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Bu calismada koftelere farkl oranlarda zeytin yapragi ekstrakti (ZYE) ilavesinin S. typhimurium, E. coli O157 ve
S. aureusun gelisimi Uzerine antimikrobiyal etkisi arastiriimistir. Kontrol grubu kéfte érneklerinde 3 log ve 6 log
inokilasyon dlzeylerindeki S. typhimurium, E. coli O157 ve S. aureus sayilari sirasiyla depolamanin 7nci gini
sonunda 0.05-0.40, 0.15-0.20 ve 0.17-0.36 logaritmik birim araliginda artis tespit edilmistir. Depolama periyodunun
sonunda farkl oranlarda ZYE ilave edilen 6rneklerde ise 3 ve 6 log inokllasyon dlzeylerinde S. typhimurium, E. coli
0157 ve S. aureus sayilan sirasiyla 0.15-0.60, 0.23-0.25 ve 0.23-0.94 logaritmik birim araliginda azalis oldugu ve
ZYE'nin antimikrobiyal etkisinin énemli diizeyde (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak koftelere farkli
oranlarda ZYE ilavesinin mikrobiyolojik kaliteyi iyilestirdigi, duyusal yénden herhangi bir olumsuzluk olusturmadigi ve
raf dmrl Gzerinde olumlu yénde etki olusturdugu saptanmistir. Bu ¢alismada, ZYE’nin kéfte gibi gidalarda antioksidan
ve antimikrobiyal olarak kullanimi ile ilgili yeni calismalari tesvik edici bulgular ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hazir kofte, Zeytin yapragi ekstrakti, S. typhimurium, E. coli O157, S. aureus

Effect of Olive Leaf Extract Addition on S. typhimurium, E. coli 0157 and S. aureus Growth in
Meatballs

ABSTRACT

In this study, the antimicrobial effect of olive leaf extract (OLE) addition on the growth of E.coli O157, S. typhimurium
and S. aureus in ready to eat meatballs was determined. At the end of the 7 days of storage, the number of
S. typhimurium, E.coli O157 and S. aureus, which was inoculated at 3 and 6-log levels, increased 0.05-0.40, 0.15-
0.20 and 0.17-0.36 logarithmic units, respectively in comparison to control groups. At the end of the storage period,
the number of S. typhimurium, E. coliO157 and S. aureus (3 and 6-log levels) in meatballs with OLE at different rates
decreased 0.15-0.60, 0.23-0.25 and 0.23-0.94 logarithmic units, respectively. The antimicrobial effect of olive leaf
extract was significant (p<0.05) even at low rates of its use in meatballs. As a result, the addition of OLE at different
rates to meatballs improved microbiological quality, did not cause any negative effect organoleptically and created a
positive impact on shelf life. The results of this present study may offer a future insight into the use of OLE in foods as
a source for an antioxidant and antimicrobial agent.

Keywords: Ready to eat meatballs, Olive leaves extract, S. typhimurium, E. coliO157, S. aureus
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GiRiS

Koéfte, genel olarak taze kiymadan hazirlanan ve
¢ogunlukla 1zgara tirG pisirilmeyle tiketilen bir et
Urinudir [1]. Kofte taze ve kolay tiketilebilir gida
maddeleri icinde en c¢ok tercih edilenler arasinda yer
almaktadir. Ancak bu tip drlnler ¢ig olarak satisa
sunulduklarindan muhafaza kosullarina dikkat
edilmezse kolayca bozulabilmektedirler. Ayni zamanda,
farkh kaynaklardan bulasan ¢ok sayida patojen
mikroorganizmay! barindirabildiklerinden gida guvenligi
ve halk sagligr agisindan risk olusturmaktadirlar [2, 3].
Ozellikle Staphylococcus aureus, Escherichia coli
0O157:H7 ve Salmonella tirleri ydninden et ve et
Urbnleri  potansiyel risk kaynagr olarak kabul
edilmektedirler [4, 5]. Gidalarda koruyucu amagli
kullanilan gida katki maddelerinin gidalarda cesitli
sekilde bozulmalara neden olan mikroorganizmalar ile
patojen bakterilerin gelismesini engelleyici fakat insan
sagligini olumsuz yénde etkilemeyen ve toksik &6zelligi
olmayan organik yapida olmasi arzu edilmektedir. Bu
nedenle dinyada tlketicilerin kimyasal katkilar
icermeyen gidalara talebi artmaktadir [6].

