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PINOSYLVIN KULLANIMININ FARKLI
SICAKLIKLARDA DEPOLANAN TUZLANMIS
GOKKUSAGI ALABALIKLARI'NDA (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum, 1792) Listeria
monocytogenes’IN GELISIMI UZERINE ETKISI
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Mersin Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Avlama ve Isleme Teknolojisi Béliimii, Mersin
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Ozet: Bu arastirma, farkli sicakliklarda depolanan, tuzlanmis gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) Listeria monocytogenes’in olusumunu 6nlemek sure-
tiyle su driinlerinin kalitesini korumay1 amaglamaktadir. Calisma kapsaminda hem fungisit
hem de bakterisit olarak bilinen ve L. monocytogenes’ in gelisimini engelleyen pinosylvin (3,5-
dihidroxy-trans-stiloene) ana madde olarak kullanilmistir. Dogu Finlandiya Universitesi’nde
gergeklestirilen calismada; +3 ve +8 °C’de 21 giin; +20 °C’de 9 giin depolanan drneklere yapay
olarak asilanan L. monocytogenes’in gelisimi izlenmistir. Orneklerin izerine yiizeysel olarak
140 pg/ml pinosylvin agtlanmistir. L. monocytogenes’in aranmasi ve sayiminda TS EN ISO
11290-2 metodu kullanilmistir. Calisma siiresince herhangi bir agilama yapilmayan kontrol
gruplarinda L. monocytogenes tespit edilmemistir. +3 ve +8°C’de depolanan L. monocytogenes
astlanmis Orneklerde, L. monocytogenes’in hizli bir gelisim gosterdigi; Pinosylvin asilanmis
Orneklerde ise L. monocytogenes sayisinin hemen hemen asilanan seviyede kaldigi belirlen-
migtir. +20°C’de ise Pinosylvin asilanmis 6rneklerde L. monocytogenes sayisinin siirekli artig
gosterdigi ve sadece Listeria asilanan orneklerin seviyesine ulastigi gozlenmistir. Arastirma
bulgulari, drneklerde L. monocytogenes’in gelisimi iizerinde pinosylvinin engelleyici etkisi ol-
dugunu gostermistir. Pinosylvinin bakteriyel gelisimi onleyici etkisi tespit edilmis, ancak bak-
terileri 6ldiiriicii etkisine rastlanilmamustir. Sonug olarak; pinosylvinin 6zel kosullar altinda su
iirtinlerinin kalitesinin korunmasi amaciyla kullanilabilecek bir potansiyele sahip oldugu belir-
lenmisgtir.
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The impact of pinosylvin on the development of Listeria

(Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792) stored at

The present research aims to preserve the quality of seafoods by preventing the occurence of
Listeria monocytogenes in the salted rainbow trout (Oncorhynchus mykiss, Walbaum, 1792)
stored at different temperatures. Pinosylvin (3,5- dihydroxy-trans- stilbene) which is known as
both a fungicide and a bactericide and inhibits the growth of L. monocytogenes was used as a
main substance within the scope of the study. The research was performed at the University of
Eastern Finland. The development of artificially inoculated L. monocytogenes in samples
stored for 21 days at +3, +8°C, and 9 days at +20°C was monitored. Pinosylvin was applied
superfically on the samples, and the concentrations was 140 pg/ml. The method of TS EN ISO
11290-2 was used for the detection and enumeration of L. monocytogenes. L. monocytogenes
was not detected in the uninoculated controls during the follow up period. There was rapid
development of L. monocytogenes in Listeria inoculated samples stored at +3 and +8 °C, while
the L. monocytogenes counts were almost remained at the inoculum level in pinosylvin treated
samples. At 20°C, L. monocytogenes in pinosylvin treated samples was resumed growing and
The research findings demonstrated the
inhibitory effect of pinosylvin on the development of L. monocytogenes in the samples. The
effect was bacteriostatic (preventing the bacterial growth) but not bacteriocidic. In conclusion,
under special circumstances, pinosylvin has the potential to be used for the purpose of

Keywords: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Listeria monocytogenes, Pinosylvin

Abstract:
monocytogenes in the salted rainbow trout
different temparatures
reached the level of Listeria inoculated samples.
preserving the quality of seafood.
Giris

