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Ozet: Bu calisma ile Van’da gittikce daha yaygin olarak tiiketilmeye baslanan ve dondurulmus olarak satisa sunulan tavuk
but, tavuk baget, tavuk gogis, tavuk kanat, tavuk sakatat, hamburger kofte, inegdl kofte, Tekirdag kofte, kasap kofte ve
pizzalarin mikrobiyolojik kaliteleri arastirildi. Analize alinan tim orneklerde, aerobik mezofilik mikroorganizma, E. coli,
koliform, enterokok, Enterobactericeae, laktobasil, koagulaz (+) S. aureus, Pseudomonas ve maya/kif sayisi ile pH ve su
aktivitesi degerlerinin sirasiyla 1.48-5.44, <1.0-2.58, <1.0-3.27, <1.0-3.40, <1.0-3.99, <1.0-4.76, <1.3-3.91, <1.3-3.99, <1.0-
3.66 logy kob/g, 4.71-7.92 ve 0.836-0.988 limitleri arasinda degistigi belirlendi. incelenen érneklerde, Salmonelia spp.
tespit edilemezken, siilfit indirgeyen anaerobik sporlu bakteriler ise 6rneklerin tamaminda analiz tespit sinirinin (<10)
altinda bulundu. Calisma sonucunda, 6rneklerin blyik bir kisminin yasal kriterlere uygun oldugu, ancak ayni zamanda
bircok patojeni az sayida da olsa igerdigi tespit edildi. Bu nedenle, bu tiir dondurulmusg triinlerin tGretiminden tiiketimine
kadar olan biitiin agamalarda HACCP gibi uygulamalarla gida glivenliginin saglanarak gerekli hijyenik tedbirlerin alinmasi

ve rutin mikrobiyolojik kontrollerin yapilmasi gerektigi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Dondurulmus et, Et Grinleri, Mikrobiyolojik kalite

Microbiological Quality of Some Frozen Meat Products Marketed in Van Province

Abstract: In this study, microbiological qualities of chicken leg, chicken baguette, chicken breast, chicken wing, chicken
offal, hamburger meatball, inegdl meatball, Tekirdag meatball, butcher meatball and pizzas consumed widely and
marketed frozen in Van province were evaluated. Mean aerobic mesophilic microorganisms, E. coli, coliform, Enterococ-
cus, Enterobactericeae, Lactobacillus, coagulase (+) S. aureus, Pseudomonas and yeast/mold numbers, pH and water
activity values in samples analysed were between 1.48-5.44, <1.0-2.58, <1.0-3.27, <1.0-3.40, <1.0-3.99, <1.0-4.76, <1.3-
3.91, <1.3-3.99, <1.0-3.66 log;, kob/g, 4.71-7.92 and 0.836-0.988 limits. While Salmonella species analysed were not
found, sulphite reduction anaerobic spore-forming bacteria were found lower than the borderline of normal values (<10)
in all samples. At the end of the study, most of the samples were compatible with legal criteria. But at the same time, a
lot of pathogens at low levels were found in samples analysed. Therefore, obviously, precautions such as HACCP
applications from production to consumption stages should be taken in view of public health and food security concerns

that need microbiological controls to be made routinely.
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GIRi$

G

degisen tiketici isteklerine uygun gidalarin Gretimi-

ida endustrisi glinimiz sosyal ve ekonomik

sartlarina hizli bir sekilde uyum saglamis ve

ne gegmistir. Gida tiiketim tercihlerindeki degisimle-
re paralel olarak gelisen sektorlerden birisi de
dondurulmus gida sektoridir. Ginimuzde kolay
hazirlanabilen, her mevsim tiiketilebilen, Uretildigi
mevsim disinda

diger mevsimlerde de dogal

ozelliklerini neredeyse tazesine yakin Olgilerde
koruyabilen dondurulmus gidalarin tiiketimi hizh bir
sekilde artmaktadir (Keskin, 2002; Kilekgi ve ark.,
2006, Bal ve ark., 2012).

Gida lretimi igerisinde giderek daha biyuk bir
pay almaya baslayan dondurulmus et ve et triinleri,
eger Uretimlerinden tiiketilmelerine kadar olan
asamalarda gerekli teknik ve hijyenik sartlara ve
dikkat
tiketiciler igin ciddi saglik sorunlarina yol agabilirler
(Anonim, 2001a; Arslan, 2002). Dondurma islemi

bazen gidalardaki mikroorganizmalari oldiricu etki

soguk zincir uygulamalarina edilmezse

gosterse de genellikle onlarin gelisimini yavaslatan
veya durduran bir muhafaza yéntemidir. Dondurul-
mus et ve et Urinlerinde bulunan mikroorganizma-
lar, Urtn oda sicakhginda bekletildiginde cogalarak
tehlikeli

Uretimde en 6nemli nokta, mikrobiyolojik kalitesi

dizeylere ulagabildikleri igin, hijyenik
yiksek hammadde kullanimi
surekliligidir (Archer, 2004; Garden-Robinson, 2004;

