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K on tam in e  edilerek  haz ırlanan  kıyma, peynir, pilav ve haşlanm ış 
p a t a te s  ü z e r in e  m ik ro d a lg a n ın  e tk is in i a r a ş t ı r d ığ ım ız  bu  
ç a l ış m a d a  k ıy m a  ; P s e u d o m o n a s  a e ru g in o s a ,  S a lm o n e lla  
ty ph im urium , P ro teus m irabilis, Staphylococcus aureus ile, peynir; 
P s e u d o m o n a s  a e r u g in o s a ,  S a lm o n e lla  ty p h im u r iu m , 
S tab h y lo c o cc u s  au re u s , E sch erich ia  coli vc L iste ria  ile, pilav; 
Salm onella typhim urium , Basillus cercus vc Shigella flcxncri ile, 
h a ş lan m ış  p a ta te s  ; Salm onella  ty p h im u riu m , S tabphlococcus 
au re u s  vc F lavobacterium  acidificum ile kontam ine edilmiş besinler 
ik i g r u b a  a y r ı ld ı .  G ru p la r d a n  b ir is i  24 s a a t  b u z d o la b ın d a  
bekletilirken , d iğer g ru p  buzdolabında bekletilmeden m ikrodalga 
f ır ın a  kondu . B uzdo lab ında bekleme kıym aya kontam ine edilen 
b a k te r ile r i  d a h a  dayan ık lı hale getirirken , d iğer besin lerde b ir 
fa rk  o lm adı. 60 " sü re  ile ısıtılan kıym ada vc 30 " süre ile ısıtılan 
peyn irde  ü rüm e yokken 45 " süre ile ısıtılan pilav örneğinde Sal­
m onella typh im urium  vc typhim urium  ve Staphylococcus aureus 
ü r c n ı i ş t i r .  S ıv ı b c s iy e r iııd c k i b a k te r i  k ü l tü r le r i  ü z e r in e  
m ik ro d a lg a n ın  e tk is i a r a ş t ı r ı ld ığ ın d a  25 " so n u n d a  sp o r lu  
bek terile rin  canlı kaldığı gözlendi. M ikrodalganın fırının pişme 
sü re s i  s o n u n d a  s te r iliz a sy o n  y ap m am a sı, sp o rlu  b a k te r i le r i  
ö ld ü rm em esi, ısın ın  çab u k  yükselm esi ve m ik roorgan izm aların  
bu  ısıya kısa sü re  m aruz kalması ile açıklanabilir.

GİRİŞ

Eleklromagnetik dalgaların sterilizasyona etkisi çeşitli araştırmalara konu 
olmuş ve bu dalgaların yüksek difüzyon ve kitle içindeki sıvıların titreşerek 
ısıya dönüşme özellikleri ile sterilizasyon yaptıkları keşfedilmiştir. Ancak bu
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sterilizasyonda elektromagnetik dalgaların frekansı, dalga boyu, ortamın 
fiziksel ve kimyasal özellikleri önemli rol oynamaktadır (1-3), Elekromagnetik 
dalga, birbirine dik konumlu magnetik ve elektriksel alanlardan oluşur (4-6) 
Mikrodalga ise, dalga boyu çok kısa olan elekromagnetik dalgalardır (4-6). 
1955 de Raytheon Co. şirketi evde kullanılan ilk mikrodalga fırını tanıttı. 
1984 de mikrodalga fırınlar en fazla deniz yoluyla taşman ev aleti haline 
geldi. Diğer fırınlardan farklı olarak mikrodalga fırınlar prensip, doğrudan 
doğruya gıda maddelerinin içerisindeki su moleküllerini t itreştirme ve bu 
titreştirme sonucu oluşan sürtünmeyle ısı açığa çıkararak pişirmeyi sağlama 
esasına dayanır (5). Hava ve yiyecek kabı, yiyecekten yayılan sıcaklıkla 
ısınır (6).

Elektromagnetik dalgaların bakterisid etkisi mikrodalga fırınlarda pişen 
yiyeceklerin steril olup olmadığı sorusunu aklımıza getirmiştir. Özellikle son 
yıllarda iyice önem kazanan organ transplantasyon işlemlerinde tedavinin bir 
parçası olarak immun sistemi baskılanmış hastalar basit bir enfeksiyona bağlı 
olarak kaybedilmektedir. Bu nedenle organ transplantasyon ünitelerinde steril 
gıda kullanımı ön koşul haline gelmiştir (7,8). Mikrodalga fırınlarla steril gıda 
sağlanmasında olumlu, olumsuz pek çok bulgu mevcuttur (9-15). Konunun 
önemi ve tam bir fikir birliği olmaması nedeniyle bu araştırmanın yapılması 
p la n la n m ış t ı r .  A r a ş t ı rm a m ız ın  a m a c ı  m i k r o d a lg a l a r ın  ç e ş i t l i  
mikrooorganizmalar üzerindeki bakterisid etkisini incelemek ve kontam ine 
edilmiş çeşitli yiyecek guruplarım mikrodalga ile pişirilmesi veya ısıtılması 
sonucu canlı bakteri içerip, içermedikleri araştırmaktır.