Ylzyillarca yasayabilme &zelligine sahip olan zeytin
agacinin dranleri saghga vyararl etkileri ile uzun
zamandir bilinen gida maddeleri arasindadir [7]. Zeytin
yapragl ekstratinda bulunan temel fenolik bilesikler,
oleuropeositler (oleuropein ve verbaskosid), flavonlar
(luteolin-7-glukoz,  apigenin-7-glukoz,  diosmetin-7-
glukoz, luteolin ve diosmetin), flavonollar (rutin), flavan-
3-ollerdir (katesin) ve ikameli fenoller (tyrosol,
hidroksitirosol, vanilin, vanilik asit ve kaffeik asit).
Zeytinciligin yan Urund olan zeytin yaprag! oleuropein
fenolik bilesiginin dogada bilinen en énemli kaynagidir
[8]. Zeytin yapraginin antimikrobiyal etkisi ile ilgili
yapilan ulusal ve uluslararasi in vitro galismalar mevcut
olmasina ragmen in vivo ¢alisma sayisi yok denecek
kadar azdir. Bu amagla bu calismada, koftelere farkli
oranlarda  zeytin  yapragi  ekstrakti ilavesinin
S. typhimurium, E. coli O157 ve S. aureusun geligimi
Uzerine etkisi arastiriimistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Kofte Orneklerinin Hazirlanmasi

Kéfte  &rneklerinin  hazirlanmasinda  olgunlasmasi
tamamlanmig  sigir  eti  kullaniimistir.  Koftelerin
Uretiminde kiyma haline getirilmis ete, %1.8 tuz, %5
galeta unu, %0.3 kirmizibiber, %0.3 karabiber, %0.15
kimyon ilave edilerek hazirlanmigtir. Kéfte hamuru dért
esit pargcaya boélinmuUstir. Bir grup kontrol olarak
ayrilmis ve diger gruplara %1, %2 ve %3 zeytin yapragi
ekstrakti (OLE, Deva Ticaret, Manisa, Tirkiye) ilave
edilmistir.

Bakteri inokulumlarinin Hazirlanmasi
Hazir kofte Orneklerinin inokilasyonu igin kullanilan

E. coli O157 (ATCC 43894), S. typhimurium (ATCC
14028) ve S. aureus (ATCC 6538) referans suslari
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Microbiologics Inc.’den (Saint Cloud, ABD) tedarik
edilmistir. Bakteriler 3 mL %0.09 fizyolojik tuzlu
icerisinde 0.5 Mc Farland bulaniklik derecesine goére
bakteri sayisi 108 olacak sekilde ayarlanmigtir. Buradan
10®e kadar dilisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan hazir koftelere 10° ve 10° kob/g
seviyelerinde kontamine edecek sekilde inokulasyon
yapilmistir.

Orneklerin Depolanmasi ve Ornek Alimi

Hazirlanan kofte gruplart (A1: 108 kob/g E.coli 0157, A2:
108 kob/g E.coli O157, B1: 10% kob/g S. typhimurium,
B2: 108 kob/g S. typhimurium; C1: 10% kob/g S.aureus;
C2: 10° kob/g S. aureus) 4+2°C'de muhafazaya
alinmistir. Koftelerden muhafazanin 3., 5. ve 7.
gunlerinde 6rnekler alinarak analizler yapiimigtir.

Metot
Mikrobiyolojik Analizler
S. typhimurium, E.coli 0157 ve S. aureus

Hazirlanan kéfte 6rneklerinden inokllasyon &ncesi
Salmonella spp. [9], E. coli O157 [10] ve S. aureus [11]
varligi yéniinden analiz edilmistir. inokulasyon yapilan
gruplarda 25 g 6rnek Uzerine 225 mL peptonlu su ilave
edildikten sonra 1/10’luk seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan dilisyonlardan S. typhimurium igin XLD
Agara [9], E. coli O157 igin SMAC Agara [10] ve
S. aureus igin Baird Parker agara [11] ekimler
yapllmistir. Ekim yapilan petriler 37°C’'de 18-24 saat
inkllbasyona birakilmis ve Ureyen tipik koloniler
sayllarak érneklerde ki S. typhimurium, E. coli O157 ve
S. aureus sayisi hesaplanmistir.

Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal degerlendirimesi 10 adet panelist

tarafindan yapilmigtir. Panelistler degerlendirmeye
gegmeden oOnce Kkoftelerin  Kalite  karakteristikleri
hakkinda egitilmislerdir. Orneklerin duyusal

degerlendirilmesi fluoresan isik altinda tim tekrarlarda
ayni saatte yapiimistir. Panelistler koéfte 6rneklerinde
goriins, kotl koku, tat ve aroma, renk, tekstir ve genel
begeni agisindan degerlendirme yapmislardir. Ornekler
arasinda etkilesme olmamasi igin panelistlere su ve
ekmek verilmistir. Pismis kéfte &érneklerinin tadiminda
ornekler elektrikli 1zgarada &rneklerin her iki yizi 2
dakika boyunca pisirilmistir. Panelistler
degerlendirmeleri 1-3 (¢ok koéti- kabul edilemez), 4-5
(orta), 6-7 (iyi), 8-9 (gok iyi) puan araligindaki hedonik
skala kullanarak yapmislardir [12-13].

istatiksel Analiz
Elde edilen veriler, tek ydnlu varyans analizi ile analiz

edilmistir ve ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan'in
coklu karsilastirma testi kullanilarak karsilastiriimigtir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Calismada kullanilan hazir kofte érneklerinde ZYE ve
bakteri inokillasyonu &6ncesi yapilan analizlerde,

S. typhimurium, E. coli O157 ve S. aureus tespit
edilememistir. Koftelere inokdle edilen, S. typhimurium,
E.coli O157 ve S. aureus’a ait sonuglar Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Hazir kéftelere inokile edilen E. coli 0157, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus (izerine zeytin

yaprag! ekstraktinin etkisi*

Inokiilasyon ZYE E.coli 0157 Salmonella typhimurium Staphylococcus aureus
duzeyi oranlarr  0.Gin  3.gln 5.gin  7.gln 0.GUn_3.gln  5.giin  7.gin 0.Gin 3.gin  5.gln  7.gin
Kontrol  3.672 3672 371 3.72¢ 3727 3742 379° 3.92% 351% 358° 3712  3.93
10° 1% 366" 361% 360" 357% 370" 370" 358° 323" 350"  3.46% 3.32" 308"
2% 366" 3.63° 357° 353 371" 369% 351° 318" 352" 343%® 326 3.00%
3% 365" 360° 359" 3.52% 371"  3.58% 3.38° 3.11* 350" 348 3.15% 2.96*
Kontrol  6.32° 6.34® 6.39% 6.497 6.98% 7.04° 7.10% 7.23% 6.67° 6.71° 6.80% 6.89"
10° 1% 6.32° 629" 627° 6.26™ 6.96" 6.87° 676" 6.41% 6.66"  6.64” 659" 6.43"
2% 6.30" 6.27%° 6.26* 6.25% 6.98" 6.91% 661° 6.36% 6.65" 6.61° 6.46”° 6.32%
3% 6.30° 6.26° 6.25 6.24" 6.98% 7.86" 6.38° 6.04” 6.66" 6.60° 6.41° 6.30%

*: a—d: Her bir kolondaki harf siralamalari ayni periyot igerisinde farkli oranlardaki ZYE arasindaki farkliligi gésterir (p < 0.05). 1—4;
Her bir satirdaki rakam siralamalarn farkli satirlarda, farklh ginlerdeki farkliligin énemini gésterir (p < 0.05).

Hazir kéfteler ¢ig olarak pazarlandiklarindan muhafaza

sirasinda  kolayca  bozulabilmekte ve  degisik
kaynaklardan meydana gelen patojen
mikroorganizmalari  barindirabildiklerinden  tiketici
saghigr acisindan risk olugturmaktadir [2]. Glnimizde

gelisen teknoloji ile birlikte gidalara antioksidan ve
antimikrobiyal ézelligi olan ve ayni zamanda Uriinde tat,
aroma ve albeni olusturmak amaciyla degisik kimyasal
nitelikli katki maddeleri katilmaktadir. Bunlarin bazilarina
Turk Gida Kodeksi'nde bildirilen limitlerde kullaniimak
sartiyla izin verilmektedir. Ancak bu katki maddelerinin
izin verilen limitlerin Ozerinde kullaniimasi, gida
glvenligi ve halk saghgr acgisindan istenmeyen
sonuglara yol agmaktadir. Bu olumsuz sonuglar son
yillarda arastirmacilari alternatif olarak dogal kaynakh
koruyucu katki maddelerinin  (izerinde g¢alismalar
yapmaya yoneltmistir. Gegmisten ginimize Ozellikle
halk arasinda kullanimi yaygin olan ve oleuropeinin
dogada bilinen en o6nemli kaynagi zeytin yapragi
ekstraktinin hazir koftelere farkl oranlarda katilarak
S. typhimurium, E. coli O157 ve S. aureus bakterileri
Uzerine antibakteriyel etkisi arastiriimigtir.