Insan niifusuna paralel olarak artan gida ihti-
yacinin karsilanmasi igin gergeklestirilen calis-
malarin gida endiistrisinde sebep oldugu hizli ge-
lismeler; tiiketiciye daha kaliteli, giivenli ve sag-
likli gidalar sunulmasim saglamistir. Su iiriinleri,
besleyici degerinin yiiksek olmasi, kolay sindiri-
lebilmesi ve dietik 6zelligi olmasi agisindan tii-
keticiler tarafindan yogun bir sekilde talep goren
gidalarin basinda gelmektedir. Artan ilgi ile bir-
likte sektorde calisan ve su liriinlerini tiiketen
insanlar, zoonoz hastaliklar basta olmak {izere
halk sagligini ciddi bir sekilde tehdit eden sorun-
lar ile karsilasmaya baslamiglardir (TUrk ve Ya-
banli, 2006).

Listeria monocytogenes, 1929’dan beri in-
sanlarda patojen, 1981°den beri ise gida kaynakl
patojen olarak tanimlanan bir bakteridir. L.
monocytogenes insanlarda listeriosis adi verilen
gida kaynakli enfeksiyonlara neden olmaktadir.
Cesitli ¢ig tiiketilen sebzeler, siit ve siit iirlinleri
ile et Urunleri L. monocytogenes’in goriildigii
gidalar arasinda yer almaktadir (Tosun ve
Alakovuk, 2006).

L. monocytogenes, kigik 0.5 um ¢apinda, 1-2
um uzunlugunda, gram (+), aerobik ve fakiltatif
anaerobik, hareketli, katalaz pozitif, oksidaz ne-
gatif, kisa zincirli kokobasil veya bazen
flamentdz sekilli bir bakteridir. Optimal gelisim
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sicakligr 30-37 °C arasinda degismekte olup; -
0.4-1 °C’den 45-50 °C’ye kadar ki sicakliklarda
gelisim gosterebilmektedir. L. monocytogenes
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda hatta oksijenli
ya da oksijensiz dondurucu sicakliklarda bile ¢o-
galabilmektedir (Miettinen, 2006; Turk, 2009).

L. monocytogenes’in neden oldugu gida kay-
nakli Listeriosis vakalarinin %30’unun oliimle
sonu¢lanmasi gida kaynakli hastalik etkenleri
arasinda bakterinin Onemini  arttirmaktadir.
Listeriosis merkezi sinir sistemini etkilemekte,
menenjit ve septisemilere neden olmaktadir
(Tdrk, 2009).

Tiirkiye’de Tiirk Gida Kodeksi tarafindan 17.
03. 2001 tarihli 24345 sayili Resmi Gazete’ de
yaymlanan Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ne
gore et ve et irinlerinin 25 graminda L.
monocytogenes  bulunmamasi  gerekmektedir.
Farkli kriterlerin bulunmasi veya bazi iilkelerde
L. monocytogenes icin bir kriter bulunmayis1 bu
mikroorganizmanimn halk sagligi agisindan tehli-
kesinin yeterince anlagilmamasina neden olmak-
tadir (Anonim, 2000).

L. monocytogenes, taze, dondurulmus, du-
manlanmis ve kurutularak tuzlanmis su iiriinle-
rinden izole edilmis olup; ¢ogunlukla uzun raf
omriine sahip dondurulmus fiiriinlerde ve az pis-
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mis; ya da hi¢ pismemis gidalarda bulunmaktadir.
Yetersiz pismis, isleme esnasinda kontamine ol-
mus kabuklular ve soguk dumanlanmis baliklar
L. monocytogenes’in goriildiigii gidalar arasinda
yer almaktadir (Bremer ve ark., 2003).

Gravad olarak adlandirilan seker ve tuz ile
muamele edilmis balik triinleri 6zellikle Kuzey
Avrupa (lkelerinde geleneksel olarak ¢ok popiler
olan iirlinlerdir. Bu iiriinler 1s1l islem olmaksizin
tiketilen, %3-6 tuz igerigi ve pH>5 ile karakte-
rize edilen tiiketime hazir Uriinlerdir. Finlan-
diya’da salmon (Salmo salar), beyaz balik
(Coregenus lavaretus) ve gokkusagi alabaligi
(Oncorhyncus mykiss) gravad yapiminda yaygin
olarak kullanilan turlerdir (Lyhs ve ark., 2001).

