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KOFTE MATRIKSINDE iKi FARKLI BESIN PATOJENINE KARSI
FARKLI BAHARATLARIN ANTIMIKROBIYAL ETKISi
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Ozet

Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan bazi baharatlarin, koftelerde Salmonella Enteritidis ve
Staphlylococcus aureus iizerine inhibitor etkilerinin arastirtlmasi amaglanmistir. Bunun igin %
82.5 kiyma, %10 galeta unu, %5 sogan, %1 tuz, % 0.25 karabiber i¢eren kofte harci, taze S.
Enteritidis ve S. aureus kiiltiirii ile kontamine edilmis ve baslangi¢ populasyonu sirasiyla
4.78x10" ve 1.00x10* kob/g olarak belirlenmistir. Iyice karistirilan kofte harci 6 esit gruba
ayrilarak, gruplara ayr1 ayr1 kirmizi pul biber, defne yapragi, kekik, yenibahar ve bu baharatlar
esit oranda iceren miks %1 oraninda ilave edilerek tekrar iyice karigtirilmistir. Sekil verilen kofte
ornekleri 200 gram olacak sekilde ambalajlara koyularak, 4°C’de 10 giin boyunca depolanmuigtir.
Kofte ornekleri iki giin ara ile incelenmistir. Arastirmada elde edilen verilere gore depolama
siiresi sonunda kontrol grubu ornekleri ile mukayese edildiginde; kirmizi pul biber, defne
yapragi, kekik, yeni bahar ve baharat karisimi1 kofte 6rneklerinde S. Enteritidis sayisinda sirasiyla
0.64, 1.25, 1.09, 0.92 ve 0.51 log kob/g inhibisyon saglamistir. S. Enteritidis {lizerine en az
kirmiz1 pul biberin, en fazla defne yapragmin inhibitor etki gosterdigi belirlenmistir. S. aureus
sayisinda ise sirastyla 0.73, 1.04, 1.31, 0.61 ve 0.29 log kob/g inhibisyon saglamistir. Sonug
olarak baharatlarin koftelerde degisik oranlarda antimikrobiyel etkiye sahip olduklari

gOrilmiistiir.
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ANTIMICROBIAL EFFECT OF DIFFERENT SPICES AGAINST TWO
IMPORTANT FOOD PATHOGENS IN MEATBALL MATRIX

Abstract

This study was aimed to search of inhibitory effect of spices that commonly used in meatballs on
Salmonella Enteritidis and Staphylococcus aureus. For this aim, meatball mix (including %82.5
minced meat, % 10 bread crumbs, % 5 onion, % 1 salt, % 0.25 black pepper) was contaminated
with active S. Enteritidis and S. aureus cultures, and the initial populations were determined as
4.78x10* and 1.00x10” cfu/g, respectively. The meatball mixed was divided into six equal parts
(each of part was 200g). Except for one group, other groups were mixed with red pepper flakes,
bayleaf, thyme, pimento and mix(include equally theese spices) at rate of % 1, respectively.
According to results, red pepper flakes, bayleaf, thyme, pimento and mix(include equally theese
spices) were provide respectively 0,64, 1.25, 1.09, 0.92 ve 0.51 log CFU/g inhibition on
Salmonella Enteritidis when compared the control group. It was determined that red pepper
flakes has the least inhibitory affect while bayleaf has the most inhibitory affect on Salmonella
Enteritidis. In S. aureus counts, 0.73, 1.04, 1.31, 0.61 and 0.29 log CFU/g inhibition were
obtained, respectively. Consequently, it was determined that the spices have antimicrobial affect

in the meatballs at different rates.

