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VAKUMLA PAKETLENEN INEGOL KOFTELERIN
FARKLI DERECELERDE BUZDOLABINDA SAKLANMASI
SIRASINDA BAKTERI FLORASINDA VE '
Listeria monocytogenes SAYISINDAKI DEGISIKLIKLER

CHANGES IN BACTERIAL FLORA AND Listeria monocytogenes
COUNTS IN VACUUM PACKED INEGOL MEATBALLS
REFRIGERATED AT DIFFERENT DEGREES

Ece SOYUTEMIZ
Uludag Universitesi Veteniner Fakultesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah, BURSA

OZET: Caligma, glinimizde hazir olarak satis yayginiagan Inegsl kéftenin vakumla paketienerek farkl derecelerde muhatazasi sirasin-
da kéftenin bakteri florasing ve L.monecytogenes’in geligimini incelemek amaciyla yapildi.

Birinci grup kéftelere 4.0%10° kob/g, 9.0x10% kobfg ve 2.4x10% kob/g dizevierinde 3 farkl L.monocytogenes inokulasyonu uygulanarak, va-
kumila paketlema iglsminden sonra 7 giin sireyle *C'de muhafaza edildi. ikinci grup kaftelere ise, 2.9x1 03 kob/g, 7.0x102 kob/g ve 4.3%10°
kob/g diizeylarinde etken inokule editerek vakumla paketiendi ve 4°C'de 7 gin sireyle muhafaza edildi. Aynca kofteler mezofil aerob bakteri,
psikrofil bakteriler, koliform bakteriler, E.cofi, stafilokok ve mikrokoklar, koagiilaz pozitif stafilokeklar, siifit indirgeyen anaercblar, laktobasiller,
maya-kiif ve enterckokiar bakimindan analizlere alindi. Kéftelerin ayrica pH degerleri belidendi. Analizler depolamanin 0.,1,,2.,3.,4.,6..6., ve
7. gunletinde yapild.

{rnagdl keftelerin, vakumla paketlenerek 0°C'de ve 4°C'de muhafaza iglemi L.monocytogenesin godalmasini énlase bile atken bu sire iginde
varligim sirdinmeys devam atti. Bu nedenie kéfte yapimuinda hijyen prensiplerinin ve kiftelere yeteri 12gara iglami uygulamasinin énem ka-
zandidi dogindidd.

ABSTRACT: This study was parformad in order to investigate bacteria flora and L.monocytogenss growth in vacuum packed and refri-
gerated at different degrees of Inegdl meatballs which were sold widespread as ready made nowadays.

The first group meatballs were inoculated with three differant L.monocytogenes levels were 4.0x10° cfu/g, 9.0x10% cfu/g and 2.4x10% cfug
and then vacuum packed and refrigerated at 0°C for 7 days. The second group meatballs were also inoculated with three different levels were
2.9x10% cfu/g, 7.0x102 cfu/g and 4.3x1 o3 cfu/g and then vacuum packed and refrigerated at 4°C for 7 days. And also both of the groups were
analyzed for mesophyl aerob bacteria, psychrophilic bacteria, coliform bacteria, E.cofi, staphylococcus and microcaccus and coagulase po-
zitive staphylococcus, sulphite reducing bacteria, lactobacilli, yeast and molds and enterococcus. pH values also determined during

the storage. All the analysis were done on days 0,1,2,3,4,5,6 and 7 day of the storage.

Vacuur packaging and refrigerating proceses of Inegél meatballs at 0°C and 4°C for 7 days prevented to the growth of L.manocyrogene's
but bacteria kept the feveis in the meatballs during the storage. Therefore, it was concluded that hygiene principles were important in made
of [negtil mealballs and should be applysd efficient grilling process in the meatballs. '

GlRig

Ginimiizde gida endiistrisi, zamanlan kisitl tiketicilerin isteklerine hitap etmeye ydnelik ¢alismalanm
sirdiirmektedir. Béyle bir edilim, hazir kirmizi etler, kanath etleri ve deniz Urlinlerinde satigta biiyiik artiga neden
olmaktadir. Bu sojukta saklanan yemege hazir et (rlinleri siiper marketlerde dnemli bir grubu olugturmakiadir.
inegbi kofte de hazir olarak satiga sunulan Griinler arasinda yerini almigtir. Sogutma bu tip gidalarda gidaya
bagl patojenleri kontrol etmek igin yegane faktor olarak kabul edilir. Ancak bazi psikrofilik patojenler sogutulmusg
gidalarda duyusal kalitede az veya belli olmayan degigikliklerle cogalma gdsterebililer(BERRANG ve ark.1989).

L.monocytogenes, son 20 yilda birgok salgina neden olan gram pozitif psikrotrofik bir bakteridir
{SCHLECH ve ark.1983). Etken kanath eti, kirmizi et, st ve st Grdnleri, deniz Griinleri ve sebzeleri ieren gesitli
gidalardan izole edilmigtil(GITTER,1976). SERGELIDIS ve ark.(1997), et igleyen igletmelerdeki 22 buzdolabinin
%4.5'inde L.monocytogenes ve %36.4'(inde L.innocua saptamiglardir.

