 1s1 dagilimmi gidanin her noktasinda ayni olmamasidir

[Schiffmann, 1986].

2.3.2. Gidanin agirhg:

Mikrodalga firinda pisirmede gidanin agirhi@i artarsa pisirme, 1sitma siirelerini

uzatmak gerekir [George ve Burnett, 1991], [Ohllson, 1983].
2.3.3. Termal ozellikler
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Isinin gidada yayilmasi gidanin termal 6zellikleri tarafindan tayin edilir. Spesifik 1s1,
gida kiitlesinin sicakligmi 1°C arttirmak i¢in gerekli 1sidir. Gidanin bu 06zelligi
sayesinde 1snma daha ¢abuk olur. Spesifik 1s1 kapasitesi 1siyla degisir. Termal
iletkenlik ise, gidanin 1siy1 iletebilme ozelligidir. Gida bilesenlerinin termal
iletkenligini bilmek, gidanin yeterli olarak pismesini ayarlamada etkili olur. Diisiik
termal iletkenlige sahip giday1 uzun stire yiiksek giicte 1sitmak gidanin ¢ok pismesine

neden olur [George ve Burnett, 1991].

2.3.4. Gidalan dielektrik ozellikleri

Gidalarin dielektrik ozelliklerini belirleyen baslica faktorler, gidalarin rutubet ve tuz
oranidir. Yag, protein, karbonhidrat miktarinin da etkisinin oldugu belirtilmektedir.
Genelde tuz ve rutubet miktar1 arttikca, mikrodalganin penetrasyon derinligi azalacak
ve bdylece 1sinma uniform olmayacaktir. Gidada bulunan kat1 pargaciklarin orta veya
yiiksek rutubetli gida da mikrodalga enerjisinden etkilenmedikleri bilindigi halde,
kurutulmus gidalar enerjiyi daha c¢abuk absorbe ederler [Mudgett, 1982]. Gidanin
dielektrik ozellikleri ile mikrodalga enerjisinin %63l 1s1 olarak dagilir ve gidanin
isinmasini saglar. Genelde gidalarda su miktar1 arttik¢a 1sinma daha 1yi olur. Ayni
zamanda diisiik nem igerigine sahip gidalarin daha c¢abuk 1sindiklar1 ortaya
konmustur. Bunun nedeni ise spesifik 1smin azalmasindan dolayidwr. Gidanin
dielektrik ozelligini etkileyen tuz ilavesiyle, mikrodalga enerjinin penetrasyon
derinligi azalir. Sadece lriiniin lizeri ¢ok 1iyi 1smir. Seker ve yag icerigi fazla

gidalarin pismesi daha az zaman alir [George ve Burnett, 1991], [Mudgett, 1986].

2.3.5. Gidalarin ilk 1s1s1

Dondurulmus ya da oda sicakliginin altinda tutulmus gidalar daha geg 1smirlar. -5°C’
deki gidanin 20°C’ ye, 5°C’ deki gidanin 70°C’ ye ulasmasi i¢in her iki gidanin da

ayn1 miktar enerjiye gereksinimi vardir [Ohllson, 1983].

2.3.6. Gidalarin sekli
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Mikrodalgada pisirilen gidanin sekli ne kadar diizgiin olursa gidada 1s1 dagilimi o
derecede iyi olacaktir. Ornegin tavuk budunu pisirirken az etli kisimlar cabuk
pisecek hatta kuruyacak ve lezzetsiz olacaktir [Schiffmann, 1986]. Hacmine gore
yiizey alani fazla olan gidalar c¢abuk isinirlar. Yumru seklindeki gidalar kare
seklindeki ve yuvarlak sekilli gidalardan daha iyi isinirlar, 1s1 dagilimi daha diizgiin
olur. Kare seklindeki gidalarda kose ve kenarlarda fazla pisme goriiliir. Kavisli
gidalarda piserken, merkezdeki 1s1 daha yiiksek olacagindan pistikten sonra bir siire

bekletmek gerekir [George ve Burnett, 1991], [Ohllson, 1983].

2.3.7. Gidalarin olciisii

Eger gidanin Olgiisii dalga boyu ve penetrasyon derinliginden biiylikse, 1smma
uniform olmayacaktir. Mikrodalgada pisirilen gidanin kalinligi 10.1 cm’den fazla
oldugunda pistikten sonra 1smin yayilmasi i¢in gidanin yenilmeden Once bir siire
bekletilmesi gerekir [Harrison, 1980]. Ancak gidanin 06lclisti dalga boyuna yakinsa,
en yiiksek 1siy1 gidanin ortasinda Ol¢climlemek miimkiindiir [George ve Burnett,

1991].

2.3.8. Termal kondiiksiyon

Ismin gidanin i¢ine yayilmasi spesifik 1s1 kapasitesi ve termal kondiiksiyon tarafinda
tayin edilir. Termal kondiiksiyon gidanin 1siy1 yayabilme yetenegidir. Ozellikle
hacimli gidalarin pisirilmesi sirasinda 6nemli rol oynar [Decareau, 1965], [George ve
Burnett, 1991].

2.4. Mikrodalga Firinda Pisirmenin Avantaj ve Dezavantajlar

Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda mikrodalga firinlarin ¢aligma prensiplerinin

farkli oldugu goriilmektedir. Mikrodalga firinin avantajlari soyle siralanabilir:

e Mikrodalgalar sadece gidalari 1sitir, gidanin kendi iyice 1smmadik¢a pisirme
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kaplar1 1smmaz.

e (Gidanm pisirildigi odada koku ve buharlagsma goriilmez.

e (Geleneksel yontemlerle 1sitmada gidanin digindan i¢ine dogru ulasma hizi
mikrodalgalara oranla ortalama 15 kez daha yavastir. Mikrodalgalar giday1
cabuk pisirir ve 1sitir.

e Zamandan tasarruf saglar.

e Az enerji kullanimini gerektirir.

e Pisirme sirasinda etrafa sacilan artiklarin temizlenmesi kolaydir.

e Mikrodalga firmlar kolaylikla istenilen yere tagnabilir.

e Donmus gidalar1 kisa siirede eritir.

Dezavantajlari ise;

e Hacimli gidalar i¢in uygun degildir.

e [Isitma prensibini halk bilmemektedir.

e (Gidalarin her noktast ayn1 derecede 1sitilmayabilir.

e Yiyecegin kizarmasi ger¢eklesmez [Jeftfries, 1987], [Ohllson, 1991],
[Schwarzenbach, 1990].

2.5. Mikrodalga Firinlarin Giivenli Kullanim

e Kullanilacak tabak ve bardaklarm 110-120°C’ ye kadar dayanabilen kaplardan
secilmesi tavsiye edilir. (230-248°F)

e Kullanilan bardaklar asag1 yukar1 60 mm ¢aplh ve duvarli olmalidir.

e Plastik malzemeler mikrodalgay1 ¢ok az absorbe eder.

e Dogru pisirme ve uygun sonug i¢in, pisirmenin hizi ayarlanmalidir.

e Tek parcalar ayr1 ayr1 1sitilmalhidir.

e Miimkiin oldugu miiddet¢e cihazin kapagi pisirme esnasinda agilmamalidir ve
firma ¢ok yaklasilmamalidir.

e Firm kapagmin etrafinda yiyecek kirmtis1 kalmamal ve kapak iyice
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kapanmalidir.

e Firm kapaginda herhangi bir zedelenme olursa firin kullanilmamalidir.

e Firin kullanilmadiginda i¢ine 1 bardak su konulmali ve olusabilecek enerji
birikimi 6nlenmelidir.

e Kalin dilimlerden ¢ok, muntazam sekilde ve kalinliklarmin 10 veya 20-25mm

olmasi tavsiye edilir.

S1vi yemekleri hafif ateste kaynatmak i¢in kase kullanilmalidir.
Kat1 yemek pargalarma benzer, patates gibi nesnelerin agirhgi yaklasik 75 gr

olmalidir.

Magnetrona zarar vermemek i¢in ise su kurallara uyulmalidir:

e Firin bosken ¢aligtirilmamalidir.
e Metal higbir malzeme kullanilmamalidir.

e Kullanma kilavuzuna uyularak diizenli olarak servisi ¢cagirilmahidir [Kalafat ve

Kroger, 1973], [Ohllson ve Thorsell, 1984].

2.6. Mikrodalga ile Pisirmenin Gidalarin Besin Degerleri Uzerine Etkisi

2.6.1. Nem

Etin mikrodalga ile ve geleneksel yontemle pisirilmesi ile ilgili bir ¢aligmada, nemli
1s1 ve kuru 1s1 olmak tizere iki farkli 1sitma tipi uygulanmstir. Kuru 1s1 uygulanarak
pisirilen etin pisme zamani, nemli 1s1 uygulanarak pisen ete gore daha uzun olmustur.
Ancak nemli 1s1 ile pigen etin pisme kayiplarinin daha fazla oldugu gozlemlenmistir.
geleneksel yontemle pisen etlerde pisme siiresinin daha uzun, ucucu kayiplar ve
toplam nemin daha fazla duyusal Ozelliklerin daha iyi oldugu belirtilmistir.
Mikrodalga ile pisen etlerde ise pisme kayiplarnin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Geleneksel yontemlerle pisen bifteklerde ucucu kayiplarin fazla olmasi, uzun pisme
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zaman1 ve sicaklik nedeniyledir. Mikrodalga ile pisen bifteklerin nem igerigi,

geleneksel yontemlerle pigsenlerden daha az bulunmustur [Moore ve ark., 1980].

2.6.2. Protein

Cig ve 70°C orta nokta sicakligma ulasana dek pisirilen Longissimus dorsi kasi,
domuz ve kuzu etlerinin serbest aminoasit ve azot igerigi saptanmus, geleneksel
olarak pisirilen etlerin serbest aminoasit icerigi mikrodalga ile pisirilenlerden daha
fazla bulunmustur. Geleneksel olarak pisirilen 3 tip etin valin ve 16sin degerlerinin
oldukca yiiksek oldugu goriilmistiir. Mikrodalga ile pisirilen etlerin protein
iceriginin ise geleneksel olarak pisirilenlerden daha yiiksek oldugu belirtilmistir

[Cross ve Fung, 1982].

Klein ve Mondy (1981); patatesi mikrodalga ve geleneksel firinda pisirerek azotlu
Ogelerde meydana gelen degismeleri arastirmiglardir. Mikrodalga ile pisirme kabuk
kisminin toplam aminoasit igeriginde %2, serbest aminoasit iceriginde %38’ lik bir
artisla sonucglanmustir. I¢ kismm toplam aminoasit icerigi %4, serbest aminoasit
icerigi ise %17 oraninda azalmistir. Her iki pisirme yonteminde en fazla glutamin
etkilenmistir. Geleneksel firinda pisirme esnasinda, kabuk bolgesindeki yiiksek ve
uzun siireli 1s1 nedeniyle, bazi proteinlerdeki serbest aminoasitler bozulmus ve
membran hasart meydana gelmistir. Ayrica silirenin uzun olmasi nedeniyle, kabuk
kismindan i¢ kisma dogru oOzellikle serbest aminoasitler ve azotlu 6geler
tasmabilmektedir. Geleneksel firinda pisen patateslerin, kabuk ve i¢c kismindaki
glutamin igeriginde biiyiilk bir azalma oldugu saptanmistir. Mikrodalga firinda
pisirme sonucunda i¢ kisimdaki azotlu 6gelerde azalma ve ugucu madde kayiplari
meydana gelmistir. Arastiricilar, firinlanmis patateste, dis kisimdaki kortikal doku
tiketilmedigi taktirde, azot igerigi bakimindan geleneksel pisirmenin, mikrodalga ile

pisirmeye gore daha iistiin oldugunu belirtmektedirler.
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2.6.3. Lipitler

Mikrodalga isleminin; gidalarin lipit icerigi iizerine etkisi ¢ok azdir. Mai ve ark.
(1980), mikrodalga ile pisirilen tavuk, et ve bacon yaglarindan elde edilen yag
asitlerini, ¢ig Orneklerin yag asitleriyle karsilastirmislardir. Cig orneklerin ve
mikrodalga ile pisen Orneklerin yag asidi bilesiminde farklilik gdzlemlenmemistir.
yiiksek konsantrasyonda oleik ve linoleik ait igeren tavuk ve bacon yaginda trans yag

asitleri bulunmustur.

Trans yag asitleri {izerine pisme zamanimin etkisini saptamak icin, oleik ve linoleik
asitce zengin yerfistig1 yagi model olarak secilmis, 15 dakikalik pisme sonucunda
yag asidi komponentleri de§ismemis ve trans yag asitleri saptanmamustir.
Mikrodalga ile pisirilen patateslerin yag asidi kompozisyonunun degismedigi ve

trans yag asitlerinin meydana gelmedigi belirtilmistir [Mai ve ark., 1980].

2.6.4. Mineraller

Klein ve Mondy (1981), patatesi geleneksel ve mikrodalga firinda pisirerek, mineral
iceriklerini incelemislerdir. Geleneksel pisirme sonucunda, kabuk kisminin potasyum
icerigi azalmis, i¢ kismin potasyum igerigi ise artmistir. Geleneksel pisirmede; pisme
icin gereken yiiksek ve uzun siireli 1s1 nedeniyle; kabuk bdlgesinin 4 mm altina
kadar dehidrasyon tabakasi genislemektedir. Ayrica yiiksek sicaklik, kabuk
bolgesinde membran hasarina neden oldugu i¢in normal halde hiicre iginde bulunan
potasyum hiicre disma transfer olmaktadir. Kabuk bolgesinde meydana gelen diisiik
su konsantrasyonu ve yliksek potasyum konsantrasyonu sonucunda, potasyum

diflizyonla kabuktan i¢ kisma ge¢mektedir.

Prusa ve Hughes (1985), hindi etinin beyaz kisimlarini, geleneksel, turbo ve
mikrodalga firmlarda pisirerek sodyum igeriklerini arastwrmislardir. Mikrodalga
firmda pisen etlerin digerlerine gore daha ¢ok sodyum igerdigini ve bu duruma

mikrodalga pisme zamaninin kisa olmasinin neden olabilecegini belirtmiglerdir.
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2.6.5. Vitaminler

Chung ve ark. (1981), bezelyelerin besin degeri iizerine geleneksel ve mikrodalga ile
pisirmenin etkilerini arastirmiglardir. Mikrodalga ile pisirme islemi sonucunda
riboflavin i¢eriginde ¢ige gore onemli, ancak geleneksel yonteme gore daha az kayip
meydana gelmistir. Mikrodalga islemiyle geleneksele gore daha yiiksek olan

azalmanin kisa pisme zamani nedeniyle olabilecegi belirtilmistir.