Keywords: Spices, S. Enteritidis, S. aureus, Decontamination

1. GIRIS

Kofte, kiyilmis biiyiikbas ve kiiclikbas hayvanlarin etlerine, ayni tiir hayvanlarin yaglari, lezzet
vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri veya birkagi ilave edilip, g¢esitli sekiller verilerek
hazirlanan, pisirilmeye hazir kirmizi et karigimi veya pisirilmis et driini [1] olarak
tanimlanmistir. Ulkemizde yoresel veya sekil itibari ile ¢ok cesitli adlar altinda kofte
tiretilmektedir. Kiyma icine ekmek, yumurta, tuz, sogan, sarimsak, pul biber ve karabiber
eklenerek buzdolabinda dinlendirilip, pisirilen hamburger koftedir [2]. Dana etinin kaburga
kismindan hazirlanan kiymanin, rendelenmis kuru sogan, ekmek ve yumurta ile yogrulup, tizerine

baharat ve tuz ilave edilip, silindirik sekil verilen “Tekirdag Kofte”; igine baharat, ekmek,
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maydanoz, yumurta katilmadan yalnizca kiyma ve kuru sogan ile yapilan “Inegdl Kofte” olarak
bilinir [3]. Kofte, genel olarak taze kiymadan ve kofte hamuruna degisik sekiller verilerek
hazirlanir ve cogunlukla 1zgara tirii pisirilmeyle tiiketilir [4]. Farkli yorelerle ve sekillerle
adlandirilan daha birgok kofte ¢esidi vardir.

Koftelerin mikrobiyolojik kalitesi, kofte iiretiminde kullanllan hammadde ve yardimci
maddelerin mikrobiyolojik kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Koftelerin baslica hammaddesi olan
kiyma, mikroorganizmalarin hizla ¢ogalmasi i¢in en uygun ortamlardan biridir. Normalde et
yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar, kiyma yapimi sirasinda pargalama ve karistirma islemleri
ile tiim iriine yayilmaktadir. Et yiizeyi ne kadar genis olursa, bakteri sayis1 o oranda fazla
olmaktadir. Kiyma en genis ylizeye sahip oldugundan, asir1 mikrop icermekte ve koftenin
mikrobiyolojik kalitesini dogrudan etkilemektedir [5]. Kofte iiretiminde saglikli hayvanlarin
hijyenik kosullarda iiretilen etlerinin kullanilmasiyla birlikte, mikrobiyal yiikiinii azaltma, raf
Omriinii uzatmaya yonelik glinimiizde 6zellikle dogal koruyucu yontemlere dogru bir egilim
vardir.

Patojen mikroorganizmalarin bulunma riski olan gidalar arasinda kofteler ilk siralarda
gelmektedir. Giliniimiizde hizla artan fast food tipi lokantalarda yaygimn olarak tiiketilen
Hamburger ve Inegol Kofte gibi et iiriinlerinin, 6zellikle miisterilerin yogun oldugu saatlerde
pisirme islemi yeterli yapilamadiginda, Escherichia coli 0157:H7, Salmonella sp., Listeria
monocytogenes, S. aureus, Clostridium perfringens kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlara
neden olabilecegi belirtilmektedir [6]. Insanlarda gida zehirlenmeleri ve sistemik infeksiyon
olusturan Salmonella sp. orijinli vakalarda son yillarda hayvanlarda ve wulusal saglik
problemlerinde artis goriildigi, 6zellikle S. Enteritidis’in diinyada yaygin bir problem olmaya
basladig1 bildirilmektedir [4, 7]. Gida zehirlenmelerinin engellenebilmesi i¢in ‘‘Soguk zincir’’
korunmakla birlikte, 6zellikle patojen etkenlerin yok edilmesi ya da gelisiminin engellenmesine
yonelik caligmalarin yapilmasi bugiin daha da 6nemli hale gelmistir.

Kofte iiretiminde lezzet verme, aroma arttirma ve koruyucu etkiye sahip oldugu i¢in baharat
kullanilmaktadir [8-11]. Baz1 baharat cesitleri kiiflerin, kofteler iizerinde mikotoksin olusumunu
engellemektedir. Ayrica baharatlarin antimikrobiyal etkisi, koftelerde bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalarin gelismesini inhibe etmektedir [12]. Bitkiler gibi dogal kaynaklardan elde

edilen antimikrobiyal maddeler, gida giivenligini yiiksek oranda korumakta ve bitkisel ekstraktlar
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gidalarda dogal antimikrobiyal olarak kullanilmaktadir. Baharatlarin antimikrobiyal etkileri
cogunlukla igerdikleri ugucu yaglardan kaynaklanmaktadir [13, 14]. Ugucu yaglarin baharat
olarak da degeri bulunmakta ve ayrica bu maddelerin kullanim1 giivenli kabul edilmektedir [15].
Baharatlar et {iriinleri i¢in sos ve ¢esni olarak da kullanilmaktadir [16].