ARAŞTIRMA YÖNTEMİ VE ARAÇLAR

Araştırmamızda kullanılan bakteri su ş la r ı ; Pseudom onas aerugunosa  
ATCC-9207, Salmonellatyphimurium klinik suşu, Shigella flexneri klinik 
suşu, Staphylococcus aureus ATCC-p 6538, Esherichia coli ATCC - 8739, 
Bacillus cereus ATCC - 11778, Proteus mirabilis ATCC - 14153, Listeria 
klinik suşu, Flavobacterium acidificum klinik suş. Sıvı besiyeri olarak besleyici 
buyyon, katı besiyeri olarak tripton glikoz ekstrat agar, malt ekstrat agar, 
kanlı agar, Mc Conkey agar, Sabouraud dekstroz agar kullanıldı. Çözelti olarak 
% 10 lukN aCİ ve % 0.1'lik peptonlu kullanıldı.

Araştırmamızda topraklı, 220 V ve 50 Hz lik güç kaynağında, 980 V 
luk güç harcamasına sahip, 550 V luk çıkış gücünde, 2450 mHz lik mikrodalga 
salımmına sahip mikrodalga fırın kullanıldı (16).



Araştırmamızın birinci aşamasında mikrodalganın mikroorganizmalar 
üzerinde öldürücü etkisi incelendi. Bakterilerin sıvı besiyerindeki 18-24 saatlik 
kültürleri dört tüpe paylaştırıldıktan sonra birinci tüp 15 saniye, ikinci tüp 20 
saniye, üçüncü tüp 25 saniye süre ile mikrodalga fırında tutulduktan sonra, 
her tüpün seri dilüsyonları, ardmdanda canlı koloni sayımı yapıldı. Dördüncü 
tüp fırına konmayan kontrol tüpüdür (Tablo 1).

İkinci aşamada ise kontamine besin maddeleri üzerine mikrodalga fırının 
etkisi incelendi. Bunun için kıyma, Pseudomonas aeruginosa, Proteus 
m irabilis , Sa lm onella  typhimurium, Staphylococcus aurus ile ; peynir, 
Pseudom onas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Listeria, Staphylococ­
cus aureus, Escherichia coli ile ; pilav, Salmonella typhimurium, Shigella 
flexneri, Bacillus cereu ile; haşlanmış patates Salmonella typhimurium, Sta­
phylococcus aureus Flavobacterium ile kontamine edildi.

YİYECEKLERİ KONTAMİNASYONBA KULLANACAK 
BAKTERİ SÜSPANSİYONUN HAZIRLANMASI :

Eğik je lozda  üretilen stok bakteri kültüründen buyyona pasaj yapıldı 
37o C lik etüvde 18-24 saat inkübe edildikten sonra2000 devirde 15 dakika 
sanrifüj de çevrildi. SantiriFüj üst sıvısı Pasteur pipeti ile alınarak atıldı. Dipte 
kalan çökelti üzerine steril koşullarda 10 mİ steril %0.9'lukNaCI çözeltisinden 
ilave edildi.

K IY M A  : 300 g lık kıyma 30 ar g dan 10 parçaya bölündü. Kontrol 
grubu olarak ayrılan parçalardan birisi 30 mİ % 0.1 lik peptonlu su ile spatül 
yardımıyla ezilip, karıştırıldı. Aynı çözelti ile seri dilüsyonları yapılıp total bakteri 
sayısı tayin edildi. İkinci parçaya da, buzdolabında 24 saat bekletildikden 
s o n ra  ayn ı  i ş le m le r  u y g u lan d ı .  Kalan 8 parça  haz ır lanan  bak ter i  
süspansiyonundan 8 mİ konularak homojen bir şekilde karıştırılıp 4 ü 
buzdolabında 5+3 °C de 24 saat bekletildi. Kalan 4 parça birer beher içine 
konularak mikrodalga fırında tutuldu. Birinci parça 30" ikinci parça 45", üçüncü 
parça 60 " dördüncü parça 90 " süre ile mikrodalgaya maruz bırakıldı (Tablo 
2).

Bekleme süresinin sonunda pişen köftelerin iç ısıları ölçülerek üzerlerine 
% 0.1 lik peptonlu seri dilüsyonları yapılarak total bakteri sayısı tayin edildi 
Aynı işlemler buzdolabında bekletilen kıymalar içinde, uygulandı. Bu işlemler 
eti kontamine ettiğimiz 4 bakteri suşuna da uygulandı.