'
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Diger taraftan taze et Gzerindeki mikrobiyal gelisme bozulmamin, ekonomik kaybin ve et kalitesindeki di-
sogiin ilk nedenidir. Et ve et Grinterinin guvenligi ve raf Smril baglangigtaki mikrobiyal kontaminasyona, iyi Gretim -
uygulamalarina{GMP), paketiemeye ve son Uriiniin depolama i1sisina bagh olarak degisiklik gésterir. Enterobac-
teriacae familyasimin psikrotrofik bakterileri sik sik taze vakum paketli etler (izerinde bulunmaktadir. Yiksek
pH'daki {6.0 ve (stll) vakum paketlenmis etler (izerinde fermentatif, gram negatif bakterilerin dilgiik pH'da vakum
paketlenen etlere gdre daha yilksek sayiarda bulundugu tespit edilmigtir(GILL and NEWTON, 1978). inegdl kéfte
pH dederi yiiksek bir et Griinii olup, pH'sI 7.5 civarindadifSOYUTEMIZ, 1993; SOYUTEMIZ,1998).

Etlerin genis dlglide L.monocylogenes ite kontamine oldugu ve tim diinyada insanlardaki hastalik vaka-
larnin gog”;una serotip 4b’nin neden oldugu gdrilmektedir. Etken hem vakumla paketlenmis hem de agik havada
depolanan sigir etinde geligme géstermekte olup, vakumla paketlenmis tavuk gogts etlerinde daha az geligme
gosterdigi bildiriimektedir{FARBER ve PETERKIN,1991). GILL VE REICHEL(1989}, L.monocytogenesin 0,2.5
ve 10°C'de vakum paketlenen etlerde géii§ebildi§ini bildirmiglerdir. Bununla birikte %100 CO, altinda paketle-
nen yiksek pH'h siJir efinde organizma 5°C'nin altinda ¢odalma gésterememigtir. Aynca etken az oksijen varl-
ginda geligme gdstermesine radmen, anaerob modifiye atmosfer altinda depolanan ¢ig kanatl etlerinde canlilik-
lanm sirdirememektedir, HENDRICKS VE HOTCHKISS(1897), CO, konsantrasyonunun L.monocytogenes ve
_Pseudomionas fluorescens’in lag fazini uzattigini ve geligimlerini dnemli derecede azaltigim bildirmiglerdir. Yak-

lagik %20 CQ, P.Auorescens’in ve %80 CO, L.monocytogenes'in gelisimini dnemli derecede azaltrmigtir.

JUVEN VE BAREFOOT (1998), 6.3 ile 6.4 Iog"'koblg L.monocytogenes inokule ettikieri kiymalarda lakto-
basil ilavesi olmadiji taktirde sayilan 7.4 log kog/g'a yikseldigini, digjer taraftan L.alimentarius L-2 ilavesinin,
L monocylogenes’in sayisin: 4.3 log kob/g'a diiglirddgind bildirmistir. L alimentarius L-2'nin bakteriozin veya hid-
rojen peroksit olugturmaksizin meydana getirdigi antilisterial etkinin, kiymalardaki laktik asit olugumuna bagh o!-
dugu ortaya konrhugtur. NEMETH ve ark{1989}, gesitli bakterilerin uygun gelisme kosullan aitinda bakteriozin
retme kabiliyetini incelemigler ve bakteriozinlerin laktik asit bakterileri tarafindan Uretildigini ifade etmiglerdir.
Nutrient vasat igindeki testler, sicakh@in disiiriilmesi ile bakteriozin aktivitesinin arthiini gdstermis, 2°C'de bak-
teriozin varhginda lireme meydana gelmedigi belinenmistir. Caligma, Leuconostoc gelidium ve Lactobacillus sa-
ke tOrlerinin hem agar spot hem de well-diffGzyon testlerinde Listeria tarlerini inhibe edici etkisini gdstermistir.
KELLY ve ark(1989), satisa sunulan hazir gidda maddelerinden izole edilen laktik asit bakterilerinde bakteriozin
olugumuhu incelemislerdir. 41 gida &meginin 14'Unden 22 bakteriozin Oreten kiltGr izole edilmigtir. Et Grinlerin-
den, balik ve deniz Uriinlerinden ve st Orinlerinden bakteriozin olugturan izolatlar elde etmigler ve bu drinlerde
Lactobacii ve Leuconostoc tirerinin yaygin oldugunu bildirmiglerdir.

GURSEL VE GURAKAN(1997), kanath ve kirmiz: ete sofutma dncesi uygulanan 2.5 kGy irridasyonun,
10?-104 L.monocytogenes/y diizeyinde kontamine edilmig et Griinlerinin prezervasyonu igin etkili bir yol oldugunu
agiklamiglardir. Ancak irridasyon ile hasara ugratlmig hilcrelerin 4°C'de agikta muhafaza sirasinda kendilerini
yenileyebilecedi ve risk olugturabilecegini saptamiglardir. :