Tham ve ark. (2000) tarafindan gravad gokku-
sag1 alabaliginda L. monocytogenes’ in gelisim
oraninin  %21-27 oldugu bildirilmistir. Aym
arastirmacilar bu {irtinlerin son tiiketim tarihinin
genellikle Uretim tarihinden itibaren 3-6 hafta ol-
dugunu, bazen tiriin soguk bir ortamda olsa bile,
baslangicta  diisik  seviyelerde olan L.
monocytogenes seviyesinin tiiketim giiniine kadar
yiiksek seviyelere ulasabilecegini belirtmislerdir.

Pinosylvin (3,5- dihidroxy-trans-stilbene) do-
gal bir Uriin olan propoliste bulunan kimyasal
maddelerden biridir. Propolis bal arilar1 tarafin-
dan agaclarin kozalak ve kabuklarindan, bitkile-
rin tomurcuk ve filizlerinden toplanan cesitli
yaglar, polenler, 6zel re¢ine ve mumsu maddele-
rin karisimindan olusan; ¢ok kuwvvetli antiviral,
antibakteriyel, antifungal etkiye sahip yapiskan
bir maddedir. Propolisin yogun olarak toplandigi
bitki gesitleri bolgeye ve mevsime gore degis-
mektedir. Bal arilari i¢in; Pinus spp (Cam) regi-
neleri, Betula spp (Hus), Popolus spp (Kavak ve
tarleri), Aesculus hippocastonum (At kestanesi),
Salix spp (Sogiit), Alnus spp (Kizil Agag ), Abies
spp (Koknar), Prunus spp (Erik), Ulmus spp
(Kara Agag), Quercus spp (Mese), Froxinus
excelsior (Digsbudak) bitki tiirleri onemli propolis
kaynaklarini olusturmaktadir (Kumova ve ark.,
2002; Tekeli, 2007).

Vilimaa ve ark. (2007) yapmis olduklar ¢a-
ligmalarinda Pinus tirlerinden elde edilen bitiin
agac budag ekstraktlarinin gram pozitif patojenik
bakteriler olan; Bacillus cereus ve Listeria
monocytogenes Uzerinde giiglii bir kisitlayici etki
gosterdigini, Staphylococcus aureus’a karst 61-
ciilii bir engelleme gosterdigini tespit etmislerdir.

Pinosylvin (3,5- dihidroxy-trans-stilbene) cam
agaclarindan toplanan propiliste bulunan dogal

bir stilbene olup fungisit, bakterisit etki gosteren
antibiyotik 6zelliginin yan1 sira antioksidan 6zel-
ligi de bulunan ve L. monocytogenes’in gelisi-
mini 6nemli Olglide engelleyen bir maddedir
(Park ve ark., 2004). Pinosylvin heniiz gidalarda
katki maddesi olarak kullanilmamaktadir. Gida
endiistrisinde gida katki maddesi olarak kullani-
minin aragtirilmast olduk¢a yeni bir konu olup,
giivenli bir sekilde gidalara uygulanabilmesi igin
toksik etkileri ile ilgili genis kapsamli ¢aligmala-
rin yapilmasi gerekmektedir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda pinosylvinin
antimikrobiyal ozelliklerinden dolay1 paketleme
endiistrisinde kullanilabilecegi belirtilmesine kar-
sin; suda diisiik ¢6ziiniirliige sahip olmasi, farkl
ajanlar aracilig1 ile okside olabilmesi ve oksijen-
siz ortamda gerceklesen reaksiyonlara egilimi,
gida paketleme filmlerinde aktif olarak kullani-
mini kisitlamaktadir. Bu olumsuzluklarin 6nlene-
bilmesi ve pinosylvinin gida paketleme endiistri-
sinde kullanilabilmesi igin farkli tipteki mole-
kiiller, 6rnegin siklodekstrinler, ile kompleksler
olusturmasi saglanarak kullanima uygun hale ge-
tirilmesi gerekmektedir (Lopez-Nicolas ve ark.,
2009).

Su iiriinlerinin kalitesinin korunmasi odakli bu
arastirma, farkli sicakliklarda depolanan, tuzlan-
mig gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus

mykiss, Walbaum, 1792) gorilebilen L.
monocytogenes'in - gelisiminin  engellenmesini
amaglamaktadir. Aragtirma kapsaminda ana

madde olarak, pinosylvin (3,5- dihydroxy- trans-
stilbene) maddesi kullanilmstir.

