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OZET

Bu ¢alismada tavuk gogiis eti, tavuk cigeri, dana kusbasi ve dana kiyma ornekleri sicak suyla
dekontamine edilmis ve Listeria monocytogenes inokiilasyonu yapilmistir. Orneklere spreyleme ve
daldirma yoluyla % 2 laktik asit ve % 1,5 asetik asit + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonlar:
uygulanmig, asit muamelesinin etlerdeki L. monocytogenes sayisi iizerine etkisi saptanmigtir.
Inokiile edilen L. monocytogenes’ in asit kombinasyonuna tek basina asit uygulamasindan daha
duyarl oldugu bulunmustur. Tavuk gégiis eti, tavuk cigeri ve dana etinin asitlerle spreylenmesi
etlere inokiile edilen L. monocytogenes sayisinda siwrasiyla 2,73-2,93 log kob/g, 1,83-2,58 log
kob/g, 3,80-3,73 log kob/g azalmaya yol agnustir. Yine aym érneklerin ve dana kyymanin asitlere
daldirilmast ile etlerdeki L. monocytogenes sayisinda sirasiyla 2,54-2,78 log kob/g, 1,26-2,03 log
kob/g, 3,92-3,91 log kob/g, 3,81-3,81 log kob/g azalma meydana gelmistir. Asit muamelesi
gormiis etlerin raf omrii 4 ile 7 giin uzamistir. Etlere spreylenerek veya daldirilarak tek asit veya
asit kombinasyonu uygulanmasimn etlerin mikrobiyal kalitesini artirmada ve etlerin raf 6mriinii

uzatmada kullamsh ve etkili bir yontem oldugu saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Asetik asit, laktik asit, propiyonik asit, et, Listeria monocytogenes

ABSTRACT

In this research, chicken breast meat, chicken liver, calf chunks and calf minced meat samples
were decontaminated with hot water treatment and inoculated with Listeria monocytogenes.
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Samples were spray washed and dipped with 2 % lactic acid and 1,5 % acetic acid + 1,5 %
propionic acid combinations. Inoculated L. monocytogenes was found to be highly sensitive to
acid combination treatment as compared to lactic acid alone. L. monocytogenes count of the
spray washed chicken breast meat, chicken liver and beef samples was reduced by about 2,73-
2,93 log cfu/g, 1,83-2,58 log cfu/g, 3,80-3,73 log cfu/g, respectively. L. monocytogenes count of
the dipped chicken breast meat, chicken liver, calf chunks and calf minced meat samples was
reduced by 2,54-2,78 log cfu/g, 1,26-2,03 log cfu/g, 3,92-3,91 log cfu/g, 3,81-3,81 log cfu/g
respectively. Shelf-life of acid and acid combinations treated samples was increased 4 and 7 days.
Meat spray washing or dipping with acid alone or acid combination were found to be suitable for
extension of shelf- life and improvement in the sensory and microbiological quality of meat.

Keywords: Acetic acid, lactic acid, propionic acid, meat, Listeria monocytogenes

SUMMARY

Listeria species are ubiquitous bacteria widely distributed in the natural environment.
The ubiquitous character of the bacteria inevitabily results in contamination of
numerous food products. Listeria monocytogenes is a concern to the meat industry
because the organism can grow at refrigerated temperatures, over a wide pH range, at
low water activity, at high salt consentrations, persist for long periods of time in food
processing environment. These characteristics make this species difficult to control in
food. In recent years, to increase food safety, new approaches such as using organic
acids to control pathogenic microorganisms have been developed. The US Department
of Agriculture (USDA), Food Safety and Inspection Service (FSIS) have approved the
use of some organic acids and of hot water as antimicrobial treatments for meat
products. Lactic acid, propionic acid and acetic acid have low toxicity to humans and
they are listed in GRAS (generally recognised as safe) in the multiple prupose food
substances catalogue. The effect of organic acids may depend on two factors: (1) the
effect of pH, (2) the degree of dissociation of the acid. In addition, it is known that the
antibacterial effect of organic acids varies depending on the consentration of the acid,
temperature of solution, method and time of application. Studies have shown increased

antilisterial efficacy when organic acid salts are used in combinations.
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GIRIS
Et ve et iirlinlerinin mikrobiyal olarak bozulmasi mevcut bakteri tiirlerine ve toplam
bakteri sayisina baglidir. Mikroorganizmalar ette c¢ogalip metabolizma Tiriinleri
birakarak kokusma, asitlesme, acilagsma, gaz olusumu ve degisik renk alma gibi
fizikokimyasal bozulmalara neden olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas, 1998). Bu konuda
gesitli llkelerde yapilan c¢aligmalarda c¢esitli et ve et Tdriinlerinin patojen
mikroorganizmalar ve bunlarin iginde Listeria monocytogenes ile kontamine olabildigi

ve bu etlerin 6nemli bir halk saglig: tehlikesi olusturabilecegi bildirilmektedir (Selby ve

dig., 1996).

