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Kontamine edilerek hazirlanan kiyma, peynir, pilav ve haslanmis
patates lzerine mikrodalganin etkisini arastirdigimiz bu
calismada kiyma ; Pseudomonas aeruginosa, Salmonella
typhimurium, Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus ile, peynir;
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium,
Stabhylococcus aureus, Escherichia coli vc Listeria ile, pilav;
Salmonella typhimurium, Basillus cercus vc Shigella flcxncri ile,
haslanmis patates ; Salmonella typhimurium, Stabphlococcus
aureus vc Flavobacterium acidificum ile kontamine edilmis besinler
iki gruba ayrildi. Gruplardan birisi 24 saat buzdolabinda
bekletilirken, diger grup buzdolabinda bekletilmeden mikrodalga
firina kondu. Buzdolabinda bekleme kiymaya kontamine edilen
bakterileri daha dayanikli hale getirirken, diger besinlerde bir
fark olmadi. 60 " sire ile isitilan kiymada vc 30 " sire ile isitilan
peynirde Urime yokken 45 " sire ile 1sitilan pilav érneginde Sal-
monella typhimurium vc typhimurium ve Staphylococcus aureus
Greniistir. Sivi besiyerindcki bakteri kaltarleri Gzerine
mikrodalganin etkisi arastirildiginda 25 " sonunda sporlu
bekterilerin canh kaldi§1 g6zlendi. Mikrodalganin firinin pisme
siresi sonunda sterilizasyon yapmamasi, sporlu bakterileri
6ldirmemesi, 1sinin ¢cabuk yikselmesi ve mikroorganizmalarin
bu 1siya kisa siire maruz kalmasi ile aciklanabilir.

GIRIS

Eleklromagnetik dalgalarin sterilizasyona etkisi ¢esitli arastirmalara konu
olmus ve bu dalgalarin yuksek diflizyon ve kitle icindeki sivilarin titreserek
Istya donusme Ozellikleri ile sterilizasyon yaptiklari kesfedilmistir. Ancak bu
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sterilizasyonda elektromagnetik dalgalarin frekansi, dalga boyu, ortamin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri 6nemli rol oynamaktadir (1-3), Elekromagnetik
dalga, birbirine dik konumlu magnetik ve elektriksel alanlardan olusur (4-6)
Mikrodalga ise, dalga boyu ¢ok kisa olan elekromagnetik dalgalardir (4-6).
1955 de Raytheon Co. sirketi evde kullanilan ilk mikrodalga firini tanitti.
1984 de mikrodalga firinlar en fazla deniz yoluyla tasman ev aleti haline
geldi. Diger firinlardan farkli olarak mikrodalga firinlar prensip, dogrudan
dogruya gida maddelerinin igerisindeki su molekillerini titrestirme ve bu
titrestirme sonucu olusan surtiinmeyle 1si agida ¢ikararak pisirmeyi saglama
esasina dayanir (5). Hava ve yiyecek kabi, yiyecekten yayilan sicaklikla
isinir (6).

Elektromagnetik dalgalarin bakterisid etkisi mikrodalga firinlarda pisen
yiyeceklerin steril olup olmadigi sorusunu aklimiza getirmistir. Ozellikle son
yillarda iyice 6nem kazanan organ transplantasyon islemlerinde tedavinin bir
parcasi olarak immun sistemi baskilanmis hastalar basit bir enfeksiyona bagli
olarak kaybedilmektedir. Bu nedenle organ transplantasyon Utnitelerinde steril
gida kullanimi 6n kosul haline gelmistir (7,8). Mikrodalga firinlarla steril gida
saglanmasinda olumlu, olumsuz pek ¢ok bulgu mevcuttur (9-15). Konunun
onemi ve tam bir fikir birligi olmamasi nedeniyle bu arastirmanin yapilmasi
planlanmistir. Arastirmamizin amacit mikrodalgalarin c¢esitli
mikrooorganizmalar Uzerindeki bakterisid etkisini incelemek ve kontamine
edilmis gesitli yiyecek guruplarim mikrodalga ile pisirilmesi veya isitilmasi
sonucu canli bakteri icerip, icermedikleri arastirmaktir.