Yenibahar, defne, karabiber, kimyon, sarimsak, sogan, kekik, esansiyel yag elde edilen ve
antimikrobiyal etkiye sahip bitkilerdir. Eski yillardan beri aroma ve tat gelistirme amagl olarak
kullanilan baharatlar, ayn1 zamanda antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri i¢in gidalara ilave
edilmektedir [14, 17]. Ayrica son yillarda kimyasal antimikrobiyal madde kullaniminin
kontrolstizce ve bilingsizce artmis olmasi, direng gosteren mikroorganizmalarin sayisinda artisa
neden olmustur. Antibiyotige direngli mikroorganizma sayisindaki artis, gidalarda koruyucusu
olarak baharatlarin kullanimin1 6nemli hale getirmistir. Antimikrobiyal maddelerin ilk olarak
gidalarin bozulmasini 6nlemesi, ikinci olarak ise insanlar i¢in patojen olan mikroorganizmalarin
gelisimlerini engellemesi beklenir [15].

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan baharatlardan kirmizi pul biber (Capsicum
minimum), defne yapragi (Laurus nobilis), kekik (Origanum onites), yeni bahar (Pimenta
officinalis) ve bunlarin esit oranda karigimimdan olusan miksin, gida zehirlenmesine neden olan
patojen bakterilerden S. Enteritidis ve S. aureus flizerine inhibitér etkilerinin belirlenerek,
koftelerde koruyucu olarak kullanilma olanaklarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica

orneklerin organoleptik ve mikrobiyal kalitesindeki degisimler de degerlendirilmistir.
2. MATERYAL ve METOT

2.1. Bakteriyel Kiiltiirler ve Inokiilasyonu

Calismada Kirklareli Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuari’'ndaki ara¢ ve geregler
kullanilmistir. Kontaminasyon i¢in kullanilan S. Enteritidis ATCC 13076 ve S. aureus ATCC
29293 bakteriyel kiiltiirleri, Y1ldiz Teknik Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nden temin
edilmistir. S. Enteritidis tryptone soya broth (TSB, Oxoid, asingstoke, UK)’da 37 °C’de 18 h, S.
aureus ise brain-heart infusion broth (BHI)’da 37 °C 18 h inkiibe edilerek taze kiiltiirleri
hazirlanmistir. Kofte numuneleri bu aktif kiiltlirler ile baslangi¢c sayilar1 yaklasik 10*° kob/g

olacak sekilde kontamine edilmistir.
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2.2. Deneysel Kofte Orneklerinin Hazirlanmasi

Arastirmada  kullanilan  kofte  Ornekleri, Kirklareli Universitesi Gida Miihendisligi
Laboratuari’nda deneysel olarak hazirlanmistir. Kofte materyali olarak 6 kg dana, 2 kg kuzu eti
ve 2 kg i¢ yagi kullanilmistir. Ayrica kofte igine sogan, galeta unu, tuz ve karabiber (Piper
nigrum) de belli oranlarda ilave edilmistir. Baharat olarak (%]1); Defne yapragi, kekik, yeni
bahar ve kirmizi biber kullanilmistir. Kofte iiretimi i¢in gerekli olan tim malzemeler,
Kirklareli’ndeki yerel bir firmadan temin edilmistir. Kofte harcindan biri kontrol, toplam 6 farkli
grup olacak sekilde Tablo 1’de belirtildigi gibi kofte drnekleri hazirlanmistir.

Tiim kofte orneklerinde tuz % 1.5, galeta unu % 10, sogan % 5, karabiber % 0.25 oranlarinda
kullanilmistir. Inhibitoér etkisi arastirilacak baharatlar kofte orneklerine % 1 oraninda ilave
edilmistir. Gruplardaki ornekler S. Enteritidis ve S. aureus ile kontamine edilerek, iyice
karistirilmistir. Bu islemler gergeklestirildikten sonra ornekler sekil verilerek, 250g ambalajlara

koyulmus ve soguk depoda (+4°C) muhafaza edilmistir.