PEYNİR (Cheddar) : 240 g lık cheddar peynir 30 ar g  dan 8 parçaya 
ayrıldı. Kontrol grubu olarak ayrılan parçalardan birisi beherde 30 mİ, %  0.1 
lik peptonlu su ile spatül yardımıyla ezilip, karıştırıldı. Aynı çözelti ile seri 
dilüsyonları yapılıp, total bakteri sayısı tayin edildi. İkinci pa rçaya  da 
buzdolabında24 saat bekletilip aynı işlem uygulandı. Kalan 6 parça hazırlanan 
bakteri süspansiyonundan 6 mİ konularak homojen bir şekilde karıştırılıp 3 ii 
buzdolabında 5+3 °C de 24 saat bekletildi. Kalan 3 parça birer beher içinde, 
birinci parça 15 " ikinci parça 20 " üçüncü parça 30 " süre ile m ikrodalgaya 
maruz bırakıldı.

Bekleme süresinin sonuda peynirlerin iç ısıları ö lçülerek üzerlerine % 
0.1 lik peptonlu sudan 30 mL konulup, spatül yardımıyla peynirler peptonlu 
su içerisinde ezilip, karıştırıldı. Her bir örneğin % 0.1 lik peptonlu su ile seri 
dilüsyonları yapılarak total bakteri sayısı tayin ed ild i.  Aynı iş lem le r  
buzdolabında 5+3 °C de 24 saat bekletilen peynirlere de uygulandı. Bu işlemler 
peyniri kontamine ettiğimiz 5 bakteri suşuna da uygulandı (Tablo 3).

PİLA V : 200 g pirinçden pilav yapıldı. 25 gdan  8 porsiyon hazırlandı. 
Kontrol grubu olarak ayrılan parçalardan biri beherde %  0.01 lik 10 mL 
peptonlu su ile karıştırılıp aynı çözelti ile seri dilüsyonları yapılarak total bakteri 
sayısı tayin edildi. İkinci parçaya da buzdolabında 24 saat bekletilip avnı 
işlemler uygulandı. Kalan 6 porsiyon hazırlanan bakteri süspansiyonundan 6 
mİ konularak homojen bir şekilde kırıştırılıp 3 ü buzdolabında 24 saat bekletildi. 
kalan 3 parça birer beher içinde birinci parça 20 " ikinci parça 30 " üçüncü 
parça 45 " süre ile mikrodalgaya maruz bırakıldı

Bekleme süresinin sonuda pilavların iç ısıları ölçülerek üzerlerine % 
0.1 lik peptonlu sudan 10 mL konulup, spatül ile karıştırıldı. Her örneğin % 
0.1 lik peptonlu su ile seri dilüsyonları yapılıp, total bakteri sayısı tayin edildi. 
Aynı işlemler buzdolabında 24 saat bekletilen pilavlara da uygulandı. Bu 
işlemler pilavı kontamine ettiğimiz 3 bakteri suşunada uygulandı (Tablo 4).

H AŞLANM IŞ PATATES : 400 g haşlanmış patates, 50 g dan 8 
parçaya bölündü. Kontrol grubu olarak ayrılan parçalardan biri beherde  % 
0.1 lik 40 mL peptonlu su ile karıştırılıp aynı çözelti ile seri dilüsyonları yapılarak 
total bakteri sayısı tayin edildi. İkinci parçaya da buzdolabında 24 saat bekletilip 
aynı işlemler uygulandı. Kalan 6 parça hazırlanan bakteri süspansiyonundan 
6 mL konulup homojen bir şekilde karıştırılıp 3 ü buzdolabında 24 saat 
bekletildi. Kalan 3 parça birer beher içinde mikrodalga fırına kondu. Birinci 
parça 20 " ikinci parça 30 " üçüncü parça 45 " süre ile m ikrodalgaya m aruz 
bırakıldı.



Tablo 1: M ikrodalganın Değişik Sürelerde Bau Suşları Üzerine Öldiiriicii Etkisi

B akteri su$u Isıtm a süresi (sn) Canlı koloni sayısı /  mL

Pseudom onas aeruginosa K ontrol 6.0.10 10
15 2.7.10 7
20 Ü rem e yok
25 Ü rem e yok

Salm onella typ h im u riu m K ontro l 4.4.10 10
15 6.1.108
20 8.5.105
25 Ü rem e yok

Shigelle flexneri K ontrol 1.0.10 9
15 4.3.10 8
20 Ü rem e yok
25 Ü rem e yok

Staphlococcus aureus K ontrol 3.3.10 10
15 1.6.10 s
20 3 .0 .103
25 Ü rem e yok

E scherichia coli K ontro l 6.8.10 ’
15 1.0.10 8
20 Ü rem e yok
25 Ürem e yok

Bacillus cereus K ontrol 5.3.10 12
15 3.8.10 10
20 4.0.10’
25 2.0.10 7

P roteus m irabilis K ontrol 2.0.10 10
15 4.5.107
20 Ü rem e yok
25 Ü rem e yok

Listeria K ontrol 2.5.10 10
15 4.3.10 8
20 Ü rem e yok
25 ü re m e  yok

F lavobacterium  acidiflcum K ontrol 3.3.10 10
15 1.7.10 8
20 Ü rem e yok
25 Ü rem e yok