ARASTIRMA YONTEMIi VE ARACLAR

Arastirmamizda kullanilan bakteri suslari; Pseudomonas aerugunosa
ATCC-9207, Salmonellatyphimurium klinik susu, Shigella flexneri klinik
susu, Staphylococcus aureus ATCC-p 6538, Esherichia coli ATCC - 8739,
Bacillus cereus ATCC - 11778, Proteus mirabilis ATCC - 14153, Listeria
klinik susu, Flavobacterium acidificum klinik sus. Sivi besiyeri olarak besleyici
buyyon, kati besiyeri olarak tripton glikoz ekstrat agar, malt ekstrat agar,
kanli agar, Mc Conkey agar, Sabouraud dekstroz agar kullanildi. C6zelti olarak
% 10 lukNaCi ve % 0.1'lik peptonlu kullanildi.

Arastirmamizda toprakli, 220 V ve 50 Hz lik gii¢ kaynaginda, 980 V
luk glic harcamasina sahip, 550 V luk ¢ikis giciinde, 2450 mHz lik mikrodalga
salimmina sahip mikrodalga firin kullanildi (16).



Arastirmamizin birinci asamasinda mikrodalganin mikroorganizmalar
Uzerinde 6ldaruci etkisi incelendi. Bakterilerin sivi besiyerindeki 18-24 saatlik
kiltarleri dort tipe paylastirildiktan sonra birinci tiip 15 saniye, ikinci tip 20
saniye, uclncu tip 25 saniye sire ile mikrodalga firinda tutulduktan sonra,
her tupin seri dilisyonlari, ardmdanda canli koloni sayimi yapildi. Dérdunci
tap firina konmayan kontrol tipddir (Tablo 1).

ikinci asamada ise kontamine besin maddeleri iizerine mikrodalga firinin
etkisi incelendi. Bunun igin kiyma, Pseudomonas aeruginosa, Proteus
mirabilis, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aurus ile ; peynir,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Listeria, Staphylococ-
cus aureus, Escherichia coli ile ; pilav, Salmonella typhimurium, Shigella
flexneri, Bacillus cereu ile; haslanmis patates Salmonella typhimurium, Sta-
phylococcus aureus Flavobacterium ile kontamine edildi.

YIiYECEKLERI KONTAMINASYONBA KULLANACAK
BAKTERI SUSPANSIYONUN HAZIRLANMASI :

Egik jelozda dretilen stok bakteri kiltirinden buyyona pasaj yapildi
370 C lik etivde 18-24 saat inkiibe edildikten sonra2000 devirde 15 dakika
sanrifuj de cevrildi. SantiriFuj Gst sivisi Pasteur pipeti ile alinarak atildi. Dipte
kalan ¢okelti tizerine steril kosullarda 10 mi steril %0.9'lukNaCl ¢ézeltisinden
ilave edildi.

KIYMA :300 g ik kiyma 30 ar g dan 10 pargaya bolindi. Kontrol
grubu olarak ayrilan parcalardan birisi 30 mi % 0.1 lik peptonlu su ile spatiil
yardimiyla ezilip, karistirildi. Ayni ¢cozelti ile seri dillisyonlari yapilip total bakteri
sayIsi tayin edildi. ikinci parcaya da, buzdolabinda 24 saat bekletildikden
sonra ayni islemler uygulandi. Kalan 8 parga hazirlanan bakteri
siispansiyonundan 8 mi konularak homojen bir sekilde karistirilip 4 i
buzdolabinda 5+3 °C de 24 saat bekletildi. Kalan 4 parca birer beher igine
konularak mikrodalga firinda tutuldu. Birinci parga 30" ikinci par¢a 45", t¢lnci
parca 60 " dérdincu parca 90 "sire ile mikrodalgaya maruz birakildi (Tablo
2).