Tablo 1. Hazirlanan kéfte 6rneklerinin bilesimi

Grubun Ad1 Icerigi

A(Kontrol grubu) Kiyma, galeta unu, sogan, tuz, karabiber.

Kiyma, galeta unu, sogan, tuz, karabiber, kirmizibiber.

Kiyma, galeta unu, sogan, tuz, karabiber, defneyapragi.

Kiyma, galeta unu, sogan, tuz, karabiber, kekik.

Kiyma, galeta unu, sogan, tuz, karabiber, yenibahar

M m gl O W

Kiyma, galeta unu, sogan, tuz, karabiber, kirmizibiber, yenibahar,

defne yapragi, kekik

Kontrol grubundan bir 6rnek analizleri yapilmak tizere ayrilmis, diger 6rnekler muhafazanin 2.,

4., 6., 8. ve 10. giinlerinde analiz edilmek lizere +4°C’de soguk muhafazaya alinmistir.
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2.3. Kofte Orneklerinin Laboratuvar Analizleri

Kofte 6rneklerinde mikrobiyolojik olarak; S. Enteritidis ve S. aureus sayiminin yani sira toplam
aerobik mezofil bakteri (TAMB), Enterobacteriaceae ve toplam kiif-maya sayimi geleneksel
kiiltiirel ekim ydntemleri ile yapilmistir. Ornekler depolama siiresi boyunca 10 kisiden olusan
panelist grubu tarafindan renk, koku, goriiniim ve genel kabul edilebilirlik agisindan viziiel olarak

degerlendirilmistir [18].
2.3.1 Mikrobiyolojik Analizler

Kofte ornekleri aseptik sartlarda 10’°ar gram steril posetlere tartilmistir. Daha sonra 90 ml steril
peptonlu su ilave edilerek, stomacherde (Seward Medical, London, UK) homojenize edilmistir.
Elde edilen ana diliisyondan 10 basamagia kadar seri diliisyonlar hazirlanmistir. TAMB
sayisinin belirlenmesinde, genel amagli besiyeri olan Plate Count Agar (PCA, Merck, 1.05463)
kullanilmistir. Dilisyon hazirlanan numunelerin, uygun diliisyonlarindan dokme plak yontemi ile
paralelli olarak ekimleri yapilmis, 37°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra, 30 ile 300 arasi
koloni igeren petri plaklari degerlendirilmistir [19]. Enterobacteriaceae sayimi igin besi yeri
ortami olarak Violed Red Bile Dextrose (VRBD, Merck, 1.014016) agar kullanilmis ve dokme
plak yontemi ile ekimi yapilan petri plaklari, 37°°de 24 saat inkiibe edilerek degerlendirilmistir
[20]. Kiif- Maya sayiminda DRBC agar kullanilmistir. Yayma plak yontemi ile ekim yapilarak,
25°C’de 5 giin inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyon sonunda koloni sayimi yapilmistir [21].
S. aureus sayimi igin egg yolk—tellurite emulsion (Oxoid, SR0054) ilave edilmis Baird—Parker
agar (CM275, Oxoid) kullanilmistir. Yayma plak yontemi ile ekim yapilarak, 37 °C’de 48 h
inkiibasyona tabi tutulmus ve inkiibasyon sonunda degerlendirmeleri yapilmistir [22]. S.
Enteritidis sayimi i¢in ise XLD Medium (Merck, Darmstadt, Germany) ve SS (Merck,
Darmstadt, Germany) agar selektif besiyerleri kullanilmistir. XLD Medium’da; pembe, diizgiin
yuvarlak, siyah merkezli koloniler S. Enteritidis olarak degerlendirilmistir. SS Agar’a yayma plak
yontemiyle ekim yapilarak, 37 °C’de 24 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyondan sonra
SS Agar’da siyah merkezli seffaf koloniler, bazi biyokimyasal testlere tabi tutularak identifiye
edilmis ve spesifik koloniler S. Enteritidis ATCC 13076 olarak sayilmstir [18].
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Kofte orneklerinin yapilan mikrobiyolojik analizleri sonucunda elde edilen S. Enteritidis ve S.
aureus bulgulan sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te belirtilmistir. Ayrica Orneklerin on giinliik
muhafaza siiresi boyunca bu patojen mikroorganizma sayilarindaki degisimler Sekil 1 ve Sekil

2’de gorilmektedir.