POTHURI ve ark(1995), kerevit etinde L.monocytogenes'in gelisimini incelemigler ve 4°C’de 20 gtin sii-
reyle depolanmasi sirasinda 4 log kob/g diizeyinde inckule edilen kontrol grubu kerevitlerde etkenin sayisinin
arttigini bildirmiglerdir. SHELEF (1989) tarafindan, 102-10% kog/g ve 10°-10° kob/g oraninda kontamine edilen et
ve karacider drmekleri 4°C’de ve 25°C’'de saklanmigtir.4°C’'de muhafaza edilen dmeklerde 30 giin sonra Listeria
tilrerinin sabit kaldigi, 25°C’de depolanan &meklerde itk 24 saat iginde Listeria sayisinda artig oldugu gézlen-
migtir. FARBER VE DALEY(1994), L.monocytogenes’in et {irlinlerinde 4°C’de uzun sire canh kalabilecegini, fa-
kat cogalma gisteremedigini bildirmiglerdir. Aym sekilde, L.monocytogeness ile inokule edilen etli béreklerde et-
kenin, 4°C'de 3 haftalik depolama stiresince canhhgini siirdirdiigil fakat cogalimadidn gortimigtar. HAO ve ark
{1997}, siir etine ylksek diizeyde (10° kob/g) L.monocytogenes inokulasyonu uyguladiktan sonra 5°C'de 14
gin sireyle inkibasyona birakmiglar ve baglangicta 4.75 log kob/g dizeyinde olan L.monocytogenes sayisi
4.glinde 4.69, 8.glinde 4.49°a diigmils ve 14.ginde ise 4.70 log kob/g oimustur. HARMAYANI ve ark(1993), kiy-
manin 4°C’de saklanmasi sirasinda L.monocytogenes sayisinda bir arhig meydana gelmedigini ancak sodyum
laktat ile muamele edilen émeklerde kontrol grubuna gére daha digiik sayilar elde edildigini bildirmiglerdir. Bag-
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langicta 6.52 ile 7.03 log kob/g L.monocytogenes igeren dmekler 65°C’de pigirildiginde 2.11-3.73 log kob/g
L.monocylogenesin canh kaldig) ve 4°C'de 6 giin muhafaza siiresince énemli bir artig kaydediimedigi ortaya
konmusgtur.

RORVIK ve ark(1891), farkh hijyenik kalitedeki dumanlanmis som baligint diigik (6 kob/g) ve yilksek
(600 kob/g) diizeylerde L.monocyfogenesin Ug farkh tirl ile inckule etmigler ve vakum paketleyerek 4°C'de 5
hafia stireyle depolamuglardir. L.monocyfogenes depolama slresince bitiin inokulasyon diizeylerinde iireme
gdstererek, hijyenik kalitesi iyi olan baliklarda {ireme biraz daha izl olmugtur. Hijyenik kalitesi iyi olan bahiklarda
4 hafta sonra {i¢ L.monocytogenes tirll de bulunurken hijyenik kalitesi kéti olan baliklarda iki tdr saptanmigtir.
CORTESI ve ark{1997), farkl igletmelerde Uretilen ve dilimlenerek vakum paketlenen dumanlanmig som bahin-
da L.monocyitogenesin insidensi, sayist ve davramgimi 2°C ve 10°C'de depeclama siresince incelemiglerdir.
L .monocytogenes 2°C'de depolama sirasinda 100 paketin 20 tanesinden ve 10°C’de depolama sirasinda 65 pa-
ketin 12 tanesinden izole edilmistir. 5 pakette saptanan bakteri sayist 15, 20, 290, 110 ve >1100 kob/g iken, geri
kalan diger paketierdeki sayilar <10 kob/g bulunmusg, aytica igletmelerden birinde, L.monocytogenes sayisinin
yliksek olmasinin dilimleme ve paketleme iglemlerinde galigan |§Q|Iere bagdl oldudu bildirilmigtir.

Bu galigma, marketlerde yaygm olarak satiga sunulan hazir Inegdl kbftelerin vakumta paketlenerek farki
_muhataza derecelerindeki geligimini incetemek amaciyla gergeklegtirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Test Sugu ve Hazirlanmasi: Galigmada kullantlan L.monocytogenes SLCC 2375 serotip-4b, Dr. Ch. Ja-
coquet (Institut Pasteur, Center National de Reference des Listeria, Paris, Fransa)' den saglanmmighir.

Trypton Soy Agar(TSA)da, +4°C'de muhafaza edilen stok killilirden bir 5ze dolusu alinarak Trypton Soy
Broth'da 37°C'de 24 saat inkiibe edildikten sonra, TSB'dan Listeria Selective Agar(LSA) tzerine &ze ile ekim ya-
pllarak, plaklar 37°C'de inkiibe edildi. inkitbasyon sonunda olugan tipik bir koloni TSB'a inokule edilerek,
37°C’de inkiibe edildi. inkilbasyonun 1.,2.,3.,4.,5.,6. saatlerinde % 0.1'lik peptoniu su ile 10 ya kadar hazida-
nan diliisyonlarindan LSA’a ekim yapildi ve L.monocytogenes 4b sugunun TSB'un ml'sindeki miktan tespit edil-
di. Bu gekilde kéftelere inokule edilecek olan L.monocytogenes sayisi belidendi.