Zeytin yapraginin antimikrobiyal etkisi ile ilgili yapilan
ulusal ve uluslararasi invitro calismalar mevcut olmasina
ragmen invivo ¢alisma sayisi yok denecek kadar azdir.
Kontrol grubu érneklerinde 3 log inokiilasyon diizeyinde
muhafaza periyodu sonunda S. typhimurium sayisi 0.20
log artmistir (p<0.05). Bu durum S. typhimurium soguk
muhafaza sicakliginda dlUsik oranda da olsa
Ureyebilecegini gbéstermektedir. ZYE ilave edilen kofte
Orneklerinde her iki inokllasyon diizeyinde (3 ve 6 log)
muhafaza periyodunda ginler arasindaki fark &nemli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 1). Kérikltoglu ve ark. [14]
yaptiklari in vitro calismada ZYE'nin S. typhimurium
Uzerinde antibakteriyel etkisi oldugunu ve bu etki
Uzerinde ekstraktin  ¢6zindigl solventlerin  dnemli
oldugunu bildirmiglerdir. Owen ve ark. [15] zeytin
yapragi ekstrakti icindeki fenolik bilesiklerin E. coli,
S. aureus, K. pneumoniae, B. cereus, S. typhi ve
V. parahaemolyticus dahil olmak Uzere cesitli
mikroorganizmalara  karsi  antimikrobiyal  aktivite
gbsterdigini  tespit etmisglerdir. Aliabadi ve ark. [16]
yaptiklari galismada, zeytin yapraginin sulu ekstraktinin
S. typhimurium (ATCC 1639) Uzerine iyi antimikrobiyal
etkisi oldugunu saptamislardir. Bisignano ve ark. [17]
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tarafindan ZYE igerisinde bulunan Oleuropeinin bir
metaboliti olan hidroksitirosolin, insanlar i¢in patojen
olan S. typhiye karsi etkili oldugu bildirilmistir. Yapilan
bu calismada ZYE farkh oranlarda koéftelere ilavesinin
S. typhimurium Uzerinde gelismeyi engelleyici ve inhibe
edici etkisi oldugunu géstermistir.

Koéfte orneklerinin muhafaza periyodu sonunda 3 log
inokilasyon dizeyindeki kontrol grubu 6&rneklerinde
E. coli 0157 sayisi 0.05 log artis gostermistir (p>0.05).
ZYE ilave edilen koéfte 6rneklerinde ise muhafazanin 7.
gln sonunda E. coli O157 sayisinda kontrol grubuna
kiyasla 0.15 log ile 0.20 log arasinda bir azalma
saptanmistir. Ancak E. coli O157 sayisinda 3 log
inokulasyon duzeyinde; %2 ve %3 oraninda ZYE ilave
edilen Orneklerde muhafaza periyodunun 5. glnleri
arasinda farkhhk énemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 1).
6 log dizeyinde ise %1 oraninda ZYE ilave edilen
Orneklerde 3. giin ile 5. giin arasindaki farklilik dnemli
bulunmustur (p<0.05). Benzer sekilde Aytul [18] yaptigi
galismada yuksek oranda (%2-3) ZYE ilave edilmesinin
antimikrobiyal etkinligini arttirdigini rapor etmistir.