Gidalarin niasin igerigi lizerine mikrodalga ile ve geleneksel yontemlerle pisirmenin
etkilerini saptamak amaciyla bircok caligma yapilmistir. Niasin oldukga stabil bir
vitamindir. Gida islemede ve hazirlamada Onemli diizeyde niasin kayiplarina
rastlanmamaktadir. Mikrodalga firinda ve 1zgarada pisirilen sigir ve domuz
koftelerinin niasin igeriklerinde bir farklilik gozlemlenmemistir. Ancak geleneksel
yontemlerle pisirilen rostolarda niasinin, mikrodalga ile pisen 6rneklere gore daha 1yi

alikonuldugu gozlemlenmistir [Cross ve Fung, 1982].

Klein ve ark. (1981), ¢ig 1spanagin folasin igeriginin 161ug/100g oldugunu
belirtmislerdir. Mikrodalga ile ve ¢elik tencerede pisirilen 1spanakta folat azalmasini
hesaplamislar ve mikrodalga ile pisen Ornekler i¢in azalma degerinin %101,
geleneksel yontemle pisen Ornekler icin azalma degerinin ise %77 oldugunu
saptamiglardir. Mikrodalga ile pisirilen 1spanakta lezzetlilik skorlar1 daha yiiksek

bulunmustur.

Mikrodalga ile haslanan bezelyelerde askorbik asidin daha iyi korundugunu
belirtilmistir. Ayni1 siirelerde mikrodalga firmmda (115V) ve suda haslanan
bezelyelerde askorbik asit smrasiyla %71,4 ve %72,9 oraninda alikonulmustur.
Bezelyeler 220V mikrodalga firinda su kullanilmadan 5 dakika pisirildiginde yas
agirlik bazinda askorbik asit azalma degerini %100 olarak bulunmustur [Hoffman ve

Zabik, 1985].
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2.7. Mikrodalganmin Mikroorganizmalara Etkisi

Mikrodalganin mikroorganizmalar iizerine etkisi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda
bu enerjinin termal etkisiyle mikroorganizmalar: tahrip ettigi, oldiiriicii sicakliga
ulasmadan oldiiriicii etkisinin bulunmadigi, sulu ortamdaki mikroorganizmalarin
daha fazla etkilendigi, susuz ortamdaki bakterilerin, kurutulmus ve liyofilize
organizmalarin uzun siireli mikrodalga uygulamalarindan bile etkilenmedigi

bildirilmistir [Chipley, 1980], [Vela ve Wu, 1979].

Mikrodalgalarin, mikroorganizmalar1 ¢ok kisa siirede tahrip etmesi, bu dalgalarin
sterilizasyon amach kullanilabilmesi i¢in yapilan arastwrmalar1 artirmis olup,
gilinlimiizde de bu enerjinin sterilizasyon etkisi ile ilgili calismalar devam etmektedir.

[Douglas ve ark., 1990], [ Lohman ve Manique, 1986], [Rohner ve ark., 1986].

Goldblith ve Wang (1967), yaptiklar1 calismada E. coli ve B. subtilis sporlarini
rastgele termal ve 2.450 Mhz mikrodalga 1sinlanmasina maruz brrakmislar ve farklh
enerji kaynaklariyla meydana gelen inaktivasyonun derecesini karsilastrmiglardir.
Bu arastirmacilar, mikrodalga uygulanan bakterilerin lremesindeki ve
inaktivasyonundaki azalmanimn rasgele isitmayla ayni oldugunun ve bu bakterilerin
inaktivasyonu ile bakterilerde goriilen Oldiiriicii etkinin sadece mikrodalganin
meydana getirdigi 1s1 ile ilgili oldugu, 6ldiriicii sicakligin altinda ise herhangi bir

tahribatin olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Su dogada dipolar yapida oldugu i¢in, bulundugu ortamin mikrodalga ile 1sinlanmasi
bu ortamda bulunan bakterileri olumsuz yonde etkiler. Vela ve Wu [1979], bu yonde
yaptiklar1 g¢aligmada 2450+£20 Mhz mikrodalgalari; bakteriofajlar, mantarlar,
aktinomicesler ve degisik bakteriler iizerine uygulamislar. Bu c¢alismada sadece
suyun varhiginda bakteriler inaktif hale gelmis, kurutulmus veya liyofilize
organizmalar siiresi uzatilmig uygulamalardan bile etkilenmemis. Arastirmacilar
sadece mikroorganizmalardan elde ettikleri bilgilerle bunlarin sadece termal etkiyle
oldiiriildiigiinii ve eger nontermal etki varsa bu etkinin bir bakterisit etki olmadigimni

belirtmislerdir.
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Mikrodalga etkileri ve bu etkilerin 1sitmaya baglihigi  B.subtilis sporlarmin
inaktivasyon calismalarinda gosterilmis. Wayland ve ark. inaktivasyon oranlarmdaki
farkliliklarda bir nontermal etkinin varligini; sporlart rasgele i1sitmaya karsin
mikrodalga 1sitmasiyla gdstermigler. Boylece 1sinma ve elektromagnetik etkilerin

siddetli olarak birbirine bagl oldugu sonucuna varmiglardir. [Chipley, 1980].

Cakiroglu (2001), yaptig1 calismada; mikrodalga firinin degisik 1s1 derecelerinde
deneysel olarak 10° hiicre/ml oraninda Yersinia enterocolitica ile enfekte edilmis
kiymadaki etkisi incelenmistir. Bu kiymalara olan etki 1., 7., 14. ve 21. giinlerde
kontrol edilmistir. 150W ve 400W’da pisirilen kiymalarda Yersinia enterocolitica
sayisinin azaldigi saptanwrken; 550W, 700W ve 800W’da ki pisirmelerde

mikroorganizma tespit edilmemistir.

Uniisan (1994) yaptig1 ¢alismada; kiyma numuneleri mikrodalga firmda 7 dakika
(az), 9 dakika (orta) ve 11 dakika (¢ok) tiim giicte pisirilmistir. Numunelerin
pismeden Once, pistikten hemen sonra ve pistikten 30 dakika sonra 1s1 dlgiimleri
alimmis ve mikroorganizma sayimlar1 yapilmistir. Pisirme siireleri icinde en etkin
olanin 11 dakika oldugu saptanmis; 30 dakika bekletmede ise, kiyma numunesinin
1s1sinin artmasi ve yayilmasi nedeniyle koliform grubu, lactobacil, maya ve kiiflerin

tamamen yok oldugu belirlenmistir.

Aksan (1998) yaptig1 calismada; geleneksel yoOntemler ve mikrodalga ile
coziindiiriilen dondurulmus dana ve koyun kiymalarmin mikroflorasinda meydana
gelen degisimler incelenmistir. Mikrodalga ile ¢Oziindiiriilen kiymalarda, toplam
aerob mezofilik bakteri ve Enterobacteriaceae saymmlar1t diger ¢ozlindlirme
yontemlerine gore daha diisiik olarak saptanmistir. Oda kosullarinda ¢ozdiirmede en
yiiksek bakteri sayim degerleri bulunmustur. Belirlenen maya-kiif sayimlarinin farkh
coziindlirme islemlerinden etkilenmedigi saptanmistir. Ayrica, drneklerin hi¢birinde

Staphylococcus aureus’a rastlanmamistir.

Apostolou ve ark. (2005) yaptig1 calismada; taze tavuk gogiis eti parcalarina ve biitiin

tavuk etine E.coli O157:H7 mnokiile edilmis ve bu 6rneklerden tavuk parcalari tam
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giicte, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 saniyelerde; tiim tavuk ise tam giigte 22 dakika
pisirilmistir. Kisa zamanh mikrodalgaya maruz birakmanimn E.coli O157:H7 {izerine

yok edici etki gostermedigi gozlenmistir.

Hollywood ve ark. (1991) tarafindan yapilan ¢aligmada; kiymayr mikrodalga firinda
pisirmeden Once; az, orta ve yiiksek derecelerde pisirdikten hemen sonra ve
pisirdikten 30 dakika sonra, kiymanin mikrobiyal florasina bakilmistir. Genel olarak
mikroorganizma sayilarinda azalma goriiliirken; bekleme periyodundan Once ve

bekleme periyodundan sonra 1 6rnekte L. monocytogenes varligl saptanmistir.

Coote ve ark. (1991) yaptig1 ¢alismada; L. monocytogenes hem sivi besiyeri i¢inde,
hem de tavuk derileri iizerine inokiile edilerek mikrodalgaya maruz birakilmistir.
85°C’ye ulasilan sicaklikta pisirmede L.monocytogenes gozlemlenmemis; 70°C’ de

ise 10°-10°® arasinda sayilar1 tespit edilmistir.

Goksoy ve ark. (2000) yaptig1 calismada; taze derisiz tavuk gogiis etlerine E. coli
K12 ve Campylobacter jejuni inokiile edilmis ve mikrodalga firnda tam giigte 10,
20, 30 saniye mikrodalgaya maruz birakilmistir. 20 ve 30 saniyelerde pisirmede
etlerin goriinlislerinde baz1 degisiklikler kaydedilirken, her 3 pisirme siiresinde de
mikroorganizmalarin ~ sayisinda  ve  gelismelerinde  Onemli  degisiklikler

gbzlenmemistir.

Woo ve ark. (2000), bakteri hiicrelerinin hiicre duvar yapisindaki bazlara mikrodalga
radyasyonu tarafindan yapilan zararm aymt edilmesi {iizerine bir ¢alisma
yapmislardir. Ne hiicre slispansiyonunda ne de hiicre yogunlugunda onemli bir

azalma gozlenmemistir.

Welt ve ark. (1994) yaptig1 calismada; 3 yontem kullanilmistir. Birinci yontemde
mikrodalga ile 1sitmayr geleneksel 1sitma ile 90°C, 100°C ve 110°C’ de
karsilagtirmak i¢in 6zel tasarlanmis kinetik kap kullanilmistir. Oranlar %95 aym
bulunmustur. Ikinci ve {iciincii yontemlerde oldiiriicii mikrodalga firm dereceleri

kullanilmugtir. Ikinci yontemde; siispansiyon, mikrodalga firin disinda bakir sogutucu
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bobin ile direkt temas yoluyla sogutulmustur. Siispansiyon teflon tava i¢inde firinda
400W’da pisirilmistir. Bakir iyonlarmin bakir sogutucudan silispansiyona gectigi ve
zehir etkisi yaptigr disiiniilmiistiir. Sonuglarda ayni yonde sonu¢ verip
mikrodalganm etkisinin olmadigm gostermistir. Ucgiincii ydntemde ise; bakir
sogutucu silikon tiip icinde mikrodalga kabima yerlestirilmistir. Siispansiyon 150W
mikrodalga giiciinde pisirilmistir. Inaktivasyon oldugu bulunamamustir. Sonug olarak

sporlar iizerine mikrodalganin etkisinin, geleneksel firinla ayni oldugu gézlenmistir.

Farber ve ark. (1998) yaptiklar1 calismada ,mikrodalga firmm Listeria spp. iizerine
olan etkisini incelemislerdir. Calismada 81 tanesi 1zgara, 93 tanesi kizartilmis olmak
iizere tim tavuk Orneklerine Listeria spp. inokiile edilerek, 17 c¢esit mikrodalga
firnda pisirilmistir. Ureticilerin tavsiye ettikleri 151 ve siirede pisirilen 81 1zgara
tavuk Orneginin 1 tanesinde, 93 kizartimis tavuk 6rneginin ise 9 tanesinde Listeria

spp. bakterilerinin pozitif ¢iktig1 goriilmiistiir.

Khalil ve Villota (1988); yaptiklar1 ¢aligmada geleneksel ve mikrodalga ile 1sitma
yontemlerinin S. aureus tzerine etkilerini arastrmislardir. Mikrodalgalara maruz
kalan S. aureus hiicrelerinin, geleneksel yontemle isitilanlara goére daha biiyiik
metabolik dengesizlik gosterdigini  belirtmiglerdir. Mikrodalgalarla 40°C’ lik
minimum sicaklik kullanmak, hiicrelerin zarar goérmesi ic¢in yeterli olmustur.
Elektromanyetik 1sitma, geleneksel 1sitmaya gore toksin {retimini daha fazla
engellemistir. Ancak anaerobik kosullar uygulandiginda, S. aureus iizerine

mikrodalga 1sitmanin etkisi daha diisiik oldugu belirtilmistir.

2.8. Kirmiz1 Et ve Tavuk Etinin Fiziksel, Kimyasal ve Mikrobiyolojik
Ozellikleri

Etin kimyasal bilesimi, elde edildigi hayvanm tiiriine ve karkasin hangi bolgesinden
alindigia gore farklilik gostermektedir. Etin icerdigi su, yag ve protein miktari, et

kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir [Gogiis, 1986].
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Ette; yasa, cinse, cinsiyete, beslenme durumuna bakilmaksizin genel bir
degerlendirme yapildiginda kimyasal yapmin, ortalama %70 su, %18 protein, %3,5
protein yapisinda olmayan eriyebilir nitrojenli bilesikler ve %3 oraninda kiil icerdigi

goriilmektedir [Gokalp ve ark. 1993].

Normal kosullarda, saglikli bir etin i¢ dokularinda pek az mikroorganizma
bulunmaktadir ya da hi¢ mikroorganizma bulunmamaktadir. Ancak etler, kesim,
ylizme, pargalama, tasima, depolama ve isleme sirasinda onemli 6l¢iide dis kaynakli
mikrobiyal kontaminasyona maruz kalirlar. Kontaminasyon kaynaklarinin cesitliligi

bu tiir gidalarda bulunabilen mikroorganizma tiplerinin sayisini da artirmaktadir.

Et genel olarak, parca et ve kiyma seklinde tiikketime sunulmaktadir. Giinliik
kullanimda kiyma oldukca yiliksek miktarlarda tercih edildigi gibi, giinlimiizde
kiymadan yapilan et lriinlerinin tiikketimi de biiyiik 6l¢iide artmistir [Slavik ve ark.,

1991].

Genellikle kiyma yapiminda, kollagen doku orani yiiksek, biyolojik degeri diisiik
olan 2., 3. swmif etler ve i¢ yaglar1 kullanilmaktadir [Yiicel ve Karaca, 1989].
Ulkemizde; dana, keci, koyun, manda ve sigir etlerinin iiretimi yapilmaktadir. Ancak,
dana ve koyun etlerinin tiiketimi daha yaygindir [Oztan, 1993]. Bu nedenle, satis
merkezlerinde genelde dana ve koyun etlerinden kiyma hazirlanmaktadir [Inal,

1992]. Dana ve koyun etlerinin genel bilesenleri Cizelge 2.2.’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Dana ve koyun etlerinin genel bilesenleri [Yildirim, 1984].