Tablo 2. Muhafaza siiresince kofte 6rneklerinin S. Enteritidis sayim sonuglari

Salmonella Enteretidis sayilar1 (log kob/g)

Giin 0 2 4 6 8 10
A(Kontrol) 4,78 5,6 6,37 7,12 8,59 8,51
B(K.Biber) 4,78 5,34 6,19 7,07 8,07 7,87
C(DefneY.) 4,78 4,77 5,6 6,37 7,11 7,26
D(Kekik) 4,78 4,96 5,48 6,84 7,38 7,42
E(YeniBahar) 4,78 4,69 5,49 6,77 7,61 7,69
F(Karisim) 4,78 5,37 5,64 6,92 7,82 8

Kofte harcinda baslangigta 4.78 log kob/g olan S. Enteritidis sayis1 on giinliik muhafaza siiresi
sonunda kontrol grubunda en yiiksek (8.51 log kob/g), defne yapragi igeren kofte 6rneklerinde en
diisiik belirlenmistir (7.26 log kob/g).

Arastirmada elde edilen verilere gore muhafazanin 10. giiniinde kontrol grubu &rnekleri ile
mukayese edildiginde; kirmiz1 pul biber, defne yapragi, kekik, yeni bahar ve baharat karigimi
kofte orneklerinde S. Enteritidis sayisinda sirasiyla 0.64, 1.25, 1.09, 0.92 ve 0.51 log kob/g
inhibisyon saglamistir (Tablo 2).
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S. Enteretidis

10

A

HB

mC

log(kob/g)

ED

BE

0 2 4 6 8 10 mF

Giin
A= Kontrol Grubu, B = Kirmizi pul biber iceren grup, C = Defne yapragiiceren grup, D = Kekik iceren grup, E= Yenibahariceren grup, F = Tiim bu baharatlarin karisimini iceren grup

Sekil 1. Kofte rneklerinde S. Enteritidis’in muhafaza siiresince degisim grafigi

Baslangigta kofte harcinda 4.00 log kob/g olan S. aureus sayisi, on gilinliik muhafaza siiresi
sonunda 7.36 log kob/g olarak en yiiksek kontrol grubunda, en diisiik kekik igeren kofte
orneklerinde 6.05 log kob/g olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kéfte Orneklerinde muhafaza siiresince S. aureus sayim sonuglari.

S. aureus sayilari (kob/g)

GUN 0 2 4 6 8 10

A(Kontrol) 4,00 5,56 5,64 6,41 6,88 7,36
B(K. Biber) 4,00 4,96 5,17 5,69 6,12 6,63
C(DefneY.) 4,00 4,85 5,17 5,35 5,86 6,32
D(Kekik) 4,00 5,07 5,48 5,62 5,7 6,05
E(YeniBahar) 4,00 5,28 5,35 5,55 5,97 6,75
F( Karisim) 4,00 5,3 5,49 5,75 6,69 7,07

Arastirmada elde edilen verilere gore muhafazanin 10. giinlinde kontrol grubu o&rnekleri ile
mukayese edildiginde; kirmiz1 pul biber, defne yapragi, kekik, yeni bahar ve baharat karisimi
kofte orneklerinde S. aureus sayisinda sirasiyla 0.73, 1.04, 1.31, 0.61 ve 0.29 log kob/g
inhibisyon saglamistir (Tablo 3).

Sekil 2°deki grafikte goriildiigii tizere yapilan ¢alismada kullanilan baharatlardan en ¢ok kekigin,

sonra defne yapraginin inhibisyon etkisine sahip oldugu, diger baharatlarin ise 6nemli derecede S.
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aureus iizerinde inhibitor etki gdstermedikleri belirlenmistir.