L. monocytogenes listeriozis adi verilen enfeksiyonun etkenidir. Listeriozis basta
insanlar olmak iizere 47 ‘den fazla memeli hayvan tiirlerinde goriilen zoonoz bir
hastaliktir. L. monocytogenes ilk kez 1926 yilinda izole edilmesine karsin giiniimiizde
de 6nemini 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 uriinlerinde, siit ve siit tiriinlerinde, dondurulmusg veya
paketlenmis tavuk etinde ve cesitli iiriinlerde bulunmaktadir. Son yillarda insanlarda
goriilen Listeriozis olgularmin biiyiik bir kismmin hayvansal orijinli gidalardan
kaynaklandiginin anlagilmasi sonucu arastirmalarin bu yonde artirilmasi geregini
giindeme getirmistir. Tirkiye’de de hayvansal {irlinlerin iiretimi, isleme, tasima ve
pazarlamasi asamalarindaki sanitasyon kosullar1 dikkate alindiginda, yapilan islemlerin
yeterli olmadigr goriilmektedir. Ozellikle et {irinlerinin hazirlanmalar1 sirasimda
kullanilan satir, bigak ve tezgahlarin hijyenik durumu ile etin ¢ekilmesi, karigtirilmasi
sirasinda makine ve eller ile patojen mikroorganizmalarin bulagsma tehlikesi vardir
(Hernando ve dig., 2009). Bunlara ilaveten, et iiriinlerinin L. monocytogenes ile
kontaminasyonunda, buzdolabi kosullarinda canli kalabilmesi, (kurutma gibi bazi
teknolojik islemlerle gelisiminin baskilanmasina ragmen ), ve bu iriinlerin {iretimi,
isleme, paketleme, tasima, muhafaza ve servis asamalarinda isletme ve personel
hijyenine 6zen gosterilmemesi, organizmanin halk sagligi acisindan tasidigi riski daha

da artirmaktadir (Hernando ve dig., 2009). Giiniimiizde karkaslarin dekontaminasyonu
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i¢in biiylik ¢ogunlukla organik asitler kullanilmaktadir. Organik asitlerin dogal olmasi,
spesifik etkilerinin yiiksek olusu ve zararsiz olmalari, onlarin dekontaminant olarak
kullanilmalarmm en Onemli nedenleri olarak bilinmektedir. Organik asitlerin
mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal eylemleri, pH ‘nin diismesine, asitlerin
ayrismasinin derecesine ve spesifik asit molekiillerine iliskin etkilere baglanmaktadir
(Ozdemir ve dig., 2006). Bazi organik asitlerin sisme yaparak, son iiriin karkasi
agartarak veya koyulastirarak goriiniimii degistirdikleri bildirilmistir (Izat ve dig., 1990;
Werbrouck ve dig., 2009). Bununla birlikte diisiik toksisite, tat ve ¢oziiniirliikten dolay1
gida maddelerinde dekontaminant olarak en yaygin kisa zincirli organik asitler

kullanilmaktadir (Werbrouck ve dig., 2009).

Sahip olduklar1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle gesitli gidalarda katki maddesi
olarak kullanilan ve o gidalara olumlu ozellikler kazandiran asetik, sitrik, laktik,
propiyonik, askorbik ve sorbik asit gibi organik asitler, gidalarda antimikrobiyal olarak
da genis c¢apta kullanilmaktadir. Et {rlinlerinin korunmasinda etkili kimyasal
yontemlerin gelistirilmesi glinimiizde biiyilk énem tasimaktadir. Laktik ve asetik asit
gibi organik asitlerin bakterisidal aktiviteye sahip olduklar1 ve genellikle giivenilir
olarak bilindikleri (GRAS) icin karkas yilizeyindeki mikrobiyal yiikii azaltmadaki
etkinlikleri arastirilmis, bu 6zellikleri nedeniyle sigir, koyun ve kanath karkaslarinda

kullanilmislardir (Ozdemir ve dig., 2006; Gongalves ve dig., 2005).

Bu calismada; spreyleme ve daldirma yontemiyle uygulanan laktik asit, asetik asit ve
propiyonik asit kombinasyonunun tavuk gogiis eti, tavuk cigeri, dana kiyma ve dana
etine inokiile edilen Listeria monocytogenes inhibisyonu tizerindeki etkisi saptanmaya

calistlmustir.
MATERYAL VE METOT

Aragtirmada Ankara’ da bulunan degisik marketlerden temin edilmis etler calisilmistir.
Her et ¢esidinden 5’ ser tane olmak iizere toplam 20 et calisilmistir. Arastirmada
kullanilan et gesitleri; tavuk gogiis eti, dana kusbasi, dana kiyma ve tavuk cigeridir.