Bekleme süresinin sonunda ısınan haşlanmış patateslerin iç ısıları 
ö lçülerek üzerlerine % 0.1 lik peptoıılu sudan 40 mL konulup spatül ile 
karıştırıldı. Her örneğin aynı çözeltiden seri dilüsyonları yapılıp, total bakteri 
sayısı tayin edildi. Aynı işlemler buzdolabında 24 saat bekletilen haşlanmış



patateslere de uygulandı. Bu işlemler haşlanmış patatesi kontamine ettiğimiz 
3 bakteri suşunada uygulandı (Tablo 5).

BULGULAR VE TARTIŞMA

Mikrodalga fırının değişik sürelerde bekletilen sıvı besiyerindeki bakteri 
suşlarının üremeleri üzerine etkisi Tablo l'de görülmektedir.

Araştırmanın ikinci kısmında yer alan bulgular ise şunlardır : 
Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Salm onella typhim urium  

ve Stapylococcus aureus ile kontamine edilip 24 saat buzdolabında bekleyen 
ve buzdolabında beklemeden hemen mikrodalga fırına konan kıyma üzerine 
mikrodalganın etkisi Tablo 2 de görülmektedir.

Tablo 2: Kontimine Edilmiş Kıyına Üzerine M ikrodalga Fırının Etkisi

M ikroorganizm a Isıtma süresi 
(sn)
30

Buzdolabında 24 
saat bekleyen 
örneklerdeki 
m ikroorganizm a 
sayısı/g

Beklem eyen 
örneklerde 
m ikroorganizm a 
sayısı/g

30 Ü rem e yok Ü rem e yok
Pseudomonas aeruginosa 45 Ü rem e yok Ü rem e yok

60 Ü rem e yok Ü rem e yok
90 Ü rem e yok Ü rem e yok

30 1.8.10' Ü rem e yok
Proteus mirabilis 45 ü re m e  yok Ü rem e yok

60 ü re m e  yok Ü rem e yok
90 Ü rem e yok ü re m e  yok

30 1.8.10* 1.8.10 1
Salmonella typhim urium 45 ü re m e  yok Ü rem e yok

60 Ü rem e yok Ü rem e yok
90 Ü rem e yok Ü rem e yok

30 2.8.10 3 8.3.10 2
Staphylococcus aureus 45 3.3 Ü rem e yok

60 Ü rem e yok Ü rem e yok
90 Ü rem e yok ü re m e  yok

Pseudomonas aeruginosa, Salmonelle typhimurium, Staphylococcus 
aureus, Echerichiacoli ve Listeria ile kontamine edilip 24 saat buzdolabinda



Tablo 3: K on tam ine Edilm iş Peynir Üzerine Mikrodalga Fırının Etkisi

M ik ro o rg an izm a Isıtm a süresi 
(sn)

Buzdolabında 24 
saat bekleyen 
örneklerdeki 
m ikroorganizm a 
sayısı/ g

Beklemeyen 
örneklerde 
m ikroorganizm a 
sayısı/g

15

Oı—1qvO 2.4.10 2
Pseudom onas aeruginosa 20 1.3.10 1 3.3

30 Ü rem e yok Ü rem e yok

15 7.3.10 2 9.7.10 2
Salm onella typ h im u riu m 20 7.0.101 7.6.10 1

30 Ü rem e yok Ü rem e yok

15 6.7.10 1 7.3.10 3
Staphylococcus aureus 20 1.5.10 3 5.0.10 1

30 Ü rem e yok Ü rem e yok

15 7.0.10 2 1.5.10 3
E scherichia coli 20 6.6 5.0.10 1

30 Ü rem e yok Ü rem e yok

15

OT—t
cj 4.7.10 2

Listeria 20 6.7.10 1 1.2.10 2
30 Ürem e yok Ü rem e yok

bekleyen ve buzdolabında beklemeden hemen mikrodalga fırına konulan 
peynir üzerine mikrodalganın etkisi Tablo 3 de görülmektedir.

Sa lm onella  typhimurium, Bacillus ceıeus ve Shigella flexneri ile 
kontamine edilip 24 saat buzdolabında bekleyen ve buzdolabında beklemeden 
hemen mikrodalga fırına konan pilav üzerine mikrodalganın etkisi Tablo 4 de 
görülmektedir.

Salm onella  typhimurium, Staphylococcus aureus ve Flavabacterium 
acidificum ile kontamine edilip 24 saat buzdolabında bekleyen ve buzdolabında 
bek lem eden  hemen mikrodalga fırına konan haşlanmış patates üzerine 
mikrodalganın etkisi Tablo 5 de görülmektedir.

Kıyma, peynir, pilav ve haşlanmış patates örneklerinin mikrodalga 
fırında değişik sürelerde bekletilmesi sonucu ölçülen iç ısıları Tablo 6 da 
görülmektedir.



