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OZET

Biiryan Kebabi, Tirkiye’nin belli basli yerlerinde yapilan fakat kokenini Siirt ve Bitlis yoresinden alan
geleneksel bir et yemegidir. Bu c¢alismada biiryan kebabinin mikrobiyolojik kalitesi ve fizikokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada, Siirt il merkezinde faaliyet gosteren farkli biiryan satis
noktalarinm her birinden en az ii¢ adet olacak sekilde 30 6rnek kullanilmistir Incelenen Biiryan kebaplarinda
TMAB, koliform, S. aureus, B. cereus, maya kiif sayilar1 sirasiyla ortalama 5.01£1.064, 0.26+0.630,
0.574+1.083, 0.577+1.208, 3.977+0.769 logiy kob/g olarak belirlenirken, orneklerin higbirinde E. coli ve
Clostridium perfringens tespit edilmemistir. Ayrica biiryanlara ait ay, pH, O/R potansiyeli, L, a, b ve kroma
degerleri sirasiyla 0.938+0.002, 6.797+0.200, 34.053+22.99, 15.857+6.293, -0.435+0.380, 6.173+£2.208 ve
6.196+2.218 olarak bulunmustur. Varyans analiz sonuglarina gore; biiryan kebaplarmin temin edildigi isletmeler
arasinda p<0.01, renk degeri a ile O/R potansiyeli yoniinden de p<0.05 seviyesinde onemli farklilik
belirlenmistir. Sonug olarak bu ¢alismada, biiryan kebabinin mikrobiyolojik kalitesinin, 1sil islemlere ragmen
diisiik oldugu ve biiryan kebaplarinda bazi dnemli patojenler saptanmistir. Bu durumun en 6nemli nedenleri
arasinda isletme ve personel hijyenine yeterince uyulmamasi ve kebaplarin uzun siire uygun olmayan
sicakliklarda bekletilmesidir. Boylece biiryan kebaplarmin tiiketilmeleri sonucunda ciddi gida enfeksiyonlarinin
ortaya ¢ikabilecegi, halk sagligi agisindan potansiyel bir tehlike olusturabilecegi kanaatine varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Siirt biiryan kebabi, mikrobiyolojik kalite, gida giivenligi, halk sagligi, fizikokimyasal
ozellikleri.

ABSTRACT

Biiryan Kebab is a traditional meat dish that is made in certain parts of Turkey but takes its origins from the Siirt
and Bitlis regions. In this study, it was aimed to determine the microbiological quality and physicochemical
properties of biiryan kebab. In the research, 30 samples, at least three from each of the different biiryan sales
points operating in the city center of Siirt, were used. In the examined Biiryan kebabs, TMAB, coliform, S.
aureus, B. cereus, yeast-mold counts were determined as 5.01+1.064, 0.26+0.630, 0.574+1.083, 0.577+1.208,
3.977+0.769 log10 cfu/g, respectively, while E. coli and Clostridium perfringens were not be detected in any of
the samples. In addition, the a,, pH, O/R potential, L, a, b and chroma values of the Buryans were found as
0.938+0.002, 6.797+0.200, 34.053+£22.99, 15.857+£6.293, -0.435+0.380, 6.173+2.208 and 6.196+2.218
respectively. According to the variance analysis results; a significant difference was determined at p<0.01 level
in terms of color value a and O/R potential among the businesses where buryan kebab's were supplied. In
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conclusion, in this study, microbiological quality of biiryan kebab was low despite heat treatment and some
important pathogens were detected in biiryan kebabs. Among the most important reasons for this situation are the
failure to comply with the hygiene of the enterprise and personnel, and keeping the kebabs at unsuitable
temperatures for a long time. Thus, it has been concluded that serious food infections may occur as a result of
consuming Biiryan kebabs and may pose a potential danger to public health.

Keywords: Siirt buryan kebab, microbiological quality, food safety, public health, physicochemical properties.

1.GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenme i¢in hayvansal kokenli gidalardan et ve iriinlerinin tiiketimi
olduk¢a 6nemlidir. Yiiksek biyolojik degere sahip olan et, doyurucu ve enerji verici olarak da
bilinmektedir. Ayrica icermis oldugu esansiyel aminoasitler, B vitaminleri, demir, ¢inko gibi
bilesenleri nedeniyle elzem gidalardan biri olarak kabul edilir (Oztan, 2011; Arslan, 2013).
Insan beslenmesinde yetiskin bir bireyin giinliik almas1 gereken protein miktar1 70 g olup,
bunun en az yarismin hayvansal kokenli gidalardan almmas: tavsiye edilmektedir (Oztan,
2011).

Beslenme yoniinden 6nemli olan et, elde edilisinden tiikketimine kadar olan tiim siireclerde
asgari hijyenik kosullar saglanamadiginda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarla
beraber bir¢ok patojeni de igerebilir. Bu sebeple et ve lriinleri gida zehirlenmeleri agisindan
onemli bir gruptur. Nitekim ABD’de kaynagi bilinen gida enfeksiyonlarmin %50’sinin
kirmiz1 et ve tavuk etleriyle insanlara gectigi bildirilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2015).

Yapilan bir arasgtrmaya gore meydana gelen toplam gida zehirlenmelerinden %36’sinin
catering isletmelerinin, %25’inin lokantalarin, %14’linlin de otellerde tiiketilen yemeklerin
sorumlu oldugu bildirilmistir (Yi-Mei ve Ockerman, 2005). Gida zehirlenmelerinin en yaygin
nedenleri sirastyla %46’sinin yetersiz sogutma, %21 inin hazirlama ve tiiketim arasinda gecen
stirenin fazla giin olmasi, %20’sinin enfekte personel ve %16’sinin da yanlis 1s1 uygulanmasi
olarak belirtilebilir. Ayrica yetersiz pisirmenin %16, kontamine malzeme kullanimmin %11,
capraz kontaminasyonun %7, arag-gereclerin yetersiz temizlenmesinin %7, kotli yiyecek
malzemelerin kullanimmin %35 ve artan yemeklerin kullaniminin ise %4 seviyelerinde etkili
olduklar1 da bildirilmistir (Bas, 2004).