S. aureus

8

7

6
" A
X 5
Ke]
S 4 =B
E—D 3 mC
—

2 mD

1 mE

0 mF

0 2 4 6 8 10
Gin

A= Kontrol Grubu, B = Kimmiz pul bibericeren gnup, C = Defe yapragiceren grup, D = Keldk iceren gnup, £ = Yenibahariceren gnup, F = Tim bu baharatianm kanismiiceren gnip

Sekil 2. Kofte 6rneklerinde S. aureus’un muhafaza siiresince degisim grafigi

Bir aragtirmada kekik, defne yapragi, nane ve bunlarin alkol ekstraktlarinin gida zehirlenmesine
yol agan bakterilerden S. aureus, Salmonella typhimurium ve Vibrio parahaemolyticus’un
gelisimi {izerine inhibitor etkileri arastirilmis, S. typhimurium’un {i¢ baharata da en az duyarlilik
gosterdigi belirlenmistir. S. aureus gelisimini %0,05 konsantrasyonda inhibe eden kekigin en
etkili baharat oldugu belirtilmistir. Defneyapragi ise S. aureus’un gelisimini ancak %0,5
konsantrasyonda etkileyebilmistir [23]. Bizim ¢aligmamizda da her iki patojen bakteri {izerine en
cok kekik ve defne yaprag: inhibitor etkiye sahip olmakla birlikte, muhafazanin sonuna dogru
kekigin S. aureus tizerine etkisinde artis gozlenmistir (Tablo 2, Tablo 3) . Defne yapraginin, S.
Enteritidis tizerine kekikten daha etkili oldugu ¢alismamizla ortaya koyulmustur.

Aragtirmalar daha ¢ok baharatlardan elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri
iizerine yogunlagsmustir. Bir kekik tiirti olan Thymus spinulosus’dan elde edilen ugucu yag, dorder
gram pozitif (' S. aureus, Streptococcus faecalis, Bacillus subtilis ve Bacillus cereus) ve gam
negatif (Proteus mirabilis, E. coli, S. typhimurium, Pseudomonas aeruginosa) bakteriye karsi
denenmis, yiiksek oranda antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir [24]. Farkli 21 bitki
esansiyel yaglarinin 5 gida patojenine (S. Enteritidis, S. aureus, E. coli, Campylobacter jejuni ve
L. monocytogenes) antimikrobiyal etkileri arastirilmis, bitkilerden defne, kekik ve kimyonun en
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fazla inhibitdr etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Bes patojene birden bakteriyostatik etki
gosterdikleri ve genelde Gram (+) bakterilerin, Gram (-) bakterilere gére esansiyel yaglara daha
duyarl olduklar1 agiklanmustir [25]. Bir baska ¢alismada timol ve carvakrol’iin S. aureus ve P.
aeruginosa tizerine beraber kullanildiklarinda tek basina kullanildiklarindan daha iyi bir etki
gosterdiklerini bildirilmistir [24]. Yine Altundag ve Aslim (2005) iki Origanum cinsi kekik
tiriinden elde ettikleri ugucu yagi, Gram(+) bakteriler (S. aureus ve Staphylococcus epidermidis),
Gram (-) bakteriler (E. coli, Enterobacter cloacae, P. aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae) ve
funguslar (Candida albicans, Candida tropicalis ve Torulopsis glabrata) iizerinde denenmisler,
yiiksek oranda antibakteriyel ve antifungal 6zellikte oldugunu belirlemislerdir [26].

Calismamizda kullanilan kirmiz1 pul biber, defne yapragi, kekik, yeni bahar ve baharat miksinin
S. Enteritidis ve S. aureus iizerinde belirledigimiz antimikrobiyal aktivite oranlari ile ile, yapilan
literatiir arastirmalarindaki bulgularla benzer sonuglar elde edilmistir. Ulkemizde yaygin olarak
kullanilan o6zellikle kekik ve defne yapragi gibi baharatlarin koftelerde bulunabilecek S.
Enteritidis ve S. aureus lizerinde antimikrobiyal etkileri nedeniyle inhibitor etkiye sahip olduklar
tespit edilmistir. Yaptigimiz calismada defne yapraginin S. Enteritidis, kekigin ise S. aureus
tizerine daha c¢ok etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica bu baharatlarin tek olarak kullanildig:
koftelerde bu etkinin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Baharatlarin tamaminin birlikte
kullanildig1 kofte orneklerinde antimikrobiyal etkinin bu derece olmadigi gézlenmistir. Bunun
nedeninin, tek olarak Kkullanildiginda antimikrobiyal etkisinin yiiksek oldugu baharatlarmn,
karisim igerisindeki oranlarmmin azalmasindan ve diger baharatlarin (K. biber ve yenibahar)