Su% Protein% Yag% Mineral Enerji
. madde M/K.cal(100g)

DANA ETI

Zayif 72,7 |205 5.4 1,1 142

Orta 69,6 19,7 9,5 1,0 177

Yagh _67.1 18,9 13,1 0,9 207

KOYUN ETI

Zayif 69,0 18,2 12,5 1,0 199

Orta 56,3 16,4 26,4 0,8 323
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[ Yagh 464  ]13,0 139,0 [0.8 | 428

Kiyma, azotlu ve mineral maddelerce zengin olan bilesenleri, yliksek nem icerigi ve
uygun pH degeri nedeniyle mikroorganizmalarm gelisip ¢ogalmasi i¢in uygun
ortamdir. Et kiyma sekline doniistiiriildiiglinde, etin ylizeyinde biiyiik bir genisleme
olmakta ve boylece ortamdaki mikroorganizmalar, kiymanm hazirlanmasi sirasinda
irliniin her tarafina kolayca dagilmaktadir [Tekinsen ve ark., 1980]. Ayrica,
parcalama islemi sonunda hiicre 6zsuyu dokulardan disar1 ¢ikarak kiymayi olusturan
parcaciklarin yiizeyini islatarak mikroorganizmalarin gelisimi i¢in ideal bir ortam
olusturmaktadir. Etin yapisindaki fiziko-kimyasal degisiklikler nedeniyle kiyma,
bliylik parca ve kusbasi ete gore mikrobiyolojik bozulmalara ve bazi patojen

bakterilerin gelisimine daha elverislidir [Inal, 1992].

Kiyma haline getirilmis etlerde mikrobiyel bozulma daha ¢abuk olur. Bunun nedeni:

Kiyma haline getirilen ette hiicre suyu disar1 ¢ikarak mikroorganizmalarin

iiremesi i¢in iyi bir ortam olusturur.

e Etin yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar kiyma yapimiyla kiymanin her
yanina dagilirlar.

e Zamanla kiymanin i¢ kisimlarinda doku solunumuyla anaerobik ortam
yaratilacagindan Pseudomonas cinsi bakteriler dis kisimda daha ¢abuk iirerler.

e Kesilen hayvanin cinsi de mikrobiyel say1y1 etkileyeceginden sigir kiymasmdaki
sayl domuza kiyasla daha diisiiktiir.

e lyi hijyenik kosullara sahip isletmelerde hazirlanan kiymalar daha az mikrobiyel

yiike sahiptir [Frazier ve Westhoff, 1988], [Inal, 1992], [Longree ve Armbruster,

1987].

Kiyma  mikroflorasinda  bulunan mikroorganizmalar c¢ok ¢esitlidir. Bu
mikroorganizmalar arasinda Achromobacter, Micrococcus, Streptecoccus, Sarcina,
Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus, Bacillus, Flavobacterium, Clostridium,
Esherichia, Salmonelle, Streptomyces cinsi bakterilerin yam sira, Mucoraceae
familyasindan  Rhizopus, Thamnidium ve Fungi; Imperfecti familyasindan

Penicillium, Sporotrichum, Trichoderma gibi kiifler ve Torulopsis, Rhodotorula ve
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Oospora gibi mayalarin bulundugu belirtilmektedir [Ertas, 1979], [Inal, 1992],
[Yildirim, 1984], [Weiser, 1962], [Alperden, 1993], [ Yiicel ve Karaca, 1989].

Cizelge 2.3. Kiymanm i¢ ve dig kismu arasindaki fark [Goktan, 1990].

Kiymanin Di1s Kism Kiymanin ¢ Kism

e Aecrobik kosullar e Anaerobik kosullar

e Renk parlak kirmizi e Koyu kirmizi

e Pseudomonas cinsi bakteriler e Gram (+) laktik asit bakteriler
irer. aktiftir.

e Yiizeyde aminlerin olusmasiyla e Laktik asit iiretimiyle pH diiser.
pH yiikselir. e Belirgin bozulma olmadan bakteri

sayist ylksek diizeylere ¢ikabilir.

Beslenmede biiylik 6nem tasiyan beyaz et efer saglikli yetistirilmis hayvanlardan
elde edilmez, hijyenik sartlara sahip mezbahalarda kesilmez ve uygun muhafaza
kosullar1 saglanmaz ise insan saghgi agisindan potansiyel tehlikeler olusturabilirler.
Gida hammaddesinin isletmeye girmesinden baslayarak iiriin elde edilmesi
asamasina kadar ki liretim zincirinde lriine ¢esitli kaynaklardan mikroorganizma
kontaminasyonu s6z konusudur. Mikroorganizma uygun ortamlarda hizla tireyerek

iirtinde istenmeyen degisikliklere yol acabilmektedir.

Mikroorganizmalarin gidalarla toprak, su, hava, gida iscileri, insan ve hayvanlarin
bagirsak sistemleri, bocekler, kemirgenler, kuslar ve bazi evcil hayvanlar, gida
isletmelerinde kullanilan hammadde, ¢esitli alet ekipman ve kaplar, artik ve atiklar
ile hammadde, ara iiriin veya son {iriiniin temas ettigi her tiirlii ylizeyden bulasabilir

[Pichhardt, 2004].

3. MATERYAL VE METOD
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3.1. Orneklerin Toplanmasi

Arastrmada  01.02.2007-30.03.2008 tarihleri arasmmda Ankara’daki cesitli
kasaplardan temin edilen 28 adet et 6rnegi ( 7 adet dana kusbasi, 7 adet dana kiyma,
7 adet tavuk gogiis, 7 adet tavuk but) materyal olarak kullanilmistir. Temin edilen

etler ayn1 giin laboratuvara getirilerek hemen calisilmistir.

Her bir et 6rnegi her bir bakteri i¢in 25° er gramlik 7 parca halinde calisilmistir. 7
parca etten 1 pargasit et kontrolii olarak c¢alisilmis ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Geri kalan 6 par¢adan 2’ si diisiik derecede (130W), 2’ si orta derecede
(400W), 2’ si ise yiiksek derecede (700W) 2 dakika siire ile mikrodalgaya maruz
birakilmistir. Diisiik (130W), orta (400W) ve yiiksek (700W) derecelerde pisirilen 2’
ser ornekten 1’ inin hemen ekimi yapilirken; 1° 1 aliminyum folyoya sarilip, 30
dakika bekletildikten sonra ekilmistir. 30 dakika bekletme mikrodalga firin

ireticilerinin Onerisi iizerine yapilmustir.

( Mikrodalga firindan ¢iktiktan sonra daima yemegi bir siire bekletmek gerekir.
Defrost, pisirme ve tekrar isitma iglemlerinden sonra bir siire bekletmek daima iyi
sonu¢ verecektir. Clinkii yemegin 1sis1 iyice yayilacaktir. Mikrodalga firnda firin
kapatildiktan sonra bile yiyecekler bir siire i¢in pismeye devam eder. Bu islem
mikrodalga firin tarafindan degil, besin maddesinin i¢indeki enerjiden dolayr devam

etmektedir [Arcelik, 2007]. )
Her 6rnegin pisirmeden once, pisirmeden hemen sonra ve pisirmeden 30 dakika

sonra steril termometre ile sicakliklar1 dl¢lilmiistiir. Bu islemler her bir et 6rnegi i¢in

ayr1 ayr1 tekrarlanmis ve her 6rnegin mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

Cizelge 3.1. Materyal olarak kullanilan et 6rnekleri ve sayilari
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Ornek Adi Ornek Sayisi
Dana Kiyma 7

Dana But 7

Tavuk Gogiis 7

Tavuk But 7

Toplam 28

3.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1. Ornek alma ve orneklerin analiz edilmesi

Aseptik sartlarda laboratuvara getirilen et 6rnekleri 25° er gramlik 7 parca halinde
calisilmistir. 7 parga etten 1 pargast et kontrolii olarak calisilmistir. Geri kalan 6
parcadan 2’ si diisiik derecede (130W), 2’ si orta derecede (400W), 2’ si ise yiiksek
derecede (700W) mikrodalgaya maruz birakilmistir. Diisiik (130W), orta (400W) ve
yiiksek (700W) derecelerde pisirilen 2’ ser 6rnekten 1’ inin hemen ekimi yapilirken;
I’ 1 aliminyum folyoya sarilip, 30 dakika bekletildikten sonra ekilmistir. Her 6rnegin
pisirmeden Once, pisirmeden hemen sonra ve pisirmeden 30 dakika sonra steril
termometre ile sicakliklar1 Slgiilmiistiir. Kontrol 6rnegi hemen, diger ornekler ise
mikrodalgaya maruz birakildiktan hemen sonra ve aym1 6rnek mikrodalgaya maruz
birakilip aliiminyum folyoya sarili halde 30 dakika bekletildikten sonra 225 ml
tamponlanmis peptonlu suda homojenize edilerek 10" lik diliisyonu hazirlanmustir.
Listeria saymmi i¢in Ornekler 225 ml U.V.M. Broth besiyeri i¢inde homojenize

edilerek 30°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

10"°lik diliisyonu hazirlanmis 6rnekten 0.1 ml alinarak, Plate Count Agar (PCA)
besiyerine yayma plak yontemi ile ekimi yapilarak, 37°C’ de 24 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonucunda her plakta koloni saymm yapilmis, 107" lik
diliisyondan sayilan kolonilerin 1 gr’ da ki sayis1 hesaplanmis ve koloni sayisi

logaritmaya cevrilmistir.
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E.coli kolonilerinin sayimi ve degerlendirilmesi

10™"°lik diliisyonu hazirlanmis 6rnekten steril pipetlerle 0,1 ml alinarak Eosine
Methylen Blue Agar (EMB)’a yayma plak yontemi ile ekimi yapilarak, 37°C’ de 24
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda her plakta koloni sayim
yapilmig, 10" lik diliisyondan sayilan kolonilerin 1 gr’ da ki sayis1 hesaplanmig ve
koloni sayis1 logaritmaya ¢evrilmistir. Her plaktan benzer morfoloji gdsteren 3 tipik
E.coli kolonileri (mavi-siyah parlak rofleli koloniler) alinmis, biyokimyasal testler
icin Nutrient Agar besiyerine pasajlar1 yapilarak, 37°C’ de 24-48 saat inkiibe
edilmistir [Demirbag ve Demir, 2005].

EMB Agar besiyerinde iireyen bakteri kolonilerinden E.coli’nin tanimlanmasinda
Bergey’s of Manuel Systematic Bacteriology’ de belirtilen ¢esitli biyokimyasal
testlerden yararlanilmistir. EMB Agar’ da 37°C’ de 24-48 saat sonunda mavi-siyah
parlak rofleli koloniler E.coli siiphesiyle degerlendirilmis ve bu kolonilerden bazilar
secilerek biyokimyasal testler yapilmak iizere Nutrient Agar besiyerine inokiile
edilmistir. Plaklar 37°C’ de 24-48 saat inkiibasyona tabi tutulduktan sonra Nutrient
Agar besiyerinde lireyen kolonilere sirasiyla gram boyama, indol, metil red (MR),
voges prouskauer (VP) ve sitrat testleri yapilmistir. Gr (-), indol (+), metil red (+),

voges prouskauer(-), sitrat(-) olan koloniler £.coli olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. E.coli kolonileri i¢in yapilan bazi testlerin degerlendirilmesi
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24 saat On zenginlestirme sivist olan U.V.M Broth’ ta inkiibasyona birakilan
ornekten, inkiibasyon sonunda, steril pipetlerle 0,1 ml almarak asil zenginlestirme
stvist Fraser Broth Base besiyerine ekimi yapilarak, 30°C’ de 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Bu siire sonunda asil zenginlestirme sivisindan steril pipetlerle 0,1 ml
alinarak Palcam Agar’ a yayma plak yontemi ile ekimi yapilarak, 30°C’ de 24 saat
inkiibasyona birakilmustir. inkiibasyon sonucunda her plakta koloni saymm yapilmis,
10" lik diliisyondan sayilan kolonilerin 1 gr’ da ki sayis1 hesaplanmis ve koloni
sayist logaritmaya cevrilmistir. Her plaktan benzer morfoloji gosteren 3 tipik
L.monocytogenes kolonisi (1,5-2 mm ¢apimda, zeytin yesili siyah zonlu koloniler ve
koyu gri kabarik koloniler) alinmis, biyokimyasal testler icin Nutrient Agar
besiyerine pasajlar1 yapilarak, 30°C’ de 24-48 saat inkiibe edilmistir [Bese, 1974],
[Schlegelova ve ark., 2004].

Palcam Agar besiyerinde {lreyen bakteri kolonilerinden L.monocytogenes’ in
tanimlanmasinda Bergey’s of Manuel Systematic Bacteriology’ de belirtilen c¢esitli

biyokimyasal testlerden yararlanilmistir.

Palcam Agar’ da 30°C’ de 24-48 saat sonunda zeytin yesili siyah zonlu koloniler ve
koyu kabarik gri koloniler Listeria spp. siiphesiyle degerlendirilmis ve bu
kolonilerden bazilar1 secilerek biyokimyasal testler yapilmak iizere Nutrient Agar
besiyerine inokiile edilmistir. Plaklar 30°C’ de 24-48 saat inkiibasyona tabi
tutulduktan sonra Nutrient Agar besiyerinde iireyen kolonilere sirasiyla gram
boyama, katalaz, oksidaz, Sulphate Indol Motolite (SIM) Medium’ da hareket
testleri, hemoliz, mannitol, ramnoz, ksiloz, MR ve VP yapilmistir. Gr (+), katalaz
(+), oksidaz (-), hemoliz(+), mannitol(-), ramnoz(+), ksiloz(-), MR(+), VP(+) ve SIM
Medium’ da 25°C’ de 7 giin icinde ters cam agaci tarzinda iireme gosteren koloniler
Listeria olarak degerlendirilmis ve daha sonra bu izolatlarm identifikasyonu
yapilmak iizere diger testlere gecilmistir [Bese, 1974]. Listeria olarak degerlendirilen
sipheli kolonilere c¢izelge 3.3. deki identifikasyon testleri yapilarak L.
monocytogenes olarak adlandirilmistir._

Cizelge 3.3. L. monocytogenes kolonileri i¢in yapilan bazi testlerin
degerlendirilmesi
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S. aureus kolonilerinin sayimi ve degerlendirilmesi

10""1ik diliisyonu hazirlanmis drnekten steril pipetlerle 0,1 ml almarak igerisine Egg
Yolk Tellurite emiilsiyonu ilave edilmis Baird Parker Agar besiyerine yayma plak
yontemi ile ekimi yapilarak, 37°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon
sonucunda her plakta koloni sayimi yapilmig, 107" lik dilisyondan sayilan
kolonilerin 1 gr etteki sayis1 hesaplanmis ve koloni sayis1 logaritmaya cevrilmistir.
Her plaktan benzer morfoloji gdsteren 3 tipik S.aureus kolonileri (siyah, konveks,
etrafinda berrak zon olusturan koloniler) alinmis, biyokimyasal testler i¢cin Nutrient
Agar besiyerine pasajlar1 yapilarak, 37°C’ de 24-48 saat inkiibe edilmistir [Bese,
1974].