inegd! Kofte Grneklerinin Hazirlanmasi: Bursa’da inegél kéfte direten iki farkl restorandan gunlitk kaf-
te Gretimini takiben, iretimden hemen sonra alinan kofte dmekleri soguk zincir altinda U.0.Besin Hijyeni ve Tek-
nolojisi Anabilim Dal Laboratuvarina getirildi. 1. grup kéftelerde 4.0x10° kob/g(1.grup), 9.0x10% kob/g(2.grup}, ve
2.4x104 kob/g(3.grup) didzeylerinde (i¢ farkdi L.monocytogenes 4b inokulasyonu gerceklegtirildi ve vakumla pa-
ketlenerek 0 C'de 7 gin slireyle muhafazaya aindi. 2. grup kéftelerde ise, 2.9x102 kob/g(1.grup), 7.0x10? kob/
g(2.grup), 4.3x10° kob/g(3.grup) dizeyinde Ug farkh inokulasyon uygulanarak vakumla paketlenen kéfteler
4°C’de 7 giin muhafazaya alnds Her grup igin ayn ayrr 0.,1.,2.,3.,4.,5.,6., ve 7.glinlerde L.monocytogenes sayl-
lar belifendi. Kéfteler aynca toplam aerob mezofil bakteri, psikrofil bakteri, koliform bakteri, E.coli, laktobasiller,
stafilokok ve mikrokoklar,koagiilaz pozitif stafilokok, entrerokoklar, maya ve kif , siilfit indirgeyen anaeroblar ve
de pH degerleri bakimindan analizlere alindi. )

L.monocytogenes Aranmasi: inegél kbftelerde, L.monocytogenes inokulasyonundan &nce L.monocy-
togenes vadigini saptayabilmek igin, FDA metoduna gére(HITCHINS,1995), 25 g. kofte dmegi 225 ml. Tryptone
Soya Broth (TSB-Oxoid, CM-129} - Yeast Exract {TSB-YE; %0.6 yeast extract, 15 mg acriflavin hydrochlotidefl,
40 mg nalidixic acid/l ve 50 mg cycloheximide/l) iginde 30°C'de 48 saat 6n zenginlegtirmeye tabi tutilduktan
sonra buradan ahnan 1 ml homojenizat 9 ml %0.5 KOH solusyonuna aktarilarak hazirlanan dilusyonlaradan 0.1
ml alinarak Listeria Selective Supplement (Oxoid, SR 140) katith Listeria Seleclive Agar {LSA- Oxford Formula-
tion -Oxoid-CM 856) iizerine yayma plak metodu ile ekimleti yapildi ve 37°C'de 24 saat sonunda Greyen tipik ko-
foniler (1-2 mm gapli, siyah renkli ve siyah haleli tipik) Tryptone Soy Agar'da (TSA-Oxoid, CM 131) subkdltire
edildi. [nkiibasyon scnunda her petriden 5 koioni ahinarak, Henry {liminasyon Teknigi, gram boyama, hareket
muayanesi, katalaz reaksiyonu, Semi Solid Indel Motility Medium’'da({SIM) lireme, oksidaz testleri yapildi. Liste-
ria dzeliigi tastyan kolonilerin, kanl agarda p hemoliz yapma durumu incelendi ve biyokimyasal analizleri (nitrat
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rediksiyon, {re hidroliz, metil-red, voges proskauer ve karbonhidrat fermentasyon testleri “maltoz, ramnoz, ksi-
loz, mannitol, dekstroz"uygulandi ve CAMP testi yapiidi.

L.monocytogenes Sayimi: {nokulasyon igleminden sonra, inegd! kéfte &meklerinde L.monoc-
_ytogenes'in sayisinin tespiti igin Food and Drug Administration (FDA} tarafindan bildirilen direk plak ekim meto-
" dundan yararlanildi. Bu amagla 25 gram kéfte dmeginden, 225 ml. Phosphate Buffered Saline (PBS) iginde ha-

zirlanan 1:10'luk dilisyondan LSA{Oxford Agar) lizerine yayma plak yéntemi ile ekimier gergeklegtirildi. 37°C'de
48 saat inkilbasyon sonunda Ureyen tipik kolonilerden FDA'nin beliledidi identifikasyon testieri yapildi(HITC-
HINS,1985). :

Diger Mikrobiyoiojik Analizler: Toplam mezofil aerob bakteri(37°C'de 24 saailik inkiibasyon) ve psikro-
filik bakteriler(7°C’de 10 ginlik inkilbasyon) Plate Count Agar (HARRIGAN ve McCANCE, 1876), koliform bak-
teriler Violet Red Bile Agar(ANONYMOUS,1982a), E.coli teshiti igin IMVIC test (HARRIGAN ve McCAN-
CE,1978), toplam stafilokok ve mikrokoklar Baird --Parker Agar ve koaglilaz pozitif stafilokoklar, seffaf zon olustu-
ran kolonilerden koagiilaz testi yapilarak(ANONYMQOUS,1983), siilfit indirgeyen anaeroblar Sulphate-Polymxine-
Sulphadiazine Agar (HARRIGAN ve McCANGE), maya ve kiif Potato Dextrose Agar (ANQONYMOUS,1982b),
enterokoklar KF Streptococcus Agar Base ve laktobasiller Man Rogosa Sharp Agar (ANONYMOUS,1988) kulla-

_nilarak belirlendi. : g
pH tayini ise Orion Research Model 301 tip pH metre ile yapildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 1. Vakumlu Inegol Koftelerde 0°C’de L.monocytogenes’in Geligimi (kob/g)