antimikrobiyal etkisinin diisiik olmasindan kaynaklandig distintilmektedir.
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Sekil 3: Muhafaza siiresince kofte 6rneklerinde Enterobactericiae sayist degisim grafigi

Enterobacteriacea sayisinda muhafazanin 4. giiniine kadar onemli artis gdzlemlenmezken, daha
sonra hizli artig oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Muhafaza sonunda kekik ve yeni bahar’in diger
baharatlara oranla Enterobacteriacea sayisi iizerinde daha fazla antimikrobiyel aktivite gosterdigi
tespit edilmistir. Diger baharatlardan kirmizi pul biberin ise Enterobacteriacea iizerinde en az
inhibisyon etkisi olusturdugu tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle, kekik ve yeni bahar disinda
diger baharatlarin hijyen ve kalite indikatorii olan Enterobacteriacea sayisi iizerine etkili
olmadig belirlenmistir.

Sekil 4’de goriildiigli lizere yapilan ¢alismada kullanilan baharatlardan kekik, diger baharatlara
oranla TAMB sayisi1 lizerinde daha fazla inhibitor etki gostermistir. Genel olarak baharatlarin
kontrol grubu ile mukayese edildiginde, TAMB sayisi {lizerinde antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu ve 6rneklerin raf 6mriinde artis sagladigi gézlenmistir.

Cig hamburger kofte orneginde yapilan bir arastirmada; orneklerin %17’sinde toplam aerop
bakteri sayis1 1.0x10” kob/g’mn iizerinde tespit edilmis, koliform bakteri sayisini ise drneklerin
%28’inde 10°-10* kob/g oldugu agiklanmistir. Ayn1 zamanda orneklerin %62’sinde Stafilokok

tiirlerinin bulundugunu ve bunlarin %37’sin1 koagulaz pozitif tiirlerin olusturdugu bildirilmistir

[7].
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Sekil 4: Muhafaza siiresince kofte orneklerinde TAMB sayis1 degisim grafigi

Muhafaza siiresince kullanilan baharatlarin toplam kiif-maya sayisi lizerine inhibitér etkileri
arasinda onemli derecede fark goriilmemistir (Sekil 5).

Kekik, karabiber, karanfil, itir, muskat tohumu ve mercankdsk bitkilerinin ugucu yaglarinin 25
bakteri cinsine karsi antimikrobiyal aktiviteleri incelenmis, hayvan ve bitki patojeni olan bu

bakterilere kars1 ¢esitli derecelerde etkili olduklar bildirilmistir [25].

7
6
— > mA
> 4
§ EB
E 3 mC
- 2
ED
1
BE
0
0 2 4 6 8 10 wF
Gun
A= Kontrol Grubu, B = Kirmizi pul biber igeren grup, C = Defne yapragiiceren grup, D = Kekik iceren grup, E= Yenibahariceren grup, F = Tiim bu baharatlarn kanigimini iceren grup

Sekil 5: Muhafaza siiresince kofte orneklerinde toplam maya-kiif sayist degisim grafigi
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En O6nemli ve yaygin kullanilan baharatlardan biri oldugu i¢in kekik, ucucu yagi ve diger
bilesenleri iizerine en ¢ok caligma yapilan bitkilerden biridir Ugucu yaginda thymol, carvacrol, p-
simen, terpineol, borneol, cymol, linalol gibi bilesenler igerir ve bitkiye kokusunu thymol ve
carvacrol verir. Bu iki madde kekik ugucu yaginin ana bilesenlerini olusturur ve thymol giiglii bir
antimikrobiyaldir [26]. Ugucu yaglarin antibakteriyel ve antifungal 6zelliklerinden baska antiviral
aktiviteleri de rapor edilmistir. Bes ayr1 ugucu yag ile yapilan bir calismada, yaglarin Epstein-
Barr viriisii (EBV)’ne etki gosterdigi, Melaleuca alternifolia (¢ay agaci) esansiyel yaginin, tiitiin
bitkisinde goriilen mozaik viriisiine karsi etkili bir 6nleyici oldugunu bildirilmistir [24, 27].