Baird Parker Agar besiyerinde lreyen bakteri kolonilerinden S. aureus’ un
tanimlanmasinda Bergey’s of Manuel Systematic Bacteriology’ de belirtilen c¢esitli

biyokimyasal testlerden yararlanilmistir.

Nutrient Agar besiyerine alinan, S.aureus siipheli kolonilere sirastyla gram boyama,
katalaz, oksidaz, koagiilaz, Novobiocin’e duyarlilik, mannitol, hemoliz ve DNAse
testleri uygulanmistir. Gr (+) lizim salkimi seklinde kok, katalaz (+), oksidaz (-),
koagiilaz (+), mannitol (+), Novobiocin’e duyarl, hemoliz (+), DNAse (+) olan

koloniler S.aureus olarak adlandilirmastir.
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Cizelge 3.4. S.aureus kolonileri i¢in yapilan bazi testlerin degerlendirilmesi
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Y.enterocolitica kolonilerinin sayimi ve degerlendirilmesi

10™"°lik diliisyonu hazirlanmis Ornekten steril pipetlerle 0,1 ml alinarak igerisine
Yersinia Selective Agar Base besiyerine yayma plak yontemi ile ekimi yapilarak,
30°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda her plakta koloni
saymmi yapilmig, 10" lik diliisyondan sayilan kolonilerin 1 gr etteki sayisi
hesaplanmis ve koloni sayis1 logaritmaya ¢evrilmistir. Her plaktan benzer morfoloji
gosteren 3 tipik Y.enterocolitica kolonileri (1,5-2 mm ¢apinda, ortas1 koyu kirmizi,
mor, diizglin kenarli, g¢evresi seffaf, "bullseye” 0©kiiz gozii olarak tanimlanan
koloniler) alinmis, biyokimyasal testler i¢in Nutrient Agar besiyerine pasajlari

yapilarak, 30°C’ de 24-48 saat inkiibe edilmistir [Bercovier ve Mollaret, 1984].

Yersinia Selective Agar Base besiyerinde {reyen bakteri kolonilerinden
Y.enterocolitica> nin tammlanmasinda Bergey’s of Manuel Systematic
Bacteriology’de belirtilen ¢esitli biyokimyasal testlerden yararlanilmistir. Yersinia
Selective Agar Base’ de 30°C’ de 24-48 saat sonunda ortast koyu kirmizi, mor,
diizglin kenarl, cevresi seffaf, "bullseye” Okiiz gozii olarak tanimlanan koloniler
Y.enterocolitica siiphesiyle degerlendirilmis ve bu kolonilerden bazilar1 secilerek
biyokimyasal testler yapilmak {izere Nutrient Agar besiyerine inokiile edilmistir.
Plaklar 30°C’ de 24-48 saat inkiibasyona tabi tutulduktan sonra Nutrient Agar
besiyerinde iireyen kolonilere sirasiyla gram boyama, glukozdan gaz olusturma,
glukoz, sukroz, laktoz, ramnoz, metil red, voges prouskauer, H,S, sitrat, oksidaz,

SIM motolite testleri yapilmistir. Gr (-), glukozdan gaz olusturma (-), glukoz (+),
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sukroz (+), laktoz (-), ramnoz (-), metil red (+), voges prouskauer 25° C’ de (+)
35°C’ de (-), HaS (-), sitrat (-), oksidaz (-), SIM motolite 25°C’ de (+) 35°C’ de (-)

olan koloniler Y.enferocolitica olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5. Y. enterocolitica kolonileri i¢in yapilan bazi testlerin degerlendirilmesi
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3.3. Orneklerin Analize Hazirlanmasinda Kullanilan Besiyerleri

Plate Count Agar (Lab 10)

Bilesimi: gr/lt
Tryptone 5,0 gr
Yeast extract 2,5gr
Glucose 1,0 gr
Agar no.l 15,0 gr
pH  7,0£0,2

Hazirlanisi: Plate Count Agar besiyerinden 23,5 gram tartilip, 1 litre distile su iginde
¢Ozdiiriildiikten sonra 121°C’ de 15 dakika steril edilerek hazirlanir.

Tamponlanmis Peptonlu Su (Merck 1.07228)

Bilesimi: gr/lt
Kazein peptone 10,0 gr
Sodium chloride 5,0 gr
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Potassium dihydrogen phosphate 1,0 gr
Disodium hydrogen phosphate dodecahydrat 2,0 gr
pH  7,0+£0,2

Hazirlanisi: Tamponlanmis peptonlu su besiyerinden 6,37 gram tartilarak 225’er ml

erlenlere bolinmiistiir. 121°C” de 15 dakika steril edildikten sonra kullanilmustir.

Nutrient Agar (Merck 1.05450)

Bilesimi: gr/lt
Lab-Lemco powder 1,0 gr
Yeast extract 2,0 gr
Peptone 5,0 gr
Sodium chloride 5,0 gr
Agar agar 20,0 gr
pH  7,4+0,2

Hazirlanisi: Nutrient Agar besiyerinden 20 gram tartilarak 1 litre distile suda

cozdiiriildiikten sonra 121°C’ de 15 dakika steril edilerek hazirlanmistir.

Eosin Methylen Blue Agar (Lab 61)

Bilesimi: gr/lt
Balanced peptone no.1 10,0 gr
Lactose 10,0 gr
Dipotassium hydrogen phosphat 0,7 gr
Potassium hydrogen phosphate 1,3 gr
Eosin yellow 0,4 gr
Methylen blue 0,065 gr
Agar no.2 15,0 gr

pH 68402
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Hazirlanisi: Eosin Methylen Blue Agar besiyerinden 37,5 gram tartilarak 1 litre

distile suda ¢ozdiiriildiikten sonra 121°C’ de 15 dakika steril edilerek hazirlanmistir.

U.V.M. Broth Base ( Merck 1.10824) (On cogaltma besiveri 1)

Bilesimi:

Tryptose

Meat extract

Yeast extract

Sodium chloride

Di-sodium hydrogen phosphate
Potassium dihydrogen phosphate
Esculin

Nalidixic acid

Acriflavine hydrochloride

pH  7,2+0,2

U.V.M. I supplement ( Merck 1.04039)

Nalidixic acid

Acriflavine

ar/lt
10,0 gr
5,0 gr
5,0 gr
20,0 gr
12,0 gr
1,35 gr
1,0 gr
0,02 gr
0,012 gr

20,0 gr
12 gr

Hazirlanisi: U.V.M. Broth Base besiyerinden 54,4 gram almarak 1 litre distile su

icinde ¢ozdiriildiikten sonra 121°C* de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyondan

sonra sicakligr 50°C’ye diismesi beklenmis ve steril enjektor ile 5 ml steril su ilave

edilerek ¢oziilen supplement steril kosullarda U.V.M. Broth Base besiyerine ilave

edilmistir.



Fraser Broth Base (Lab 164) (On cogaltma besiveri 2)

Bilesimi:

Peptone mixture

Yeast extract

Aesculin

Sodium chloride

Potassium hydrogen phosphat
Di-sodium hydrogen phosphat
Lithium chloride

pH  7,2+0,2

Fraser supplement (Lab 165)

Ferric ammoniumcitrate
Acriflavine

Nalidixic acid

ar/lt
15,0 gr
5,0 gr
1,0 gr
20,0 gr
9,6 gr
1,35 gr
3,0 gr

50,0 gr
25,0 gr
20,0 gr
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Hazirlanisi: Fraser Broth Base besiyerinden 54,95 Gram tartilarak 1 litre distile su

icinde ¢ozdiriildiikten sonra 121°C’ de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyondan

sonra sicakligi 50°C’ye diismesi beklenmis ve steril enjektor ile 2 ml %350’lik

methanol ilave edilerek ¢oziilen supplement steril kosullarda Fraser Broth Base

besiyerine ilave edilmistir.

Palcam Agar (Merck 1.11755)

Bilesimi:
Peptone

Yeast extract
Starch

Sodium chloride

Agar agar

ar/lt
23,0 gr
3,0 gr
1,0 gr
5,0 gr
13,0 gr
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D(-) Mannitol 10,0 gr
Amonnium iron (III) citrat 0,5 gr
Aesculin 0,8 gr
Dextrose 0,5 gr
Lithium chloride 15,0 gr
Phenol red 0,08 gr
pH  7,2+0,2

P.A.C. supplement (Merck 1.12122)

Polymycin 10,0 gr
Acriflavine 5,0 gr
Ceftazidime 20,0 gr

Hazirlanisi: Palcam agar besiyerinden 35,9 gr tartilarak 500 ml distile su iginde
cozdiiriildiikten sonra 121°C’ de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyondan sonra
sicaklig1 50°C’ye diismesi beklenmis ve steril enjektor ile 1 ml steril distile su ilave
edilerek c¢oziilen supplement steril kosullarda Palcam Agar besiyerine ilave

edilmistir.

Baird Parker Medium Agar (Lab 85)

Bilesimi: gr/lt
Tryptone 10,0 gr
Beef extract 7,5 gr
Yeast extract 1,0 gr
Lithium chloride 5,0 gr
Glycine 12,0 gr
Sodium pyruvate 10,0 gr
Agar no.2 20,0 gr

pH 72402
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Egg Yolk Tellurite Emiilsivonu (Lab X085)

Potassium tellurite 1 ml

Egg yolk 5 ml

Hazirlanigi: Baird Parker Medium besiyerinden 65,5 gram tartilarak 1 litre distile su
icinde ¢oOzdiiriildiikten sonra 121°C* de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyondan
sonra sicakligmin 47°C’ye diismesi beklenmis ve igine 50 ml Egg Yolk Tellurite

emiilsiyonu steril kosullarda ilave edilip iyice karistirilmustir.

3.4. Cahsmadaki Bakterilerin Ayriminda Kullanilan Testler ve Besiyerleri

Gram boyama

Klasik gram boyama yontemindeki Kristal Viyole, Lugol, Alkol ve Bazik fuksin

hazirlanarak gram boyama yapilmistir.

Resim 3.1. E. coli’ nin 10x100 Resim 3.2. S. aureus’ un 10x100
1s1k mikroskobu 151k mikroskobu
goruntusu goruntiisi
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Resim 3.3. L. monocytogenes’ in nin Resim 3.4. Y. enterocolitica’ nin
10x100 151k mikroskobu 10x100 151k mikroskobu
goruntusu goruntiisi

Katalaz testi

Stipheli koloniler temiz bir lam iizerine alinarak, iizerine %3’liikk Hidrojen Peroksit
(H,0,) ilave edilerek siispanse edilmistir. Lam iizerinde gaz kabarciklarmin olusmasi

pozitif olarak degerlendirilir.

Oksidaz testi

N,N, dimetil p-fenilendiamin dihidrokloridin (%1°lik) ¢6zelti hazirlanarak Whatman
No.1 kurutma kagidina emdirilir. Bu kurutma kagidinin {izerine siipheli koloniler 6ze
ile alinarak reaksiyona sokulur. 5-10 saniye i¢inde pembe renk olusturan koloniler

oksidaz negatif, mavi renk olusturan koloniler oksidaz pozitif olarak degerlendirilir.

Koagiilaz testi

Steril sartlarda 1/5 oraninda sulandirilmis defibrine insan plazmasi, steril tiiplere 0,5
ml konulmustur. Uzerine kontrol edilecek izolatin 24 saatlik taze kiiltiiriinden 0,5 ml
ilave edilerek, 37°C’ de 24 saat inkilibasyona birakilmistir. Tipler 2, 4, 8 ve 24.
saatlerde kontrol edilerek plazmayr pihtilastiran koloniler pozitif olarak

degerlendirilmistir.
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Indol testi

Peptonlu su

Bilesimi: gr/lt
Peptone 10,0 gr
Sodium chloride 5,0 gr

Hazirlanigi: Peptonlu su besiyerinden 15 gr tartilarak 1 litre distile su iginde

¢Ozdiriilmiistiir ve 5’er ml tiiplere bolinmiistiir. 121°C” de 15 dakika steril edilmistir.

Peptonlu su besiyerine siipheli kolonilerden ekim yapilir ve 37°C’ de 24-48 saat
inklibasyona birakilir. Bu siire sonunda tiiplere 1’er damla Kovak’s ayiract
damlatilir. 5-10 saniye sonunda kirmizi halka olusan tiipler pozitif, beyaz halka

olusturan tiipler negatif olarak degerlendirilmistir.

11/05/2008

Resim 3.5. E. coli indol testi
a. Indol (+)
b. Indol (-)
c. Indol ekim yapilmamis besiyeri



Metil Red / Voges Prouskauer Testi

Metil Red / Voges Prouskauer Besiveri

Bilesimi:
Peptone
Glucose
K,HPO,

pH  6,9+0,2
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Hazirlanisi: MR/VP besiyerinden 14 gr tartilarak, 1 litre distile su i¢inde ¢ozdiiriiliir.

Tiiplere 5’er ml boliinerek, 121°C’ de 15 dakika steril edilmistir.

Methyle Red Ayiraci
Methyle red
Ethanol (%95)

Distile su

Voges Prouskauer 1 ayiraci

a-naphtol
Absolute alkol

Voges Prouskauer 1l ayiraci

Potassium hidrokside

Distile su

0,05 gr
150 ml
100 ml

5gr
100 ml

40 gr
100 ml

MR/VP besiyerine siipheli kolonilerden ekim yapilarak, 37°C’ de 24-48 saat

inkiibasyona birakilir. Bu siire sonunda metil red i¢cin metil red ayrracindan 4-5

damla; voges prouskauer i¢cin voges prouskauer 1 aywracindan 0,6 ml, voges

prouskauer 2 aywracindan ise 0,2 ml damlatilmistir. Her iki test i¢in de; 1-2 saniye

icinde kirmizi renk olusumu pozitif, beyaz renk olusumu negatif olarak kabul

edilmistir.



a b C

Resim 3.6. E. coli, L. monocytogenes, Y. enterocolitica metil red testi
a. Metil Red (+)
b. Metil Red (-)

c. Metil Red ekim yapilmamis besiyeri

a b c

Resim 3.7. E. coli, L. monocytogenes, Y. enterocolitica voges prouskauer (VP) testi
a. VP ekim yapilmamis besiyeri
b. VP (+)
c. VP(-)
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Sitrat testi

Simmon’s Sitrat Agar (Merck 1.02501)

Bilesimi:

Magnezyum siilfat

Amonium dihydrogen phosphate
Sodium amonium phosphate
NaCl

Bromthymol blue

Agar

47

ar/lt
0,2 gr
0,2 gr
0,8 gr
5,0 gr
0,08 gr
15,0 gr

Hazirlanisi: Simmon’s sitrat besiyerinden 22,5 gram tartilarak, 1 litre distile su

icinde ¢ozdiriiliir. 5’er ml tliplere dagitildiktan sonra 121°C* de 15 dakika steril

edilir. Sterilizasyondan sonra besiyeri yatik hale getirilerek dondurulur.