Temin edilen bu etler ayn1 giin laboratuvara getirilerek hemen c¢alisilmistir. Gidalarda
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koruyucu olarak kullanilan organik asitlerden laktik asit, asetik asit ve propiyonik asit
kombinasyonunun L .monocytogenes iizerine inhibisyon etkisini gozlemlemek amaciyla
her bir et 6rnegine L. monocytogenes susu inokiile edilmistir (Refik Saydam Hifzistha
Enstitiisti Kiiltiir Koleksiyonu Sus No: Almanya 474). Her bir et 6rnegi 50” ser gramlik
7 parga halinde calisilmigtir. 7 parga etten bir tanesi et kontrolii olarak saklanmistir.
Diger et parcalart 90 °C sicak su ile dekontamine edilmistir. Dekontamine edilen
etlerden biri sicak su kontrolii olarak saklanmistir. Dekontaminasyon igleminden sonra
etlere L. monocytogenes inokiilasyonu yapilmustir. Inokiilasyon yapilan etlerden biri
inokiilasyon kontrolii olarak saklanirken geri kalan 4 etten 2’ si spreyleme geri kalan 2’
si daldirma yontemiyle asit uygulamasma tabi tutulmustur. Dana kiyma ornegi
spreyleme ile asit uygulanmasi islemine uygun olmadigindan sadece daldirma ile asit

uygulanmasi islemi yapilmistir.
Etlerin Sicak Su Ile Dekontaminasyonu

Etlerden biri ilk et kontrolii olarak saklanirken digerleri 90 °C sicak su ile dekontamine
edilmistir. Etler sicak suya 2 dakika daldirilarak dekontamine edilmistir (Gongalves ve

dig.,2005). Dekontaminasyon sonrast etlerden biri sicak su kontrolii olarak saklanmistir.
Listeria monocytogenes’ in Etlere Inokiilasyonu

Inokiile edilecek L. monocytogenes susu Refik Saydam Hifzisiha Kiiltiir Koleksiyonu
ndan temin edilmistir (Almanya 474 (3a) 1986). Sus Brain Heart Infusion sivi
besiyerinde aktif hale getirilmistir. Inokiilasyon islemi icin L. monocytogenes
konsantrasyonu 10® adet/ml bakteriye es 0,5 Mc Farland’ a ayarlannustir. Inokiilasyon
islemi, 0,5 Mc Farland’a ayarlanmis bakteri siispansiyonundan 1 ml alinarak et lizerine
akitilip steril ekiivyon gubuklari ile bakteri tiim et yiizeyine yayilarak yapilmistir (Dubal
ve dig., 2004). Inokiilasyon yapilan etlerden biri inokiilasyon kontrolii olarak

saklanmustir.
Gida Kalitelendirici Asitlerin Hazirlanmast

Calismada gida kalitelendirici organik asitlerden laktik asit, asetik asit ve propionik asit

kullanilmustir. % 90’ lik olarak temin edilen laktik asit ¢alismada kullanilmak igin steril
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distile su kullanilarak % 2’lik konsantrasyonda hazirlanmistir. % 100 lik
konsantrasyonda temin edilen asetik asit ve propionik asit ise ¢alisma i¢in steril distile
su kullanilarak % 1,5° luk konsantrasyonda hazirlanmigtir. Spreyleme ile asit
uygulanmasi isleminde etlerden birine 4 dakika % 2’ lik laktik asit, digeri ise 4 dakika
% 1,5 asetik + % 1,5 propionik asit kombinasyonu spreylenmistir (Dubal ve ark., 2004).
Daldirma ile asit uygulanmasinda ise etlerden biri 2 dakika % 2’ lik laktik aside
daldirilirken digeri ise 2 dakika % 1,5 asetik + % 1,5 propionik asit kombinasyonuna
daldirilmistir. Daha sonra etler 20 dk oda sicakliginda kurutulduktan sonra steril kaplara
konulup sicakligi sabitlenmis (4 °C) buzdolabina kaldirilmistir. Kontrol olarak ayrilmis
etlerde steril kaplar i¢inde buzdolabina kaldirilmistir. Dana kiyma 6rnegi spreyleme ile
asit uygulanmasi islemine uygun olmadigindan sadece daldirma ile asit uygulanmasi

islemi yapilmustir.
Etlerden Giinliik L. monocytogenes Analizi ve Sayimi

Etlerin giinliik analizleri yapilmistir. Her giin 5 g et steril kosullarda tartilip blender ile
pargalanarak 45 ml peptonlu su icinde homojenize edilmistir. Daha sonra bu
stispansiyondan 1 ml alinarak 9 ml peptonlu su igeren tiipe aktarilmstir. Bu tiipten 0,1
ml almarak Listeria Selective Agar Base (OXOID CMS856) plaklarina yayma
yontemiyle ekilmistir. Ekim yapilmis plaklar 30 °C° de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda spesifik koloniler sayilmis ve bu koloniler
biyokimyasal testler ve seker fermentasyon testleri kullanilarak kontrol edilmistir. Bu
islem 10 giin tekrarlanmustir. 10 lik diliisyondan sayilan kolonilerin 5gr etteki sayist
hesaplanmis ve koloni sayisi logaritmaya ¢evrilmistir. Tavuk cigeri analizi etler koktugu

icin 7. glinde birakilmustir.
Istatiksel analizler

Her 5 denemeden elde edilen L. monocytogenes sayilari logaritmik degerlere ¢evrilmis
ve ortalama log adet/gr degerleri hesaplanmistir. Bu veriler “Student t” testi kullanilarak

istatiksel olarak degerlendirilmistir.
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BULGULAR