Pigirilerek tiiketime sunulan gida {iriinlerinde uygulanan 1s1l islemin etkinligi kadar pisirme
sonrast yapilan muhafaza yontemleri de gida giivenligi acisindan 6nem arz etmektedir. Isil
islem sirasinda canli kalan veya sonradan bulasan mikroorganizmalar uygun kosullarda iireyip
cogalmaktadir. Bu tir gidalar1 tiiketen insanlarda gida kaynakli enfeksiyonlar ve
zehirlenmeler, 6nemli bir saglik sorunu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gida zehirlenmeleri ayni
zamanda i§ giicli-verim kaybi, bakim ve tedavi harcamalarina yonelik ekonomik kayiplara
hatta 6liimlere neden olmaktadir (Tanir, 2015).

Gida kaynakli hastaliklarin Amerika Birlesik Devletlerinde 6nemli bir hastalik ve 6lim
nedenleri arasinda oldugu, bilinen baslica patojenlerin her yil 9.4 milyon gida kaynakh
hastalikk vakasmma neden oldugu ve bunun 55.961 hastaneye yatis ve 1.351 Oliimle
sonuglandigi bildirilmektedir (Scallan ve ark., 2011).

Ulkemizde ise gida zehirlenmesi konusunda yeterli veri bulunmamakla birlikte, farkli
calismalarda (Biitiin ve ark., 2009; Terzi ve ark., 2018; Ogur, 2019) zehirlenme vakalarinin %
2-26’s1in gida zehirlenmelerinden olustugu belirtilmektedir.
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Tim gida numunelerinde oldugu gibi, 1s1l islemi takiben et ve iirlinlerinin uygun kosullarda
sogutulmamasi1 durumunda, gidalarda aerobik bozulma yapan mikroorganizmalar yaninda
sporlu bakterilerden Clostridium, Bacillus tiirleri gibi patojen bakterilerin varhigi da soz
konusu olabilmektedir. Bu nedenle et ve et iriinleri bu yoniiyle bahsedilen zehirlenmeler
acisindan da ayr1 bir 6neme sahiptir (Halkman, 2019).

Doner, kofte, kebap gibi 1s1l islem gormiis et ve triinlerinde mikrobiyolojik kalitenin tespit
edilerek halk sagligi agisindan potansiyel tehlikeleri ilizerine yapilan bircok aragtirma
bulunmaktadir (Hampikyan ve ark., 2008, Yal¢in ve Can, 2013; Korkmaz ve ark., 2018;
Yildirim ve Bigakgt, 2018).

Ancak, Gilineydogu Anadolu’da geleneksel olarak iiretilen ve tiiketime sunulan Biiryan
kebabiyla ilgili kapsamli bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Anlatilanlara bagl olarak, yapilan
bu caligma ile bolgenin kalkinmasma 6nemli katki saglama potansiyeli bulunan ve 2003
yilinda Cografi Isaret Belgesi verilen biiryan kebabinin bazi kalite 6zellikleri belirlenerek,
sektore ve koruyucu hekimlige katki saglanmas1 amag¢lanmastir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. Orneklerin Temin Edilmesi ve Analize Hazirlanmast

Arastirma, kirmizi etlerden yapilan biiryan kebabmin satig siiresince mikrobiyal yikiinde
meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmada, Siirt il
merkezinde faaliyet gosteren farkli igletmelerin her birinden en az ii¢ tekerriir olacak sekilde
30 biiryan kebap O6rnegi materyal olarak kullanilmistir. Numuneler normal miisteri gibi bir
porsiyon (100 gr) alindiktan sonra, bir saat i¢inde Gida Miihendisligi Boliimi Gida
Mikrobiyoloji laboratuvarma getirilerek analiz edilmistir. Ornekler, analizler sonuglanincaya
kadar +4°C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Diliisyonlarin Hazirlanmast

Soguk zincir altinda steril sekilde laboratuvara getirilen numuneler, steril bistiiri ve pens
yardimiyla 10 g numune stomacher torbalarinda tartilarak tizerine 90 ml MRD (Maximum
recovery diluent, Merck) ¢ozeltisi ilave edilmis, stomacher (SJIA-04C Stomacher Blender,
Cin) cihazinda 2 dakika homojenize edilmis ve homojenattan steril MRD broth ile 10™%¢
kadar desimal diliisyonlar hazirlanmistir (Harrigan, 1998).

Toplam mezofilik aerob bakterilerin (TMAB) sayimi: Bu amagla standart plate count agar
(PCA, Oxoid) besiyerine yayma plak yontemiyle ekim yapilmis ve petriler 37+1°C’de 48 saat
aerob olarak inkiibe edildikten sonra iireyen koloniler sayilmis, sonuglar kob/g olarak
degerlendirilmistir (Harrigan, 1998; Maturin ve Peeler, 2001).

Koliform grubu bakteri sayrmi: Bu grup bakterilerin belirlenmesinde Eosin Methylene Blue
Agar (EMB, Oxoid)’a yayma plak yontemi ile ekim yapilmig ve petriler 37°C’de 24 saat
aerob olarak inkiibe edildikten sonra laktozu fermente eden, merkezi siyah veya koyu renkli
ve etrafi seffaf zon ile ¢evrili koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak degerlendirilmistir

(Feng ve ark., 2002; Temiz, 2010).
Escherichia coli saymmi: Escherichia coli’nin belirlenmesinde EMB agarda iireyen metalik

yesil parlak koloniler E. coli olarak degerlendirilmistir (Feng ve ark., 2002; Temiz, 2010),
ayrica Tryptone Bile X-Glucuronide Medium, (TBX, Oxoid)’a yayma plak yontemi ile ekim
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yapilmig ve petriler 44°C’de 18-24 saat aerob olarak inkiibe edildikten sonra {ireyen mavi-
yesil renkli koloniler sayilarak sonuglar kob/g olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2001).