Grup L Giinler
0 I B 2 3 4 5 6 7
1 4.0x10° 1.2x10° 1.0x103 20100 | 25x10% | 42xa0° 2.2x10° 2.0x10°
2 9.0x10° 2.5x10° 31x16° 4.0x10° 3.1x10% 1.1x10% 1.8x10% 5.0x10°
3 2.4x10% 6.0x10°- Lixlg* 2.3x10% 1.5x10% 3.0x10% 3.2x10% 1.2x10%

Cizelge 2. Vakumlu inegol Koftelerde 4°C’de L.monocytogenes’in Geligimi (kob/g)

Grup ) Gilinler
0 1 2 3 4 5 6 7
1| 29x10° 1.2x10° 1.0x10° 3.0x10° 4.5x10° 2.8x103 1.6x103 3.2x103
7.0x107 4.2x107 7.0x102 | 4.0x10° 7.0x102 | 35x102 | 1.6x103 1.0x103
4.3x10° 13108 | 18x10° 2.1x10% 4.8x10° 28x103 [ 3.0x103 4.4x103

L.monocylogenes inokule edilmeden énce, inegdl kéftelerin analiz sonuglan etkeni tagimadiklarini gos-
terdi. 2.9x103 kobfg, 7.0x102 kob/g, 4.3x10° kob/g ve dizeylerinde L.monocytogenes inokule edilerek vakumla
paketlenen ve 4°C'de muhafaza edilen inegél kbftelerin L.monocyfogenes sayisinda 7 gun iginde dnemli bir de-
Gisiklik olmadi. Muhafaza siresi sonunda L.monecytogenes sayllan sirasiyla 3.2x10% kob/g, 1.0x10° kob/g,
4.4x10° kob/g olarak belirlendi. Diger taraftan 4.0x10% kob/g, 9.0x10° kob/g ve 2.4x10% kob/g dizeyinde
L.monocytogenes inokule edilerek vakumla pakét!enen kéftelerin 0°C’de 7 giinlik muhafaza sonunda 2.0x103
kobfg, 5.0x10° kob/g ve 1.2x10* koblg dedererinde bakteri icerdigi tespit edildi. Bu grup koftelerde
L.monocytogenss sayisinda 0.25-0.3 log kob/g arasinda dnemsiz bir azalma oldugu saptandi. Gérildigi gibi

her iki kofte grubunda da muhafaza sirasinda L.monocytogenes koftelerde canlhigimi aym diizeylerde devam et-
tirdi.
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Cizelge 3. Vakumlu inegol Kiftelerin 0°C'deki Bakteri Florasi (kob/g)

Bakieriler ) ) Giinler

0 1 2 3 4 5 6 7
Toplam
Mezofil Aerob 1.9x107 | 6.9x108 1.7x10% 3.0x10° 20x10% 10x10° | 1.9x10° 3.0x10°
Bakteri
Psikrofil -
Bakteri 6.5x107 | 6.5x107 2.0x107 5.6x107 2.1x10% 2.1x108 | 24x108 8.5x108
Koliform o | '
Bakteriler 76x10% | 25x10% . | 1.3x10° 35x103 | 3.2x10? 2.2x10° L6x10% 7.0x102
Stafilokok ve .

. Mikrokoklar 8.9x104 | 8.9x10? 1.9x10° 24x10° 27x10° 1.0x10° 1.0x10° 1.4x10°
Laktobasiller 19x106 | 1.9x108 2.6x108 2.7x10° 97x100 | 4.8x10% | 7.5x108 1.8x107
Maya ve Kiif 5.5x10% | 3.6x10° 2.2x104 5.1x104 48x10% | 2.8x10* | 4a4x10? 3.7x10%
Enterokoklar 16x10° | 42x10° 152107 2.5x10° 3.3x10° 1ox10® | 25x10° 3.2x10°

Cizelge 4. Vakumlu inego! Koftelerin 4°C'deki Bakteri Florast (kob/g)

Bakteriler . : Giinler

_ 0 T 2 3 4 5 6 7
Teplam . :
Mezofil 32x107 | s5.0x10° | 2.0x10° 1.2x10° 1.8x10° | 45x10°5 | 1.2¢10° 7.0x10°
Aerob Bakteri
Psikrofil ) .
Bakteri 1.0x10% | s2x108 2.9x107 1.5x107 4.7x10° 60x107 | 2.1x108 3.9x108
Koliform
Bakteriler 36x102 | 4.8x102 500102 5.0x102 3.0x102 1.3x10%2 | 8.0x107 7.0x10
Stafilokok ve ’
Mikrokoklar sox10t | 2.4x10t 5.1x10% 2.4x10% 3.0x10% 20x10* | 2.1x10% 4.0x10°
Laktobasiller 1.6x10° 1.4x10° 2.1x108 | " 1.5x100 5.2x108 24x10% | s5.9x10% 2.2x107
Maya ve Kitf LIx10* | 3.6x10° 1.0x104 2.1x10% Lixio? | z1xa10* | 30x10% | nsxao?
Enterokoklar 12x10° | 4.0x10° 1.2x10° 2.3x10° 3.0x103 gox10? | 2.2x10° 3.0x10°

