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Esansiyel Yaglarin Cig Koftede Salmonella’nin inaktivasyonu
Uzerine Etkileri

Bu galisma bazi esansiyel yaglarin, Turkiye’de yaygin tiiketimi olan ve ¢ig kiyma igeren bir Griin
olan ¢ig koftede Salmonella’nin yasami Uzerine etkilerini arastirmak amaciyla yapildi. Cig kofte bir
lokanta tarafindan hazirlandi, yiuksek seviyede (6.50 logo kob/g) 5 Salmonella susunun karigsimiyla
inokulle edildi ve daha sonra 6 gruba ayrildi. Agiriginin %1.8(v/w)i oraninda l.gruba serum
fizyolojik (kontrol), 1. gruba carvone, lll. gruba cineole, 1V. gruba eugenol, V. gruba linalool ve VI.
gruba limonen ilave edildi ve iyice kanistirildi. Sonra ¢ig kofteler 4°C’de 3 saat muhafaza edildi.
Esansiyel yaglarin uygulanmasindan 30 dk ve 3 saat sonra her gruptan alinan ¢ift seri érneklerde
XLD agarda Salmonella sayilar tespit edildi. Calismada, 6érnekleme zamanina bagli olmaksizin,
kontrol ve limonen grubu hari¢ butlin gruplarda Salmonella sayilari istatistiksel Gnemde (P<0.05)
azaldi. Kontrol, carvone, cineole, eugenol, linalool ve limonen gruplarinda Salmonella sayilar
sirasiyla 6.43, 4.77, 5.33, <1.0, 3.90 ve 6.34 logikob/g olarak bulundu. Eugenol uygulanan
orneklerde patojen sayisi uygulamadan 30 dk sonra bile tespit edilebilir seviyenin (<1.0 log4okob/g)
altina diisti. Ancak, canli Salmonella hiicreleri zenginlestirme metoduyla izole edilebildi. ikinci bir
deneyde ise, eugenoliin minimum antimikrobiyel etki seviyesini belirlemek igin ¢ig kofte Salmonella
ile inokile edildikten sonra 5 gruba ayrildi. I. grup kontrol olmak ( %0) Uzere, Il. gruba %0.5, Il
gruba %1.0, IV. gruba %1.5 ve V.gruba %?1.8 oraninda eugenol ilave edildi. Uygulamadan 1 saat
sonra gruplardan alinan gift seri érneklerde patojen sayisi tespit edildi. %1.8, %1.5, %1.0 ve %0.5
oranlarinda eugenol uygulanan ¢ig kofte 6rneklerinde patojen sayisi sirasiyla <1.0, 2.60, 3.78 ve
5.45 logokob/g, kontrol grubunda ise 6.31 logsokob/g olarak tespit edildi. Bu arastirmada esansiyel
yagdlarin, 6zellikle eugenoliin, duyusal etkileri bakimindan degerlendirildikten sonra, ¢ig kofte gibi
Uretiminde bakterisidal asama bulunmayan gidalarda Salmonella’nin nontermal inaktivasyonu igin
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Esansiyel yaglar, Salmonella, antimikrobiyel, ¢ig kifte.

Effects of Essential Oils on Inactivation of Salmonella in Cig Kéfte

This study was undertaken to investigate the effects of selected essential oils on viability of
Salmonella in ¢ig kofte, a commonly consumed snake food in Turkey containing raw ground beef.
Cig kofte was prepared by a local restaurant, inoculated with high levels of 5-strain mixture of
Salmonella (6.50log1ocfu/g), and then divided into 6 groups. Each group was treated with 1.8%
levels of normal saline (control), carvone, cineole, eugenol, linalol, or limonen. Treated batches
were stored at 4°C for 3h. Duplicate samples were taken from each group 30min and 3h after
treatment for enumeration of Salmonella using XLD agar. Results indicated that regardless of the
sampling interval, the numbers of Salmonella were significantly reduced in all treatments except in
control and limonen treated samples. Salmonella numbers were reduced to 6.43, 4.77, 5.33, <1.0,
3.90 and 6.34 logscfu/g in control, carvone, cineole, eugenol, linalool, and limonene groups,
respectively. The numbers of pathogen were decreased below of the detection limit even, after
30min in eugenol treated samples. In a second experiment, a batch of ¢ig kofte was inoculated with
Salmonella (6.45log+ cfu/g) and divided into 5 groups for treatments with eugenol at the levels of
1.8%(v/w), 1.5%, 1.0%, 0.5% or remained untreated (control). The pathogen was enumerated from
duplicate samples 1h after treatment. Results indicated that pathogen numbers were decreased to
<1.0, 2.60, 3.78 and 5.45logs, cfu/g in ¢ig kofte samples treated with 1.8%,1.5%,1.0% and 0.5%
eugenol, respectively and to 6.31 logso cfu/g in control. These results revealed that essential oils,
especially eugenol, may be used for non-thermal inactivation of Salmonella in foods that do not
have an actual bactericidal step in such as ¢ig kofte, after evaluation of their potential sensory
effects .