Staphylococcus aureus sayimi: Mikrofiltrasyon yontemiyle steril edilen yumurta sarist ve
potasyum telliirit (SigmaAldrich) ¢6zeltisinin katilmasiyla hazirlanan Baird-Parker Medium
(BPA, LAB)’a yayma plak yontemiyle ekim yapilmis ve petriler 37°C’de 24-48 saat aerob
olarak inkiibe edilmistir. inkiibasyondan sonra 1-2.5 mm capinda parlak, siyah renkli (telliirit
reaksiyonu pozitif) ve etrafi halesiz koloniler (atipik) ile etrafinda bir hale olusan (yumurta
saris1 veya lesitinaz reaksiyonu pozitif) tipik koloniler siipheli Staphylococcus aureus olarak
degerlendirilmis, petrilerden 5’er adet tipik koloni alinarak mikroskopik goriiniim, Gram
boyama, hemoliz ve koagulaz dogrulama testlerine tabi tutulmustur (Sandra ve ark., 2001).

Clostridium perfringens saymmi: Clostridium perfringens (Siilfit indirgeyen anaerob)
bakterilerinin belirlenmesinde D-Cycloserine (Acumedia LAB, X94) katkili Tryptose Sulfite
Cycloserine agar (TSC, Merck)’a yayma plak yontemiyle ekim yapilip, anaerobik kosullarda
35-37°C’de 24 saat inkiibasyon sonunda opak zonlu, siilfit indirgeyen, siyah renkli koloniler
Clostridium perfringens olarak degerlendirilmistir (Anonim, 2006).

Bacillus cereus saymimi: Bu amagcla, Bacillus cereus selective supplement (Merck) ilaveli
Bacillus cereus agar base (PEMBA, Oxoid) besi yerine yayma plak yontemi ile ekim yapilip,
aerobik kosullarda 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonunda presipitasyon ile
lesitinaz aktivitesi gbzlenen 3-5 mm c¢aplarinda turkuaz renkli koloniler siipheli Bacillus
cereus olarak degerlendirilmistir, segilen siipheli 5 koloniye dogrulama testleri yapilarak,
sonuglar kob/g olarak degerlendirilmistir (Harrigan, 1998).

Maya-kiif sayimi: Maya-kiif sayilarinin tespitinde potato dextrose agar (PDA, Oxoid)’a kat1
besi yerine yayma plak yontemiyle ekim yapilan petriler 25°C’de 4-5 giin aerobik kosullarda

inkiibe edilmis ve iireyen koloniler sayilarak sonucglar kob/g olarak degerlendirilmistir
(Halkman, 2019).

2.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Ornekleri su aktivitesinin tespiti; Novasina, LabTouch®-aw, Lachen, Switzerland markali
cihaz ile Welti-Chanes ve arkadaslar1 (2007) tarafindan 6nerilen metoda gore yapilmustir. pH,
Oksidasyon-Rediiksiyon(O/R; Eh) potansiyeli degerinin belirlenmesinde Gokalp ve
arkadaslar1 (2015) tarafindan Onerilen metoda gore Mettler Toledo SevenCompact™ S220,
Cin markali cihaz kullanilmistir. Renklerin 6l¢iilmesinde Pen Color Art 1 L model, Artoksi
MSM, Istanbul, Turkey markali cihaz kullanilmistir. Her 6rnek i¢in sadece st kisimlarmdan
ti¢ tekrarli Olglimlerle ortalamalar alinarak L (koyuluk/agiklik), a (+kirmizilik/-yesillik), b
(+sarilik/-mavilik) degerleri almmustir. a ve b degerlerine gore de (a?+b?)"? formiiliiyle kroma
degerleri belirlenmistir (Robertson, 1977; Hunt ve Pointer, 2011).

2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Yapilan analizler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, gruplar arasindaki
farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli olup olmadigmi hesaplamak amaciyla SPSS-22
(Statistical Package For Social Sciences) programinda tek yonlii varyans analizi ve takiben
Duncan testi kullanilmistir (Anonim, 2015).
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Siirt ili merkezinde satisa sunulan toplamda 30 adet biiryan kebabi Ornegine ait
mikrobiyolojik bulgular Cizelge 1 *de ve fizikokimyasal bulgular ise Cizelge 2’de verilmistir.
Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde Biiryan kebaplarinin temin edildigi isletmeler
yoniinden p<0.01, renk degeri a ile O/R potansiyeli yoniinden de p<0.05 seviyesinde anlamli
farklilik belirlenmistir.

Cizelge 1. Biiryan kebaplarinin mikrobiyolojik analiz bulgular1 (n=30)

Mikr
organi Zm(?cll ar Mikroorganizmalarin siklik dagilimlan
<2log 2log 2-3log 3-4log 4-5log 5-6log 6>log
TMAB

. _ - 5(%16.67) 10(%33.33)  8(%26.67)  7(%23.33)
Koliform grubu 27(%90) 1(% 3.33)  1(% 3.33) 1(% 3.33) - - -

E. coli 30 (%100) - - - - -
S. aureus 20(%66.67)  3(%10.0)  4(%13.33) 3(%10.0) - -
C. perfringens 30 - - - - -
B. cereus 24 1(% 3.33) 1(% 3.33) 4(%13.33) - -
Maya-kiif - - 2(% 6.67) 14(%46.67) 8(%26.67)  6(%20.0)

Orneklerde mikroorganizma varligi (%) ve Mikroorganizmalarin sayisi (logkob/g)

Pozitif 6rnek sayisi Ortalama Minimum Maksimum
(%)
TMAB 30 (100) 5.01£1.06 3.3 6.58
Koliform grubu 3 (10.00) 0.26+0.63 0 3.25
E. coli TE - - -
S. aureus 10 (33.33) 0.574+1.08 0 3.45
C. perfringens TE - - -
B. cereus 6(20.0) 0.577+1.21 2 4
Maya-kiif 30 (100) 3.977+0.77 2.08 5.6

TE: Tespit edilemedi

Cizelge 2. Biiryan kebaplarina ait fizikokimyasal 6zelikler.