James ve ark., 2008). Bu calisma ile; Uretimi ve

ve soguk zincirin

tiketimi giderek artan bazi dondurulmus et
Urlinlerinin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenerek,
bu Griinlerin halk saghigi agisindan bir risk olusturup

olusturmadiklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

ili’ndeki

dondurularak muhafaza edilen ve satisa sunulan

Bu arastirmada; Van slipermarketlerde
tavuk but, tavuk baget, tavuk gogis, tavuk kanat,
tavuk sakatat, hamburger kofte, inegdl kofte,

Tekirdag kofte, kasap kofte ve pizzalardan en az 200

g olacak sekilde ticari ambalajlari agilmadan
toplanan érnekler materyal olarak kullaniimistir. Her
bir 6rnek grubundan 20’ser adet olmak (zere
toplam 200 oOrnek aseptik sartlarda steril cam
kavanozlara alinarak +4 °C’de soguk zinciri saglayabi-
len kaplarda laboratuvara getirilmis ve 6rnekler +4
°C’'de buzdolabi isisinda ¢éziindiriildiikten sonra

analize alinmistir (Harrigan ve McCance, 1976).

Orneklerin kimyasal ve mikrobiyolojik

analizlere hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler igin; her oOrnek aseptik
sartlarda pargalanarak homojenize edildikten sonra
25 g tartilarak alinmis ve 225 ml %0.1’lik steril
tamponlanmis peptonlu su (BD 212367, USA) iceren
stomacher torbasina konularak stomacherde (IUL,
2373/400, Barcelona, Spain) homojenize edilmistir.
Boylece 1:10 dilusyonu saglanan homojenizattan
steril tamponlanmis peptonlu su ile 10" a kadar seri
desimal dilisyonlar hazirlanmis ve bu diliisyonlardan
ornek karisimindan gerekli

ekim vyapilmis, ayni

miktarlarda  alinarak  zenginlestirme islemleri
gerceklestirilmistir. Ornekten kalan diger kisimlar da
kimyasal analizler icin kullanilmistir (Harrigan ve

McCance, 1976).
pH degerinin belirlenmesi

Orneklerde pH degerinin tespit edilmesi Gékalp ve
ark. (1995) tarafindan bildirilen yonteme gore pH-
metrede (Hanna-HI 221%) yapilmistir.

Su aktivitesinin belirlenmesi

Orneklerin su aktiviteleri Rédel ve ark., (1975)'nin
bildirdigi sekilde aw cihazi ile (Novasina® MS 1 Set)
yapimistir.

Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizlerin yapildigi besiyerleri, ekim
sekilleri ve inkubasyon kosullari Tablo 1'de sunul-

mustur.
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Tablo 1. Mikrobiyolojik ekimde kullanilan besiyerleri, ekim sekilleri ve inkubasyon kosullari.

Table 1. Media used for microbiological analyses, planting patterns and incubation conditions.

Mikroorganizma Besiyeri Ekim inkubasyon

A. mezofilik genel canli  Plate Count Agar (PCA) (Oxoid CM463) Dokme 30 °C'de 72 saat aerob
Koliform Violet Red Bile Agar (VRBA) (Oxoid CM107) Dokme 37 °C’de 24 saat aerob
E. coli TBX Medium (Oxoid CM0945) Yayma 44 °C'de 18-24 saat aerob
Koagulaz (+) S. aureus  Baird-Parker Agar (BP) (Oxoid CM275+SR054C) Yayma 37 °C’de 24-48 saat aerob
Enterokok Slanetz&Bartley Medium (Oxoid CM377) Dokme 44 °C'de 24-48 saat aerob
Enterobakteri Violet Red Bile Glucose Agar (VRBGA) (Oxoid CM485) Dokme 30 °C’de 24 saat aerob
Pseudomonas spp. Pseudomonas Agar Base (PA) (Oxoid CM559+SR103) Yayma 25 °C’'de 72 saat aerob
Siil. ind. Anaer. Sporlu  SPS Agar (Merck 1.10235.0500) Roll tup 37 °C’de 24 saat anaerob
Laktobasil MRS Agar (Oxoid CM361) Doékme 37 °C’de 3-4 giin anaerob
Maya ve Kiif Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid CM139) Dokme 20-25 °C'de 5 giin aerob

PCA’da lreyen bitin koloniler aerobik

mezofilik (Anonymous, 1995, Swanson ve ark.,
2005), VRBA’da lreyen koyu kirmizi ve 1-2 mm
capinda daha
(Pichhardt, 1993), TBX Medium’da lireyen mavi-yesil
renkli koloniler E. coli (Pichhardt, 1993; Anonim,
2001c), VRBGA’da Ureyen 1-2 mm gapinda, kirmizi

renkli ve oksidaz (-) olan koloniler enterobakteri

veya blyluk koloniler koliform

(Anonymous, 1995; Anonymous, 1997; Mossel ve
ark., 1978), Slanetz&Bartley Medium'da lreyen 1-2
mm’den biliyik ve pembe-kirmizidan kahverengiye
kadar
(Baumgart, 1986; Anonymous, 1995), PA’da lreyen

degisen renkteki koloniler enterokok
1 mm capindan biytiik ve oksidaz (+) olan koloniler
Pseudomonas spp. (Pichhardt, 1993; Anonymous,
1995), MRS Agar’da lreyen en az 1 mm buyukli-
gunde ve katalaz (-) olan koloniler Lactobacillus spp.
1984a3;
Anonymous, 1984b; Anonymous, 1995), SPS Agar'da

sulfit

(de Man ve ark., 1960; Anonymous,

Ureyen siyah renkli koloniler indirgeyen
anaerob (Harrigan ve McCance, 1976) ve PDA’da
treyen koloniler maya/kiaf olarak (Anonymous,
1976; Anonymous, 1995; Mislivec ve ark., 2005)

degerlendirilmistir.