Key Words: Essential oils, Salmonella, antimicrobial, ¢ig kofte.

Girig
Ulkemizde, 6zellikle de Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yaygin olarak
tiketilen ¢ig kofte halk sagligini tehdit eden mikrobiyolojik riskler tagimaktadir (1-5). Bu

risklerin en 6nemlilerinden biri gida kaynakl gastroenteritlerin en yaygin nedeni olan
Salmonella‘dir.

“I. Ulusal Veteriner Gida Hijyeni Kongresi, 29 Eylul-1 Ekim 2004 Ankara
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Cig koftenin givenligi, kullanilan kiyma ve diger katki
maddelerinin hijyenik kalitelerine baghdir. Kiymanin,
fazla sayida aerob genel canli, koliform, stafilokok ve
fekal streptokok mikroorganizmalari igcerdigi ve halk
sagligl agisindan potansiyel bir tehlike olusturabilecegi
bilinmektedir. Salmonella’nin, (lkemizde kiymalarda
bulunma orani %2-5 arasindadir (6-8). Ayrica ¢ig kofte
yapiminda  kullanilan baharatlarin  da  yeterli
mikrobiyolojik kaliteye sahip olmadigi ve kullanildiklari
Urinin  bozulmasinda  bir  Olgide  etkin rol
oynayabilecekleri belirtiimektedir. Kaplali ve ark. (9),
Ankara’da satisa sunulan c¢ig kofteler tzerine yaptiklari
bir calismada, incelenen ¢ig kofte Orneklerinin
mikrobiyolojik kalitelerinin k6t oldugunu ve bunlarin
halk saghgr acisindan risk olusturabileceklerini
saptamislardir. Uzunlu (4), S. enteritidis inokile edilmig
cig kofte Orneklerinde yaptigi bir c¢alismada,
hammaddede bulunan mikroorganizma sayilarinin, ¢ig
koftenin farkli muhafaza sicaklik ve sireleri igerisinde
o6nemli olgclide degismeden canh kaldiklarini ifade
etmistir. Yine llarslan (10) tarafindan yapilan bir
galismada, higbir 1sil isleme tabi olmadan hazirlanan ve
tiketilen ¢ig koftenin  Escherichia coli 0O157:H7
yoniinden riskli oldugu ve hijyenik kosullara gerek
seyyar saticillarda, gerekse lokantalarda yeterince
uyulmadigi tespit edilmistir. Arslan ve ark.’nin (1), Elazig
piyasasindan topladiklari 45 adet ¢ig kofte 6rneginde
yagtlklarl bir galismada da, 6rneklerin %6.6’sinda 10°-
10°/g arasinda koagulaz pozitif S. aureus, sirasiyla
%55.5’'inde koliform, %15.5’'inde ise fekal streptokok
105-106/9 arasinda saptamiglardir. Tium bu c¢alismalar,
¢ig koftenin halk saghgi agisindan riskli bir gida
oldugunu ortaya koymasina ragmen, literatirde c¢ig
koftenin - mikrobiyolojik glvenligini arttirmaya yonelik
calismalara rastlanmamistir. Cig kéftenin mikrobiyel
glvenliginin arttinlmasinda, kati hijyen uygulamalarinin
yaninda antimikrobiyel gida katki maddelerinin de
kullaniimasi gerekmektedir. Esansiyel yaglar, dogal
kaynakli olmalari, kendilerine 6zgl lezzet ve aromalari
ve genis bioaktivite profiline sahip olmalari nedeniyle bu
amagla cig koftede kullanilabilecek onemli
alternatiflerdendir (11-14). Bu maddelerin insan saghgi
acisindan, antikanserojen etkiyi (11, 12) de kapsayan
¢ok sayida olumlu biyolojik aktivitelere sahip olduklari
ortaya konmustur (13). Et uUrunlerinde antimikrobiyel
olarak, tek yada diger antimikrobiyellerle kombinasyon
halinde kullanildiginda eugenol’'un bozulmaya neden
olan bakteriler Uizerine etkili oldugu rapor edilmistir (14).
Sonug olarak bu g¢alismanin amaci, 6n g¢alismalar
sonucu antimikrobiyel 6&zellikleri nedeniyle secilmis
bitkisel kaynakli esansiyel yag izolatlarinin, deneysel
olarak Salmonella ile kontamine edilmis ¢ig koftede,
patojenin yasami Uzerine olan etkilerini arastirmaktir.