Fizikokimyasal Ortalama Minimum Maksimum

ozellikler
aw 0.938+0.002 0.910 0.961
pH 6.797+0.20 6.40 7.25
O/R 34.053+£22.99 -34.8 46.6
Renk ozellikleri
L 15.857+6.29 4.06 -1.07
a 0.435+0.38 -1.07 0.15
b 6.173+£2.21 1.90 10.52
Kroma 6.196+2.22 1.90 10.56

Biiryan kebap 6rneklerinde tespit edilen TMAB sayis1 Sekil 1°de verilmistir. TMAB sayis1 en
fazla (6.58 logiokob/g) 26. ornekte en diisiik (3.3 logiokob/g) 18 ve 23. orneklerde tespit
edilmistir. Incelenen biiryan kebaplarmnm 7 (%23.3)’sinde TMAB seviyesinin 6 logiokob/g ve
tistiinde oldugu ortaya konulmustur.
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TMAB Sayis1 (log;, kob/g)
O P N W M U1 O N ©©

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Ornekler

Sekil 1. Biiryan kebaplarina ait TMAB sayis1 (log;okob/g)

Bir¢ok gida maddesinde 10° kob/g’dan fazla toplam bakteri sayis1 varliginda, koku, tat veya
yap1 Ozellikleri yoniinden gidanin bozuldugu ifade edilmektedir. TMAB sayisinin yliksek
olusu gida igerisinde bir¢ok patojenin gelismesine olanak saglayabilmektedir (Temiz, 2015).
Ayrica Biiryan kebaplarinda saptanan pH, a, ve O/R potansiyeli degerleri, bircok
mikroorganizma tiiriiniin rahatlikla gelisebilecegini gostermektedir.

TMAB sayis1 yoniinden biiryan kebaplarinda belirlenen ortalama 5.01 logigkob/g degeri,
Oksiiztepe ve arkadaslar1 (2014)’nin et donerlerinde 4.98 ve tavuk donerlerinde 5.11
logiokob/g olarak belirledikleri degerle yakin benzerlik gostermistir. Korkmaz ve
arkadaslarinin (2018) sigir donerlerinde 6.99 ve tavuk donerlerinde 6.80, Hampikyan ve
arkadaglarmm (2008) 1zgara kebapta 6.73 ve donerlerde 5.72 logiokob/g seviyesinde
belirledikleri degere gore diisilk bulunmustur. Hampikyan ve arkadaslarmin (2008) 1zgara
etlerde 4.40, Sancak ve arkadaslarinin (2020) tavuk donerlerde 4.86, Nemati ve arkadaglarmin
(2008) pismis Bonab kebabinda 3.22 logiokob/g, Kilinggeker ve Kurt (2012) Adiyaman ilinde
geleneksel olarak iretilen kavurmalarda 2.78-4.88 logiokob/g olarak tespit ettikleri
degerlerden yiiksek oldugu saptanmustir.

Ozellikle biiryan kebabinm 1s1l islem gdrmesine ragmen TMAB sayisinin yiiksek ¢cikmasinda,
kuyudan ¢iktig1 ana kadar steril oldugu kabul edilse de, kuyudan ciktiktan sonra biiryan
kebaplarmin sunumunda, askilanma, porsiyonlama, servis gibi asamalarda asgari hijyenik
sartlar1 saglamadigi anlasilmaktadir. Saym (2007) tarafindan Siirt’te yapilan caligmada,
isletmelerde yasanan hijyen eksikliklerinin halk sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek
bir¢cok kontaminasyon kaynaklarin belirtilmesi TMAB sayisindaki artis1 destekler niteliktedir.
Ayrica Hallag ve Kilinggeker (2022) Siirtte satilan tavuk kanatlarin bazi biyokimyasal
ozelliklerinin ve patojen Ozellikteki Yersinia tiirlerinin belirlenmesi tizerine yaptiklari
caligmada, halk saglhiginin olumsuz etkilendigi belirtilmektedir. Patojen bu bakterinin varligi
ve yayginhiginin toplam bakteri yiikiinii de 6nemli 6lgiide arttirabilecegini diisiindiirmektedir.

Biiryan kebap orneklerinde tespit edilen Koliform grubu bakteri sayis1 Sekil 2°de verilmistir.

En fazla koliform grubu bakteri sayis1 (3.25 logiokob/g) 20. 6rnekte en az (2 logigkob/g) 27.
ornekte bulunmustur.
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Sekil 2. Biiryan kebaplarina ait Koliform grubu bakteri sayis1 (logiokob/q)

Gida giivenligi ve hijyen indikatorii olarak da bilinen koliform grubu bakterilere ait saptanan
(<2-3.25 logiokob/g) deger, Nemati ve arkadaslarmin (2008) Bonab kebabinda 1.69, Sancak
ve arkadaglarinin (2020) tavuk donerlerde 2.34 logigkob/g olarak saptadiklari degerden
yiiksek, Alcay (2019)’in tavuk donerlerde <10-4x10° kob/g olarak belirledigi degerden diisiik
bulunmustur. Biiryan kebabinda belirlenen koliform grubu bakterilere rastlanma oranlarinin
Oz ve arkadaslarinmn (2014) bulgularina yakm (%13) oldugu belirlenmistir.