BP Agar’da Ureyen 1-3 mm capinda, parlak,
(tellarit

koloniler (atipik) ile etrafi bir hale (yumurta sarisi

siyah renkli reaksiyonu) etrafi halesiz

veya lesitinaz reaksiyonu) ile gevrili koloniler (tipik)
Stafilokok spp. Bu

koloniler igerisinden katalaz testi pozitif sonug veren

olarak degerlendirilmistir.

5 tipik veya atipik koloni secilerek bunlara koagulaz
(Oxoid DR850M)

uygulanmis ve her iki testte de pozitif sonug veren

ve Staphytect Plus testleri

koloniler koagulaz pozitif S. aureus olarak degerlen-
dirilmistir (Anonymous, 1995; Tikel ve Dogan,
2000).

Her bir 6rnekten aseptik olarak steril plastik

torbalara 25’er g tartip, (izerine 225‘er ml
tamponlanmis peptonlu su (Merck 1.07228) ilave
2-3  dakika

homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizat on

edilmis ve karisim stomacherde
zenginlestirme igin 37°C'de 24 saat inkube edilmis
daha sonra 6rneklerden 0.1’er ml alinarak iglerinde
10’ar ml Rappaport-Vasilliadis Broth (RapV, Oxoid
CM 866) bulunan tiplere ekim yapilmistir. Besiyeri
43°C'de 18-24 saat inkube edilerek selektif zengin-
lestirme islemi gerceklestiriimistir. inkubasyon
sonras! selektif zenginlestirme sivi besiyerlerinden
Oze ile Brilliant-Green Phenol-red Lactose Sucrose
Agara (BPLS, Merck 7237) ekim yapilarak, plaklar
37°C’'de 24-48 saat inkube edilmistir. inkubasyon
sonrasi BPLS Agar’da Ureyen tipik kolonilere; Gram
boyama, oksidaz testi ve bazi biyokimyasal testler
(Ureaz, sulfur, indol, motilite, glukoz, laktoz, sukroz,
D-mannitol fermentasyon, lizin dekarboksilaz)
uygulanmistir. Yapilan bu testlerde pozitif veya
siipheli sonu¢ veren mikroorganizmalara polivalan
Salmonella antiserumu (Microgen Salmonella Latex
24-C008) aglutinasyon

(Flowers ve ark., 1992).

ile testi uygulanmistir
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istatistiksel Degerlendirme

Gruplar arasindaki iliskinin dneminin belirlenmesin-
de korelasyon analizi ve farkli gruplara ait ayni
parametreler arasindaki farkin 6neminin belirlen-
mesinde de Duncan Testi
1997).

kullanilmistir - (Akgdl,

BULGULAR

Analizler sonucunda elde edilen 6rneklere ait fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo
2’de, mikrobiyolojik ve kimyasal analiz sonuglari
arasindaki farklarin istatistiksel 6nem dereceleri
Tablo 3’de verilmistir. Analize alinan higbir 6rnekte
Salmonella  tirleri  tespit edilemezken, siilfit
indirgeyen anaerobik sporlu bakteriler ise 6rneklerin
tamaminda analiz tespit sinirinin (<10) altinda

bulunmustur.

Orneklerde kob/g cinsinden ortalama aerobik
mezofilik mikroorganizma sayisi en yiiksek tavuk
kanat (48971.0+76129.5), en dusiik kasap kofte
(1985.0+2836.5) orneklerinde, koliform sayisi en
yiiksek tavuk baget (327.9+463.5), en diisiik inegél
kofte (48.2+33.1) orneklerinde,
aureus sayisi en yliksek tavuk but (2170.0£2419.1),
en disik inegdl koéfte (30.0+17.0) 6rneklerinde,

koagulaz (+) S.

enterokok yliksek  tavuk kanat
(764.7£745.7), en dusik kasap kofte (106.9+84.8)
orneklerinde, E. coli sayisi en ylksek tavuk but
(193.6+115.1), en dusik Tekirdag kofte (28.0+21.7)

Enterobactericeae sayisi en yiksek

sayisl en

orneklerinde,
tavuk baget (2219.5+2633.1), en dusik Tekirdag
kofte (228.6+152.8) orneklerinde, Laktobasil sayisi
en yuksek tavuk kanat (8200.0+5327.4), en duslik
pizza (371.8+295.1) 6rneklerinde, Pseudomonas spp.
sayisi en yilksek tavuk baget (1992.9+2732.4), en
dustk pizza (234.2+194.1) 6rneklerinde ve maya/kif
sayisi da en yliksek tavuk baget (11615.5+12579.8),
en dislik pizza (117.1+61.6) orneklerinde belirlen-
mistir (Tablo 2).