Materyal ve Metot

Finlandiya’daki Dogu Finlandiya Universi-
tesi’nde gergeklestirilen ¢alismada ham materyal
olarak Apetit Kala adli su iiriinleri isleme fabri-
kasindan temin edilen yaklagik 2.5 kg tuzlanmig
gbkkusagr alabaligi  (Oncorhynchus  mykiss,
Walbaum, 1792) kullanilmigtir. Denemede ha-
zirlanan Orneklere L. monocytogenes kulturd ile
pinosylvin ilave edilmis; ardindan 6rnekler farkli
sicakliklarda depolanmuslardir.

Listeria monocytogenes Kiiltiiriiniin Hazir-
lanmasi:

Listeria kiltiiriiniin hazirlanmasi igin Dogu
Finlandiya Universitesi Gida Mikrobiyolojisi
Laboratuvar’inda  gokkusagi  alabaligindan
(Oncorhyncus mykiss) izole edilmis olan ve
1.2x10° kob/ml L. monocytogenes iceren stok
kiiltirden 1 loop alarak, igerisinde 10 ml
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Tryptone Soy Broth (LAB 205 kodlu Lab M
marka) bulunan falcon tiipline eklenmis, tiip
vorteks de karistinlmis ve 37°C’ de 16 saat
inkiibasyona birakilmistir.

Daha sonra bu kltiirden; 107, 102 ve 10 lilk
Listeria diliisyonlar1 olusturulmustur. 10° Ik
Listeria diliisyonundan 6 ml alinip, 6 ml %0.9 luk
NaCl soliisyonuna eklenerek, drneklere asilana-
cak olan ve 1000 kob/g L. monocytogenes iceren
Listeria kiiltiirii hazirlanmistir.

Pinosylvin’in Hazirlanmasi:

Yapilan 6n denemeler sonucunda Orneklere
ilave edilecek pinosylvin konsantrasyonu 140
ug/ml olarak belirlenmistir. Bu konsantrasyonun
hazirlanabilmesi i¢in, 0.98 mg pinosylvin (3,5-
dihydroxy-trans-stilbene) 14.07 ml etanolde ¢6-
zilmiigtiir. Hazirlanan pinosylvin bir otomatik
pipet yardimiyla 50 g 6rnegin tiim yiizeyini kap-
layacak sekilde yiizeysel olarak uygulanmistir.

Orneklerin Hazirlanmasi:

Buttin halde laboratuvara getirilen tuzlanmis
gokkusagr alabaligi, 50 gramlik parcalar halinde
vakum posetlerine konulmustur. Calisma igin 3
farkli 6rnek grubu olusturulmustur. 1. grup or-
nekler kontrol grubu olup, bu gruptaki 6rneklere
herhangi bir asilama yapilmamistir. 2. grup
Listeria asilanan 6rnek grubu olup, bu 6rneklerin
yiizeyine 0.83 ml Listeria (yaklasik olarak 1000
kob/g Listeria) kiiltiirii asilanmigtir. 3. grubu
olusturan Pinosylvin + Listeria asilanmig Ornek-
lerin yiizeyine; once 1 ml pinosylvin ardindan
0.83 ml Listeria kiiltiiri agilanmigtir. Ardindan
vakum posetlerindeki ornekler vakumlandiktan
sonra; +3 ve + 8 °C’de 21 gun; + 20 °C’de 9 gln
depolanmiglardir.

Orneklerin Mikrobiyolojik Analizi:

Calisma, her 6rnek grubu i¢in 3 tekrarli olarak
yuritilmustir. Mikrobiyolojik ekim gunlerinde
vakumlanmis Orneklerden, 10’ar g 3 farkh
stomacher posetine tartilmig, orneklerin iizerine
90 ml %0.1’lik peptonlu su ilave edilerek 30 sa-
niye, Seward marka stomacherde homojenize
edilip, hasar gérmiis hiicrelerin aktivite kazan-
malart igin, 1 saat oda sicakhiginda (20 °C)
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardin-
dan mikrobiyolojik analizler icin seri dilisyonlar
hazirlanip Palcam (HALO10 kodlu Lab M marka)
ve Harlequin agar (LAB148-A kodlu Lab M
marka) besi yerlerine standart sirme yontemiyle
ekimler yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37 °C’
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de 48 saat inkubatorde tutulduktan sonra L.
monocytogenes  kolonileri  sayilmistir. L.
monocytogenes’in aranmasi ve sayiminda TS EN
ISO 11290-2 metodu kullanilmigtir (Anonymous,
1996).