Gereg ve Yontem

Materyal olarak bir lokantadan mdusteriler igin
hazirlanan taze ¢ig kofteler kullanildi. Esansiyel yaglar
ise ¢ig kofte igerisine belirli oranlarda direk olarak
eklendi. Her bir tekerrir igin, 1050 g ¢ig kofte kullanildi.
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1. inokulumun hazirlanmasi: Refik Saydam Hifzi
Sihha Enstitlst kultlr koleksiyonundan temin edilen 5
farkli Salmonella susu (RSKK 95091, 96046, 19, 91,
92), ayri ayri 10 ml'lik nutrient besi yerinde 35°C de 24
saat c¢ogaltildi ve santrifiljle supernatant uzaklastirilip
peletler steril serum fizyolojik ile yikandi. Tekrar santriflj
edildi ve daha sonra tiim peletler %0.1 peptonlu suda
stispansiyon haline birlestirilerek 17 ml'ye tamamlandi.
Bu karisimdaki patojen yogunlugu 10° kob/ml olarak
belirlendi.

2. Cig koftenin inokulasyonu ve esansiyel
yaglarin uygulanmasi: Deneysel dizayni gosteren akis
semasi Sekil 1’ de verilmistir. inokulasyondan &énce
numuneden tuz, pH ve Salmonella analizleri igin
ornekler alindi. Kalan miktara Salmonella mix kulturd
ilave edildi ve karistirildi. Inokiilasyon seviyesini
belirlemek icin alinan 25'ser g'lik iki 6rnekten sonra
kalan 900 g'lik ¢ig kofte, 6 esit gruba ayrildi. Agirliginin
%1.8(v/w)i oraninda, l.gruba steril serum fizyolojik
(kontrol), Il. gruba carvone (Sigma-Aldrich), Ill. gruba
cineole (Merck), IV. gruba eugenol (Merck), V. gruba
linalool (Merck) ve VI. gruba limonen (Merck) ilave
edildi ve iyice karistirildi. Esansiyel yaglar kullaniimadan
once filtrasyonla (0.2 mikron) sterilize edildi. Ornek
alinmadan once ¢ig kofteler 15 dk oda sicakhdinda
bekletildi ve daha sonra 4°C’de 3 saat muhafaza edildi.
Esansiyel yaglarin uygulanmasindan 30 dk ve 3 saat
sonra her gruptan alinan cift seri 6rneklerde XLD agara
ekim yapildi.

3. Orneklerin alinmasi ve analizi: Her gruptan 0. ve
3. saatlerde 25 g'lik 2’ser drnek alindi. Her 6rnek 225
ml steril peptonlu suda 2 dk homojenize edildikten sonra
110'luk  diizende 1/10%e  kadar seyreltilerek, her
dilisyondan cift seri XLD agar (Acumedia) plaklarina
0.1 ml ylizey yayma yontemi ile ekimler yapildi ve 35°C’
de 24 saat inklibe edildi (16). Sayim yapilan plaklardan
tesadlifen segilen 3 koloni, polyvalent Salmonella
antiserumu ile (Serobact, Eurobio) “O” antijenin varligina
bakilarak dogrulandi. Bu sayim tekniginin duyarlilik
seviyesi 10 kob/g’ oldugu icin, patojen seviyesinin
duyarlilk derecesinin altina distigud durumlarda
sirasiyla 35°C’ de 24 saat %0.1 peptonlu suda ve daha
sonra 42°C’de 24 saat Rappaport-Vassiliadis (Merck) ve
Tetrathionate Broth (Oxoid) besi yerlerinde
zenginlestirmeye tabi tutuldu (16).