Yatik haldeki Simmon’s sitrat besiyerine stipheli kolonilerden ekim yapilarak, 37°C’

de 24-48 saat inkiibasyona birakilir. Bu siire sonunda mavi renk olusumu pozitif,

renk degisiminin olmamasi (yesil renk goriiniimii) negatif olarak degerlendirilmistir.
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a b c

Resim 3.8. E. coli, Y. enterocolitica sitrat testi
a. Sitrat ekim yapilmamis besiyeri
b. Sitrat (+)
c. Sitrat (-)

Karbonhidrat Fermentasyon Testi

Karbonhidrat fermentasyon temel besiveri

Bilesimi: gr/lt
Protease peptone 10,0 gr
Beef extract 1,0 gr
Bacto cresol purple 0,02 gr
Distile su 1000ml
pH  6,8+0,2

Hazirlanigi: Besiyeri tartilip 9 ml olarak tiiplere pipetlenir ve 121°C’ de 15 dakika

steril edilmistir.
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Karbonhidrat solisyonu

Karbonhidrat ( Mannitol, Ksiloz, Ramnoz vs.) 5 gr
Distile su 100 ml

Soliisyon hazirlanip membran filtreden gecirilerek steril edilmistir.

Karbonhidrat temel besiyeri 9 ml

Karbonhidrat soliisyonu 1 ml

Besiyerine izolatlar inokiile edilerek 37°C’ de 1-7 giin inkiibasyona birakilmis ve

pozitif reaksiyonlarda besiyerinin rengi sartya donmiistiir.

Mannitol Fermentasyonu

Karbonhidrat temel besiyeri hazirlanmis ve steril olan %35’lik mannitolden 1/10
oraninda ilave edilmistir. Izolattan inokiilasyon yapilip, 24 saatle 168 saat arasinda
30°C’ de inkiibe edilerek inkiibasyon sonucu sari renk alan tiipler pozitif olarak

degerlendirilmistir.

Ksiloz Fermentasyonu

Karbonhidrat temel besiyeri hazirlanmis ve steril olan %5’lik ksilozdan 1/10
oraninda ilave edilmistir. Izolattan inokiilasyon yapilip, 24 saatle 168 saat arasinda
30°C’ de inkiibe edilerek inkiibasyon sonucu sari renk alan tiipler pozitif olarak

degerlendirilmistir.

Ramnoz Fermentasyonu

Karbonhidrat temel besiyeri hazirlanmis ve steril olan %35’lik ramnozdan 1/10

oraninda ilave edilmistir. Izolattan inokiilasyon yapilip, 24 saatle 168 saat arasinda
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30°C’ de inkiibe edilerek inkiibasyon sonucu sari renk alan tiipler pozitif olarak

degerlendirilmistir.

Glukoz Fermentasyonu

Karbonhidrat temel besiyeri hazirlanmig ve steril olan %5’lik glukozdan 1/10
oraninda ilave edilmistir. izolattan inokiilasyon yapilip, 24 saatle 168 saat arasinda
30°C’ de inkiibe edilerek inkiibasyon sonucu sari renk alan tiipler pozitif olarak

degerlendirilmistir.

18/05/2008

Resim 3.9. L. monocytogenes, S. aureus, Y. enterocolitica karbonhidrat
fermentasyon testi (KFT)

a. KFT (-)
b. KFT (+)
Glukozdan Gaz olusumu

Karbonhidrat temel besiyeri igerisine durhamm tiipii konularak hazirlanmistir.
121°C* de 15 dakika steril edilen besiyerine 1/10 oraninda, membran filtreden

gecirilerek steril edilmis olan glukozdan ilave edilir. izolattan inokiilasyon yapilip,
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24 saatle 168 saat arasinda 30°C’ de inkiibe edilerek inkiibasyon sonucu durhamm

tiipii icinde kabarcik olugsmasi pozitif reaksiyon olarak degerlendirilir.

11/04/2008

Resim 3.10. Y. enterocolitica glukozdan gaz olusumu

Hareket Testi

Sulphate Indol Motolite Medium (Oxoid CM435)

Bilesimi: gr/lt
Tryptone 20,0 gr
Peptone P 6,1 gr
Ferrous amonnium sulphate 0,2 gr
Sodium tiosulphate 0,2 gr
Agar no. 1 3,5¢gr
pH  7,2+0,2

Hazirlanigi: SIM Medium besiyerinden 30 gram tartilarak 1 litre distile su iginde
¢Ozdiiriiliir. Tiiplere 5 ml boliinen besiyeri 121°C” de 15 dakika steril edilir.
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Tiplerde steril olarak bulunan SIM Medium besiyerine, stok kiiltiirden steril igne
uclu oze ile koloni almarak daldirma seklinde ekim yapilir. 48 saatlik inkiibasyondan
sonra hareket testi degerlendirilmistir. Ekim ¢izgisi boyunca etrafa dogru difiize
olmus bir yayilma pozitif olarak degerlendirilmistir. Hareketsiz kiiltiirlerde ise yalniz

ekim ¢izgisi boyunca gelisme olmus ve besiyeri berrak olarak kalmustir.
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Resim 3.11. L. monocytogenes, Y. enterocolitica hareket testi
a. Hareket testi (-)
b. Hareket Testi (+)

H>S Olusumu

Triple Sugar Iron Agar (TSI)

Bilesimi: gr/lt
Casein Peptone 15,0 gr
Meat peptone 5,0 gr
Meat extract 3,0 gr
Yeast extract 3,0 gr

Sodium cloride 5,0 gr
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Lactose 10,0 gr
Sucrose 10,0 gr
D(+) Glucose 1,0 gr
Amonnium iron (III) citrate 0,5 gr
Sodium thiodsulphate 0,5 gr
Phenol red 0,025 gr
Agar-Agar 12,0 gr
pH  7,4+0,1

Hazirlanigi: Tartilan TSI besiyeri 5 ml olarak tiiplere boliiniir ve 121°C’ de 15 dakika

steril edilir. Steril edilen besiyeri yatik agar olarak dondurulur ve kullanilir.

Yatik agar olarak hazirlanan TSI besiyerine stok kiiltiirden ekim yapilir ve 37°C’ de
24 saat inkiibasyona birakilir. Inkiibasyon sonucunda besiyeri yiizeyinde siyah renk

olusumu pozitif reaksiyon olarak degerlendirilir.

18/05/2008

Resim 3.12. Y. enterocolitica H,S olusumu
a. HoS(-)
b. H,S (+)
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Hemoliz Testi

Tryptose Blood Agar Base(Oxoid CM233)

Bilesimi: gr/lt
Tryptose 10,0 gr
Lab-lemco powder 3,0 gr
Sodium chloride 5,0 gr
Agar 12,0 gr
pH  7,2+0,2

Hazirlanisi: Tryptose Blood Agar Base’ den 30 gram tartilip, 1 litre su iginde
¢cozdiiriiliir. 121°C’ de 15 dakika steril edilen besiyeri 47°C’ye kadar sogutulduktan
sonra igerisine %7 oraninda kami ilave edilip karistirildiktan sonra steril plaklara

dokilerek hazirlanir.

Test edilecek izolatin taze kiiltiiriinden birka¢ koloni alinip kanli agara ekimi
yapilmistir. 37°C’ de 24 saat inkiibasyondan sonra hemoliz olusturan kiiltiirler pozitif

olarak degerlendirilmistir.

1848572008

Resim 3.13. L. monocytogenes, S. aureus hemoliz testi,
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DNAse testi

DNAse Agar (Lab 95)

Bilesimi: gr/lt
Tryptone 20,0 gr
DNA 2,0 gr
Sodium chloride 5,0 gr
Agar 12,0 gr
pH  7,3£0,2

Hazirlanisi: DNAse Agar besiyerinden 39 gram tartilip 1 litre distile su iginde
¢ozdiiriiliip, 121°C’ de 15 dakika steril edilmistir.

Test edilecek izolatin taze kiiltiiriinden birka¢ koloni almip DNAse Agar’a ekimi
yapilmistir. 37°C’ de 24 saat inkiibasyondan sonra iireyen koloninin tizerine 1 N HCI
damlatilp koyu zeminde incelenmistir. Koloniler etrafinda meydana gelen renk

acilmalar1 pozitif olarak degerlendirilmistir.

Resim 3.14. S. aureus DNAse testi
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Novobiosin’e duyarlilik testi

Mueller Hinton Agar (Lab 39)

Bilesimi: gr/lt
Beef, dehydrated infusion from 30 gr
Casein hydrolysate 17,5 gr
Strach 1,5 gr
Agar 17 gr
pH  7,4+0,2

Hazirlanisi: Besiyerinden 21 gram tartilip, 1 litre distile su i¢inde ¢ozdiiriiliip,

121°C’ de 15 dakika steril edilmistir.

Test edilecek izolatin taze kiiltiirlinden birka¢ koloni alinip serum fizyolojik su ile
0,5 Mc Farland bulanikligina ayarlanmis ve Mueller Hinton Agar besiyerine ekimi
yapilmistir. Ekim yapilan besiyeri lizerine 5 pg’ lik Novobiosin (Oxoid) antibiyotik
diski steril pens ile yerlestirilmis ve 37°C’ de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonucu sonunda zon ¢ap1 16 mm den kiiciik izolatlar S. saprophyticus, 22-42 olan

izolatlar S.aureus olarak degerlendirilmistir.

Mc Farland Bulaniklik Tiipu

0,5 Mc Farland standardina uygun bulaniklik tiipii hazirlamak i¢in

0,048 M BacCl, (%1,175 g BaCl,.2H,0) 0,5 ml
+ 0,18 M H,SO.,/H,0 (%1 v/v) 99,5 ml
0,5 Mc Farland = 10 cfu/ml

Baryum kloriir ve siilfirik asit kullanilarak hazirlanan bu soliisyon deney tiiplerine
5’er ml ilave edilerek oda sicakliginda, karanlikta saklanmistir [National Comittee

for Clinical Laboratory Standarts, 1988].
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Resim 3.15. S. aureus, Novobiosin’e duyarlilik testi

4. BULGULAR

Calismada 7 dana kiyma, 7 dana kusbasi, 7 tavuk gogiis ve 7 tavuk but eti olmak
tizere toplam 28 ornek ¢alisilmistir. Bu 28 6rnekte; toplam mezofilik aerobik bakteri,
E. coli, L. monocytogenes, S. aureus ve Y.enterocolitica sayimlar1 yapilmis ve bu

sayimlarin sonuglari ¢izelge 4.1.,4.2., 4.3.,4.4., 4.5 de verilmistir.

Genel olarak oOrneklerdeki mikroorganizma sayilarinda bir diigiis gozlenmistir.
Kontrol 6rneklerindeki mikroorganizma sayilar1 yliksek iken; ayni 6rneklerin diisiik
derecede pisirildikten sonra yapilan ekimlerinde mikroorganizma sayilari, kontrol
sayisina gore daha az sayidadir. Diisiik derecede pisirilen 6rneklerde ise; pisirmeden
30 dakika sonra yapilan ekimlerdeki sayilar, pisirmeden hemen sonra yapilan

ekimlerdeki sayilardan daha da diisiiktiir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimimna bakildiginda; kontrol &rneklerindeki

sayilar 3,1-3,7 log/cfu arasinda degisirken; diisiik derecede pisirilip hemen ekimi
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yapilan parcalarinda bu sayilar 2,8-3,6 log/cfu, diisiik derecede pisirilip 30 dakika
sonra ekimi yapilan parcalarda ise 2,4-3,2 log/cfu olarak tespit edilmistir. Toplam
mezofilik aerobik bakteri sayiminda orneklerin kontrol ve diisiik derecede pisirilip
hemen ekimi yapilan parcalarmin hepsinde lireme gozlemlenirken; diisiik derecede
pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan pargalarindan sadece 2’ sinde ( 1 dana kiyma

ve 1 tavuk gogiis eti ) lireme saptanmamustir (Cizelge 4.1.).

E. coli saymmlarinda; kontrol oOrneklerindeki sayilar 2,4-3,4 log/cfu arasinda
degisirken; diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarda bu sayilar
2,2-3,2 log/cfu, diisiik derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan pargalarda ise
2,0-2,9 log/cfu olarak tespit edilmistir. E. coli sayiminda Orneklerin genel olarak
kontrol ve diistik derecede pisirilen parcalarinda iireme saptanmistir. 1 6rnekte (tavuk
gogiis eti) hicbir sekilde ilireme saptanmazken; diisilk derecede pisirilip 30 dakika
sonra ekimi yapilan parcalardan sadece 4 6rnekte ( 2 dana kiyma, 1 dana kusbasi, 1
tavuk gogiis eti ) lireme gézlemlenmemistir (Cizelge 4.2.).

L. monocytogenes sayiminda; kontrol 6rneklerindeki sayilar 2,3-3,3 log/cfu arasinda
degisirken; bu orneklerin diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarinda
bu sayilar 2,0-3,3 log/cfu, diisikk derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan
parcalarinda ise 2,0-3,0 log/cfu olarak tespit edilmistir. L. monocytogenes sayiminda;
orneklerin genel olarak kontrol ve diisiik derecede pisirilen parcalarinda tireme
gozlenmistir. 1 dana kiyma 6rneginde higbir sekilde iireme saptanmazken; diisiik
derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan orneklerden sadece 2 Ornekte ( 1

dana kiyma, 1 tavuk gogiis eti ) tireme gozlenmemistir (Cizelge 4.3.).

S. aureus saymminda; kontrol oOrneklerindeki sayilar 2,2-3,6 log/cfu arasinda
degisirken; bu orneklerin diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarinda
bu sayilar 2,0-3,2 log/cfu, diisiikk derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan
parcalarinda ise 2,0-3,1 log/cfu olarak tespit edilmistir. S. aureus sayiminda genel
olarak Orneklerin kontrol ve diisiik derecede pisirilen pargalarinda {ireme
gozlenirken; 5 drnekte hicbir sekilde tireme saptanmamistir. Diislik derecede pisirilip
30 dakika sonra ekimi yapilan Orneklerden 4 tanesinde ( 1 dana kiyma, 1 dana

kusbasi, 1 tavuk gogiis, 1 tavuk but eti ) iireme gézlenmemistir (Cizelge 4.4.).
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Y. enterocolitica sayiminda; kontrol 6rneklerindeki sayilar 2,4-3,4 log/cfu arasinda
degisirken; bu d6rneklerin diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarinda
bu sayilar 2,1-3,4 log/cfu, diisiik derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan
parcalarinda ise 2,1-3,2 log/cfu olarak tespit edilmistir. Genel olarak 6rneklerin
kontrol ve diisiik derecede pisirilen pargalarmda iireme gozlenirken, sadece 2 drnekte
( 2 tavuk gogiis eti ) higbir sekilde iireme saptanmamistir. Diisiik derecede pisirilip
30 dakika sonra ekimi yapilan orneklerden ise sadece 4 tanesinde ( 3 dana kiyma, 1

tavuk gogiis eti ) lireme gézlenmemistir (Cizelge 4.5.).