istatistiki Analizler:

Her grupta, depolama  slresinin L.
monocytogenes sayim sonuglari {izerine etkisi,
analiz verilerinin varyans analizi icin yeterli ol-
mamasi nedeniyle, giinlere gore L.
monocytogenes sayisindaki farklilik Freidman
testi ve Wilcoxon sing rank testleri ile incelen-
migtir. Analizler Medcalc 10.4.4 programi kulla-
nilarak yapilmig ve P <0.05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Caligmada, depolama siiresince herhangi bir
asilama yapilmayan kontrol grubu 6rneklerde her
ii¢ sicaklikta da L. monocytogenes gelisimi g0-
riilmemistir.

Deneme baslangicinda Listeria ve Pinosylvin
+ Listeria agilanmis her iki gruba da 1000 kob/g
Listeria igeren kiltiir asilanmig ve 6rnekler asi-
lama isleminden 4 saat sonra 0. gln L.
monocytogenes sayilarimin belirlenmesi igin ana-
lize alinmistir. Analiz sonucunda Pinosylvin +
Listeria 6rneklerindeki L. monocytogenes sayist,
Listeria asilanmis olan gruptan bir logaritmik
devre daha diisiik bulunmus, bu farkliligin ne-
deni; Orneklere yiizeysel olarak asilanan L.
monocytogenes’in tiim 6rnek yiizeyine esit olarak
uygulanamamasindan kaynaklandigi seklinde dii-
siinlilmistir.

+3 °C’de depolanan Listeria ve Pinosylvin +
Listeria asilanmis 6rnek gruplarinda yapilan ista-
tistiki analiz sonucunda, her iki grupta da farkli
depolama  sirelerinde  elde  edilen L.
monocytogenes sayim sonuclart arasinda énemli
farklilik (P >0.05) olmadig1 belirlenmistir. Ay-
rica her analiz giinii i¢in Listeria ve Pinosylvin +
Listeria agilanmig 6rnek gruplart arasinda yapilan
ikili  karsilastirmalarda da oOnemli farklilik
(P >0.05) bulunmamustir (Tablo 1).

+3 °C’de depolanan Listeria ve Pinosylvin +
Listeria asilanmis Ornek  gruplarinda, L.
monocytogenes sayisinda fazla bir degisimin ol-
madig1 ve her iki grupta da L. monocytogenes se-
viyesinin baslangigta asilanan seviyeye yakin bir
degerde kaldig1 gozlenmistir.
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Tablo 1. +3 °C’de Depolanan Orneklerde L. monocytogenes (log kob/g + Standart sapma)’ in Gelisimi

Table 1. The Growth of L. monocytogenes (log cfu/g + Standard deviation) In Samples Stored at +3 °C

Depolama ORNEK GRUPLARI
Gunleri Listeria Kontrol Pinosylvin+Listeria P
0. Gin 3.83+0.14 2.83£0.07 0.109
7. Gln 3.76 £ 0.13 2.96 £0.21 0.109
14. Gun 3.90+042 2.88+1.30 0.285
21. Gin 3.63+0.15 3.02+0.10 0.109
P 0.532 0.615
*P < 0.05

+8 °C’de depolanan 6rnek gruplarinda giinler
ile L. monocytogenes sayim sonuglar1 arasinda
istatistiki analizler yapildiginda Pinosylvin +
Listeria asilanmis grupta istatikselsel bir farklilik
olmadig1 (P >0.05) tespit edilmistir. Buna kargi-
lik Listeria asilanmis grupta, giinler ile L.
monocytogenes sayim sonuglar1 arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu (P <
0.05) belirlenmistir (Tablo 2).

Caligma siiresince +8 °C’de depolanan
Listeria agtlanmig orneklerde, L.
monocytogenes’in hizli bir gelisim gosterdigi;
Pinosylvin + Listeria agilanmig 6rneklerde ise L.
monocytogenes’in gelisiminde onemli bir degi-
siklik olmadigi ve L. monocytogenes sayisinin
hemen hemen agilanan seviyede kaldigi tespit
edilmistir.