JOHNSON ve ark(1988), sigir kiymalarinda 4°C’de 2 hafta siireyle L.monecytogenes'in canliigini ince-
lemigler, tip 1 ve tip 4 ile 5x1 0% ile 7x108 kob/g diizeylerinde inokule edilen kiyma &mmeklerini oksijen gegiren ve
gecirmeyen ambalaj materyali iginde vakum paketleyerek 0.2.3.,5.7.,11. ve 14. gi'jnlerde analizlere almiglardir.
Bu sire iginde ksyma &meklerinde L.monocytogenes' sayis| sabit kalmig ve muhafaza siiresi boyunca etkenin
sayisinda énemli bir artig veya ditslis olmadan hayatta kalabilecedi bildirilmigtir,. GLASS VE DOYLE(1989),
L.monocytogenes'in 5 farkh sugu ile et GrGnlerini ylizeysel olarak 105 L.monocytogenes hiicresi ite inokule etmig-
ler ve vakumia paketleyerek 4.4°C'de depolamaya almislardir. L.monocytogenes'in hayatta kalmasi Griinler bo-
zuluncaya, depolamanin 12. haftasina kadar devam etmigtir. WIMPFHEIMER ve ark{1990), ¢ig pili¢ kiymasinda
4,10 ve 27°C'de L.monocytogahss ScottA, serotip 4 ve.aerobik plate count sayisindaki gelismeyi aragtirmiglar-
dir. Anaerobik modifiye atmosferin (75:25, CO»:Ny), hermn aerobik plate count hem de L.monocytogenes'in bitln
1sI derecelerinde geligimini engelledidi, diJer taraftan aerobik modifiye atmosferin (72.5:22.5:5, COxN:0p) i
piliclerde ve muhtemelen diger etlerde aerobik bozulma florasini inhibe edebilecedini, fakat patojen L.monocyto-
genesiin gelisimini engelleyemeyecedi bildirimektedir. Aragtincitann bulguian bulgulanmiza benzerlik goster-
mektedir. -
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FANG ve ark(1997), kuru kir-
lenmig jambonlarni dilimledikten

sonra 10° kob/g dizeyinde
L.monocytogenes inockule ede-
rek vakumla pakétledikten sonra
28 gin sireyle 25°C'de wve
2°C’de muhafaza iglemine tabi
tutmusglardir. Depolama siresin-
ce, 25°C’de ve 35°C'de inkibe
edilen aercbik plate count sayisi
artig gdstermis, bu artig 25°C'de
2°C’'dekinden daha fazla bujun-
mugtur. Depolama siiresi boyun-
ca L.monocylogenes sayisinda
her iki 151 derecesinde de ben-
zer gekilde azalma tespit edil-
migtir. Azalma miktan jambonia-
rin dretim yerlerine gbre 2°C'de
0.2 ile 3.4 log kob/g arasinda
degisiklik gdstermektedir.

Galismamizda ,ayrnica farkl ig-
letmelerden elde edilen her iki
grup kéfteye ait bakteri florasi-
nin da farkhhik gisterdigi sap-
tandl. 4°C'de bekletilen kéftele-
rin baglangig florasimn, 0°C'de
muhafazaya alinan kéftelere gb-
re daha iyi bir hijyenik kaliteye
sahip oldugu gbrildi. 0°C'de
muhafaza edilen kéftelerde ge-

rek L.monocytogenes’in lag safthasinin gerekse generalizasyon siiresinin uzamasi etkenin geligmesini geciktirdi-
Gi(WALKER ve ark.1990) ve bu grup kéftelerin hijyenik kalitesinin de daha kotil oluguna bagh olarak rekabetgi
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floranin daha fazla oimasimin etkenin gelisimi Gzerinde etkili oldugu diigniildii. Nitekim cesitli ¢aligmalar,
L.monocytogenes'in etlerdeki geligiminin, etin depolama isisi ve pH'sina, dokunun ézelligine ve mevcut reka-
betgi mikrofloraya bagh oldudunu géstermektedir. 7°C'de ve altinda rekabetci floranin digilk sayilarda olmasi -
durumunda (105 kob/g) ve 25°C'de ise 107 kob/g veya daha yiksek bir rekabeigi flora varilglnda
L.monoeytogenesn geligim gostermedidi bildirimektedir. Diger taraftan etken, 4-20°C'lerde depolanan steril si-
gir etlerinde iyi bir geligme gbstermistirlFARBER ve PETERKIN; 1991 RORVIK ve ark.1991).

Caligmamizda, 4°C’de saklanan kéftelerin pH degerleri depolama sfiresince daha yiksek degerlerde
seyretti. 4°C’de muhafaza edilen kéftelerin pH dederleri baglangigta 7.5 olup 1.gin 7.8’ ¢ikh, daha sonra gittik-
ge azalma géistererek muhafaza sonunda pH 6.5 oldu. 0°C'de saklanan kéftelerde ise, baglangic pH degerleri
7.3 olup 1.glin 7.5'e yikseldi ve daha sonra azalma gostererek muhafaza sonunda pH 6.2 olarak tespit edildi.
pH degerlerindeki farkliliklanin kéftelerin farkl igletmelerden elde edilmesine bagh oldugu diguntidi.