Orta derecede pisirilen Orneklerin hemen pisirme sonrasi yapilan ekimlerinden
birka¢ 6rnek hari¢ diger 6rneklerde lireme gézlenmezken; orta derecede pisirilip 30
dakika sonra ekimi yapilan orneklerde hicbir sekilde lireme gozlenmemistir. Orta
derecede pisirilip hemen ekimi yapilan 6rneklerden; toplam mezofilik aerobik bakteri
sayiminda 8 ornekte (1 dana kiyma, 3 dana kusbasi, 1 tavuk gogiis, 2 tavuk but eti )
ireme gozlenmistir ve bu Orneklerdeki sayilar1 2,5-3,0 log/cfu; E. coli sayiminda 6
ornekte ( 1 dana kiyma, 1 dana kugbasi, 2 tavuk gogiis, 2 tavuk but eti ) lireme
gbzlenmis ve bu 6rneklerdeki sayilar1 2,0-2,3 log/cfu; L monocytogenes sayiminda 5
ornekte ( 3 dana kusbasi, 2 tavuk gogiis eti ) lireme gozlenmis ve bu orneklerdeki
sayilart 2,0-2,5 log/cfu; S. aureus sayiminda 6 Ornekte ( 1 dana kiyma, 1 dana
kusbasi, 2 tavuk gogiis, 2 tavuk but eti ) tireme gozlenmis ve bu 6rneklerdeki sayilari
2,0-2,2 log/ctu; Y. enterocolitica sayiminda 3 Ornekte ( 1 dana kiyma, 2 dana
kusbasi) iireme gozlenmis ve bu Orneklerdeki sayilar1 2,0-2,9 log/cfu olarak

bulunmustur (Cizelge 4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5.).

Orta derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan ve yiiksek derecede pisirilen

orneklerin hi¢ birinde higbir sekilde ireme saptanmamustir.

Mikrodalga firin ireticileri, mikrodalga firinda pisirilen yiyecekleri belli bir
bekletme siiresinden (30 dakika) sonra tiiketmeyi 6nermislerdir. Ciinkii mikrodalga
ile pisirme bittikten sonra bile yiyecekler belli bir siire daha pismeye devam

etmektedir. Boylece yiyecekte 1s1 yayilmasi da devam etmektedir. Calismada;
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pisirmeden sonra 30 dakika bekletilen yiyeceklerde mikroorganizma liremesinin az

goriilmesinin bir nedeni de bu olarak diisiiniilmiistiir.

Genel olarak arastirma sonuclarmma bakildiginda; dana kiyma, dana kusbasi, tavuk
g0gis ve tavuk but etlerinden izole edilen E. coli, L. monocytogenes, S. aureus ve Y.
enterocolitica bakterilerinin farkli gidalardaki sayilar1 arasinda ¢ok biiyiik bir fark

gorilmemistir.



Cizelge 4.1. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (log/cfu)

Ornek Kontrol Diisiik Orta Yiiksek

Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.

log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr

Dana Klyma 1 3,5 3,1X103 3,2 1,5X103 2,7 4,8X102 - - - - -

Dana Kiyma 2 3,7 | 5,6x10° 3.4 2,8x10° 3,2 1,5x10° - - - - -

Dana Klyma 3 3,1 1,4X103 3,0 9,6X102 2,4 2,8X102 - - - - =

Dana Klyma 4 3,2 1,7X103 3,3 2,1X103 3,1 1,2X103 - - - - -

Dana Klyma 5 3,4 2,6X103 3,1 1,4X103 2,9 7,3X102 - - - = =

Dana Kiyma 6 3,3 2,3x10° 3,1 1,2x10° - - - - - - -

Dana Kusbast 1 | 3.5 | 3,1x10° | 34 | 25x10° | 31 | 13x10° | 25 | 3,1x10° | - - -

Dana KusbaSI 2 3,6 3,6X103 3,3 2,1X103 3,2 1,8X103 3,0 1,0X103 - - -

Dana KusbaSI 3 3,6 3,9X103 3,4 2,5X103 2,7 4,6X102 - - - - =

Dana KusbaSI 4 3,3 1,9X103 3,1 1,2X103 2,6 4,3X102 - - - - -

Dana KusbaSI 5 3,1 1,3X103 3,0 1,1X103 2,9 7,9X102 2,6 4,0X102 - - -

Dana KusbaSI 6 3,3 2,0X103 3,0 1,1X103 2,8 6,3X102 - - - = =

Dana KusbaSI 7 3,1 1,4X103 2,9 9,8X102 2,9 8,0X102 - = = = =

Tavuk Gogiis 1 | 3.2 | L6x10° | 30 | L1x10* | 28 [ 6.7x10° - - - - -

Tavuk Gogiis2 | 3.3 | L9x10° | 32 | 17x10° | 3.1 1,2x10° - - - - -

Tavuk Gogiis3 | 3.3 | 2.2x10° | 32 1,5x10° 3,1 1,3x10° 2,8 6,1x10? - - -

Tavuk Gogiis4 | 34 | 25x10° | 34 | 23x10° | 32 [ 17x10° | 27 | 46x10° | - - -




Cizelge 4.1. (Devam) Et 6rneklerinin mikrodalga firm muamelesinden dnce ve sonraki toplam mezofilik aerobik bakteri
sayilar1 (log/cfu)

Ornek Kontrol Diistik Orta Yiiksek

Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.

log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr

Tavuk Gogiis 5 | 3.6 | 41x10° | 36 | 40x10° | 3.1 1,4x10° - - - - -

Tavuk Gogiis 6 | 3.2 | 1,6x10° | 28 6,5x10? - - R - - : -

Tavuk Gogiis7 | 33 | L9x10° | 3.1 | 13x10° | 29 | 88107 - - - - -

Tavuk But 1 35 | 3,0x10° | 32 | 14x10° | 29 | 83x10° - - - - -

Tavuk But2 | 3.5 | 33x10° | 34 | 28x10° | 32 | 18I0’ - - - - -

Tavuk But3 | 3.5 | 34x10° | 32 | 18x10° | 30 | L0xIO’ - - - - -

Tavuk But4 | 3.5 | 33x10° | 32 | 18xI10° | 29 | 7.9xI0° - - - - -

Tavuk But 5 3,6 | 42x10° | 3.1 1,4x10° | 28 6,510° 2,6 | 3.8x10° | - - -

Tavuk But6 | 3.6 | 44x10° | 34 | 24x10° | 29 | 8,1x10° - - - - -

Tavuk But 7 3,6 4,0x10° 2,9 9,7x10° 2,7 4,6x10? - - - - -

-: tireme olmad.
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almamustir.
Cizelge 4.2. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki E. coli sayimi sonuglari (log/cfu)

Not: Orta derecede pisirilip 30 dakika bekletilen ve yiiksek derecelerde pisirilen 6rneklerde tireme olmadigi i¢in sekilde yer

Sekil 4.1. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden dnce ve sonraki toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (log/cfu)
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Ornek Kontrol .
Diisiik omt
Hemen 30 dk a Yiiksek
S se
log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr 1 onra Hemen 30 dk.
DanaKiyma 1 | 32 | 1,7x10° og/cfu | adet/gr log/cfu
5 . /X 2 7 5 9X102 g C adet/gr IOg/Cfu 1 / ﬁl
Dana Klyma 2 2 7 5 SXlOZ > > 2,0 l,OXlOZ Og Y adet/gr
2 i 2,8 6,4x10° 4 2 - _ - - -
Dana Kiyma 3 2.8 7 6x102 2,6 ,6x10 ] ;
2 ’ 2,6 4,4x10° - - ;
DanaKiyma4 | 2,9 | 8.6x10° - - _ -
’ ) 2,6 4,9x10? > - - _
Dana Klyma 5 2.8 6 8X102 2,0 1,2X10 _ _
2 i 2.3 2,3x10? 2 - - -
DanaKiyma 6 | 2,7 | 6,0x10° 2,1 1,5x10 _ -
2 i 2,2 1,8x10° - - }
DanaKiyma7 | 2,8 | 7.2x10° - - ] _
Dana K ’ : 26 | 49x10° | 94 | 3,0x10° - - -
ana Kugbagi 1 | 24 | 29x10° | 2, | 1,9x10° ’ ’ 20 | L2x10? | - -
Dana Kugbagi 2 |24 | 29x10° | 5 - 21 | LXIO° | . i -
D K 2 ’ 2.4 2,9x10? 24 2 5% 102 - - R
ana Kusbasi 3 3.4 2,8X103 30 T s > 22 1,6X102 3 -
Dana Kusbasi 4 | 2.8 | 72x10° | o, ’ 20 | LIxIO® | - : i
, ’ 2.3 2,5x10° 7 - - - -
Dana Kugbasi 5 2.4 7 8x102 2.3 ,0x10 j :
2 i 2,2 1,8X102 1 B) - - -
Dana Kugbasi 6 2.9 9.9x102 > s 352107 2,0 ,1x10 j ;
) > R , X - - -
Dana Kugbas1 7 2,6 3,9x10? >3 5 TX10° - - ] ; - -
Tavuk Gogiis 1 _ N : i 22 1,9x10? i - -
TaVUk G-- o o - - _ _ = -
?gus 2 2,5 3,5X102 2,4 2,7X102 > - - - _ _
Tavuk Gogiis3 | 2,8 | 7,1x10° 2,1 1,3x10 ] -
Tavuk Gogi et 24 | 27x10° | 23 | 2IxI0° - - -
vu GOgUS 4 3,0 1,1X103 3 O 1 OX103 > > 2,0 132X102 - -
2 ’ 2,8 7,8x10° i - -




Cizelge 4.2. (Devam) Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden dnce ve sonraki E. coli sayimi sonuglari (log/cfu)

Ornek Kontrol Diistik Orta Yiiksek

Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.

log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr

Tavuk Gégiis 5 32 1,9x10° 32 1,9x10° 2.9 9,2x10° 2.3 2,0x10? - - -

Tavuk Gogiis 6 | 2,5 | 3.7x10° | 235 3,4x10° _ - _ - - _ -

Tavuk Gogiis7 | 2.6 | 5:0x10° | 24 | 3.,0x10° | 54 | 3,0x10° - - - - -

Tavuk But 1 2.8 7,5x10? 2.5 3,5x10? 2.1 1,5x10? ; - - - -

Tavuk But 2 2.5 | 3.7x10° | 23 2,0x10? 22 1,6x10? 2.0 1,2x10? - - -

Tavuk But 3 32 1,7x10° 2.7 6,1x10° 2.3 2,2x10? i} - - - -

Tavuk But 4 32 1,8x10° | 27 6,1x10° 2.1 1,5x10? } - - - -

Tavuk But 5 2.8 | 7.2x10* | 25 3,2x10° 2.4 3,0x10? 22 | 2,0x10° - - -

Tavuk But 6 34 | 29x10° | 3 1,5x10° 2.6 4,2x10° , - - - -

Tavuk But 7 3.1 1,4x10° | 25 3,5x10? 2.0 1,1x10? } - - - -

-: tireme olmad.
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Not: Orta derecede pisirilip 30 dakika bekletilen ve yiiksek derecelerde pisirilen drneklerde lireme olmadigi i¢in sekilde yer
almamustir.

Sekil 4.2. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki E. coli sayim sonuglar1 (log/cfu)



Cizelge 4.3. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki L. monocytogenes sayimi sonuglar (log/cfu)

Ornek Kontrol Diistik Orta Yiiksek

Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.

log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr

Dana Kiyma 1 2,4 3,0x10? 2.3 2,2x10° 2,1 1,5x10? - - - - -

Dana Kiyma 2 2,9 8,8x10? 2.8 6,9x10° 2,6 3,9x10° - - - - -

Dana Kiyma 3 24 | 3,0x10° | 24 2,6x10? 2,2 1,8x10? - - - - -

Dana Kiyma 4 3,2 1,8x10° | 3,1 1,4x10° 2,9 9,8x10? - - - - -

Dana Kiyma 5 2.9 9,8x10? 2.6 4,2x10? 2.1 1,5x10? - - - - -

Dana Kiyma 6 3,1 1,5x10° 3,0 1,0x10° - - } - - - -

Dana Kiyma 7 - - - - - - _ - - - -

Dana Kugbasi 1 | 29 | 92x10*° | 28 7,9x10? 2,7 5,4x10° 2,4 3,1x10? - - -

Dana Kusbas1 2 | 2,7 | 59x102 | 25 3,2x10° 2.3 2,1x10? 22 | L6x107 - - -

Dana Kusbasi 3 | 2,7 | 5,6x10° | 2,6 4,2x10? 2.3 2,0x10? - - - - -

Dana Kusbasi 4 | 2,9 | 9,5x10> | 28 7,9x10° 23 2,3x107 _ - - - -

Dana Kusbas1 5| 3,0 | 1,0x10° | 29 8,9x10” 2.8 6,8x10 2.6 | 4.0x10° - - -

Dana Kusbas1 6 | 2.9 9,7x10? 2.8 7,9x10 2.7 6,3x10° ] - _ i _

Dana Kusbas1 7 | 2,9 | 9,8x10> | 28 7,7x10° 2,7 6,1x10 - - - - -

Tavuk Gogiis 1 | 3,0 | 1,0x10° | 238 6,8x10° | 75 3,2x10° _ - - - -

Tavuk Gogiis2 | 2,9 | 9.8x10> | 2.9 9,5x10? 2.8 7,9x10° ] - - - -

Tavuk Gogiis3 | 3,0 | 1,0x10° | 29 9,2x10° | 29 8,7x10 | o5 | 3,8x10 - - -

Tavuk Gogiis4 | 2,7 | 6,0x10® | 27 5,2x10° 2.5 3,3x10? 20 | L,1x10 - - -




Cizelge 4.3. (Devam)Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden once ve sonraki L. monocytogenes saymmi sonuglari (log/cfu)

Ornek Kontrol Diistik Orta Yiiksek

Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.

log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr

Tavuk Gogiis 5 | 2,3 | 2,2x10> | 22 2,0x10° 2,0 1,2x10? _ - - - -

Tavuk Gogiis6 | 3,0 | 1,0x10° | 2,0 1,1x10° - - _ - - - -

Tavuk Gogiis7 | 3,1 | 1,4x10° | 3,0 1,0x10° 2,7 5,8x10 _ - - - -

Tavuk But 1 33 | 23x10° | 3,0 1,1x10° 2.8 6,8x10? - - - - -

Tavuk But 2 3,3 | 23x10° | 33 | 2Ix10° | 39 1,1x10° ] - - - -

Tavuk But 3 3,1 | 1,5x10° | 29 9.3x10* | 27 5,8x10° ; - - - -

Tavuk But 4 2,7 | 6,0x10* | 26 50x10° | 24 3,1x10? _ - - - -

Tavuk But 5 28 | 79x10° | 23 2,2x10° 2.0 1,2x10° _ - - - -

Tavuk But 6 2,7 | 53x10° | 26 | 4810° | 24 | 28107 ; - - - -

Tavuk But 7 33 | 2,0x10° | 2,6 4,4x10? 2.5 3,5x10? _ - - - -

-: tireme olmad.
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Not: Orta derecede pisirilip 30 dakika bekletilen ve yiiksek derecelerde pisirilen drneklerde lireme olmadigi i¢in sekilde yer

Sekil 4.3. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki L. monocytogenes sayimi sonuglari (log/cfu)

almamustir.