4 farkl et ¢esidine inokiile edilmis Listeria monocytogenes susu lizerine organik asit
¢ozeltilerinin etkisini belirlemek amaciyla 10 giin siiresince etlerin analizleri yapilmus,
bu siiregte L. monocytogenes sayilar1 belirlenirken diger taraftan etin bazi duyusal

ozellikleri de takip edilmistir.
Organik Asitlerin Listeria monocytogenes Uzerine Etkisi

Organik asit ¢ozeltilerine daldirilmis ve organik asit ¢ozeltileriyle spreylenmis dana
kusbast etlerinin +4 °C‘ de depolanmasi sirasindaki L. monocytogenes sayilar1 Tablo
1’de goriilmektedir. % 2 laktik asit ¢ozeltisi ve % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit
cozeltisine daldirma ve ayni ¢ozeltiler ile spreyleme isleminin inokiilasyon kontrolii ile
kiyaslandiginda L. monocytogenes sayilarmin azalmasi iizerinde 6nemli etkisi oldugu
bulunmugtur. Organik asit ¢ozeltilerinin spreylenerek uygulanmasmin ise daldirma

yontemi ile uygulamasindan daha etkili oldugu gézlenmistir.

1 giin sonra yapilan dana eti analiz sonucuna gore inokiilasyon kontroliindeki canli L.
monocytogenes sayist 4,16 log kob/g bulunurken % 2 laktik asit g¢ozeltisiyle
spreylemenin bu sayiy1 1,26 log kob/g’a ayni asite daldirma isleminin ise bu sayiy1 2,09
log kob/g’a diislirdiigii gozlenmistir. 3. glin ise % 2 laktik asit spreyleme ve ayni
konsantrasyondaki laktik asite daldirma isleminin bakteriyi tamamen elimine ettigi
gozlenmistir. % 2 laktik asitle spreyleme iglemi bakteri sayisin1 % 92,23 azaltirken, % 2

laktik asite daldirma islemi bakteri sayisint % 90,53 azaltmustir.

1 giin sonra yapilan dana eti analiz sonucuna gore inokiilasyon kontroliindeki canli L.
monocytogenes sayist 4,16 log kob/g bulunurken % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit
kombinasyonu ile spreylemenin bu sayiy1 1,89 log kob/g’ a , ayni asite daldirma
isleminin ise bu sayiy1 2,15 log kob/gr’ a diisiirdiigli gézlenmistir. 2. giin ise % 1,5
asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonu ile spreyleme ve ayni asite daldirma
isleminin bakteriyi tamamen elimine ettigi gozlenmistir. % 1,5 asetik + % 1,5
propiyonik asit kombinasyonu ile spreyleme bakteri sayisint % 95,63 azaltirken, % 1,5

asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonuna daldirma bakteri sayisinit % 94,90
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azaltmugtir. 5 paralel ¢alisilan dana eti analiz sonuglarina gére depolama siirecinin son
giinlerinde inokiilasyon kontroliinde canli L. monocytogenes sayisinda artis gézlenirken
organik asit uygulamalar1 ile inokiilasyon kontroliine gore canli bakteri sayisinin
neredeyse tamamen azaldigi goézlenmistir. Ayn1 zamanda analizler sonucunda % 1,5
asetik + % 1,5 propiyonik asit ¢ozeltisinin canli bakteri sayisi iizerine daha etkili oldugu
bulunmustur. Aymi ¢0zeltiyle spreyleme islemi daldirma isleminden daha etkili
bulunmustur. Organik asitleri uygulama yontemleri kiyaslandiginda ise spreyleme

islemi daha etkili bulunmustur.

Tablo 1. Inokiilasyon yapilmis, asit muamelesi gormiis dana kusbasi orneklerinde
Listeria monocytogenes sayisinin giinlere gore ortalama logaritmik degisimi ( log 1o
kob/ g).

1- Et 2- Sicak 3- 4-2% 5-1,5% asetik  6-2 % laktik  7-1,5%
N\rnekler  kontrol  su kontrol  Inokiilasyon laktik asit ~ + 1,5 % aside asetik + 1,5 %
kontrol spreyleme  propiyonik asit  daldirma propiyonik
spreyleme aside daldirma
Giinler
1. giin * - 4,16£0,02  1,26£0,52 1,89:0,52 2,09+0,51 2,15+0,54
2. giin - - 423+0,02  1,99+0,52 1,89+0,51 -
3. giin - - 4,19+0,02 - - - -
4. giin - - 4,16+0,02 - - - -
5. giin - - 4,12+0,02 - - - -
6. glin - - 4,16+0,02 - - - -
7. glin - - 4,15+0,02 - - - -
8. glin - - 4,16+0,02 - - - -
9. glin - - 3,92+0,02 - - - -
10. giin - - 4,03+0,02 - - - -
Inokiilasyon kontroliine kiyasla ortalama % 92,23 % 95,63 % 90,53 % 94,90

L. monocytogenes azalmasi (% )

(*) Bakteri iiremesi gézlenmemistir.