Bekleme siresinin sonunda pisen koftelerin i i1silari 8l¢ilerek Gzerlerine
% 0.1 lik peptonlu seri dilusyonlari yapilarak total bakteri sayisi tayin edildi
Ayni islemler buzdolabinda bekletilen kiymalar icinde, uygulandi. Bu islemler
eti kontamine ettigimiz 4 bakteri susuna da uygulandi.



PEYNIR (Cheddar) : 240 g lik cheddar peynir 30 ar g dan 8 parcaya
ayrildi. Kontrol grubu olarak ayrilan parcalardan birisi beherde 30 mi, % 0.1
lik peptonlu su ile spatil yardimiyla ezilip, karistirildi. Ayni ¢6zelti ile seri
dilisyonlari yapilip, total bakteri sayisi tayin edildi. ikinci pargaya da
buzdolabinda24 saat bekletilip ayni islem uygulandi. Kalan 6 par¢a hazirlanan
bakteri siispansiyonundan 6 mi konularak homojen bir sekilde karistirilip 3 ii
buzdolabinda 5+3 °C de 24 saat bekletildi. Kalan 3 parca birer beher iginde,
birinci parca 15 " ikinci parca 20 " Giciincl parga 30 " slre ile mikrodalgaya
maruz birakildi.

Bekleme siiresinin sonuda peynirlerin ic 1stlari dlcilerek tzerlerine %
0.1 lik peptonlu sudan 30 mL konulup, spatil yardimiyla peynirler peptonlu
suicerisinde ezilip, karistirildi. Her bir 6rnegin % 0.1 lik peptonlu su ile seri
dilisyonlari yapilarak total bakteri sayisi tayin edildi. Ayni islemler
buzdolabinda 5+3 °C de 24 saat bekletilen peynirlere de uygulandi. Bu islemler
peyniri kontamine ettigimiz 5 bakteri susuna da uygulandi (Tablo 3).

PILAV:200 g piringden pilav yapildi. 25 gdan 8 porsiyon hazirlandi.
Kontrol grubu olarak ayrilan parcalardan biri beherde % 0.01 lik 10 mL
peptonlu su ile karistirilip ayni ¢6zelti ile seri diliisyonlari yapilarak total bakteri
sayisi tayin edildi. ikinci parcaya da buzdolabinda 24 saat bekletilip avni
islemler uygulandi. Kalan 6 porsiyon hazirlanan bakteri stispansiyonundan 6
mi konularak homojen bir sekilde kiristirtlip 3 it buzdolabinda 24 saat bekletildi.
kalan 3 parca birer beher icinde birinci parca 20 " ikinci parca 30 " li¢lnci
parca 45 "sire ile mikrodalgaya maruz birakildi

Bekleme siresinin sonuda pilavlarin ic i1silari dlculerek tzerlerine %
0.1 lik peptonlu sudan 10 mL konulup, spatil ile karistirildi. Her 6rnegin %
0.1 lik peptonlu su ile seri dilusyonlari yapilip, total bakteri sayisi tayin edildi.
Ayni islemler buzdolabinda 24 saat bekletilen pilavlara da uygulandi. Bu
islemler pilavi kontamine ettigimiz 3 bakteri susunada uygulandi (Tablo 4).

HASLANMIS PATATES : 400 g haslanmis patates, 50 g dan 8
parcaya bélundu. Kontrol grubu olarak ayrilan parcalardan biri beherde %
0.1 lik 40 mL peptonlu su ile karistirilip ayni ¢ozelti ile seri diltisyonlari yapilarak
total bakteri sayisi tayin edildi. ikinci pargcayada buzdolabinda 24 saat bekletilip
ayni islemler uygulandi. Kalan 6 parca hazirlanan bakteri siispansiyonundan
6 mL konulup homojen bir sekilde karistirilip 3 0 buzdolabinda 24 saat
bekletildi. Kalan 3 parca birer beher iginde mikrodalga firina kondu. Birinci
parca 20 " ikinci parca 30 " Gi¢uncl parga 45 " sure ile mikrodalgaya maruz
brrakildi.