Tim bunlardan yola ¢ikarak biiryan kebaplarinda sadece ii¢ ornekte koliform grbu bakteriye
rastlanilmasinda ise 1sil islem sonrasi personel, arag-gere¢ kaynakli bir kontaminasyon
oldugunu diistindiirmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, Biiryan kebaplarinda fekal kirlilik belirteci olan E. coli bulunmamustir.
Ancak bazi arastirmacilar (Hampikyan ve ark., 2008; Yal¢in ve Can, 2013; Korkmaz ve ark.,
2018; Algay, 2019; Sancak ve ark., 2020) tarafindan 1s1l islem goéren et yemekleri veya
donerlerde E. coli’yi farkli seviyelerde belirlemislerdir. Bu durum kebap elde edildikten sonra
fekal bulas1t oldugunu gostermektedir. Biiryan kebabmin E. coli’yi igermemesinin nedeni
ikinci 1s1l islemle bakterinin uzaklastirilmas: veya fekal kontaminasyonun olmadigiyla
aciklanabilir. Bu sebeple Biiryan kebaplarmin E. coli yoniinden giivenilir oldugu s6ylenebilir.

Biiryan kebap Orneklerinde belirlenen S. aureus sayisi Sekil 3’de verilmistir. En fazla S.
aureus sayist (3.45 logiokob/g) 24. drnekte en diisiik ise (2 logiokob/g) 4, 20 ve 29. 6rneklerde
bulunmustur.
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Sekil 3. Biiryan kebaplarina ait S. aureus sayisi (logiokob/g)

Gida giivenligi ve hijyenin gostergesi olan S. aureus, bu arastirmada Orneklerin 10
(%33.33)’unda  2-3.45 logigkob/g seviyesinde saptanmistir. Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (Anonim, 2009)’ne gore Isil islem gormiis et iirinlerinde
koagiilaz pozitif S. aureus sayismm 5 6rnegin 2’sinde maksimum 10° kob/g seviyesinde
olmas1 gerektigi bildirildiginden bu ¢aligmada incelenen 3 6rnegin (%10) teblige uymadigi
belirlenmistir. Saptanan 2-3.45 log;okob/g degeri, Yalgin ve Can (2013) tarafindan koagiilaz
pozitif S. aureus yoniinden Adana kebaplarda <1.0-4x10° belirledigi degerden diisiik, doner
kebaplarinda <1.0-1x107, tantunilerde <1.0-1x10? kob/g olarak tespit ettikleri degerlerden
yiiksek bulunmustur.

Bu c¢alismada S. aureus’a rastlanma sikligi (%33.33), Yal¢in ve Can (2013)’nin Adana
kebaplarda, tantuni ve donerde sirasiyla %28, 16 ve 8 olarak belirledikleri degerden yiiksek
cikmustir.

Yine bu galismada saptanan S. aureus sayismin Nemati ve arkadaslar1 (2008)’nin Bonab
kebaplarinda 1.71 logjokob/g, Algay (2019)’in tavuk donerlerde 2.12 logigkob/g olarak
belirlemis olduklar1 degerlerden yiiksek bulunmustur.

Hampikyan ve arkadaslari (2008) izgaralik koftelerde S. aureus varligina %20 oraninda
rastladiklarmi, sayisinmn ise <1x10%-2.x10* kob/g araliginda oldugunu, kebaplarda ise S.
aureus’a rastlanma sikligmin %15, sayismin ise <1 .0-5.8x10° kob/ g oldugunu, doner ve 1zgara
etlerde ise rastlamadiklarini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada S. aureus’a rastlanma
sikliginin arastirmacilara gore yiiksek oldugu belirlenirken, bakteri yiikiiniin diisiik oldugu
saptanmustir. Diger taraftan, S. aureus sayisini Sancak ve arkadaslar1 (2020) tavuk donerlerde
4.0, Stafilokokla birlikte mikrokok sayilarmi Oksiiztepe ve arkadaslar1 (2014) kirmiz1 et
donerlerde 3.71, tavuk donerlerde 3.89 logigkob/g olarak belirledikleri bulgularina gore diisiik
bulunmustur.

Yapilan bu ¢calisma ile bahsedilen ¢alismalar arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda, basta
irtin gruplarmin farkli olmasi, buna bagl degisik proses siireglerinin olmasi yaninda
isletmelerin hijyenik kosullar1 siralanabilir. Nitekim Stafilokok kontaminasyonlarinin baslica
sebebi igletmelerde gorevli personel veya kontamine arag-gereglerin olmasidir. Zira
Stafilokoklarin 1s1l islem sonrasi bulasisinin, c¢ogunlukla personel kaynakli oldugu
bilinmektedir. Tiiketime sunulan biiryan kebaplarmin tartim-porsiyonlama-servisi-paketleme
esnasinda personelin ciplak el ile temasi, para aligverislerinin genellikle biiryani servise
hazirlayanin gdzlemlenmis olmasi bu goriisii desteklemektedir. Bu yilizden, S. aureus
sayisinin yiiksek ¢ikmasinda personel hijyenindeki aksakligin 6nemli rol oynayabilecegi
anlagilmaktadir. Ayrica diger arastirmacilarin bulgularindan farklhilik gdstermesinde etkenin
izolasyon ve tanimlanmasinda kullanilan metotlar ile Srneklerin sayismin etkili oldugu
diisiiniilmektedir

Clostridium perfringens yoniinden bu ¢aligmada oldugu gibi bazi arastirmacilar (Nemati ve
ark., 2008, Oksiiztepe ve ark., 2014; Yesilel, 2021) tarafindan yapilan calismalar ile benzer
sonuglar dogrultusunda {iriinlerde etken bulunamamistir. TGK tebligi (Anonim, 2009)’ne
gore; tiiketime hazir gidalarda Clostridium perfringens 5 érnegin 2’sinde en fazla 10° kob/g
diizeyinde bulunmasi gerektigi belirtildiginden, Biiryan kebaplarinin C. perfringens yoniinden
uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak Elmali ve arkadaslari1 (2005) tarafindan Kars’ta
tiiketime sunulan donerlerde <10%-10° logyokob/g seviyelerinde Clostridium perfringens
belirlediklerini, Korkmaz ve arkadaslar1 (2018) ise sigir ve tavuk donerlerinin %2.6’sinda
3.15+0.1 logiokob/g seviyesinde oldugunu bildirmislerdir. Cesitli triinlerde, 6zellikle 1s1l
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islem gormiis tiriinlerde C. perfringens varligimmn fekal kirliligin gostergesi olmakla birlikte,
basta hammadde olan etin ya bir sekilde bagirsak igerigiyle kontamine oldugu, yada personel
kaynakli bir bulasmin oldugunu géstermektedir. Ozellikle 1s1l islem ile sporlarinmn varhig
vejatatif forma gegerek c¢ogalip enfeksiyon ve/veya intoksikasyonlara da neden
olabilmektedir. Biiryan kebabinda Clostridium perfringens’e rastlanilmamasinda E. coli ile
benzer sekilde personel, arag-gerecler araciligiyla bulagisinin olmayisi veya etkenin fakiiltatif
anaerob 6zelligi nedeniyle kebaplarin oksijenle temasinin saglanmasi seklinde aciklanabilir.