Listeria asilanan drnek grubunda depolamanin
7. ve 14. ginlerinde L. monocytogenes gelisimin
hizli oldugu; 14. giinden sonra duragan faza
gecmeye basladigl gézlenmistir.

+3 ve +8 °C’de depolanan drneklerde; Listeria
asilanan grupla, Pinosylvin + Listeria asilanan
grup karsilastirildiginda aralarinda istatistiksel bir
farklilik olmamasina (P >0.05) ragmen L.
monocytogenes gelisiminin her iki sicaklikta da
Listeria asilanan grupta daha fazla oldugu belir-
lenmistir.

+20 °C’de depolanan kontrol grubu 6rnekle-
rinde, +3 ve +8 °C’de depolanan érneklere benzer

sekilde depolama siirecinde L. monocytogenes
gelisimi gozlenmemistir. +20 °C’de depolanan
Listeria ve Pinosylvin + Listeria agilanmig grup-
larda ise, gunler ile L. monocytogenes sayim so-
nuglar1 arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
oldugu (P < 0.05) tespit edilmistir (Tablo 3).

Calismada +20 °C’de Listeria ve Pinosylvin +
Listeria asilanmig orneklerde, test edilen diger
sicakliklardan (+3 ve +8 °C) farkli olarak, bas-
langigta sirasi ile 3.83 + 0.14 ve 2.83 + 0.07 log
kob/g olan L. monocytogenes sayisinin 6 giinliik
depolama siiresi sonunda, Listeria agilanmig or-
neklerde 8.58 + 0.02 log kob/g ve Pinosylvin +
Listeria asilanmis 6rneklerde ise 7.46 + 0.41 log
kob/g’a ulastig1 gdzlenmistir.

Listeria agtlanmig orneklerde, L.
monocytogenes’in ilk 3 giindeki gelisiminin ya-
vas oldugu, daha sonraki giinlerde ise daha hizli
bir artis oldugu tespit edilmistir.

6. gunde her iki o©rnek grubunda L.
monocytogenes’in gelisiminin hizli bir artig gos-
terdigi ve bu artisin Listeria asilanmig 6rneklerde
daha fazla oldugu belirlenmistir.

9. glnde ise, her iki 6rnek grubunda L.
monocytogenes gelisiminde azalis oldugu ve bu
azaligin Pinosylvin + Listeria agilanmig Ornek-
lerde daha fazla oldugu gozlenmistir.
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Tablo 2. +8 °C’de Depolanan Orneklerde L. monocytogenes (log kob/g + Standart sapma)’in Gelisimi

Table 2. The Growth of L. monocytogenes (log cfu/g + Standard deviation) In Samples Stored at +8 °C

Depolama ORNEK GRUPLARI
Gunleri Listeria Kontrol Pinosylvin+Listeria P
0. Gun 3.83+0.14 2.83 £0.07 0.109
7.GUn 4.97 +0.53 2.61 £0.38 0.109
14. Gln 5.86 £0.11 2.72 £0.12 0.109
21. Gln 6.09 £0.27 2.87 £0.06 0.109
P 0.029* 0.241
*P <0.05
Tablo 3. +.20. °C’de Depolanan Orneklerde L. monocytogenes (log kob/g + Standart sapma)’in Geli-
simi
Table 3. The Growth of L. monocytogenes (log cfu/g + Standard deviation) In Samples Stored at +20 'C
Depolama ORNEK GRUPLARI
Gunleri Listeria Kontrol Pinosylvin+Listeria P
0. Gun 3.8310.14 2.83 £0.07 0.109
3. Giln 4.05 +0.31 4.07 £0.34 0.109
6. Glun 8.58 £0.02 7.46 £0.41 0.109
9. Giln 8.21£0.25 6.27 £0.81 1.000
P 0.042* 0.029*
*P <0.05

Calisma siiresince herhangi bir asilama ya-
pilmayan kontrol gruplarinda L. monocytogenes
tespit edilmemistir. +3 °C’de Listeria ve
Pinosylvin + Listeria agilanmig Orneklerde L.
monocytogenes sayisi asilanan seviyede sabit ka-
lirken, +8 °C’de depolanan L. monocytogenes
agtlanmig Orneklerde, L. monocytogenes’in hizli
bir gelisim gosterdigi; Pinosylvin + Listeria asi-
lanmus orneklerde ise L. monocytogenes sayisinin
hemen hemen agilanan seviyede kaldigi belirlen-
mistir. +20 °C’de ise Pinosylvin + Listeria asi-
lanmis Orneklerde L. monocytogenes sayisinin
siirekli artig gosterdigi ve depolamanin 3. gii-
niinde sadece L. monocytogenes asilanan 6rnekle-
rin seviyesine ulastig1 gézlenmistir.