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 30, Say: 2 (2010) 585-602 593

Organik asit ¢ozeltileriyle spreylenmis ve organik asit ¢ozeltilerine daldirilmis tavuk
gbgis etinin +4 °C ‘de depolanmasi sirasinda toplam canli L. monocytogenes sayilar
Tablo 2° de goriilmektedir. 1. giin yapilan analiz sonuglarina goére; inokiilasyon
kontroliindeki L. monocytogenes sayist 4,53 log kob/g bulunurken % 2 laktik asit
¢ozeltisiyle spreyleme bu sayiyt 2,01 log kob/g’ a ayni asit ¢dzeltisine daldirma ise bu
sayiy1 2,82 log kob/g’a diisiirmiigtiir. 10. giin inokiilasyon kontroliinde bakteri sayisi
5,32 log kob/g bulunurken, % 2 laktik asit spreyleme islemi gormiis tavuk gogiis etinde
1,95 log kob/gr ve aymi konsantrasyondaki laktik asite daldirma isglemi uygulanmig
tavuk gogiis etinde 2,61 log kob/g bulunmustur. % 2 laktik asitle spreyleme islemi
bakteri sayisim1 % 54,05 azaltirken, % 2 laktik asite daldirma islemi bakteri sayisin1 %
50,29 azaltmstir.

1 giin sonra yapilan dana eti analiz sonucuna gore inokiilasyon kontroliindeki canli L.
monocytogenes sayist 4,53 log kob/g bulunurken % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit
kombinasyonu ile spreylemenin bu sayiy1 1,93 log kob/g’ a , ayni asite daldirma
isleminin ise bu sayiy1 2,75 log kob/g’ a diisiirdiigii gézlenmistir. 8. giin ise % 1,5 asetik
+ % 1,5 propiyonik asit kombinasyonu ile spreyleme isleminin bakteriyi tamamen
elimine ettigi gozlenmistir. 10. giin inokiilasyon kontroliindeki bakteri sayist 5,32
bulunurken % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonuna daldima iglemi
gbrmiis tavuk gogiis etinde bakteri sayist 2,84 bulunmustur. % 1,5 asetik + % 1,5
propiyonik asit kombinasyonu ile spreyleme bakteri sayisin1 % 77,82 azaltirken, % 1,5
asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonuna daldirma bakteri sayisin1 % 55,04

azaltmustir.

5 paralel galigilan tavuk gogiis eti analizlerine baktigimizda organik asit ¢ozeltilerinin
uygulanma yontemlerinden spreyleme isleminin daldirma islemine gére 6nemli dlgiide
daha etkili oldugu bulunmustur. Organik asit ¢ozeltilerinden % 1,5 asetik + % 1,5
propiyonik asit kombinasyonu % 2 laktik asit ¢6zeltisine gére daha etkili bulunmustur.
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Tablo 2. inokiilasyon yapilmis, asit muamelesi gérmiis tavuk gogiis eti orneklerinde

Listeria monocytogenes sayisinin giinlere gore ortalama logaritmik degisimi ( log 1o

kob/ g).
1- 2- 3- 4-2% 5-15% 6-2% 7-15%
Et Sicak Inokiilasyon  laktik asit ~ asetik + 1,5  laktik asetik +
kontrol  su kontrol spreyleme % aside 1,5%
kontrol propiyonik  daldirma propiyonik
asit aside
spreyleme daldirma
- - 4,53+0,08 2,01+0,04 1,93 2,82 2,75
- - 4,69+0,08 1,32+0,04 1,95+0,31 2,05+0,03  2,74+0,04
- - 4,85+0,08 1,89+0,04 1,80+0,31 2,80+0,03  2,74+0,04
- - 5,04+0,08 1,32+0,04 1,20+0,31 2,07+0,03  2,58+0,04
- - 5,10+0,08 2,07+0,04 1,95+0,31 2,61+0,03  2,06+0,04
- - 5,19+0,08 1,92+0,04 1,26+0,31 2,77+0,03 1,99+0,04
7. glin - - 5,26+0,08 2,63+0,04 1,20+0,31 2,80+0,03 1,92+0,04
8. giin - - 5,35£0,08  2,09+0,04 - 2,05£0,03  2,05+0,04
9. giin - - 5,23+0,08  2,86+0,04 - 2,58£0,03  1,99+0,04
10. giin - - 5,3240,08  1,95+0,04 - 2,61£0,03  1,89+0,04
Inokiilasyon kontroliine kiyasla ortalama % 54,05 % 77,82 % 50,29 % 55,04

L. monocytogenes azalmasi (% )

(*) Bakteri tiremesi gozlenmemistir.

Organik asit ¢ozeltilerine daldirilmig dana kiymasmin +4 °C* de depolanmasi sirasinda

toplam canli L. monocytogenes sayilar1 Tablo 3¢ de goriilmektedir. 1. giin yapilan analiz

sonuglarma gore; inokiilasyon kontrolinde 3,81 log kob/gr bakteri bulunurken % 2

laktik asit ¢Ozeltisine daldirma uygulamasindan sonra bakterilerin tamamen elimine

oldugu gozlenmistir. % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit ¢ozeltisine daldirilmis dana

kiyma 6rneginde de 1. giin tim bakterilerin elimine oldugu goézlenmistir. % 2 laktik

aside daldirma ve % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonuna daldirma

bakteri sayisint % 100 azaltmistir. 5 tekrarhi calisilan dana kiyma analizlerine



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 30, Say: 2 (2010) 585-602 595

baktigimizda organik asit c¢ozeltilerinden her ikisinin de L. monocytogenes

inhibisyonunda etkili oldugu bulunmustur.