4. Eugenoliin minimum antimikrobiyel etki
seviyesinin belirlenmesi: Bu amagla, ¢ig kofte
Salmonella ile inoklle edildikten sonra 5 gruba ayrildi. 1.
grup kontrol olmak uzere %0, Il. gruba %0.5, Ill. gruba
%1.0, IV. gruba %1.5 ve V.gruba %1.8 oraninda
eugenol ilave edildi. Uygulamadan 1 saat sonra
gruplardan alinan 3’er 6rnekten patojen sayisi tespit
edildi. Akis semasi sekil 2’ de verilmigtir.
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Cig Kofte

inokulasyon

AN

Kontrol

Carvone Cineol Eugenol Linalool Limonene
4°C’de 3 saat
Sekil 1: Salmonella inokulasyonu ve farkli esansiyel yaglarin gig kofteye ilave edilmesi
Cig Kofte
Inokulasyon
Kontrol %.0.5 %1.0 %1.5 %1.8

v

4°C’de 1 saat

Sekil 2: Salmonella inokulasyonu ve eugenoliin ¢ig kofteye ilave edilmesi

5. Diger analizler: Cig koftelerin tuz orani Mohr
yontemi (15) ile, 3 saatlik bekletmeden sonra gruplardan
1’er 6rnek alinarak, pH’si (EDT. GP 353) ve su aktivitesi
(Testo 650) belirlendi.

6. Deneysel dizayn ve verilerin istatistiksel
analizi: Deneyler 1’er hafta arayla 3 tekerriirden olustu.

Log1o kob/g’a gevrilen veriler “tekerrir sayisi x 6rnekleme
zamani x test gruplari x her test grubundan bir seferde
alinan Ornek sayisi” olacak sekilde 3x4x6x3 faktoryel
dizayna uygun olarak fix etkiler ve degdiskenler arasi
interaksiyonlar yoninden varians analizine tabi tutuldu.
General Linear Models (GLM) proseddrlerine gore, en
dislik kareler ortalamalari Fisher's Least significant
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difference (LSD) testi kullanilarak ayristiriidi ve bunda
istatistiksel 6nem seviyesi %5 olarak kabul edildi. Su
aktivitesi ve pH degerlerinde sadece standart sapma
degerleri hesaplandi. Verilerin analizi, Statistical Analysis
System (versiyon 6.1, SAS Institute Inc., Cary, North
Caroline USA) kullanilarak yapildi.

Bulgular

Deneylerde kullanilan ¢i§ koftelerde Salmonella’ya
rastlanmadi. Ortalama tuz orani %Z2.86+0.56 olarak
bulundu. Esansiyel yaglarin etkileri Tablo 1°’de verilmistir.
inokillasyon sonrasi ortalama 6.50 logiy kob/g
seviyesindeki Salmonella, muhafaza sulresine bagli
olmaksizin kontrol ve limonen grubu hari¢ diger
gruplarda istatistiksel 6nemde azaldi. Eugenol iceren
grupta ise Salmonella sayisi direkt ekim yontemiyle tespit
edilebilir seviyenin (1.0 logio kob/g) altina disti. Ancak
zenginlestirme yontemiyle Salmonella hicreleri izole
edilmistir. Salmonella Uzerine etkinlik derecesine gore
siraslyla eugenol, linalool, carvone, cineole ve limonen
etkili oldu. Esansiyel yag ilavesi ¢ig koftedeki pH ve ay

Esansiyel Yaglarin Cig Koftede Salmonella'nin ...

F.U. Sag. Bil. Derg.

degerlerini 6nemli derecede degistirmedidi goézlendi
(Tablo 2).

Sekil 3'de ise, farkll dizeylerde eklenen eugenolun
Salmonella tzerine inaktivasyonu verilmistir. Salmonella
sayisinda, %0.5 oraninda eugenol iceren grup harig,
diger gruplarda istatistiksel (p< 0.05) bakimdan 6nemli
bir azalma saptandi. %0.5 eugenol iceren grupta 0.85
logio kob/g azalmaya, %1.8 oraninda eugenol igeren
grupta ise = 6.30 log1o kob/g azalmaya neden oldu.

Q 3]

SEEE
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Log,o kob/g
ON O O®
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e\o\

Sekil 3: Eugenolin ¢i§ koftede Salmonellanin inaktivasyonu
Uzerine etkisi (N=3, n=2)

Tablo 1. Esansiyel yaglarin ¢i§ kofteye inokile edilmis olan Salmonella populasyonu Uzerine etkisi (logio kob/g, +

standart sapma, N=3, n=2).