Listeria ve Pinosylvin + Listeria asilanmis 6r-
nekler gruplarina deneme baglangicinda, ayni L.
monocytogenes calisma siispansiyonundan esit
miktarda eklenmis olmasina karsin Pinosylvin +
Listeria asilanmis gruplarda baslangig L.
monocytogenes sayist daha diigiik bulunmustur.
Pinosylvin + Listeria asilanmig gruplarda L.

424

monocytogenes baslangi¢ diizeyinin Listeria agi-
lanmig gruptan diisiik olmasi1 deneme hatasi ola-
rak degerlendirilmekle birlikte, ti¢ tekerriirll ola-
rak yiritiilen bu ¢alismada Pinosylvin + Listeria
asilanmig 6rneklerdeki baslangi¢ diizeyindeki ¢ok
diisiik (0.07) standart sapma degeri pinosylvin
ilavesinin baslangigta L. monocytogenes gelisi-
mini kismen de olsa etkiledigini diisiindiirmustiir.
Dolaysiyla, +3 ve +8 °C’lerdeki Listeria ve
Pinosylvin + Listeria asilanmis ornek gruplar
birbirleri karsilastirildiklarinda, her iki depolama
sicakliginda da Pinosylvin + Listeria asilanmig
ornek grubundaki gelisimin; Listeria asilanmis
ornek grubundan daha diisiik oldugu belirlenmis-
tir. Calismada ayrica, antibakteriyel etkisi cesitli
caligmalarla gosterilmis pinosylvinin, vakumla
paketlenen gravad gokkusagi alabaliklarinda
kullaniminin +8 °C’deki depolama sicakliginda
L. Monocytogenes’ in gelisimini durdurdugu goz-
lenmistir. +20 °C’deki sonuglar incelendiginde
ise; L. monocytogenes gelisiminin ¢ok yiiksek
seviyede oldugu ve pinosylvinin bu sicaklikta L.
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monocytogenes Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadig tespit edilmistir.

Aragtirma bulgulari, orneklerde L.
monocytogenes’in gelisimi {izerinde pinosylvinin
engelleyici  etkisi ~ oldugunu  gOstermistir.
Pinosylvinin bakteriyel gelisimi Onleyici etkisi
tespit edilmis olup bakterileri oldiriicii etkisi
gbzlenmemistir. Bu ger¢evede; pinosylvin uygu-
lamasinin sogukta depolanmis su {iriinlerinin ka-
litesinin korunmasi amaciyla kullanilabilecek bir
potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Gravad ve soguk tiitsiilenmis gokkusagi ala-
baliklarinda L. monocytogenes ile ilgili yapilmig
olan caligmalar, bu {irlinlerin L. monocytogenes
gelisimi acisindan riskli iiriinler oldugunu gos-
termistir. Buna ek olarak bu iiriinlerde iiretimden
tilketim zamanina kadar L. monocytogenes geli-
siminin yliksek seviyelere ulagma riskinden kagi-
nilmasinin son derece 6nemli oldugu belirtilmis-
tir (Tham ve ark., 2000).

Sonug

Vakumla paketlenen gravad balik, baslangigta
¢ok diisiik bir miktarda L. monocytogenes ile
kontamine olmus ise, iiriiniin tiikketim giiniine ka-
dar iriindeki bakteri sayis1 ¢cok daha yiiksek se-
viyelere ulagabilmektedir. Bunun yani sira tiiketi-
cilerin baz1 zamanlar tiiketime hazir gidalar1 son
tiiketim tarihinden daha uzun bir siire buzdolab1
kosullarinda saklamasi da L. monocytogenes’in
gelisimine neden olmaktadir (Peiris ve ark.,
2009). Cok dusiik seviyelerde pinosylvin kulla-
nimi buzdolabt kosullarinda L. monocytogenes
sayisiin ylikselmesini sinirlayacagi gibi, tiiketici
kaynakl1 tiikketim hatalarinin az da olsa oniine ge-
¢ilmesini saglayacaktir.
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