Muhafaza periyodu sonunda 3 log inokilasyon
diizeyinde kontrol grubu 6rneklerinde S. aureus sayisi
0.42 log artmistir (p<0.05) buna karsin 6 log diizeyinde
S. aureus sayisi 0.22 log artis géstermistir(p<0.05). ZYE
ilave edilen kofte 6rneklerinde her iki bakteri inokilasyon
diizeyinde (3 ve 6 log) muhafaza periyodunda glnler
arasindaki fark énemli bulunmustur(p<0.05) (Tablo 1).
Pereira ve ark. [19] vyaptiklan c¢alsmada ZYE
konsantasyonu artttkga S. aureus sayisinda disus
saptamislardir. Bazi arastirmacilar [14-17, 20] yaptiklari
in vitro ¢alismada ZYE'nin S. aureus Uzerinde
antibakteriyel etkisi oldugunu tespit etmislerdir. ZYE
icindeki bir ya da daha fazla bilesenin antistafilokokal
aktivitesi ile ilgili olarak, basta duyarl stafilokok hiicre
duvari olmak U(zere Gram-pozitif bakterilerin hicre
duvari Uzerine etkili oldugu ileri surllmektedir [21].
Owen ve ark. [15] =zeytin vyapragi ekstraktinin
antimikrobiyal aktivitesini igindeki fenolik bilesiklerden
ileri geldigini bildirmiglerdir. Yapilan bu ¢alismada ZYE
farkll oranlarda kéftelere ilavesinin S. aureus Ulzerinde
inhibe edici etkisi oldugunu gdéstermistir. Aytul [18]
yaptigl ¢alismada kirmizi ete yaptidi uygulamada, %2
ve %3'lik ZYE konsantrasyonlarinin 4°C’de depolanan
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et drneklerindeki mikrobiyal yUki 9 gun boyunca kontrol
altinda tuttugunu bildirmistir.

Farkh oranlarda ZYE katimis kofte 6rneklerine ait
duyusal analiz bulgulari Sekil 1°de g0sterilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina goére gérinis, kéti koku,
renk ve genel begeni agisindan kontrol grubu ile %2
ZYE igeren grup arasinda fark &nemli bulunmamistir

bulgulara gére ZYE igeren gruplar arasinda %2 ZYE
iceren grup tercih edilen kéfte 6rnegi olmustur. Hayes ve
ark. [13] dana koftelere ZYE eklenmesinin gériinim,
sululuk, lezzet, kabul edilebilirlilik ve tlketici tercihini
olumsuz yo6nde etkilemedigini ve ZYE gibi dogal
fonksiyonel maddelerin, Grln kalitesi (izerinde zararli bir
etkiye sahip olmaksizin kofte ve dider gidalara ilave
edilebilecegini bildirmislerdir. Ancak dogal fonksiyonel

(p>0.05). %2 ZYE iceren grup %1 ve %3 ZYE iceren maddelerin  ilave edilmesinde mutlaka tiketici
gruplar arasinda gérinds, kétl koku, renk ve genel begenisinin géz 6niine alinmasi gereklidir.
begeni agisindan fark énemli bulunmustur (p<0.05). Bu
10
9
]
7
S 6 B Kontrol
X
U) 5 140,
§ = 1% ZYE
g, 4 B 2%ZYE
e 3 m3%ZVE
2
1
0

Gorlnls Kot Koku Tatve Aroma

Tekstur

Renk Genel Begeni

Sekil 1. Orneklerin hazirlanmasindan sonra (0. giinde) yapilan duyusal analiz bulgulari (p<0.05)

SONUG

Genel olarak et ve et Urlnleri basta olmak Uzere
bozulma riski yUksek olan gidalarin mikrobiyal yénden
glvenligini gelistirmek ve raf &mrind uzatmak igin
modifiye atmosfer paketleme, tuzlama ve kimyasal
koruyucular gibi cesiti gida muhafaza teknikleri
kullaniimaktadir.  Ancak son yillarda tiketicilerin
kimyasal koruyucu katiimamis gidaya artan talepleri
karsisinda arastirmacilar yeni dogal kaynakli gida
koruyuculari (antimikrobiyal vb.) maddeleri Uzerinde
arastirmaya yoneltmistir. Bunlardan birisi de dogal
kaynakli antioksidan ve antimikrobiyal 6zelligi olan
ZYE'nin gida endistrisinde kullanilabilirligidir. Sonug
olarak hazir kéftelere farkh oranlarda ZYE ilavesinin
mikrobiyolojik kaliteyi iyilestirdidi, duyusal yénden bir
olumsuzluk olusturmadigi ve raf émri Gzerinde olumliu
ybnde etki olusturdugu gértlmuistir. Bu da Ulkemizde
zeytincilik  sektériinln  bir yan Urini olan zeytin
yapraginin degerlendirilerek ekonomiye
kazandirilabilecegi géstermektedir.
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