TARTISMA ve SONUG

Dondurulmus gidalarin tiiketiminin her gegen giin
artmasi, bu gidalardan kaynaklanabilecek saghk
risklerini de beraberinde getirmektedir. Bu Griinlerin
Uretiminden baglayarak tiuketime kadar olan biitiin
asamalarda hijyenik ve teknolojik yonden yapilacak
hatali uygulamalar, elde edilen urlinlerin 6zellikle
mikrobiyolojik agidan son derece riskli hale gelmesi-
ne neden olabilmektedir. Ayrica Salmonella,
Stafilokok ve Clostrodium tirleri gibi bircok patoje-
nin -18 °C’de bile aylarca canli kalabilmesi bu riskin
daha da artmasina neden olabilmektedir (Mossel ve
ark., 1995; Aksu, 1996; Marriot, 1997; Temiz, 1998;

Rodgers, 2001; Jay ve ark., 2005).

Aksu (1996) 100 adet dondurulmus gida Uze-
rinde yaptigl bir ¢alismada; 10 adet dondurulmus
pizza 6rneginde ortalama toplam aerobik mezofilik
sayisini 3212200 kob/g, koliform sayisini 4370 kob/g
ve maya/kif sayisimi da 170628 kob/g olarak
10 adet

ortalama

bulurken, dondurulmus hamburger

orneginde toplam aerobik mezofilik
sayisini 340000 kob/g, koliform sayisini 8000 kob/g
ve maya/kif sayisini da 31000 kob/g olarak bulmus,
orneklerin higbirisinde Salmonella tespit edememis-
tir. Gilla ve ark. (1997) tarafindan vyapilan bir

calismada, imalathanelerden alinan sogutulmus
kofte 6rneklerinde toplam aerobik mikroorganizma,
koliform ve E. coli sayilari sirasiyla 4.4-5.1, 1.7-2.3,
0.9-1.5
kofte orneklerinde ise bu degerlerin sogutulmus
degerlerden <0.1-0.5 logy

Perakende

logio/g arasinda degismis, dondurulmus
kofte orneklerindeki
birimi daha az oldugu saptanmstir.
satilan donmus kofte 6rneklerinde ise toplam aerob
mikroorganizma, koliform ve E. coli sayisinin
sirasityla 3.8-8.5, <0.5-3.6 ve <0-1.9 log,/g, sogutul-
mus kofte ornekleri igin ayni degerlerin sirasiyla 4.8-
8.5, 1.8-3.7 ve 1.4-2.7 logyo/g arasinda degistigi

bulunmustur.
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Tablo 2. Dondurulmus gida 6rneklerinin mikrobiyolojik (kob/g) ve kimyasal analiz sonuglari.

Table 2. Results of microbiological (cfu/g) and chemical analyses of frozen food samples.