Cizelge 4.4. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki S. aureus sayimi sonuglar1 (log/cfu)

70

Ornek Kontrol Diisiik Orta Yiiksek
Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.
log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr
DanaKiyma 1 | 3,0 | LIxI0°| 23 7,3x107 23 2,3x10? _ i ; _ _
Dana Kiyma 2 36 | 42x10° | 3 1,5x10° 2.8 6,3x10° _ - - - _
Dana Kiyma 3 2,5 | 3.5x10% | 24 2,6x10° 2.0 1,0x10° _ - - - R
Dana Kiyma 4 2.8 7,2x10° 2.2 1,8x10° 2.0 1,0x10° _ - - B i
Dana Kiyma 5 2.9 9,6x10? 2.8 7,1x10° 2.6 4,3x10? } - - i -
Dana Kiyma 6 2,2 1,8x10* | 20 1,0x10° - - 3 - - - _
Dana Kiyma 7 29 | 93x10* | 23 7,5x10 2.8 7,5x10° 2.5 3,5x10° - - -
Dana Kugbagt 1 | 3,2 | 1.9x10° | 3 1,5x10° 2,7 6,3x10° - - - - -
Dana Kusbas1 2 | 3,4 2,7x10° 3.1 1,5x10° 3.1 1,3x10° 2.8 7,0x10? - - -
Dana Kusbasi 3 | 2,7 | 5,3x10* | 23 2,3x10? 2.1 1,5x10? _ - - R _
Dana Kugbast 4 | 2,4 | 3.0x10° | 29 1,1x10? ] - _ ; _ . -
Dana Kugbasi 5 - - - - - - _ - - - -
Dana Kusbas1 6 - - - - - - - - - - -
Dana Kugbas1 7 - - - - - - _ - - - -
Tavuk Gogiis 1 | 2,7 | 57x10° | 25 3,8x10? 25 3,5x10? _ R _ - -
Tavuk Gogiis2 | 2,7 6,2x10° 2.7 5,1x10 2.4 2,8x10° 3 - - - -
Tavuk Gogiis3 | 2,6 | 49x10° | 24 | 3,1x10° | 29 1,9x10° | 20 | 1,Ix107 - - -
Tavuk Gogiis4 | 2,9 | 85x10° | 23 7,8x10° 2.7 6,3x10° 25 | 3.5x10° - i i




Cizelge 4.4. (Devam) Et orneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki S. aureus sayimi sonuglari (log/cfu)

Ornek Kontrol Diisiik Orta Yiiksek
Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.
log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr

55 2,0x10° 1,9x10° 4,0x10? - - - - -

Tavuk Gogiis 5 33 32 2,6
Tavuk Gogiis 6 | 2,3 | 2.0x10° | 23 | 2,0x10° : - _ - - - -
Tavuk Gogiis 7 - - - - - - - - - - -
Tavuk But 1 - ; - - - - - - - - -
Tavuk But 2 2.8 6,4x10” 2.7 5,2x10? 2.6 5,0x10? 2.3 2,5x10? - - -
Tavuk But3 | 24 | 25x10° | 24 | 25x10° | 2o | 2,0x10° ] - - - -
Tavuk But4 | 2,9 | 93x10° | 25 | 7.3x10° | 5 | 33x107 ] - - - -
Tavuk But 5 34 | 27x10° | 29 8,6x10° | 23 2,3x10 | 22 | 1,8x107 - - -
Tavuk But 6 30 | LOxIO® | 26 4,4x10? 2.0 1,1x102 _ i _ _ }
Tavuk But 7 2,7 | 6,0x10* | 29 1,8x10 _ - _ - - - _

-: tireme olmad.
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Ornekler

Not: Orta derecede pisirilip 30 dakika bekletilen ve yiiksek derecelerde pisirilen drneklerde tireme olmadigi i¢in sekilde yer
almamustir.

Sekil 4.4. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki S. aureus sayimi sonuglari (log/cfu)



Cizelge 4.5. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki Y. enterocolitica sayimi sonuglart (log/cfu)

Ornek Kontrol Diistik Orta Yiiksek

Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.

log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr

Dana Kiyma 1 34 | 29x10° | 25 3,7x10? i - _ _ R _ -

DanaKiyma2 | 3,4 | 29x10° | 39 1,8x10° 23 2,3x10? _ - - - _

Dana Kiyma 3 3,2 1,6x10° 2.9 8,2x10° 2.3 2,3x10° - - - - -

DanaKiyma4 | 32 | L8x10° | 23 6,7x10? 22 1,8x10? _ - _ _ _

Dana Kiyma 5 2.6 | 40x10° | 23 2,1x10° - - _ - _ _ N

Dana Kiyma 6 2,7 | 6,0x10° | 22 1,9x10° - - _ - _ _ N

DanaKiyma7 | 2,7 | 52x10° | 25 3,2x10° 2.4 3,0x10” 2,1 1,4x10” - - -

Dana Kugbas1 1 | 3,4 | 2.9x10° | 34 2,9x10° 32 1,9x10° 29 | 9.0x10° - - -

Dana Kugbas1 2 | 3,4 | 3.0x10° | 33 2,5x10° 3.0 1,2x10° _ - - - -

Dana Kugbas1 3 | 34 2,9x10° 3,4 2,6x10° 32 1,9x10° ) - - - -

Dana Kugbasi4 | 2.9 9,3x10° 2,5 3,7x10? 2.3 2,2x10? ) - - _ i

Dana Kugbagi 5 | 3,2 | L7x10° | 29 9,9x10° 2,6 4,4x10° 23 | 2.2x107 - - -

Dana Kusbas1 6 | 2,9 | 9.0x10° | o 1,3x10” 2,0 1,1x10° - - - - -

Dana Kusba$1 7 2,6 4,9X102 2,5 3,5X102 2,2 2,3X102 _ - - - -

Tavuk Gogiis 1 | 3,0 | 1LOx10° | 23 6,8x10? 25 3,2x107 _ - _ _ -

Tavuk Gogiis2 | 2,9 | 99x10° | 29 9,5x10? 2.9 8,3x10° _ R _ - -

Tavuk Gogiis 3 - . - - - - - - - - -

Tavuk Gogiis4 | 24 | 3.1x10° | 29 1,8x10? _ - i - - - -




Cizelge 4.5. (Devam) Et orneklerinin mikrodalga firin muamelesinden dnce ve sonraki Y. enterocolitica sayimi sonuglari (log/cfu)
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Ornek Kontrol Diistik Orta Yiiksek
Hemen 30 dk. Sonra Hemen 30 dk.
log/cfu | adet/gr | log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr log/cfu | adet/gr | log/cfu | log/cfu | adet/gr
Tavuk Gogiis 5 - 3 - 3 - 3 - 3 } } }
Tavuk Gézﬁs 6 2.8 6,9x10? 2.7 5,9x10? 2.1 1,4x10? ; - - - -
Tavuk Gogiis 7 3.1 1,4x10° 2.8 7.3x10° 2.8 6,5x10° ) - - - -
Tavuk But 1 3.1 1,6x10° 3.1 1,3x10° 2.8 6,6x10? ; - - - -
Tavuk But 2 3.0 1,1x10° 2.9 9,9x10° 2.9 9,7x10° ; - - - -
Tavuk But 3 3.4 2,6x10° 32 1,8x10° 3.0 1,0x10° ) - - - -
Tavuk But 4 3.1 1,5x10° 2.6 4,2x10? 2.1 1,5x10? . - - - -
Tavuk But 5 2.9 9,5x10? 2.3 2,3x10? 22 1,8x10? . - - -
Tavuk But 6 2.5 3,9x10? 2.3 2,0x10? 2.0 1,2x10? . - - - -
Tavuk But 7 2.9 8,5x10? 22 1,9x10? 2.1 1,5x10? . - - - -

-: tireme olmad.
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Not: Orta derecede pisirilip 30 dakika bekletilen ve yiiksek derecelerde pisirilen 6rneklerde tireme olmadigi i¢in sekilde yer

Sekil 4.5. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden dnce ve sonraki Y. enterocolitica sayimi sonuglari (log/cfu)

almamustir.
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Calismada, orneklerin pisirmeden hemen Once, pisirdikten hemen sonra ve pisirilip
aliminyum folyo ile sarilip 30 dakika bekletildikten sonra sicaklik Olgtimleri
yapilmistir. Bu dl¢timler ¢izelge 4.6 da verilmistir. Kontrol 6rneklerindeki sicaklik,
mikrodalga ile muamele edildikten sonra artmistir. Mikrodalga ile muamele derecesi
arttikca sicaklikta da bir artis gozlemlenmistir. Sicaklik artist ile birlikte, 6rneklerde
bulunan bakteri sayisinda da bir azalma gdzlemlenmistir. Mikrodalga ile pisirilen
aynt 2 Ornegin; hemen sicakligi Olgiilen 6rnek ile mikrodalga firin {reticilerinin
onerdigi gibi 30 dakika sonra sicakligi Olglilen 6rnek arasinda ortalama 2°C fark

vardir. 30 dakika bekletilen 6rneklerin 1s1s1 ortalama 2°C fazladir (Cizelge 4.6.).



Cizelge 4.6. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki
11 6lgiimleri (°C)
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Ornek Kontrol Diisiik Orta Yiksek
Hemen | 30dk. | Hemen | 30dk. | Hemen | 30 dk.
sonra sonra sonra
Dana 7,1 38,2 40,1 64,3 66,1 97,2 99,3
Kiyma 1
Dana 6,8 38,1 39.8 64,1 66,1 97,1 99,3
Kiyma 2
Dana 7,3 38,2 39,9 64,3 65,9 97,2 99,2
Kiyma 3
Dana 7,1 37,9 40,1 63,9 66,1 96,9 99,3
Kiyma 4
Dana 6,9 37,9 39,8 63,8 65,9 97,1 99,2
Kiyma 5
Dana 7,3 38,4 40,1 64,1 66,3 97,1 99,4
Kiyma 6
Dana 6,8 38,3 39,7 64,1 66,2 97,2 99,3
Kiyma 7
Dana 7,1 38,2 40,1 64,2 65,9 97,1 99,3
Kusbasi 1
Dana 6,9 38,2 40,1 64,3 66,1 97,2 99,1
Kusbasi 2
Dana 6,8 38,4 40,3 64,6 66,3 97,1 98,9
Kusbas1 3
Dana 7,3 37,9 39,8 63,8 66,3 96,7 98,8
Kusbasi 4
Dana 6,8 38,2 40,3 64,1 66,4 96,9 98,7
Kusbas1 5
Dana 7,1 38,2 39,8 63,9 66,1 97,2 99,1
Kusbas1 6
Dana 6,9 38,2 40,1 64,1 66,4 97,3 99,2
Kusbas1 7
Tavuk 6,8 38,3 39,8 63,9 66,3 97,2 98,8
Gogiis 1
Tavuk 6,9 37,8 40,1 63,8 65,9 97,2 99,1
Gogiis 2
Tavuk 7,2 38,1 39,9 64,1 65,8 96,8 98,9
Gogiis 3
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Cizelge 4.6. (Devam) Et o6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden dnce ve
sonraki 1s1 6lgtimleri ("C)

Ornek Kontrol Diisiik Orta Yiksek
Hemen | 30dk. | Hemen | 30dk. | Hemen | 30 dk.
sonra sonra sonra

Tavuk 7,1 38,2 49,8 64,1 66,1 97,1 99,3
Gogiis 4

Tavuk 6,9 38,2 40,1 64,2 65,9 96,8 99,1
Gogiis 5

Tavuk 7,3 38,5 40,2 63,9 65,8 97,1 99,2
Gogiis 6

Tavuk 7,1 38,2 40,1 63,7 66,1 96,9 99,3
Gogiis 7

Tavuk 6,8 37,9 39,7 64,1 66,3 97,2 99,1

But 1

Tavuk 7,1 37,9 40,4 63,8 66,2 96,8 98,7

But 2

Tavuk 7,1 37,8 40,1 64,2 65,9 96,9 98,7

But 3

Tavuk 6,9 38,3 40,1 64,3 66,1 97,2 99,1

But 4

Tavuk 6,8 38,3 40,1 64,2 66,1 96,8 99,3

But 5

Tavuk 7,1 38,2 40,4 63,9 65,8 97,2 98,9

But 6

Tavuk 6,9 38,1 39,9 64,1 66,2 97,2 99,2

But 7
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Sekil 4.6. Et 6rneklerinin mikrodalga firin muamelesinden 6nce ve sonraki 1s1 Ol¢iimleri (°C)
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada, mikrodalga enerjisinin, dana kiyma, dana kusbasi, tavuk gogiis ve tavuk
but etlerinde bulunan FE. coli, L. monocytogenes, S. aureus ve Y. enterocolitica
lizerine olan etkisi incelenmistir. Ornekler mikrodalga firinda 2 dakika siire ile,
disiik (130W), orta (400W) ve yiiksek (700W) derecede pisirilmis ve orneklerin;
pisirmeden Once, pisirdikten hemen sonra ve pisirilip 30 dakika bekletildikten sonra
1s1 Olglimleri almip, mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Isinin, derece arttikca
arttig1; mikroorganizma sayisinin ise, derece arttikga azaldigi saptanmistir. Genel
olarak kontrol drneklerindeki bakteri sayis1 yiiksektir. Bu 6rneklerin mikrodalga ile
muamelesi sonucunda diisiik derecede pisirilen 6rneklerde bakteri sayis1 azalirken;
birka¢ Ornek haric orta ve yiiksek derecede pisirmeden sonra gidalarda bakteri

gbzlenmemistir.

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimina bakildiginda; kontrol 6rneklerindeki
sayilar 3,1-3,7 log/cfu arasinda degisirken; diisiik derecede pisirilip hemen ekimi
yapilan parcalarinda bu sayilar 2,8-3,6 log/cfu, diisiik derecede pisirilip 30 dakika
sonra ekimi yapilan parcalarda ise 2,4-3,2 log/cfu olarak tespit edilmis, orta derecede
pisirilip hemen ekimi yapilan 7 6rnek disinda; orta ve yiiksek derecede pisirilen

orneklerde lireme saptanmamustir.