Incelenen biiryan kebabi &rneklerinde Bacillus cereus sayis1 ve sikhik durumu Sekil 4’te
verilmistir. En yiiksek deger (4.0 logiokob/g) 4. drnekte ve en diisiik degere (2.0 logiokob/g)
ise 21. ornekte belirlenmistir.
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Sekil 4. Biiryan kebaplarina ait Bacillus cereus sayis1 (logiokob/g)

Bacillus cereus. yine bu ¢alismada 6 (%20) o6rnekte 2 ila 4 logigkob/g seviyelerinde tespit
edilmistir. TGK (2009) tebligine gore; tiikketime hazir gidalarda Bacillus cereus’a 5 6rnegin
2’sinde en fazla 10° kob/g seviyesinde izin verilmesi bildirildiginden, bu ¢alismada sadece bir
ornegin tebligde belirtilen limiti astigi, {i¢ 6rnegin ise limit sinirinda oldugu saptanmistir.
Bacillus cereus’a rastlanma sikligi yoniinden Korkmaz ve arkadaglarinin (2018) sigir ve tavuk
donerlerde toplamda %2.6, Yildirim ve Bigakg1 (2018)’nin et yemegi drneklerinde %1.36, Oz
ve arkadaslarinin (2014) hazir yemeklerde %13, Yal¢in ve Can (2013)’1n doner kebapta %8,
tantunide %16 olarak bulduklar1 degerden yiiksek bulunmustur. Ancak Yal¢in ve Can
(2013)’1n Adana kebaplarinda belirledikleri orandan (%28) diisiik seviyede bulunmustur.
Bacillus cereus sayisi bakimmdan bu ¢alisma Oz ve arkadaslar1 (2014) nin bulgulartyla (10*-
10* kob/g) benzerlik gosterirken, Korkmaz ve arkadaslari (2018) nin bulgularindan (3.15log),
Elmali ve arkadaslarmin (2005) pismis donerlerdeki bulgularindan (<10%-10° kob/g) diisiik
bulunmustur. Diger yandan, Vazgeger ve arkadaglar1 (2004) nin belirledigi degerden (<10%/g)
yiiksek seviyede belirlenmistir. Bu durum B. cereus’un {iriin isleme prosesi, siiresi ve 1sil
islem etkinligine bagli olmakla beraber ham maddenin mikrobiyolojik kalitesi veya hava-toz
kaynakli bir bulaginin  varligmmi  diigiindlirmektedir. Bunlarin  disinda  biiryanlarin
porsiyonlanmasinda  kullanilan bigaklarin, tepsilerin, terazinin yeterince dezenfekte
edilemeyisleri, bliryanin uygun olmayan sicaklik ve siirelerde bekletilmesi, ikinci bir 1s1l
islemin yeterli olmadig1 veya bakteri sporlarmnin vejetatif forma gectikleri soylenilebilir.
Biiryan kebaplarinda B. cereus varligmm Su aktivitesi ile pH degerlerinden de 6nemli derece
etkilendigi anlagilmaktadir.
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Biiryan kebaplarinda tespit edilen maya-kiif sayis1 Sekil 5°de verilmistir. Maya-kiif sayis1 en
yiiksek (6.0 logigkob/g) 1. ve 2. ornekte ve en diisiik (2.08 logiokob/g) de 29. o6rnekte
saptanigtir.

Maya-kiif sayisi (log;, kob/g)

O P N W A~ o o N
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Ornekler

Sekil 5. Biiryan kebaplarina ait maya-kiif sayis1 (logiokob/q)

Incelenen Biiryan kebaplarmnm tamaminda maya-kiif sayis1 2.8-6 logiokob/g araliginda
bulunmustur. Maya-kiif sayis1 yoniinden; Tiirk Gida Kodeksi (Anonim, 2009) tebliginde 1s1l
islem gormiis et Uriinlerinde belirtilen limitlere gore sadece iki (%6.67) 6rnegin uygun oldugu
belirlenmistir. Bu g¢alismada belirlenen maya-kiif sayisi, Nemati ve arkadaslarmin (2008)
Bonab kebabinda 3.39, ile Sancak ve arkadaslar1 (2020) nin tavuk donerlerde 2.39, Oksiiztepe
ve arkadaslarinin (2014) kirmizi et donerlerinde 3.34, Elmali ve arkadaslarinin (2005) pismis
donerlerde <2-5 logigkob/g olarak belirledikleri degerden yiiksek bulunmustur. Ancak bu
calismada saptanan maya-kiif sayis1; Oksiiztepe ve arkadaslarmm (2014), tavuk donerlerinde
belirledigi 4.05 logiokob/g degerle yakin benzerlik gostermistir. Biiryan kebaplarinda maya-
kiif sayismin yiiksek c¢ikmasi, isletmede biiryanlarin hava-toz kaynakli kontaminasyon
kaynaklarina uzun siire maruz kaldigin1 ve uygun muhafazanin olmadigini diisiindiirmektedir.
Nitekim istatistiksel olarak TMAB sayis1 artisinin maya kiif sayisin1 p<0.05 seviyesinde
etkiledigi belirlenmistir.