Tablo 1: Mikrodalganin Degisik Surelerde Bau Suslari Uzerine Oldiiriicii Etkisi

Bakteri su$u Isitma sdresi (sn) Canli koloni sayisi/ mL
Pseudomonas aeruginosa Kontrol 6.0.10 ©

15 2.7.10 7

20 Ureme yok

25 Ureme yok
Salmonellatyphimurium Kontrol 4410 D

15 6.1.108

20 8.5.105

25 Ureme yok
Shigelle flexneri Kontrol 1.010 9

15 4.3.10 8

20 Ureme yok

25 Ureme yok
Staphlococcus aureus Kontrol 3310 D

15 1.6.10 s

20 3.0.103

25 Ureme yok
Escherichia coli Kontrol 6.8.10 ’

15 1.0.10 8

20 Ureme yok

25 Ureme yok
Bacillus cereus Kontrol 53.10 2

15 3.8.10 ©

20 4.0.10°

25 2.0.10 7
Proteus mirabilis Kontrol 2010 D

15 4.5.107

20 Ureme yok

25 Ureme yok
Listeria Kontrol 2510 ©

15 4.3.10 8

20 Ureme yok

25 treme yok
Flavobacterium acidiflcum Kontrol 3310 D

15 1.7.10 8

20 Ureme yok

25 Ureme yok

Bekleme siuresinin sonunda i1sinan haslanmis patateslerin i¢ isilari
olctlerek tzerlerine % 0.1 lik peptonilu sudan 40 mL konulup spatil ile
karistirildi. Her drnedin ayni ¢ozeltiden seri dilisyonlari yapilip, total bakteri
sayisi tayin edildi. Ayni islemler buzdolabinda 24 saat bekletilen haslanmis



patateslere de uygulandi. Bu islemler haslanmis patatesi kontamine ettigimiz
3 bakteri susunada uygulandi (Tablo 5).

BULGULARVE TARTISMA

Mikrodalga firinin degisik siirelerde bekletilen sivi besiyerindeki bakteri
suslarinin dremeleri tzerine etkisi Tablo I'de gorilmektedir.

Arastirmanin ikinci kisminda yer alan bulgular ise sunlardir :

Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Salmonellatyphimurium
ve Stapylococcus aureus ile kontamine edilip 24 saat buzdolabinda bekleyen
ve buzdolabinda beklemeden hemen mikrodalga firina konan kiyma Gzerine
mikrodalganin etkisi Tablo 2 de gérulmektedir.

Tablo 2: Kontimine Edilmis Kiyina Uzerine Mikrodalga Firinin Etkisi

Mikroorganizma Isitma slresi Buzdolabinda 24 Beklemeyen
(sn) saat bekleyen drneklerde
30 orneklerdeki mikroorganizma
mikroorganizma sayisi/g
sayisi/g
30 Ureme yok Ureme yok
Pseudomonas aeruginosa 45 Ureme yok Ureme yok
60 Ureme yok Ureme yok
90 Ureme yok Ureme yok
30 1.8.10' Ureme yok
Proteus mirabilis 45 tireme yok Ureme yok
60 iireme yok Ureme yok
90 Ureme yok tireme yok
30 1.8.10* 1.8.101
Salmonellatyphimurium 45 tireme yok Ureme yok
60 Ureme yok Ureme yok
90 Ureme yok Ureme yok
30 2.8.10 3 8.3.10 2
Staphylococcus aureus 45 3.3 Ureme yok
60 Ureme yok Ureme yok
90 Ureme yok ireme yok