A. Mezofilik Koliform Koagulaz (+) S. aureus Enterokok E. coli Enterobactericeae Laktobasil Pseudomonas Maya-Kiif pH aw
5 Minimum 1860 <10 <20 40 <10 80 130 <20 200 554 0,911
: I Maksimum 96000 490 8100 1900 380 8900 48000 670 23000 7,04 0,970
3 g S. Sapma 22493,0 163,9 2419,1 442,4 115,1 2798,1 11219,8 188,6 5222,5 0,52 0,019
s Ortalama 20837,5 244,3 2170,0 538,0 193,6 2207,0 6372,5 325,4 3693,0 6,13 0,940
. Minimum 1800 <10 <20 50 <10 150 590 <20 340 543 0.836
E E"o I Maksimum 62800 1880 880 2400 110 9700 9700 9400 46000 6,93 0.935
&3 i_{ S. Sapma 18788,3 463,5 309,2 643,4 24,0 2633,1 3094,5 2732,4 12579,8 0.37 0.022
Ortalama 15445,0 327,9 397,5 551,5 64,4 2219,5 3964,5 1992,9 11615,5 590 0.910
. Minimum 530 <10 <20 30 <10 40 320 <20 <10 6,13 0,893
é ;§° 4 Maksimum 18800 520 310 2500 210 6300 5700 2650 2660 7,83 0,988
= ’8 \'c'/ S. Sapma 6049,84 142,0 103,1 529,5 71,3 1346,6 1676,3 748,4 847,2 0,56 0,026
Ortalama 6620,0 173,9 142,5 371,0 83,0 828,0 1785,0 535,3 547,5 6,66 0,930
_ Minimum 1900 <10 <20 <10 <10 190 2400 <10 400 521 0,883
é § 4 Maksimum 276000 570 1200 2260 120 4300 18900 1400 6300 7,92 0,973
s S \'c'/ S. Sapma 76129,5 202,4 411,9 745,7 31,7 1449,2 5327,4 447,5 2071,8 0,78 0,023
Ortalama 48971,0 213,9 364,6 764,7 36,0 1367,5 8200,0 334,0 2213,0 6,66 0,930
- Minimum 7800 <10 <10 <10 <10 60 1060 <20 420 6,14 0,911
E % I Maksimum 143000 570 480 700 340 5900 35000 9700 9400 7,63 0,963
© E é{ S. Sapma 46973,1 149,2 161,0 204,6 110,1 2045,5 7919,4 3083,7 3008,7 0,56 0,016
Ortalama 43875,0 278,3 191,1 374,0 184,4 1460,0 6362,0 1978,0 2922,0 7,08 0,940
- Minimum 70 <10 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <10 5,69 0,873
£ %3 Maksimum 38000 90 200 200 50 370 2100 3400 6200 7,13 0,973
£ _§ LIZI, S. Sapma 11191,5 11,1 48,5 46,1 13,0 71,5 504,2 1424,3 2087,4 0,46 0,028
Ortalama 7169,5 77,1 101,8 136,6 32,0 250,9 604,4 1121,0 1133,1 6,20 0,920
_ Minimum 170 <10 10 <10 <10 <10 70 <20 <10 581 0,884
S § 4 Maksimum 32400 110 60 310 40 3600 4300 2440 2700 7,57 0,968
g S LIZI, S. Sapma 9774,0 33,1 17,0 84,4 7,1 951,5 1370,1 732,8 912,3 0,56 0,024
Ortalama 5193,0 48,2 30,0 115,7 30,0 658,8 1066,0 1097,1 670,8 6,46 0,930
o Minimum 2840 <10 <20 <10 <10 <10 170 <20 130 4,71 0,889
° § I Maksimum 80000 180 70 270 60 570 58000 1180 4190 7,42 0,962
% ] é S. Sapma 21520,8 72,5 18,0 87,0 21,7 152,8 15585,1 401,0 1257,9 0,70 0,022
= Ortalama 22781,0 75,0 42,9 120,9 28,0 228,6 7596,5 435,0 1146,0 6,60 0,930
. Minimum 30 <10 <20 <10 <10 <10 20 <20 40 5,67 0,881
§ é’ I Maksimum 8100 140 50 280 60 810 2580 670 26800 7,69 0,968
N ] \'c" S. Sapma 2836,5 47,0 13,1 84,8 14,1 318,3 593,8 225,9 6225,3 0,66 0,027
Ortalama 1985,0 88,8 38,0 106,9 40,0 376,3 533,0 276,7 2769,5 6,68 0,930
Minimum 1300 <10 <20 <10 <10 <10 <10 <20 <10 6,13 0,879
E 78: Maksimum 57000 240 90 320 100 530 900 660 290 7,92 0,971
ac S. Sapma 16250,4 66,6 27,0 115,3 12,9 192,3 295,1 194,1 61,6 0,44 0,028
Ortalama 12160,0 160,0 64,0 173,6 85,0 265,0 371,8 234,2 117,1 7,10 0,910
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Tablo 3. Orneklerde saptanan ortalama mikrobiyolojik (log;, kob/g) ve kimyasal analiz sonuglari ile 8rnek gruplari arasindaki farklarin istatistiksel 5nem dereceleri.

Table 3. The results of microbiological (log,, kob/g) and chemical analyses determined in samples and degrees of statistical significance of differences between sample groups.

Mikrooreanizma T. but T. baget T. gogls T. kanat T. sakatat H. kofte i. kofte T. kofte K. kofte Pizza p
& (n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20)

A. Mezofilik 4.03:0.57°  3.91:0.50°  3.61+0.47°  4.28+0.63°  4.43+0.43° 3.21+0.84° 3.17+0.70° 4.11:0.52° 2.73:0.81°  3.81+0.48° ***
Koliform 1.57#1.11°°°  1.58+1.54°  1.35+1.07° 1.37+1.10™° 1.39+1.21®° 0.66£0.92® 0.87:0.84° 0.67:0.89™ 0.74:0.96™ 0.76+1.07°°° *

Koagulaz (+) . aureus 1.86+1.60°  1.45+1.27°  0.80£1.04°  1.28+1.24°  1.16+1.12° 1.07+1.01° 0.70£0.75° 0.56:0.79° 0.39:0.70°  0.44+0.79°  ***
Enterokok 2.5620.44°°  2.49+0.48%  2.32+0.49°°  2.54%0.74° 1.84+1.15°° 0.95:1.08° 1.37+0.96° 1.07+1.03° 1.23:0.97°  1.16%1.11° ***
E. coli 1.19+1.14°  0.80:0.92°  0.87+0.94°  0.73:0.77° 0.96%1.13° 0.37:0.66° 0.37+0.65° 0.33:0.62° 0.47:0.75°  0.39+0.79°  ***
Enterobactericeae 3.03:0.57°  3.10£0.49°  2.61+0.55°  2.88+0.49% 2.82+0.56™ 1.31#1.22° 2.16+1.02° 1.59+1.09° 1.41#1.24°  1.35:+1.18°  **
Laktobasil 3.38+0.65° 3.45:0.397° 3.05:0.44™  3.83+0.28°  3.55:0.48%° 2.06#1.16° 2.73:0.53° 3.3320.67°  2.44#0.60°  1.31+1.27° ***
Pseudomonas 1.5741.22%°  2.54+1.19°  1.76%¢1.17°  1.67+1.09° 2.19+1.38° 1.30+1.43"° 2.03:1.41%° 1.41+1.27° 1.02#1.19° 1.33+1.15° **
Maya-Kiif 3.24+0.59°  3.75:0.62°  1.80+1.10°  3.16:0.41°  3.28+0.40° 1.61#1.35° 1.47+1.32° 2.80:0.50° 2.76:0.78°  1.42+0.97° ***
pH 6.13+0.52“  5.90+0.37°  6.66:0.56°  6.67+0.78°  7.08+0.56° 6.20+0.46“ 6.46:0.56™ 6.60:0.70°  6.68+0.66°  7.11+0.44°  *x*
a, 0.94+0.02  0.91:0.02°  0.93:0.03™  0.93:0.02"°  0.94+0.02° 0.92+0.03" 0.93+0.02™ 0.93:0.02° 0.93:0.03®  0.91+0.03° ***
Salmonella - - - - - - - - - - -

Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark istatistiksel olarak 6nemlidir. *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001

The difference between means in the same line with different letters are statistically significant. *: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001
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Karaboz ve Dinger (2002), izmir'de satilan 35
bir

¢alismada minimum ve maksimum toplam aerobik

adet dondurulmus kofte (Gizerine yaptiklan

toplam maya/kuf,
stafilokok

toplam psikrofilik,
fekal

ve Salmonella pozitif oOrnek

mezofilik,
toplam koliform, streptokok,
sayilarini
siraslyla Tekirdag kofte érneklerinde 1.0x10°-8.0x10°
cfu/g, 4.9x10*1.8x10° cfu/g, 1.7x10°-2.5x10° cfu/g,
4.0x10%-2.4x10" cfu/g, 2.9x10’->1.1x10° cfu/g,
5.5x10°-6.4x10° cfu/g ve 3 pozitif olarak, inegél
kofte érneklerinde 1.8x10°-2.4x10° cfu/g, 3.1x10’-
4.1x10° cfu/g, 1.2x10>-1.8x10" cfu/g, 2.4x10™
>1.1x10° cfu/g, 1.1x10°->1.1x10° cfu/g, 3.3x10%-
2.8x10* cfu/g ve 4 pozitif olarak, burger kéfte
orneklerinde 2.7x10°-9.9x10° cfu/g, 6.1x10°-1.2x10°
cfu/g, 3.0x10%-3.3x10" cfu/g, 4.3x10%->1.1x10° cfu/g,
2.1x10*->1.1x10° cfu/g, 2.9x10>9.9x10° cfu/g ve 4
pozitif olarak, ev koftesi o6rneklerinde 9.0x10*
2.4x10° cfu/g, 7.8x10%-2.0x10° cfu/g, 9.9x10%-
9.4x10* cfu/g, 2.4x10°->1.1x10° cfu/g, 5.3x10°-
>1.1x10° cfu/g, 1.0x10>-1.5x10° cfu/g ve 5 pozitif

olarak tespit etmislerdir.

sayisini

Katynna ve ark. (2002) Venezuela’da satisa su-
nulan dondurulmus sigir hamburgerlerinde ortalama
aerobik mezofilik sayisini 16.02+0.69 logy,, cfu/g,
koliform sayisini 8.88+0.49 log,, cfu/g, fekal koliform
sayisini 8.12+0.47 log,, cfu/g ve E. coli sayisini
4.02+0.68 log,, cfu/g olarak bulurken 6rneklerdeki S.
aureus sayisini 20 cfu/g’dan az bulmuglardir. Pilig
etinden vyapilan hamburgerlerde ise ortalama
aerobik mezofilik sayisini 13.22+0.69 log,, cfu/g,
koliform sayisini 9.69+0.49 log,, cfu/g, fekal koliform
sayisini 7.90+0.47 log,, cfu/g ve E. coli sayisini
4.30%0.68 logy, cfu/g olarak bulurken érneklerdeki S.
aureus sayisini 20 cfu/g’dan az bulmuslardir. Her iki
grup ornekte de Salmonella spp. izole edememisler-
dir. Kolsarici ve ark. (2004), soguk ve dondurulmus
depolamanin  mekanik ayrilmis tavuk etlerinin

kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesine etkisini

inceledikleri ¢alismalarinda; bltlin  Orneklerde
sogutarak ve dondurularak depolama boyunca pH
degerlerinde onemli duslsler tespit etmislerdir.

Dondurarak muhafazanin baslangicinda tavuk sirt

eti, tavuk gogus kafesi eti ve tavuk boyun etlerinde
siraslyla 6.91, 6.47 ve 6.83 olan pH degerlerinin 120
glnlik dondurarak depolamanin sonunda sirasiyla
6.44, 6.31 ve 6.61 olarak gercgeklestigini bildirmisler,
muhafazada

mikrobiyolojik  degerlerin  sogukta

onemli dizeyde arttigini belirlerken, donmus
muhafazanin ise aerobik mezofilik ve psikrofilik
aerobik sayisinda azalmaya sebep olurken koliform
sayisinda onemli bir etkide bulunmadigini ortaya

koymuglardir.