Tablo 4: Kontamine Edilmiş Pilav Üzerine M ikrodalga Fırının E tkisi

M ikroorganizm a Isıtm a süresi 
(sn)

B uzdolabında 24 
saat bekleyen 
örneklerdeki 
m ikroorganizm a 
sayısı/g

B eklem eyen 
ö rn ek le rd e  
m ik ro o rg an izm a 
say ısı/g

20 3.2.10 6 5.6.10 6
Salmonella typhim urium 30 1.4.10 3 3.8.10 1

45 4.0 Ü rem e y o k

20 1.0.10 5 1.1.10 6
Basilius cereus 30 1.5.10 4 5.6.10 6

45 1.2.10 1 3.1.10 3

20 3.8.107 6.8.10 5
Shigella flexneri 30 2.4.10 6 2.7.10 6

45 Ü rem e yok Ü rem e y o k

Tablo 5: Kontıımine Edilmiş Haşlanmış Patates Üzerine M ikrodalga Fırının Etkisi

M ikroorganizm a Isıtm a süresi
(sn)

B uzdolabında 24 
saat bekleyen 
örneklerdeki 
m ikroorgan izm a 
sayısı/g

B eklem eyen 
ö rn ek le rd e  
m ik ro o rg an izm a 
say ısı/g

20 1.6.10 6 2.4.10 1
Salmonella tvphim urium 30 1.2.10 4 4.8.10 1

45 Ü rem e yok Ü rem e y o k

20 3.3.10 3 3.2.10 1
Staphylococcus aureus 30 4.8.10 5

r->Oo

45 2.4.10 2 4.0.10 2

20 2.2.10 6 2.4.10 5
Flavobacterium acidifcum 30 3.0.10 1 8.6.10 4

45 Ü rem e yok Ü rem e y o k

Mikrodalga fırınına girmeyip kontrol grubu olarak ayrılan köftenin, 
peynirin, pilavın, haşlanmış patatesin buzdolabında 24 saat bekleyen ve 
buzdolabında beklemeden, hemen canlı koloni sayımı yapılan örneklerin 
sonuçları Tablo 7 de görülmektedir.



Tablo 6: M ikrodalgada Değişik Sürelerde Bekletilen Kontamine Yiyeceklerin İç Isıları

K ıym a Pilav Peynir Patates

Isıtm a süresi İç ısı Isıtm a süresi İç ısı Isıtma süresi İç ısı Isıtm a süresi İç ısı
(sn) (°C) (sn) (°C) (sn) (°c) (sn) (°C)

30 82 15 65 20 72 20 72
45 92 20 72 30 82 30 82
60 94 30 82 45 92 45 92
90 94 - - - - - -

Tablo 7: K ontrol Grubu Olarak Ayrılan Yiyeceklerdeki Canlı Koloni Sayısı

Kıyma Pilav Peynir Patates

B uzdolab ında 24 Saat Bekleyen 
Ö rn e k le rd e k i M ikroorganizm a 
Sayısı/g

1.1.10 3 1.1.10 1 Oorn 1.9.10 2

B eklenm eyen  Ö rnek le rde 
M ik roo rgan izm a Sayısı/g

1.0.10 3 4.0.10 3 2.8.10 1 1.5.10 2

Kontrol grubu olarak ayrılan köfte, peynir, pilav ve haşlanmış patateste 
üreyen mikroorganizm aların  morfolojileri, Gram'la boyanma özellikleri 
incelenip, bazı testlerle basit tamlarına gidildi. Buna göre köftede gram pozitif 
tetratlar, diplokoklar, koagülaz negatif stafilokoklar ve mayalar, peynirde, pilav 
ve haşlanm ış patateste ise gram pozitif koklar ve mayaların varlığı tespit 
edildi.

K ontam ine edilmiş kıyma, peynir, pilav ve haşlanmış patates üzerine 
m ikrodalga fırının değişik sürelerde etkisi Tablo 8a, Tablo 8b, Tablo 8c ve 
Tablo 8d de görülmektedir.

Besinlerin üteritiminden, piririlip sofraya gelişine kadar geçen çeşitli 
kademelerde mikroorganizmalarla kontamine olması söz konusudur. Bir çok 
durum da, mikroorganizmalar, besin maddelerimizi, kendi beslenmeleri ve 
çoğalmaları için besin kaynağı olarak kullanırlar. Mikroorganizmaların besin 
maddeleri içinde sayılarının artaması, besleyicileri kullanmaları, enzimatik 
değişmeler yapmaları, ürünü parçalamaları veya yeni bileşikler sentez etmeleri 
ile besini bozarlar. Eğer kontaminasyona neden olan mikroorganizmalar 
patojen ise sonuç sağlık açısından tehlikelidir. Klasik yöntemlerle pişirilen 
besinlerde güvenilir ölçüde mikroorganizmalardan arınma sağlanmaktadır.