Tablo 3. Inokiilasyon yapilmis, asit muamelesi gérmiis dana kiyma orneklerinde

Listeria monocytogenes sayisimin giinlere gére ortalama logaritmik degisimi ( log 1o

kob/ g)

1- Et 2- Sicak 3- Inokiilasyon ~ 4- 2 % laktik ~ 5- 1,5 % asetik + 1,5%
kontrol su kontrol  kontrol aside daldirma  propiyonik aside
daldirma
- - 3,81+0,05 - -
2. giin - - 3,68+0,05 - -
3. giin - - 3,89+0,05 - -
4. giin - - 3,74+0,05 - -
5. giin - - 3,87+0,05 - -
6. giin - - 3,92+0,05 - -
7. giin - - 4,15£0,05 - -
8. giin - - 4,14+0,05 - -
9. giin - - 4,06£0,05 - -
10. giin - - 4,00+£0,05 - -
Inokiilasyon kontroliine kiyasla ortalama % 100 % 100

L. monocytogenes azalmasi(% )

(*) Bakteri tiremesi gozlenmemistir.

Organik asit ¢ozeltileriyle spreylenmis ve organik asit ¢ozeltilerine daldirilmis tavuk
cigerinin +4 °C* de depolanmasi sirasinda toplam canli L. monocytogenes sayilar1 Tablo
4’ de goriilmektedir. 1. giin yapilan analiz sonuglarina gore; inokiilasyon kontroliindeki
L. monocytogenes sayist 4,36 log kob/g bulunurken % 2 laktik asit ¢ozeltisiyle
spreyleme bu sayiy1 2,11 log kob/g’ a ayni asit ¢ozeltisine daldirma ise bu sayiyr 3,13
log kob/g’ a diistirmiistiir. 10. giin inokiilasyon kontroliinde bakteri sayis1 4,90 log kob/g
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bulunurken, % 2 laktik asit spreyleme islemi gérmiis tavuk cigerinde 3,30 log kob/g ve
ayn1 konsantrasyondaki laktik asite daldirma islemi uygulanmig tavuk cigerinde 3,78
log kob/g bulunmustur. % 2 laktik asitle spreyleme islemi bakteri sayisin1 % 38,93

azaltirken, % 2 laktik asite daldirma iglemi bakteri sayisint % 26,80 azaltmustir.

1 giin sonra yapilan dana eti analiz sonucuna gore inokiilasyon kontroliindeki canli L.
monocytogenes sayisi 4,36 log kob/g bulunurken % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit
kombinasyonu ile spreylemenin bu sayiyt 3,36 log kob/g’a , ayni asite daldirma
isleminin ise bu sayiy1 3,61 log kob/g’ a diisiirdiigli gbzlenmistir. 4. giin ise % 1,5 asetik
+ % 1,5 propiyonik asit kombinasyonu ile spreyleme isleminin bakteriyi tamamen
elimine ettigi gozlenmistir. 10. giin inokiilasyon kontroliindeki bakteri sayist 4,90
bulunurken % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonuna daldima iglemi
gbérmiis tavuk gogiis etinde bakteri sayist 1,95 bulunmustur. % 1,5 asetik + % 1,5
propiyonik asit kombinasyonu ile spreyleme bakteri sayisin1 % 76,17 azaltirken, % 1,5
asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonuna daldirma bakteri sayisint % 43,19

azaltmustir.

5 paralel calisilan tavuk cigeri analizlerine baktigimizda organik asit ¢ozeltilerinin
uygulanma yontemlerinden spreyleme isleminin daldirma islemine gére 6nemli dlgiide
daha etkili oldugu bulunmustur. Organik asit ¢6zeltilerinden % 1,5 asetik + % 1,5

propiyonik asit ¢ozeltisi % 2 laktik asit ¢ozeltisine gore daha etkili bulunmustur.
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Tablo 4. Inokiilasyon yapilmis, asit muamelesi gormiis tavuk cigeri orneklerinde
Listeria monocytogenes sayisinin giinlere gore ortalama logaritmik degisimi ( log 1o
kob/ g).

1-Et 2 3- 4-2% 5-15%  6-2%  7-15%
Y\rnekler kontrol Sicak  Inokiilasyon laktik asit  asetik + laktik asetik + 1,5
su kontrol spreyleme 1,5% aside %
kontrol propiyonik  daldirma  propiyonik
asit aside
Giinler spreyleme daldirma
1. giin - - 4,36 2,11 3,36 3,13 3,61
2. giin - - 4,55 2,67 3,20 2,93 3,51
3. giin - - 4,46 3,00 1,32 3,49 2,80
4. giin - - 4,89 3,00 - 3,54 2,17
5. giin - - 4,96 3,00 - 3,51 2,63
6. giin - - 4,81 3,06 - 3,75 2,05
7. giin - - 4,90 3,30 - 3,78 1,95

Inokiilasyon kontroliine kiyasla ortalama L. % 38,93 % 76,17 % 26,80 % 43,19
monocytogenes azalmasi (% )

(*) Bakteri tiremesi gozlenmemistir.