Efe ve Glimiissoy (2005), Ankara’da dondurul-
mus olarak satin alinan ve depolanan 50 adet bitin
tavuk orneginin but, deri ve gogus kisimlarinin
mikrobiyolojik kalitesini arastirdiklari bir calismala-
rinda, aerobik mezofilik, psikrofilik, Pseudomonas
spp., S. (+) S
Enterobakteri, koliform, E. coli ve Salmonella spp.
sayllarini butlarda 3.3x10°,
2.9x10", 4.2x10%, 8.1x10%, 3.7x10°, 1.3x10°, 7.2x107,
1.2x10° ve O kob/g olarak bulurken, deride ortalama
3.1x10°, 9.2x10°, 4.3x10", 8.6x10°, 7.3x10%, 4.3x10°,
1.1x10%, 3.3x10" ve O kob/g olarak bulmuslar, gégiis

aureus, koagulaz aureus,

siraslyla ortalama

eti érneklerinde ise yine sirasiyla ortalama 6.3x10°,
1.7x10%, 4.2x10", 8.1x10%, 7.3x10°, 8.1x10°, 1.2x10?,
1.1x10*ve 0 kob/g olarak tespit etmislerdir.

Yapilan analizler sonucunda bitin 6rneklerin
incelenen mikrobiyolojik kriterler yoninden Turk
Gida Kodeksi (Anonim 2001d, Anonim, 2006)ne
uygun oldugu, sadece bir tavuk but 06rneginin
koagulaz (+) S. aureus yoniinden verilen st sinirdan
fazla mikroorganizma igerdigi, kasap kofte 6rnekle-
rinin ise sadece 1 tanesinin maya/kuf sayisi yénin-
verilen  kriterlere

den uygunluk gostermedigi

belirlenmistir.

incelenen érneklerde tespit edilen mikrobiyo-
lojik analiz sonuglarinin biyik bir kismi diger
arastirmacilar (Aksu, 1996; Karaboz ve Dinger, 2002;
2004)

degerlerden dislk, bazi arastirmacilar (Gilla ve ark.,

Kolsarici ve ark., tarafindan belirlenen
1997; Karaboz ve Dinger, 2002; Efe ve Glmiissoy,
2005) tarafindan bulunan degerlerle ise benzerdir.

Orneklerde Karaboz ve Dinger (2002)in aksine
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bircok arastirmacinin (Aksu, 1996; Katynnna, 2002)
bulgularina paralel olarak Salmonella spp. tespit

edilememistir.

Orneklerde bulunan degisik mikroorganizma
gruplarinin sayisinin genellikle diger arastirmacilarin
buldugu degerlerden disik olmasi, 6rnek alinan
bolgelerin farkli olmasina ve ayrica dondurulmus
gida Uretimi yapan sektorde hijyen bilincinin
artmasina ve sektorde gelismis teknoloji ve ekipman
ile kalifiye personel kullaniminin yiksek seviyelerde
(Anonim 2001a;

olmasina baglanabilir Anonim

2001b).

Analize alinan bazi 6rnek gruplari arasinda hem
mikrobiyolojik degerler hem de pH ve su aktivitesi
degerleri yoniinden istatistiksel olarak degisen
6nem derecelerinde farkliliklar bulunmustur (Tablo
3). Genel olarak bakildiginda tavuk eti 6rneklerinin
mikroorganizma yuikinin kofte ve pizza 6rneklerin-
den daha fazla oldugu gozlenmektedir. Bu durum,
tavuk karkaslarinda kontami-nasyonun daha fazla
(Aslan, 2002).

orneklerinin kendi iginde de mikroorganizma yiiki

olmasina baglanabilir Tavuk eti
ile pH ve su aktivitesi degerleri yoniinden 6nemli
farkhhklar géstermesi, tavuk karkaslarinin sakatat ve
kanat gibi bazi boélimlerinin diger kisimlara gore
daha fazla kontamine olmasina ve farkl kas ve doku
bilesimine sahip olmasina baglanabilir (Mead, 2004).
Nitekim Sagun ve ark. (1996), Alvarez-Astorga ve
ark. (2002) ve Efe ve GilimuUssoy (2005) gibi arastir-
macilar da yaptiklari c¢alismada tavuk eti Ornek
gruplarinda mikrobiyolojik yik agisindan farkhliklar

tespit etmislerdir.

Yine incelenen 6rnek gruplarinda belirlenen
mikroorganizma gruplari, pH ve su aktivite degerleri
P<0.05 P<0.01

diizeylerde korelasyon iliskisi saptanmistir.

arasinda ile arasinda degisen

Bircok 6rnek grubunda su aktivitesi degeri ile
aerobik mezofilik mikroorganizmalar, maya/kuf, E.
coli, enterokok, enterobakter, Pseudomonas spp. ve
koliform grubu mikroorganizmalar arasinda pozitif
yonli ve énemli bir korelasyon bulunmustur. Bunun

nedeni genellikle mikroorganizmalarin yiksek su

aktivitesinde daha iyi ureyebilmesinden kaynaklan-
maktadir. Benzer bir iliski de yine pH degerleri ile
mikroorganizma gruplari arasinda saptanmistir. Bu
durum da mikroorganizmalarin disiik pH derecele-
rine gore ylksek pH derecelerinde daha iyi Ureye-
bilmelerine baglanabilir (Yildirnm, 1992; Marriot,
1997; Unliitiirk ve Turantas, 1998). Ornek gruplari-
nin ¢ogunda pH degeri ile su aktivitesi arasindaki
bir iliski (P<0.05 ve
P<0.01) tespit edilmistir. Bu durum, yilksek su

istatistiksel olarak 6nemli
aktivitesinde mikroorganizma gruplarinin dondurma
islemi Oncesi ya da donmus zincirin bozuldugu
durumlarda hizla ¢ogalarak amonyak benzeri alkali
maddeler {iretmelerine baglanabilir (inal, 1992;
Unlitiirk ve Turantas, 1998).