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



Tablo 3: Kontamine Edilmis Peynir Uzerine Mikrodalga Firinin Etkisi

Mikroorganizma Isitma siresi Buzdolabinda 24 Beklemeyen
(sn) saat bekleyen drneklerde
orneklerdeki mikroorganizma
mikroorganizma sayisi/g
sayisi/g
15 &= P 2.4.10 2
Pseudomonas aeruginosa 20 13101 3.3
30 Ureme yok Ureme yok
15 7.3.10 2 9.7.10 2
Salmonellatyphimurium 20 7.0.101 7.6.10 1
30 Ureme yok Ureme yok
15 6.7.10 1 7.3.10 3
Staphylococcus aureus 20 1.5.10 3 5.0.10 1
30 Ureme yok Ureme yok
15 7.0.10 2 15103
Escherichia coli 20 6.6 5.0.10 1
30 Ureme yok Ureme yok
15 210 4.7.10 2
Listeria 20 6.7.10 1 1.2.10 2
30 Ureme yok Ureme yok

bekleyen ve buzdolabinda beklemeden hemen mikrodalga firina konulan
peynir iizerine mikrodalganin etkisi Tablo 3 de gdrilmektedir.

Salmonella typhimurium, Bacillus celeus ve Shigella flexneri ile
kontamine edilip 24 saat buzdolabinda bekleyen ve buzdolabinda beklemeden
hemen mikrodalga firina konan pilav tizerine mikrodalganin etkisi Tablo 4 de
gorulmektedir.

Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus ve Flavabacterium
acidificum ile kontamine edilip 24 saat buzdolabinda bekleyen ve buzdolabinda
beklemeden hemen mikrodalga firina konan haslanmis patates Uzerine
mikrodalganin etkisi Tablo 5 de gérulmektedir.

Kiyma, peynir, pilav ve haslanmis patates orneklerinin mikrodalga
firinda degisik slrelerde bekletilmesi sonucu 6lgilen ic 1silari Tablo 6 da
gorilmektedir.



Tablo 4: Kontamine Edilmis Pilav Uzerine Mikrodalga Firinin Etkisi

Mikroorganizma Isitma sdresi Buzdolabinda 24 Beklemeyen
(sn) saat bekleyen drneklerde
drneklerdeki mikroorganizma
mikroorganizma sayisi/g
sayisi/g
20 3.2.10 6 5.6.10 6
Salmonellatyphimurium 30 1.4.10 3 3.8.10 1
45 4.0 Ureme yok
20 1.0.10 5 1.1.10 6
Basilius cereus 30 15.10 4 5.6.10 6
45 12101 3.1.10 3
20 3.8.107 6.8.10 5
Shigella flexneri 30 2.4.10 6 2.7.10 6
45 Ureme yok Ureme yok

Tablo 5: Kontumine Edilmis Haslanmis Patates Uzerine Mikrodalga Firinin Etkisi

Mikroorganizma Isitma sresi Buzdolabinda 24 Beklemeyen
(sn) saat bekleyen drneklerde
orneklerdeki mikroorganizma
mikroorganizma sayisi/g
sayisi/g
20 1.6.10 6 24101
Salmonellatvphimurium 30 1.2.10 4 4.8.10 1
45 Ureme yok Ureme yok
20 3.3.10 3 3.210 1
Staphylococcus aureus 30 48.10 5 © oV
45 2.4.10 2 4.0.10 2
20 2.2.10 6 24105
Flavobacterium acidifcum 30 3.0.10 1 8.6.10 4
45 Ureme yok Ureme yok

Mikrodalga firinina girmeyip kontrol grubu olarak ayrilan koftenin,
peynirin, pilavin, haslanmis patatesin buzdolabinda 24 saat bekleyen ve
buzdolabinda beklemeden, hemen canli koloni sayimi yapilan drneklerin
sonuclari Tablo 7 de gérulmektedir.