Orneklerin a,, ve pH degerlerine ait sonuclar Sekil 6’da verilmistir. Bu sonuglara gére Biiryan
kebap orneklerinin isletmeler yoniinden pH ve a, degerlerinin anlamhi farklhilik (p>0.05)
gostermedikleri belirlenmistir. Analiz edilen Orneklerde ay degeri en diisiik (0.910) 14.
ornekte ve en yiiksek (0.961) olarak 20 ile 28. drneklerde saptanmistir. Ayrica en diisiik pH
degeri (6.4) 15. 6rnekte, en yiiksek deger (7.25) 18. 6rnekte tespit edilmistir.
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Sekil 6. Biiryan kebaplarina ait a,, ve pH degerleri

Su aktivitesi (aw) gidalarda mikrobiyel gelismeyi etkileyen en 6nemli i¢ faktorlerden biri olup,
raf Omriiniin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Su aktivitesi degerinin
minimum 0.80 oldugu siirece gidalarda maya-kiif, bozulmaya neden olan bakteriler ile bircok
patojenin gelismeleri s6z konusudur. Bu ¢alismada su aktivitesi degeri 0.910-0.961 arasinda,
ortalama 0.938 seviyesinde tespit edilmistir. En diisiik deger 14. 6rnekte en yiiksek deger de
28. ornekte belirlenmistir. Belirlenen su aktivitesi degerleri istatistiksel olarak isletmeler
arasinda anlamh (p<0.01) fark gostermistir. Saptanan a, degerlerinin yliksek olmasi
sonucunda maya-kif ile beraber diger mikroorganizma gruplarinin da yiiksek sayilarda
oldugu, biiryan kebaplarinimn raf 6mriiniin uzun olmadig1 ve kebapta kullanilan karkas etlerin
yeterince olgunlastirilmadigir anlagilmaktadir (Cizelge 1). Saptanan bu deger, Yesilel
(2021)’in biiryan kebaplarinda 0.963 ve Sancak ve arkadaslarinin (2020) tavuk donerlerde
0.985 olarak belirledikleri degerden diisiikk bulunmustur. Biiryan kebaplarmm pandemi
doneminde satislarin azalmasi ve kebaplarin uzun siire bekletilmesi sonucunda su
aktivitesindeki azalmanin baslica nedeni olabilir. Ayrica tavuk donerlerine gore diisiik
¢ikmasi, tirtinlerin farkli olusu ile islenme-siire¢ farkliligina baglanabilir.

Mikroorganizmalarin gelisiminde 6nemli rol oynayan i¢ faktorlerden biri de pH'dir. Bu
calismada pH degeri 6.40-7.25 arasinda, ortalama 6.797 olarak tespit edilmistir. Biiryan
kebaplar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark (p>0.05) belirlenmemistir. En diisiik pH
15. en yiiksek ise 18. drnekte bulunmustur. Belirlenen bu pH degerlerinin bozulmaya neden
olan mikroorganizmalar yaninda bir¢ok patojenin de rahatlikla gelisebilecegini
gostermektedir. Nitekim biiryan kebaplarinda saptanan mikroorganizmalarin yayginligi bu
gorlisii desteklemektedir (Cizelge 1). Biiryan kebap Orneklerinde belirlenen pH (6.797)
degeri, Yesilel (2021) tarafindan sabah alinan 6rneklerde 6.523 ve 6glen alinan 6rneklerde ise
6.5410larak belirlenen degerden yiiksek bulunmustur. Yesilel'in de belirttigi gibi 6rneklerin
alim zamaninin pH degerinde (p<0.01) etkili oldugu anlasilmaktadir. Yapilan bagka bir
caligmada, Adiyaman kavurma Orneklerinin pH yoniinden de istatistiksel olarak Onemli
farklilik (p<0.01) gosterdigi belirtilmistir (Kilinggeker ve Kurt, 2012). Ayrica pandemi
stirecinde biiryan kebaplarinin normal siirelere gore daha fazla bekletildigini ve mikrobiyal
aktivite nedeniyle pH degerinde artislarin olacagini diisiindiirmektedir. Yine Sancak ve
arkadaslarinin  (2020) tavuk donerlerde 6.12, Nemati ve arkadaslarmin (2008) Bonab
kebabinda 6.45, Kilingceker ve Kurt (2012) geleneksel Adiyaman kavurmasinda genellikle
6'nin lizerinde, en fazla 6.52 olarak belirledikleri pH degerinden yiiksek bulunmustur. Bu
durum, {irtin farklilig1 ile {irtine uygulanan iglemlerle agiklanabilir.
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Biiryan kebaplarinda belirlenen O/R potansiyel degerlerine ait sonuglar Sekil 7’ de verilmistir.
Bu sonuglara gore isletmeler yoniinden Biiryan kebap orneklerine ait O/R degerleri anlaml1
fark (p<0.05) gostermistir. Analiz edilen orneklerde en diisik O/R degeri (-34.8 mV) 16.
ornekte, en yiiksek deger (46.6 mV) 6. 6rnekte bulunmustur.
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Sekil 7. Biiryan kebaplarina ait oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli degerleri

Mikrobiyel aktivitede bir diger 6nemli i¢ faktér de oksidasyon-rediiksiyon (O/R)
potansiyelidir. Yani gidanin elektron kaybetme (oksidasyon), elektron kazanma (rediiksiyon)
yetenegi de denilebilir. Bir diger deyisle aerobik mikroorganizmalar pozitif, anaerobik
mikroorganizmalar da negatif deger alirlar. Yapilan bu ¢alismada -34.8 ila 46.6 arasinda
degisen ortalama 34.053 mV seviyesinde belirlenen O/R potansiyeli degeri, hem aerob hem
de anaerob mikroorganizmalarin gelisebildiginin gostergesi olarak anlasilabilir. Nitekim
Cizelge 1°de tespit edilen anaerob ve acrob mikroorganizmalarin varlig: ile sayis1 bu goriisii
destekler niteliktedir.