Bu duruma paralel olarak; 1988 yilinda yapilan bir ¢calismada hindi etinden yapilmis
rulolarin yiizeyindeki genel canli mikroorganizma sayisinin 7,8x10* — 6,2x10° adet/gr
oldugu ve 2450 MHz frekansh mikrodalga firinda i¢ 1s1s1 77, 105, 135 ve 165°C’ ye
kadar 1sittiktan sonra bu saymm 10-1000 adet/gr’ a distiigiini belirtilmistir.
Baslangictaki koliform sayismm 1,6x10° — 3,8x10* adet/gr oldugunu mikrodalga
firmda pisirmeden sonra tamamen yok oldugunu belirtilmistir [Snyder ve

Matthews, 1988].

1994 yilinda yapilan bir ¢aliymada ise; kiyma numuneleri mikrodalga firinda 7
dakika (az), 9 dakika (orta) ve 11 dakika (cok) tiim giicte pisirilmistir. Numunelerin

pismeden Once, pistikten hemen sonra ve pistikten 30 dakika sonra 1s1 dlgiimleri



81

alimmis ve mikroorganizma sayimlar1 yapilmistir. Pisirme siireleri icinde en etkin
olanin 11 dakika oldugu saptanmis; 30 dakika bekletmede ise, kiyma numunesinin
1s1sinin artmasi ve yayilmasi nedeniyle koliform grubu, lactobacil, maya ve kiiflerin

tamamen yok oldugu belirlenmistir [Uniisan,1994].

E. coli sayimlarinda; E. coli sayimlarinda; kontrol 6rneklerindeki sayilar 2,4-3,4 log/
cfu arasmda degisirken; diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarda bu
sayilar 2,2-3,2 log/cfu, diisiik derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan
parcalarda ise 2,0-2,9 log/cfu olarak tespit edilmis, orta derecede pisirilip hemen
ekimi yapilan 6rneklerden 6 tanesi haric, orta ve yiiksek derecede pisirilen drnekler

lireme saptanmamuistir.

2000 yilinda yapilan bir calismada; taze derisiz tavuk gogiis etlerine E. coli K12 ve
Campylobacter jejuni inokiile edilmis ve mikrodalga firinda tam giicte 10, 20, 30
saniye mikrodalgaya maruz birakilmistir. 20 ve 30 saniyelerde pisirmede etlerin
gorlinlislerinde bazi degisiklikler kaydedilirken, her 3 pisirme siiresinde de
mikroorganizmalarin ~ sayisinda  ve  gelismelerinde  Onemli  degisiklikler
gozlenmemistir [Goksoy ve ark., 2000]. Bu ¢alismadan farkli sonuclar elde edilmesi
mikrodalgaya maruz birakmanm farkli siirelerde olmasmdan kaynaklandigi
disiiniilmiistiir. Yaptigimiz ¢alismada gidalar1 2 dakika mikrodalgaya maruz

birakirken, Goksoy ve ark. 10, 20 ve 30 saniye mikrodalgaya maruz birakmislardir.

2005 yilinda yapilan bir ¢alismada ise; taze tavuk gogiis eti parcalarina ve biitiin
tavuk etine E. coli O157:H7 inokiile edilmis ve bu orneklerden tavuk parcalari tam
giicte, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 saniyelerde; tim tavuk ise tam giigte 22 dakika
pisirilmistir. Kisa zamanl mikrodalgaya maruz birakmanin E. coli O157:H7 lizerine
yok edici etki gostermedigi gozlenmistir [Apostolou, ve ark., 2005]. Bu calismadan
farkli sonuglar elde edilmesi calismada yer alan bakterilerin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

L. monocytogenes sayiminda; kontrol 6rneklerindeki sayilar 2,3-3,3 log/cfu arasinda

degisirken; bu orneklerin diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarinda
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bu sayilar 2,0-3,3 log/cfu, diisiikk derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan
parcalarinda ise 2,0-3,0 log/cfu olarak tespit edilmis, orta derecede pisirilip hemen
ekilen orneklerden sadece 5’ 1 harig, orta ve yliksek derecede pisirilen orneklerde

iireme gozlemlenmemistir.

1991 yilinda yapilan bir ¢aligmada; kiymanin mikrodalga firinda pisirmeden 6nce;
az, orta ve yiiksek derecelerde pisirdikten hemen sonra ve pisirdikten 30 dakika
sonra, kiymanin mikrobiyal florasma bakilmistir. Genel olarak mikroorganizma
sayllarinda azalma goriilirken; bekleme periyodundan o©nce ve bekleme
periyodundan sonra 1 Ornekte L. monocytogenes varligi saptanmistir. Yapilan
calismada L. monocytogenes varligi mikrodalga pisirme derecesi arttik¢a azalmistir.
Calismadan elde edilen L. monocytogenes suslari, sadece kontrol ve diistik (130W)
derecede pisirilen Orneklerden izole edilmistir [Hollywood ve ark., 1991]. Diger
derecelerde L.monocytogenes varligma rastlanmamast Hollywood ve ark.” nin

yaptig1 calisma ile benzerlik gostermektedir.

Bu ¢aligma ile benzerlik gosteren bir diger ¢calismada ise; mikrodalga firmin Listeria
spp. Uzerine olan etkisini incelenmistir. Calismada 81 tanesi 1zgara, 93 tanesi
kizartilmis olmak {izere tiim tavuk orneklerine Listeria spp. inokiile edilerek, 17 cesit
mikrodalga firinda pisirilmistir. Ureticilerin tavsiye ettikleri 1s1 ve siirede pisirilen 81
1zgara tavuk Orneginin 1 tanesinde, 93 kizartilmis tavuk Orneginin ise 9 tanesinde

Listeria spp. bakterilerinin pozitif ¢iktig1 goriilmiistiir [Farber ve ark., 1998].

Yine benzer bir calismada; L. monocytogenes hem broth i¢inde, hem de tavuk
derileri tizerine inokiile edilerek mikrodalgaya maruz birakilmistir. 85°C’ye ulasilan
sicaklikta pisirmede L.monocytogenes gozlenmemis; 70°C’ de ise 10°-10® arasinda
sayilar1 tespit edilmistir. Bu calismada da 85°C ve sonrasmnda L. monocytogenes
varligina rastlanmamistir [Coote ve ark., 1991]. Bu konuda paralellik s6z konusudur.
Coote ve ark.” nin yaptig1 ¢alismada 70°C’ de L. monocytogenes varligi saptanirken,
bu calismada 65°C’ den sonraki 1silarda L. monocytogenes varligi saptanmamistir.

Bunun pisirme siirelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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S. aureus sayminda; kontrol orneklerindeki sayilar 2,2-3,6 log/cfu arasinda
degisirken; bu o6rneklerin diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarinda
bu sayilar 2,0-3,2 log/cfu, diisiik derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan
parcalarinda ise 2,0-3,1 log/cfu olarak tespit edilmis, orta derecede pisirilip hemen
ekimi yapilan 6 Ornek harig, orta ve yiiksek derecede pisirilen Orneklerde lireme

gdzlemlenmemistir.

1993 yilinda yapilan bir calismada; Salmonella typhimurium ve Staphylococcus
aureus inokiile edilen kiimes hayvanlar iirlinleri iizerine geleneksel ve mikrodalga
firmin etkilerini gézlemlenmistir. Sa/monella tiirleri inokiile edilmis tavuk beyni,
kizartilmis tavuk, yumurtali muhallebi ile tavuk burger ornekleri, belirlenen 1s1 ve
siirelerde pisirme islemine tabi tutulmustur. Uygulanan geleneksel ve mikrodalga
firin pisirme tekniklerinin, bakterinin hasar gérmesine sebep oldugu fakat tamamen
yok edemedigi rapor edilmistir. Mikrodalga firinin etkisinin ise geleneksel pisirme
tekniginden daha az oldugu vurgulanarak, mikrodalga firmlardan ciddi sonuglar
almak i¢in daha uzun siire ve yiiksek 1sida pisirilmesi tavsiye edilmistir [Baker ve

ark., 1983].

1984 yilinda yapilan ¢alismada ise; igerisine Salmonella cubana, Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis ve Clostridium perfringens inokiile edildikten sonra
dondurulan haglanmis patatesler 2450 MHz frekansh mikrodalga firinda 3-9 dakika
pisirilmis ve artan rutubet oraninin bakterilerin yasama sansini artirdigi ve yiiksek
oranda protein ve yagin ortamda bulunmasiin Clostridium perfringens’ in sayisinda
cok az azalmaya neden oldugunu belirtilmistir [Spite, 1984]. Yapilan g¢aligmada
kullanilan bakteriler yiiksek sicakliktan etkilenen bakterilerdir. Spite’ mn yaptigi
calismada Clostridium perfringens’ in sayisinda cok az azalma olmasi bakterinin

sicakliga olan direncliliginden kaynaklanabilir diye diisiiniilmiistiir.

Y. enterocolitica sayiminda; kontrol orneklerindeki sayilar 2,4-3,4 log/cfu arasinda
degisirken; bu orneklerin diisiik derecede pisirilip hemen ekimi yapilan parcalarinda
bu sayilar 2,1-3,4 log/cfu, diisiik derecede pisirilip 30 dakika sonra ekimi yapilan
parcalarinda ise 2,1-3,2 log/cfu olarak tespit edilmis, orta derecede pisirilip hemen
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ekimi yapilan 3 Ornek harig, orta ve yiiksek derecede pisirilen 6rneklerde higbir

sekilde lireme saptanmamuistir.

2001 yilinda yapilan bir ¢alismada; mikrodalga firmin degisik 1s1 derecelerinde
deneysel olarak 10° hiicre/ml oraninda Yersinia enterocolitica ile enfekte edilmis
kiymadaki etkisi incelenmistir. Bu kiymalara olan etki 1., 7., 14. ve 21. giinlerde
kontrol edilmistir. 150W ve 400W’da pisirilen kiymalarda Yersinia enterocolitica
sayisinin  azaldigi saptanwrken; 550W, 700W ve 800W’da ki pisirmelerde

mikroorganizma tespit edilmemistir [Cakiroglu, 2001].

1998 yilinda yapilan bir calismada ise; geleneksel yontemler ve mikrodalga ile
¢Oziindiiriilen dondurulmus dana ve koyun kiymalarinin mikroflorasinda meydana
gelen degisimler incelenmistir. Mikrodalga ile ¢Oziindiiriilen kiymalarda, toplam
aerob mezofilik bakteri ve Enterobacteriaceae saymmlar1t diger ¢ozlindlirme
yontemlerine gore daha diisiik olarak saptanmuistir. Oda kosullarinda ¢ozdiirmede en
yiiksek bakteri sayim degerleri bulunmustur. Belirlenen maya-kiif sayimlarinin farkh
coziindlirme islemlerinden etkilenmedigi saptanmistir. Ayrica, drneklerin hi¢birinde

Staphylococcus aureus’a rastlanmamustir [ Aksan, 1998].

1986 yilinda yapilan ¢alismada; Clostridium perfringens ve aerobik bakteri asilanmis
sigir etlerine geleneksel ve mikrodalga pisirme yontemi uygulayarak, yontemlerin bu
bakterilere karsi etkileri incelenmistir. Pisirme sonunda mikroorganizma sayisinda
logaritmik olarak azalma; geleneksel pisirmede 3,51 ile 8,06 adet/gr iken, mikrodalga
ile pisirmede 1,75 ile 1,48 adet/gr oldugu gozlenmistir [Wright-Rudolph ve ark.,
1986].

2005 yilinda yapilan c¢alismada taze tavuk etlerine inokiile edilen Salmonella
enteriditis, mikrodalga firinda yiiksek ve orta giicte pisirilmistir. Yiiksek giicte 110
saniyede Salmonella enteriditis Oliirken, orta giigte 140 saniyede hala Salmonella

Enteriditis varligi saptanmistir [Amanda ve ark., 2005].
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Mikrodalga firmlar ayni zamanda dondurulmus yiyeceklerin ¢ozdiiriilmesinde de
kullanilmaktadir. Bu islemlerde de bakteri ylikiiniin belirlenmesi amaciyla ¢aligmalar
yapilmistir. 1986 yilinda yapilan bir ¢alismada, dondurulmus etlerin mikrodalga ve
geleneksel yontemlerle ¢oziindiiriilmesi sonunda, mikrodalga ile ¢oziindliirmede daha

diisiik bakteri sayimlari elde edilmistir [Anicova ve ark., 1986].

1993 yilindaki c¢alismada, dondurulmus manda eti, farkli yontemlerle
cOziindiirilmiistiir. Oda kosullarinda ¢6ziindiiriilen 6rneklerde, en yiiksek toplam
mezofilik bakteri sayimlar: belirlenirken, mikrodalga ile ¢dziindiirmede, en diisiik

toplam mezofilik bakteri sayiminin bulundugu belirtilmistir [Syed-Ziauddin, 1993].

Mikrodalga firinlar son zamanlarda hayatimizda biiylik kolayliklar saglamislardir.
Mikrodalga firinin sagladig: kisa pisirme siiresi, fazla elektrik harcamamasi, bireyler
tarafindan kolaylikla kullanilmas1 gibi 6zellikler son yillarda mikrodalga firin
kullanimin1 artirmaktadir. Bu durumda mikrodalganin zararli olup olmadigi sorusu

ortaya ¢cikmaktadir.

Mikrodalga firin ireticileri, gidalarin pisirilmesini uygun gordiikleri dereceleri ve
siireleri belirtmislerdir. Et ve tavuk etlerinin pisirilmesi i¢in uygun gordiikleri derece
yiiksek veya orta-yiiksek; siire ise, genel olarak 5-10 dakika olarak ifade edilmistir.
Mikrodalgalarm bu 6nemli fonksiyonlar1 nedeniyle yapilan ¢alismada mikrodalga
firm  dreticilerinin  Onerdigi  derecelerde  yapilan  pisirme islemlerinde;

mikroorganizma sayilarinin azaldig tespit edilmistir.

Mikroorganizmalar acisindan mikrodalga firinlarin yarari-zarar1 sorunu {izerine
yapilan bu caligmada; mikrodalga firmlarin yiyeceklerde mikrodalga firin
treticilerinin ~ Onerdikleri sicaklikta ve siirelerde kullanilmasi durumunda,
mikroorganizmalar  ilizerine, sicaklik nedeniyle, Oldiriici etki gosterdigi

belirlenmistir.

Mikrodalga firin ireticilerinin Onerdigi siireler ve dereceler kullanildigi siirece

mikrodalga firinlar pisirme ve 1sitma amach kullanilabilir.
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