Toplam mezofil asrob bakteri sayis| 0°C'de muhafaza edilen kéftelerde 1.8 log kob/g,, 4°C'de muhafaza
edilen koftelerde ise 1.66 log kob/glik bir azalma gdsterdi. Psikrofil bakteri sayisinda 0°C'de (0.79 log keb/g'hk
artig) énemli bir dedisikiik goriilimezken 4°C'de 2.59 log kob/g'lik bir artig tespit edildi. Koliform bakterilerds,
4°C'de énemli bir degdisiklik olmazken(0.71 log kob/g’hk azalma), 0°C’de ise 2.03 log kob/g degerinde bir azalma

_meydana geldi. Buna kargilk, laktobasillerin sayisi ise 0°C’de 0.88 log kob/g, 4°C'de 2.14 log kob/g'lik bir artis
gosterdi. Ancak her iki grupta 7.gin sonunda elde edilen iaktobasil saytlan yakin degerler vermistir. Laktobasil
sayllannun{JUVEN ve ark.1998;NEMETH ve ark.1989; KELLY ve ark. 1989; HARRIS ve ark.1989) ve psikrofil
bakteri sayilannin (FARRAG ve MARTH,1989) yiiksek degerlerde olmasinin L.monocytogenes geligimini engel-
ledigi distntimektedir. Bu arada her iki grupta da maya ve kif, enterokok sayilarinda dnemli bir dedjisiklik mey-
dana gelmedi, stafilokok ve mikrokok sayilaninda ise énemsiz bir azalma saptandt. Ayrica bitiin kéftelerin E.cofi,
koagillaz pozitif stafilokok ve siiffit indirgeyen anaeroblan igermedigi tespit edildi.” PODOLAK ve ark(1996)},
4°C'de 14 gin siireyle sigir kiymastndan yapilan kéfteleri vakurn paketleyerek saklamiglar ve kontroi grubu kof- -
telerde psikrofil bakterilerin (7°C'de inkiibasyonda) 0.giin 3.22 log kob/g iken 7.giin 3.38 log kob/g oldugunu bil-
dirmiglerdir. '

Calisma, vakumla paketleme iglemi ve 0°C ve 4°C'de muhafaza igleminin fnegt! kéftelerde
L.monocytogenes riskini ortadan kaldiramadigini, bu durumda kéftelerin eide edilmesinde hijyen prensiplerinin
ve koftelere yeterli 1zgara igleminin uygulanmasinin énem kazandidim ortaya koydu. Kiymalarda etkenin yaygin
olarak bulundugu gdz éniine alindifinda, hatk saghgini koruyucu bir dnlem olarak, hazir kéfteler igin gikartilan
kifte standardina L.monocytogenes bakimindan bir sinirlandirma getiriimesi gerektigi sonucuna vanldi.

KAYNAKLAR ‘

ANONYMOUS 1983.Gida Maddeleri Muayene ve Analiz Yéntemleri, Tanm ve Orman Kéyigleri Bakanlidi, Yayin No:65, Anka-
ra, 62-105. :

ANONYMOUS. 1982a. ICMSF. Microorganisms in Foods 1, Their Significance and Methods of Enumeration. Univ.Toronte
Press, London. '

ANONYMOUS. 1982b. The Oxoid Manual of Culture Media 15 Oxoid Ltd. Hampshire.

ANONYMOUS.1988. Merck.Culture Media Handbook. Darmstadt 1, Germany

BERRANG, M.E., BRACKET, R.E., BEUCHAT, L.R. 1989. Growth of Listeria monocytogenss on fresh vegetables stored un-
der a controlled atmosphere. J.Food Prot.52, 702-705.

CORTESI, M.L., SARLI, T., SANTORQC, A., MURRU, N., PEPE,T. 1957. Distribution and behavior of Listeria monocytogenes
in three lots of naturally-contaminated vacuum-packed smoked-salmon stored at 2 and 10 degrees C. Int.J.Food Micro-
biol. 37 (2-3), 209-214.

FANG,W., LANGLOIDS, B.E., MOODY, W.G. 1997. Fate of selected pathogens in vacuurn packed dry-cured {country-style}
ham slices stored at 2 and 25 C. J.Food Prot. 60(12), 1541-1547.

FARBER, J.M., PETERKIN, P.i. 1991, Lisferia monocytogenes, a food-borne pathogen. Microbiol. Rev. 55, 476-511.

FARBER, J.M., DALEY, E. 1994. Presence and growth of Listeria monocytogenes in naturally-contaminated meats. Int.J.Food
Microbiol. 22(1),33-42. ]

FARRAG, S.A., MARTH, E.H. 1989. Behaviour of L.monocylogenes when incubated together with Pseudomonas species in
Tryptose Broth at 7 and 13 C. J.Food Prot, 52(8), 536-539.

7



86 GIDA YIL : 25 SAY1:2 MART-NIiSAN 2000

GILL, C.O., NEWTON, K.G. 1978. The ecology of bacterial spoilage of fresh meat at chili temperature. Meat Sci. 2, 207-217.
GILL, C.O., REICHEL, M.P. 1989. Growth ot the cold tolerant pathogens Yersinia enterocoliica, Aeromonas hydrophifa and
Listeria monocytogenes on high pH-beef packed under vacuumor carbon dioxide. Food Microbiol. 6, 223-230.
GITTER, M. 1976. L.monocytogenes in “oven —ready” poultry. Vet.Rec. 99,336, .

GLASS, KA., DOYLE, M.P. 1989. Fate of Listeria monocylogenes in processed meat products during refrigerated storage.
Appl. Environ. Microbiol.55(6}),1565-1569.