Tiim et ¢esitlerine genel olarak bakildiginda +4 °C*¢ de depolama siiresince organik asit
uygulamalarinin 6nemli patojenlerden biri olan L. monocytogenes canli hiicre sayisini
azalttigi bulunmustur. Caligmada % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit ¢Ozeltisi
uygulamasinin % 2 laktik asit ¢Ozeltisi uygulamasina gore daha basarili oldugu
bulunmustur. Organik asit ¢ozeltilerinin uygulanmasina bakildiginda ise spreyleme

isleminin daldirma isleminden daha etkili bir uygulama metodu oldugu bulunmustur.
Istatiksel Sonug

SPSS programinda student t testiyle yapilan istatiksel analiz sonucunda organik asitlerin
etlere inokiile edilen L. monocytogenes sayisinda anlamli bir azalmaya neden oldugu

bulunmustur (p<0,05).
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TARTISMA VE SONUC

Yapilan calismalar etin kesimi ve islenmesi sirasinda ete, insan sagligina etki eden,
o6nemli proteinlerin biiyiik bdliimiiniin kaybina yol agan, hizli bozulmaya yol agan,
farkli  patojenik  ve bozulma etmeni mikroorganizmalarin  bulagabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle etin ilk mikrobiyal yiikiiniin azaltilmasi, etin raf 6mriiniin
uzatilmasmda ¢ok 6nemlidir. Hayvanin karkas yiizeyindeki bakteri miktarmni azaltmak
icin gida kalitelendirici asitler ve tuzlar, klorlu su, sicak suyla, soguk suyla yikama gibi
bir¢ok uygulama tek bagina veya kombinasyonlar halinde kullanilmaktadir (Dubal ve
dig., 2004).

Aragtirmamizda organik asitlerin bu énemlerinden dolay1 % 2 laktik asit ve % 1,5 asetik
+ % 1,5 propiyonik asit ¢dzeltileriyle spreylenmis ve bu ¢ozeltilere daldirilmis etlerdeki
L. monocytogenes sayilari tespit edilmistir. Caligmamizda % 2 laktik asit ve % 1,5
asetik + % 1,5 propiyonik asit ¢ozeltileriyle spreylenmis dana etindeki canli L.
monocytogenes sayisinda sirastyla 3,80 ve 3,73 log kob/g bir azalma bulunmustur. Ayni
sekilde bu asitlere daldirma yoluyla da yine sirasiyla 3,92 ve 3,91 log kob/g azalma
bulunmugtur. Diger etlerde yani tavuk cigeri, tavuk gogiis etinde ise % 2 laktik asit ve
% 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit ¢ozeltisi spreylenmesi sirasiyla; 1,83 ve 3,58; 2,73
ve 3,93; log cfu/g azalmaya neden olmustur. Bu asitlerle spreylenen dana kiyma
orneginde ise bakteri tamamen yok edilmistir. Tavuk gogiis eti ve tavuk cigerinin % 2
laktik asit ve % 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit g¢ozeltilerine daldirilmasi ise

sarastyla; 2,54 ve 2,78; 1,26 ve 2,03 log kob/ g azalmayla sonuglanmaistir.

Muamelesiz dana kiyma ve dana eti 3. giin bozulurken, asitlerle muamele edilen dana
kiyma ve dana eti ¢alismanin 10. giinii bile bozulmamistir. Muamelesiz tavuk gogiis eti
4. giin bozulurken, asitlerle muamele edilmis tavuk gogiis eti 10. giin de bozulmamistir.
Muamelesiz tavuk cigeri 3. giin bozulurken asitlerle muamele edilen etler 7. giin
bozulmustur. Tavuk cigeri buzdolabi sicakliginda depolamaya daha elverissiz
bulunmustur. Caligmamizda asit muamelesi yapilan etlerin raf émriiniin 5 ile 7 giin

arttigi bulunmustur. Buzdolabinda muhafaza edilen etlerin raf 6mriine organik asitlerin
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etkisini, asitlerin spreyleme ve daldirma gibi farkli yontemlerle uygulanmasinin
degistirmedigi gdzlenmistir.

Islem gormemis oOrneklere oranla laktik asit ve asetik asit, propiyonik asit
kombinasyonu ile muamele edilmis ke¢i/koyun etinin +4 °C* de raf 6mriiniin 5 ve 8 giin
uzadigint bildirilmistir (Dubal ve dig., 2004). Diger bir ¢alisma sonucuna gore laktik
asitle 5n muamele edilmis 1zgaralik karkaslarin raf dmriiniin +4° de diisiik sicaklikta 6-7

giin arttigin bildirilmistir (Sawaya ve dig., 1995).
% 2 ‘lik Laktik Asitle Spreylemenin Etkisi

Laktik asitle spreylemenin dana eti, tavuk gogiis eti ve tavuk cigerinde sirasiyla
buzdolabi sicakliginda 10 giinliik depolama siiresinde inokiile edilen L. monocytogenes

sayisinda 3,80; 2,73; 1,83 log kob/ g azalmaya neden oldugu bulunmustur.
% 2 ‘lik Laktik Asite Daldirmanin Etkisi

Laktik aside daldirmanin dana eti, tavuk gogiis eti, dana kiyma ve tavuk cigerinde
buzdolab: sicakliginda 10 giinliik depolama siiresinde inokiile edilen L. monocytogenes
sayisinda sirasiyla 3,92; 2,54; 3,92; 1,26 log kob/ g azalmaya neden oldugu

bulunmustur.