Deney Gruplari

Ornekleme

Kontrol Carvone Cineole Eugenol Linalol Limonen
Zamani
'Sr;"nkr:f‘lsym 6.50+0.29% 6.50£0.29 ** 6.50£0.29 ** 6.50£0.29 ** 6.50£0.29 ** 6.50£0.29 **
Esansiyel yaglar
eklendikten sonra  6.43 +0.36™ 4.77 +0.52% 5.33 +0.34% <1.00% 3.90+0.17% 6.34 +0.34"
(0. saat)
3. saat 6.42+0.35™ 4.69+0.42% 5.58+0.35% <1.00% 3.96+0.32% 6.25+0.23"

ABCDE: Ayni sirada yer alan ortalamalardan farkl tst simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farkhdir (P<0.05).
zy: Ayni sltunda yer alan ortalamalardan farkli Gst simgeyi tasiyanlar istatistiksel bakimdan farkhidir (P<0.05).

Tablo 2. Salmonella ile inokule edildikten sonra esansiyel yaglarla muamele edilen ¢ig kofte érneklerinin ortalama pH

ve ay degerleri (logio kob/g * standart sapma, n=3) .

Deney Gruplari
Kontrol Carvone Cineole Eugenol Linalol Limonen
pH? 4.88+0.16 4,92 +0.14 4.89+0.13 4.93+0.13 4.94 +0.11 4.94+0.12
au’ 0.875+0.021 0.873+0.019 0.906+0.021 0.877+0.020 0.883+0.013 0.881+0.016

a : pH ve a,, degerleri ¢i§ kofteler 4°C’ de 3 saat tutulduktan sonra belirlenmistir

286



Cilt: 22, Sayi: 5

Tartigsma

Cig kofte, Salmonella i¢in bakteriostatik bir ortama
sahiptir (4). Bu patojen, sayisinda 6nemli bir azalma
meydana gelmeksizin, uzun bir siire (24 saat) ¢ig koftede
canlihgini devam ettirebilmektedir. Tulketici saglhgini
tehdit edebilecek bu riskin 6nlenmesi yada minimize
edilmesi igin, Salmonella’nin yasami Uzerine hizli etkiye
sahip antimikrobiyel katki maddelerinden yararlanilabilir.
Bu calismada, GRAS statiisiinde olan eugenol, linalool,
carvone ve cineolun ¢i§ koftede Salmonella’y! inaktive
etmek igin kullanilabilecekleri ortaya konmustur. Kim ve
ark. (17), cok sayida esansiyel yagin sivi besi yerinde E.
coli O157:H7, L. monocytogenes, Salmonella
Typhimurium ve Vibrio vulnificus'un yagami Uzerinde
etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi
sonuglar, 250 pg/ml konsantrasyonda bakterisidal etkisi
yénunden carvacrol en etkili bulunurken, limonene ve
linalool en az etkili bulunmustur. Eugenol ise orta
derecede etkili bulunmustur. Gidalarda yapilan
calismalarin  ¢ogunlugunu, degisik bitkilerin  ham
ekstraklarindan elde edilen karigim halindeki yaglar
(nane yagdi, hardal yagi, biberiye yadi vb.)
olusturmaktadir (18). Bu c¢aligmalarin sonucunda elde
edilen antimikrobiyel etkinin, karisim halindeki yagi
olusturan hangi spesifik madde yada maddelerden
kaynaklandigi  bilinmemektedir. Ayrica, bu ham
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ekstraklarda toksik maddelerin de bulunabileceginden,
gidalara karisim halindeki ham ekstraklar yerine,
antimikrobiyel etkisi bilinen spesifik esansiyel yaglarin
ilavesi daha guvenilirdir. Nitekim, L. monocytogenes ile
inokile edilmis dilimlenmig-rosto sigir etinin ylzeyine,
eugenol surilerek uygulandiginda (0.1ml/25 dilim) bu
patojenin sayisinda azalmaya neden oldugu ortaya
konmustur (19). Benzer sonuglari isi islemi gdormus tavuk
g6gus etlerinde de ortaya konmus ve eugenolln ylzeyde
olusturdugu antilisterial etkiden yararlanilabilecegi ifade
edilmigtir (20). Bu g¢alismamizda, esansiyel yaglardan
eugenolun %1.8 oraninda kullanildiginda Salmonella
sayisinda 6.0 logio kob/g’ In (zerinde bir azalmaya
neden olmasi, bu maddenin isil islem uygulanmayan
gida isleme teknolojileri igin etkili bir alternatif-
antimikrobiyel katki maddesi olarak distnilebilecegini
gOstermektedir. Bu esansiyel yaglarin glgclu aromaya
sahip olmalarindan dolay, ¢ig koftede kullanimlari
tavsiye edilmeden Once, urdnun duyusal nitelikleri
Uzerine olan etkisi arastiriimalidir.
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