Biiryan kebaplarma ait renk L, a, b ve kroma degerleri Sekil 8-9°da verilmistir. Istatistiksel
olarak Biiryan kebap orneklerinin isletmeler yoniinden sadece a degerlerinde anlamli farklilik
(p<0.01) belirlenmistir. Analiz edilen 6rneklerde L degerinin en diisiik (4.06) 25. 6rnekte ve
en yiiksek degerinin (25.9) 10. 6rnekte, a degerinin en diisiik (-1.07) 29. 6rnekte ve en yiiksek
degerin (0.15) 18. 6rnekte, b degerinin en diisiik (1.9) 25. 6rnekte ve en yiiksek (10.52) 6.
ornekte tespiti yapilmistir. Ayrica kromanm en diisiik (1.9) degeri 25. 6rnekte belirlenirken en
yiiksek degeri (10.56) de 6. 6rnekte belirlenmistir.
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Sekil 8. Biiryan kebaplarina ait L, a ve b degerleri

12

10

4 = I
) LEL L |
0 RERRRERR I

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Ornekler

Kroma degerleri
»

Sekil 9. Biiryan kebaplarina ait kroma degerleri

Gida maddelerinde en 6nemli kalite 6zelliklerinden birisi de renktir. Bu ¢aligmada biiryanlara
ait saptanan st renk degerleri yoniinden ortalama L, a, b ve kroma degerleri sirasiyla 15.857,
-0.435, 6.173, 6.196 olarak belirlenmistir. Tespit edilen renk degerlerine goére biiryan
kebaplarmin daha kirmizi veya koyu oldugu anlagilabilir. Renk degisimlerindeki farkliliklarin
temelinde bu ¢alisjmada sadece tist renk Ozellikleri belirlendigi, ayrica biiryanlarin
mikrobiyolojik yiikii, 6rneklerin alim zamani, drneklerin bekletilme siiresi, yag icerikleri ve
1s1l islem etkinligi gibi faktorlerin dnemli rol oynayabilecegi diisliniilmektedir.

Biiryanlara ait Yesilel (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama renk L, a, b ve kroma
degerlerinin swrasiyla 21.152, -1.011 ve 7.634 olarak saptamis olmasi, bu ¢aligmaya gore daha
acik, daha yesil ve sar1 renklerinin hakim oldugunu isaret etmektedir. Bunun nedeninde ise
pandemi Oncesi biiryan kebaplarmin daha uzun siire bekletilmemesi, miisteri yogunlugunun
fazlaligina bagl ikinci 1s1l islem siiresinin az olmasi gibi faktorlere baglanabilir.

Renk 6zellikleri agisindan 1s1l islem gormiis et iirlinlerinde yapilan ¢alismalarin kisith oldugu
tahmin edilmektedir. Ergoniil ve arkadaslar1 (2012) tarafindan geleneksel ve siirekli islemlerle
tiretilen sigir et donerlerinin L, a ve b degerlerini sirasiyla, 45.1, 4.5, 19.3, 53.4, 3.0, 20.3
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olarak belirlediklerini, boylece geleneksel iiretilen donerlerin renklerinin daha koyu oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada saptanan L, a ve b degerleri dikkate alindiginda, donerlere
gore daha koyu renkte oldugunu (L diisiikk), a degerine gore donerlerin daha kirmizi, b
degerine gore sarilik degerinin fazla oldugu anlasilmaktadir. Buradaki farkliliklarin basinda
biiryanda tuz ve suyun diginda baska bir katki maddesinin kullanilmamasi, donerin terbiye
edilmesinde kullanilan gesitli katki maddeleri, 1s1l iglem tipi gibi sebepler sayilabilir.

4. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, ilk ve kapsamli olarak mikrobiyolojik yonden hijyen indikatdrleri ile bazi 6nemli
gida patojenlerin varli§i1 ve yaygmliginin tespit edilmesi agisindan onem tagimaktadir. Bu
calisgmada biiryan kebaplarinda E. coli ve Clostridium perfringens gibi patojenler
bulunamamstir. Ancak Stafilokok, koliform ve Bacillus cereus gibi bakterilerin saptanmis
olmasi, bu triinlerin tiiketimine baglh tiiketici saghgimni risk edebilecegini gostermektedir.
Incelenen biiryan kebap orneklerinin 7 (%23.3)’sinin TMAB sayisi, ii¢iiniin S. aureus,
dordiiniin B. cereus ve 28 (%93.3)'inin maya-kiif sayis1 yoniinden TGK mikrobiyolojik
kriterler tebligine uymadigi belirlenmistir.

Isil islem gbrmiis biliryan kebabinda bu mikroorganizmalarin goriilmesi, biiryan kebabmin
kuyudan c¢iktiktan sonraki tiim asamalarda isletme ve personel hijyeni eksikligi/ihmalinden
kaynaklandig1 anlasilmaktadir.

Ayrica pH ve ay degerindeki artis, TMAB ile maya kiif sayisinin artmasina neden olmustur.
Bundan dolayi, biliryanin mikrobiyolojik kalitesinin diisiik ve kolay bozulabilir oldugu
anlasilmaktadir. Biiryan kebabinda tespit edilen patojen ve bozulma etmeni
mikroorganizmalarin  sayisi, germinasyon siiresi dikkate alindiginda; irlinlin fazla
bekletilmeksizin en kisa siirede tiiketilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Bu kapsamda, kebap i¢in islenecek etlerin 6liim sertligini tamamlamalar1 saglanarak pH ve a
degeri dustiriilmeli, isletmede gorevli personelin portér muayeneleri yapilmali, isletme-gida
ve personel hijyeni kurallarina asgari diizeyde uyulmalidir. Ayrica tekrarl 1sitmanin 6zellikle
sporlu bakterilerin tiremesini tesvik edecegi unutulmamali, Uiretici ve tiiketicilerin farkindalik
diizeylerinin arttirilmasima yonelik rutin ¢calismalar yapilarak ve ¢esitli hijyen egitimlerine hiz
verilerek bilinglendirilmelerine katki sunulmalidir.
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