Yapilan literatiir arasgtirmalarinda spreyleme ve daldirma yontemlerinin bir arada
kullanildign ve karsilastirildigi c¢alismalara rastlanmamistir. Her iki yontemide
calistigimiz aragtirma sonuglarimiza gore etlerin organik asitlerle spreylenmesinin azda
olsa L. monocytogenes inhibisyonunda daha etkili oldugu belirlenmistir. Bunun
nedeninin basingla piiskiirtmenin asidin et yilizeyine daha iyi niifuz etmesini saglamasi

oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan bir aragtirmada sodyum laktat, sodyum asetat ve L- laktik asitin L.
monocytogenes inokiile edilmis tavuk goégiis etinin ilk populasyonunda azalmaya neden
oldugu bulunmustur (Gongalves ve dig., 2005). Diger bir calismada arastiricilar
1zgaralik karkaslar1 cesme suyu ve % 0,1; % 0,3 ve % 0,6’ lik laktik asit soliisyonlarinda

10 °C ‘de 10 dakika 6n sogutmaya tabi tutarak, muamele gormiis karkaslari
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mikrobiyolojik testlere tabi tutmuslardir. Laktik asitle muamele edilen karkaslardaki ve
sogutma sularindaki aerob mezofil toplam mikroorganizma ve Enterobacteriaceae
sayilarmin kontrollerle karsilastirildigi zaman 6nemli derecede diisiik oldugunu tespit
etmislerdir (Bostan ve dig., 1994). Yiiziilmis sigir baslarinin et yiizeylerine % 1 laktik
asit piiskiirtmenin, 4, 15 ve 20 °C ‘de depolama sirasinda yasayan toplam bakteri
sayisinda 6nemli bir azalmayla sonuglandigini ve sigir baslarinmn raf émiirlerinin 4 °C*
de 3 giin uzadigini tespit edilmistir (Hampikyan ve dig., 2006). Bagka bir arastirmada %
1 ve % 2 laktik asitle muamele edilen karkaslarmin raf dmriiniin uzadig tespit edilmistir

(Sommers ve dig., 2001).
% 1,5 Asetik + % 1,5 Propiyonik Asit Kombinasyonu ile Spreyleme

% 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonu ile spreylemenin dana eti, tavuk
gbgis eti ve tavuk cigerinde buzdolabi sicakliginda 10 giinlik depolama siiresinde
inokiile edilen L. monocytogenes sayisinda sirastyla 3,73; 2,93; 2,58 log kob/g azalmaya

neden oldugu bulunmustur.
% 1,5 Asetik + % 1,5 Propiyonik Asit Kombinasyonuna Daldirma

% 1,5 asetik + % 1,5 propiyonik asit kombinasyonuna daldirmanin dana eti, tavuk
gogis etinde, dana kiyma ve tavuk cigerinde buzdolabi sicakliginda 10 giinliik
depolama siiresinde inokiile edilen L. monocytogenes sayisinda sirasiyla 3,91; 2,78;

3,92; 2,03 log kob/g azalmaya neden oldugu bulunmustur.

Yapilan ¢alismalarda 10 saniye i¢in formik asit ve asetik asit (1:1) ile muamele edilen
etlerde E. coli sayisinda 6nemli bir azalma tespit edilmedigi halde, S. faecalis,
Pseudomonas, Yersinia ve Salmonella igin ortalama bakteri sayisinda % 65° lik azalma
oldugu bildirmistir (Stopforth ve dig., 2003). Calismamizda da L. monocytogenes
inhibisyonunda asit kombinasyonunun, tek basina laktik asit uygulamasindan daha etkili

oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak siit ve siit iiriinleri listeriozisisin major kaynagi olmasina ragmen ¢ig et ve
iriinleri de L. monocytogenes ile kontamine olabilmektedir. Bu bakterinin et

endiistrisindeki 6neminin giderek artmasi, kontamine oldugu gidalarin en biiyiik risk
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grubunda tanimlanmasi nedeniyledir. Bu nedenle L. monocytogenes’in c¢esitli et
irlinlerinde inhibe edilmesine ya da sayilarinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar
yogunluk kazanmistir. Bu g¢alismalardan biri de giivenli organik asitlerin tek ya da
kombinasyonlar1 kullanilmast ya da sicak su dekontaminasyonudur. Arastirma
sonuclarimiz ¢alismamizda kullandigimiz asit kombinasyonlarinin kayda deger bir

sekilde L. monocytogenes sayisinda azalmaya yol agtigint géstermektedir.
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