Tablo 8 a: Kont amine Edilmiş Kıyma Üzerine M ikrodalganın E tkisi

Buzdolabında 24 Saat B eklem eyen  Ö rn e k le rd e
Bekleyen Ö rnek lerde M ik ro o rg an izm a

M ikroorganizm a Ü rem esi Ü rem esi

Pişme süresi (sn) 30 45 60 90 30 45 60 90
Pseudom onas aeruginosa + + + + + + + +
Proteus mirabilis - + + + + + + +
Salmonella typhim urium - + + + + + + +
Staphylococcus aureus - - + + - - + +

Tablo 8b: Kontamine Edilmiş Peynir Üzerine M ikrodalganın E tkisi

Buzdolabında 24 Saat B eklem eyen Ö rn e k le rd e
Bekleyen Ö rnek lerde M ik ro o rg an izm a

M ikroorganizm a Ü rem esi Ü rem esi

Pişme süresi (sn) 15 20 30 15 20 30
Pseudomonas aeruginosa - - + - - +

Salmonella typhim urium - - + - - +

Staphylococcus aureus - - + - - +

Escherichia coli . - + - - +

Listeria - - + - - +

Tablo 8c: Kontamine Edilmiş Pilav Üzerine M ikrodalganın Etkisi

Buzdolabında 24 Saat 
Bekleyen Ö rneklerde 

M ikroorganizm a Ü rem esi

B eklem eyen Ö rn ek le rd e  
M ik roo rgan izm a 

Ü rem esi

Pişme süresi (sn) 
Salmonella typhim urium  
Bacillus cereus 
Shigella flexneri

20 30 45 

+

20 30 45 
+ 

+

Tablo 8d: Kontamine Edilmiş Haşlanmış Patates Üzerine M ikrodalganın E tkisi

Buzdolabında 24 Saat 
Bekleyen Ö rneklerde 

M ikroorganizm a Ürem esi

Beklem eyen Ö rn ek le rd e  
M ik roo rgan izm a 

Ü rem esi

Pişme süresi (sn) 
Salmonella typhim urium  
Staphylococcus aureus 
Flavobacterium  acidificum

20 30 45 
+ 

+

20 30 45 
+ 

+



(3 ,6 ,8 ,12-14). Ancak bu şekilde stérilité kazanmış besin, pişer pişmez 
yenmezse, buzdolabında ve açıkta bekletilirse veya tekrar ısıtılırsa sterilitesini 
kaybeder. Ancak klasik ısıtma veya pişirme yöntemlerinin besin değerinin 
kaybı, pişirme süresinin uzun olması ekonomik olmaması, elektrik enerjisinin 
çok kullanılması gibi dezavantajları vardır (6,19).

Günümüzde gelişen teknoloji ile mikrodalga fırınlar, pişirime ve ısıtma 
işlemine olanak tanımıştır. Mikrodalga fırınların avantajları, elektrik enerjisi 
ve za m a n d a n  tasarru f ,  besin değerinin kaybında azalma ve donmuş 
yiyeceklerin açılması olarak sayılabilir (2,6,12,19). Ancak mikrodalga ile pişen 
besin le rin  s terilitesi literatürde tartışma konusudur. (2,6,9,12-14). Bu 
çalışmada M armara Üniversitesi Hastanesi'nin Kemik iliği Transplantasyon 
Ünitesinde kullanılan mikrodalga fırının dört grup yiyecekte sterilizasyon 
sağlayıp sağlamadığı araştırıldı.

A ra ş t ı rm a  yöntem i ve araç lar  bölümünde belirtilen bakterilerle 
kontamine edilerek hazırlanmış olan kıyma, peynir, pilav ve haşlanmış patates 
örnekleri iki gruba ayrılmıştır. Gruplardan bir tanesi 24 saat buzdolabında 
bekletilip  m ikrodalga fırına konurken diğer grup bekletilmeden hemen 
k o n m u ş tu r .  P iş m e  s ü re s in in  s o n u n d a  k o n tam in e  ö r n e k le rd e  
mikroorganizmaların üreyip üremediği saptanmıştır.

Pseudomonas aeruginosa, 30 " süre ile mikrodalga fırında pişirilen her 
iki tip kıyma, örneğinde üreme olmamıştır. Proteus mirabilis ile kontamine 
edilip 24 saat buzdolabında bekleyen 30 " süre ile mikrodalga fırında pişirilen 
örnekte üreme olurken diğer süreler için her iki gurupta üreme görülmemiştir, 
salmonella typhimurium ile kontamine edilip 30 " süre ile mikrodalga fırında 
pişirilen her iki grup için üreme gözlenirken, diğer süreler için her iki gruptada 
ürem e olmamıştır . Staphylococcus aureus ile kontamine edilip 24 saat 
buzdolabında bekleyen 45 " süre ile mikrodalga fırında pişirilen kıyma 
örneğinde üreme olurken, diğer süreler için her iki grupta da üreme olmamıştır.