Tavuk kanat o6rneklerinde aerobik mezofilik
ve enterobakterilerle lakto-
iliski  (P<0.05)

laktobasillerin Urettikleri bakteriosinlerle bu grup

mikroorganizmalar

basiller arasindaki negatif ise

mikroorganizmalari  baskilamalarina  baglanabilir
(Rodgers 2001). Laktobasil sayisi ile su aktivitesi
degeri arasinda negatif yonli ve P<0.05 seviyesinde
onemli iliski ise, Girlin depolama siresi uzadikca ve
donma isleminin gidaya uygulanmasi ile su aktivite-
sinin dismesi ve olusan olumsuz kosullarda diger
mikroorganizmalarin tGremelerinin kisitlanarak aside
dayanikli ve anaerob laktobasillerin diger gruplara
gére daha iyi Gremesiyle aciklanabilir (inal, 1992;

Unlitark ve Turantas, 1998).

Kanatli etlerinde aerobik mezofilik bakteri sayi-
sinin 1x10° kob/g’in iizerinde olmasi koétii kalite ve
depolama sartlarinin yetersiz olmasinin belirtisidir
(Bautista ve ark., 1995). Bu calismada incelenen
orneklerin higbirisinde bu seviyede aerobik mezofilik
mikroorganizma tespit edilememistir. Bu durum,
ette bulunan mikroorganizmalarin  uygulanan
dondurma isleminden olumsuz yénde etkilenmele-
(Vildirim,  1992;
Turantas, 1998; Escartin ve ark., 2000; Kolsarici ve

ark., 2004; Georgsson ve ark. 2006).

rine baglanabilir Unlutark  ve

Diger taraftan, calismada incelenen orneklerde

aerobik mezofilik mikroorganizma, enterokok,
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Enterobactericeae, koliform, maya/kif, E. coli,
koagulaz (+) S. aureus ve Pseudomonas spp. ve
maya/kif sayisi gibi mikroorganizma sayilar, bazi
orneklerde yasal standartlari asmasa da oldukga
yuksek bulunmustur. Bu durum, dondurma iglemi
oncesindeki lretim asamalarinda 6nemli diizeyde
kontaminasyon oldugunu veya dondurarak muhafa-
za esnasinda soguk zincirin bozuldugunu gostermek-
tedir. Bu nedenle bu tiir gidalarin Uretilmesinde ana
materyal olan taze etlerin elde edilmesinden
baslayarak bitin Gretim asamalarinda ve dondu-
rulmus Urlnlerin tasinmasi ve tiketimine kadar
muhafazasinda azami dikkat gosterilmesi gerekmek-

tedir (Yildirim, 1992; Temiz, 1998; Jay ve ark., 2005).

Dondurulmus Urinler ¢oziindirildikten sonra
uzun sire bekletilirse patojenler hizla dreyerek
onemli saghk problemlerine yol agarlar. Ev tipi
sogutucu ve dondurucularda bu Grinlerin diger ¢ig
Urunlerle yan yana muhafaza edilmeleri de ¢apraz
kontaminasyon riski gibi 6nemli sorunlarin olugsma-
sina yol agacaktir. Bu nedenle dondurulmus et ve et
Granlerini tuketen tlketicilere mutlaka gerekli hijyen
ve teknik egitimin verilmesi gerekmekte, dondura-
rak muhafazanin mikroorganizmalari 6ldirmeyen,
aksine onlarin Gremesini yalnizca belli bir sire
durduran bir muhafaza yéntemi oldugu anlatiimali-
dir (Azevedo ve ark., 2005; Karabudak ve ark., 2007).

Sonug olarak, bu calismada incelenen dondu-
rulmus Urinlerin saglik agisindan 6nemli bir risk
olusturmadigi, ancak bircok mikroorganizmay: yasal
kriterleri agsmasa da belli sayilarda igerdikleri tespit
edilmistir. Bu nedenle liretimden tiiketime kadar
olan bitlin asamalarda hijyen tedbirlerine ve
muhafaza kosullarina dikkat edilerek gida glivenligi
garantiye alinmalidir. Ulkemizde yeni yeni yerlesen
bu tir gidalarin tiuketim aliskanlig, eger Uretimde
hijyenik kurallara dikkat edilmezse ve bunun yanisira
tuketicilere yeterli egitim verilmez ve tiiketici bilinci
olusturulmazsa blyiik epidemiler ve zehirlenmelere
yol acarak halk saghg acisindan biylk sorunlar

olusturabilecektir.
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