GURSEL, B., GURAKAN, G.C. 1897. Effects of gamma irridation on the survival of Listeria monocytogenes and on its growth
at refrigeration temperature in poultry and red meat. Poult.Sci. 76(12), 1661-1664.

HAQ, Y.Y., BRACKETT, R.E,, DOYLE, M.P. 1997. Inhibition of Listeria monocytogenes and Aeromonas hydrophila by plant
exracts in refrigerated cooked beef. J.Food Prot. 61(3),307-312.

HARMAYANI, E., SOFOS, J.N., SCHMIDT, G.R. 1993. Fate of Listeria monocytogenes in raw and cooked ground beef with
meat processing additives. int.J.Food Microbiol, 18(3), 223-232.

HARRIGAN, W.C., M.C CANCE, M.E. 1976. Laboratory Methods in Food and Dairy Microbiology, Whitstable, Kent.

HARRIS L.J., DAESCHEL, M.A., STILES, M.E., KLAENHAMMER, T.R. 1989. Antimicrobial activity of lactic acid bacteria aga-
inst L.monocytogenes. J.Food Prot. 52(6}, 3784-3787.

HENDRICKS, M.T., HOTCHKISS, J.H. 1997, Effect of carbon dioxide on the growth of Pssudomonas fluorescens and Listeria
monocytogenses in aerobic atmospheres.J.Food Prot. 60{12), 1548-1552.

HITCHINS, A.D. 1995.Listeria monocytogenes.FDA Bagtericlogical Analylical Manual, 8th ed., AOAG International, Gaithers-
burg,MD, 10.01- 10.13. ‘

JOHNSON, J.L., DOYLE, M.P., CASSENS, R.G. 1988. Survival of Listeria monocytogenes in ground besf. Int.J.Food Microbi-
ol. 6(3), 243-247. '

JUVEN, B.J.,BAREFOOT, S.F., PIERSON, M.D., McCASKILL, L.H., SMITH, B. 1998. Growth and survival of Listeria monocy-
togenes In vacuum-packed ground beef inoculated with Lactobacilius alimentarius Flora Carn L-2. J.Food Prot. 61(5),
551-556.

KELLY, W.J.,ASMUNDSON, R.V., HUANG, C.M. 1989. Isolation and characterization of bacteriocin-producing lactic acid bac-
teria from ready-to-eat food products. Int.J.Food Microbiol. 33(2-3), 209-218 NEMETH, A., GASPARIK-REICHARDT,
J., FARKAS, J.,BALOGH, |., ANDRASSY, E. 1989. Identification and characterization of bacteriocins produced by lac-
tic acid bacteria. Fleischwirts. 76(9), 911-916. ‘ '

PODOLAK, RK., ZAYAS, J.F., KASTNER, CL., FUNG, Y.C. 1996.Reduction of bacteriological populations on vacuum- ~
packed ground beef patties with fumaric and lactic acids. J.Food Prot. 58(10),1037-1040.

POTHUR], P,, MARSHALL, D.L., McMILLIN, K.W. 1995, Combined effects of packaging atmosphere and lactic acid on growth
and survival of Listeria monocytogenes in craylish tail meat at 4 C. J.food Prot. 59(3), 2563-256.

RORVIK, L.M., YNDESTAD, M., SKJERVE, E. 1881. Growth of Listeria monocytogenes in vacuum-packed, smoked salmon,
during storage at 4 degrees C. Int. J. Food Microbiol. 14(2), 111-117.

SCHLECH, W.F., LAVIGNE, P.M., BORTOLUSSI, R.A., ALLEN, A.C., HALDANE, E.V., WORT, A.J., HIGHTOWER, AW.,
JOHNSON, S.E., KING, S.H., NICHOLAS, E.S., BROOME, C.V. 1983. Epidemic listaricsis-evidence for trasmission by
food. N.Engl.J.Med. 308,203-206. '

SERGELIDIS, D., ABRAHIM, A., SARIMVEI, A., PANOULIS, C., KARAIOANNOGICU, P.,GENIGEORGIS, C. 1897. Tempera-
ture distribution and prevalence of Listeria spp in domestic, retail and industrial refrigerators in Greece. Int.J.Food Mic-
robiol. 34(2), 171-177.

SHELEF, L.A. 1989. Survival of Listeria monocytogenss in ground beef or liver during storage at 4 and 25 C. J.Food Prot. 52
{6),379-383.

SOYUTEMIZ, E. 1993. inegdl kéftenin hazifamisi ve 7 giin sireyle buzdolabinda saklanmas: strasinda pH degerinde meyda-
na gelen dedisikiikler, U.U,Vet.Fak..Darg., 12(3),1-6.

SOYUTEMIZ, E. 1998. Hygienic quality of different readymade meatballs consumed in Bursa, Mac.Vet.Rev. 27(1-2}, 119-127.

WALKER, S.J., ARCHER,P., BANKS, J.G. 1990. Growth of L.monocytogenss at refrigeration termperatures. J.Appl.Bacteriol.
68, 157-162.

WIMPFHEIMER, L., ALTMAN, N.S., HOTCHKISS, J.H. 1990. Growth of Listeria monocylogenes ScottA, serotype 4 and com-
petitive spoitage organisms in raw chicken packed under madified atmospheres and in air. Int.J.Food Microbiol. 11,3-4.