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus 
aureus, Esherichiacoli ve Listeria ile kontamine edilip 20 " süre ile mikrodalga 
fırında ısıtılan her iki tip peynir örneğinde üreme olurken, 30 " süre ile ısıtılan 
her iki tip peynir örneğinde üreme olmamıştır.

Salmonella  typhimurium ve Flavobacterium acid fıcum ile kontamine 
edilip 30 " süre ile mikrodalga fırında ısıtılan her iki tip haşlanmış patates 
örneğinde üreme olurken, 45 " süre ile mikrodalga fırında ısıtılan her iki tip 
haşlanm ış patates örneğinde üreme olmamıştır. Staphylococcus aureus ile



kontamine edilip 45 " süre ile mikrodalgaya maruz bırakılan haşlanmış patatesin 
her iki grubundada üreme olmuştur.

Bu sonuçlara göre, buzdolabında 24 saat bekleme, kıymadaki kontamine 
edilen mikroorganizmaları daha dayanıklı hale getirmiştir. Buzdolabında 
beklemiş kıyma örneğinde su kompenentinin ısısı düşmüştür. M ikrodalgalar 
yiyeceklerdeki su molekülleri tarafından absorbe edildiklerinden, ısısı düşmüş 
su moleküllerinin mikroorganizmaları öldürücü ısıya ulaşmaları daha  uzun 
süre  ge rek tirecek tir  (2 ,5 ,17). Bu du rum da  m ik ro o rg a n iz m a la r  can lı  
kalacaklardır.

Mikroorganizmalar üzerine mikrodalganın öldürücü etkisini araştırdığımız 
uygulamada sıvı besiyerindeki m ikroorganizm alar en fazla  23 " canlı 
kalabilmektedir. Oysa ete kontamine edilen Proteus mirabilis in buzdolabında 
bekleyen grubu, Salmonella typhimuriumun her iki grubu, S taphylococcus 
aureus'un her iki grubu 30 " süre ile mikrodalgaya maruz kalmaları sonucu 
üreme görülmüştür. Staphylococcus aureus'un buzdo lab ında  beklem iş 45 " 
süre ile mikrodalgaya maruz kalmış grubunda üreme olmuştur. Pilava 
kontamine edilen Salmonella typhimurium ve Shigella flexneri'nin 30 " süreler 
ile, Bacillus cereus'un her ikik grubu 45 " süre ile m ikrodalga fır ında 
üremişlerdir.

Haşlanmış patatese kontamine edilen Salmonella typhim urium  ve 
Flavobacteıim acidifium'um her iki grubu 30 " süre ile, Staphylococcus 
aureus'un her iki grııbu 45 " süre ile mikrodalgaya m aruz kalmaları sonucu 
üreme görülmüştür. Aradaki bu farkın nedeninin buzdolabında bekleme 
olduğu yukarıda açıklanmıştır. Ancak buzdolabında beklemeyen gruplardada 
ü rem e  gözlenm esi başka  neden le ride  d ü şü n d ü rm e k te d i r .  P a ta te s in  
incelendiğimiz diğer besin gruplarına göre en büyük farkı, yumrulu bir sebze 
olması nedeni ile bir takım mikroorganizmaları daha fazla içermesidir. 
Bunlardan Staphylococcus aureus'aen çokrastlanmaktadır(17). Mikrodalga 
ile patatesdeki mikroorganizmaların daha zor ölmesi, patatesin farklı dielektrik 
yapısına ve patates içindeki birtakım soğıılk boşluklarla açıklanabilir (17). 
Patateslerin karıştırılarak ısıtılması ve ısıtma süresinin uzatılması, daha etkili 
sonuç alınmasını sağlayacaktır.

Sudan zengin ortamlarda mikrodalgaların ısıya dönüşme yeteneği çok 
yüksektir (2,5,17) Sıvı besiyerindeki mikroorganizmalar, kıyma, peynir, pilav 
ve haşlanmış patatesdekilere göre sudan daha zengin ortamda bulunurlar. 
Bu nedenle bu mikroorganizmaların ölmesi için gerekli mikrodalgaya maruz 
kalma süresi daha kısadır.



M ikrodalgalar yağlar tarafından emilmezler (10). Bu durum yağlı 
o r tam da bulunan mikroorganizmalar için koruyucu bir bariyer oluşturur. 
K ıym ada bulunan yağlar ortamdaki mikroorganizmaların mikrodalga ile 
ölmelerini geciktirmektedir. Aynı şey pilav içinde söz konusudur. Pilav yağlı 
ve kuru bir ortam olduğundan, mikroorganizmaların ölmeleri daha fazla süre 
istemektedir. Peynirde 30 " sonunda bütün mikroorganizmalar inaktive 
olmuştur. Bunun nedeni sudan zengin bir yapıya sahip olan peynirin ısı etkisi 
ile eriyip sıvı hale gelmesi ve homojenite kazanmasıdır. Ancak piyasada 
yüz le rce  çeşit peynir bulunması ve bunların gerek su gerek yağ içeriği 
açısından farklılığı bu konuda genelleme yapmamızı engellemektedir.