Biitiin bu caligmalardan da anlagilacagi gibi halk arasinda yaygin olarak kullanilan kekik gibi
baharatlar antimikrobial aktiviteye sahiptir. Kekik ve defne gibi baharatlarla yapilan ¢alismalarda
daha cok bitkinin ugucu yaglar izole edilmis ve bunlarin mikroorganizmalar {izerine etkileri
arastirilmistir. Bir mikroorganizma bile olsa antimikrobiyal etki gdzlenmesi durumunda, bu
bitkilerin tedavi amagli olarak kullanilabilecegi ve sentetik antibiyotiklere alternatif olabilecegi
belirtilmektedir [25]. Ayrica kekikte bulunan antioksidan maddelerin, belirli bir siire saklanmasi
gereken besinlerde acilasmay1 ve bozulmay: 6nledigi belirlenmis, gidalarin icine katilarak veya
bulunduklar1 kabin i¢ine koyularak onlarin raf dmiirlerinin uzatilabilecegi bildirilmistir [24].
Calismamizda da literatiirii destekler nitelikte, antimikrobiyal aktivite en fazla kekikte, ikinci
olarak defne yapraginda tespit edilmistir. Her ne kadar diger baharatlarda da az da olsa bu etki
gozlemlense bile, kekik ve defne yapraginin daha iyi sonuglar verecegi diisiiniilmektedir. Viziiel
degerlendirmede elde edilen bulgulara gore kekik, kofte 6rneklerinin goriiniimiinii, defne yapragi
ise goriinlim ve kokusunu olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak kekigin hosa giden

rayihasi, kofteyi panelistler tarafindan daha ¢ok talep edilir hale getirmistir.

4. SONUC

Gidalardaki mikrobiyal kontrol, mikrobiyal yasami baskilamaya yoneliktir. Bu amagla kimyasal
koruyucularla mikrobiyal gelismeyi engelleme yerine, yenilebilir 6zellikteki kirmizi pul biber,
defne yapragi, kekik, yeni bahar gibi baharatlarin kullanimini da iceren yeni ve dogal yaklagimlar
ivme kazanmaktadir. Gida intoksikasyonuna neden olan patojen bakterilerden S. Enteritidis

tizerine defne yapragi en fazla, baharat miksi en az inhibitor etki gostermistir. Gida zehirlenmesi
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vakalarindan sorumlu 6nemli diger bakteri olan S. aureus {izerine ayni sekilde baharat miski en
az, kekik ise en fazla inhibisyon etkiye sahiptir. Calismada kullanilan baharatlarin antimikrobiyal
aktiviteleri irdelenmis ve en cok kekigin, ikinci olarak defne yapraginin 6nemli derecede
antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz verilere gore kirmizi pul biber, yeni bahar ve baharat karigimi ile
hazirlanmis kofte ornekleri koku, goriiniim ve renk agisindan diger orneklere gore daha iyi
bulunmustur. Defne yaprag ilave edilen 6rneklerde, defne yapraginin keskin aromasi hissedilmis
ve koftelerin goriiniimiinii de olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Defne yapragi ve kekigin
hidrosol formlar1 da kullanilarak koftelerin organoleptik Ozellikleri {izerine olumsuz etkileri
iyilestirilebilir. Netice itibariyle baharatlarin, dogrudan veya hidrosol formda dogal bir
antimikrobiyal madde ve lezzet arttirici olarak koftelerde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica endemik bitki tiirlerinden elde edilen farkli antimikrobiyal etkili maddelerin, daha etkili,
saglik agisindan herhangi bir risk tasimayan, dogal, ¢evre dostu ve ekonomik antimikrobiyal ajan

olarak kullanimi Onerilebilir.
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