B ir  g ru p  a r a ş t ı r ı c ı  m ik ro d a lg a  ile p i r i ş i le n  b e s in le rd e  
mikroorganizmaların istatistiksel olarak önemli ölçüde azaldığını bulmuştur. 
A ccak  bu araştırmaların hiç birinde sterilizasyondan söz edilmemektedir 
(2,6,9,12-14). Bu çalışmalarda ölçülen iç ısılar, bizim çalışmamıza göre oldukça 
düşüktür. Çalışmamızda mikroorganizmaların ölmeye başladığı 45 " deki iç 
ısısı 92 °C dir. Bu yüksek ısı aradaki farkı açıklamaktadır. Tartışmada belirtilen 
ça lışm alarda  mikrodalgaya kullanılan materyaller daha küçük hacimde 
o l d u ğ u n d a n  p e n e tra s y o n  ve ıs ıya  d ö n ü şm e  iş lem leri  k ısa  sü rede  
gerçekleşmiştir.

B esin  m ad d e le r in in  d ie lek tir ik  yap ıs ıda  m ikrodalgalar ın  ısıya 
dönüşüm ünü  etkileyen bir faktördür (17). Bu nedenle besinlerin dielektirik 
yapısını gösteren tablolar kullanarak benzer dielektrik yapıdaki besinleri bir 
arada steril etmek mümkündür.

SONUÇ

Bıı çalışmadaki verilere dayanarak sıvı besiyeı indeki bakteri kültürlerinin 
25 " süre ile mikrodalgaya maruz kalmaları sonucu öldüğü, ancak sporlu 
bakterilerin canlı kaldığı saptanmıştır. Ayrıca Pseudomonas aeruginosa, Sal- 
monella typhimurium, Pıoteus mirabilis, Taphylococcus aureııs ile kontamine 
edilip 45 " süre ile mikrodalga fırında ısıtılan kıyma örneklerinde Pseudomo­
nas aeruginosa. Salmonella typhimurium, Taphylococcus aureus, Escherichia 
coli ve Listeria ile kontamine edilip 30 " süre ile mikrodalga fırında ısıtılan 
cheddar peynir örneklerinde üreme olmamıştır.

Sa lm onella  typhimurium, Basillus cereus ve Higelle flexneri ile 
kontam ine edilip 45 " süre ile mikrodalga fırında ısıtılan pilav örneklerinde 
sadece Salmonella typhimurium ve basillus cereus üremiştir. Salmonella



typhimurium, Basillus cereus ve Shigella flexneri ile kontam ine edilip  45 " 
süre ile mikrodalga fırınında ısıtılan haşlanmış patates örneklerinde ise sadece 
Staphylococcus aureus üremiştir. Mikrodalga fırıın pişirme süresi sterilizasyon 
yapmamış, sporlu bakterileri öldürmemiştir.

SUMMARY 

BACTERICID EFFECT OF MICROWAVE OVEN ON 
CONTAMINATED FOODS 

Erverdi, F., Johansson, C.B.

In this study the effect o f  microwave on inoculated meat, cheese, rice 
and boiled potatoes was investigated. Meat was inoculated with Pseudom o­
nas aeruginosa, Proteus mirabilis, Salmonella typhimurium and S taphylo­
coccus aureus. Pseudomonas aeruginosa and Listeria were used Salm o­
nella typhimurium. Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, in­
oculation o f  cheese. Rice was inoculated with Salmonella typhimurium, Shi­
gella flexneri, Basillus cereus. Boiled potatoes was inoculated with Salm o­
nella typhimurium, Staphylococcus aureus and Flavobacterium acidificum. 
Inoculated food samples were divided into two parts. By this way two study 
groups were obtained. One group was stored in the refrigerator for 24 hours. 
The other group put in the microwave oven immediately, Waiting in the 
refrigerator increased the resistance o f  microorganisms against heat. This 
phenomenon was observed only for meat samples.

Meat was radiaded for 60 " and the cheese for 30. " This procedure 
killed all the microorganisms. The rice samples radiaded for 45 " and Salm o­
nella typhimurium and Bacillus cereus survived. The boiled potatoes was 
radiaded for 45 " and Salmonella typhimurium, Staphylococcus survived in 
these samples.When the effect o f  microwave was investigated on the cu l­
tures o f  microorganisms in liquid media only spore formes were found alive 
after 25 " o f  radiation. In conclusion, we observed that by cooking in m icro­
wave oven, sterile food cannot be obtained. Generally  spore  fo rm ing  
microoorganisms remain alive. The duration o f  effective tem perature ob­
tained by microwave oven is not high to kill the sporulating microorganisms.
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