Tablo 6: Mikrodalgada Degisik Siirelerde Bekletilen Kontamine Yiyeceklerin ig Isilari

Kiyma Pilav Peynir Patates
Isitma siiresi  ig 1s1 Isitma siiresi g 1s1 Isitma stresi ig st Isitma siresi  i¢ 1si
(sn) (°C) (sn) (°C) (sn) (°c) (sn) (0
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: Kontrol Grubu Olarak Ayrilan Yiyeceklerdeki Canli Koloni Sayisi

Kiyma Pilav Peynir Patates
Buzdolabinda 24 Saat Bekleyen 1.1.10 3 11101 3° O 1.9.10 2
Orneklerdeki Mikroorganizma
Sayisi/g
Beklenmeyen Orneklerde 1.0.10 3 40103 28101 1.5.10 2

Mikroorganizma Sayisi/g

Kontrol grubu olarak ayrilan kofte, peynir, pilav ve haslanmis patateste
tireyen mikroorganizmalarin morfolojileri, Gram'la boyanma dzellikleri
incelenip, bazi testlerle basit tamlarina gidildi. Buna gore koftede gram pozitif
tetratlar, diplokoklar, koagiilaz negatifstafilokoklar ve mayalar, peynirde, pilav
ve haslanmis patateste ise gram pozitif koklar ve mayalarin varlhigi tespit
edildi.

Kontamine edilmis kiyma, peynir, pilav ve haslanmis patates tzerine
mikrodalga firinin degisik siirelerde etkisi Tablo 8a, Tablo 8b, Tablo 8c ve
Tablo 8d de gorilmektedir.

Besinlerin Gteritiminden, piririlip sofraya gelisine kadar gecen cesitli
kademelerde mikroorganizmalarla kontamine olmasi s6z konusudur. Bir ¢ok
durumda, mikroorganizmalar, besin maddelerimizi, kendi beslenmeleri ve
cogalmalari igin besin kaynagi olarak kullanirlar. Mikroorganizmalarin besin
maddeleri icinde sayilarinin artamasi, besleyicileri kullanmalari, enzimatik
degismeler yapmalari, Griint parcalamalari veyayeni bilesikler sentez etmeleri
ile besini bozarlar. Eger kontaminasyona neden olan mikroorganizmalar
patojen ise sonu¢ saglik agisindan tehlikelidir. Klasik yontemlerle pisirilen
besinlerde givenilir 6l¢clide mikroorganizmalardan arinma saglanmaktadir.



Tablo 8a: Kontamine Edilmis Kiyma Uzerine Mikrodalganin Etkisi

Buzdolabinda 24 Saat Beklemeyen Orneklerde
Bekleyen Orneklerde Mikroorganizma
Mikroorganizma Uremesi Uremesi
Pisme siresi (sn) 30 45 60 90 30 45 60 90
Pseudomonas aeruginosa + + + + + + + +
Proteus mirabilis - + + + + + + +
Salmonellatyphimurium - + + + + + + +
Staphylococcus aureus - - + + - - + +
Tablo 8b: Kontamine Edilmis Peynir Uzerine Mikrodalganin Etkisi
Buzdolabinda 24 Saat Beklemeyen Orneklerde
Bekleyen Orneklerde Mikroorganizma
Mikroorganizma Uremesi Uremesi
Pisme siresi (sn) 15 20 30 15 20 30
Pseudomonas aeruginosa - - + +
Salmonella typhimurium - - + +
Staphylococcus aureus - - + +
Escherichia coli . - + +
Listeria - + - - +
Tablo 8c: Kontamine Edilmis Pilav Uzerine Mikrodalganin Etkisi
Buzdolabinda 24 Saat Beklemeyen Orneklerde
Bekleyen Orneklerde Mikroorganizma
Mikroorganizma Uremesi Uremesi
Pisme suresi (sn) 20 30 45 20 30 45
Salmonellatyphimurium +
Bacillus cereus
Shigella flexneri + +

Tablo 8d: Kontamine Edilmis Haslanmis Patates Uzerine Mikrodalganin Etkisi

Buzdolabinda 24 Saat Beklemeyen Orneklerde
Bekleyen Orneklerde Mikroorganizma
Mikroorganizma Uremesi Uremesi
Pisme siresi (sn) 20 30 45 20 30 45
Salmonella typhimurium + +

Staphylococcus aureus
Flavobacterium acidificum + +



(3,6,8,12-14). Ancak bu sekilde stérilité kazanmis besin, piser pismez
yenmezse, buzdolabinda ve acikta bekletilirse veya tekrar isitilirsa sterilitesini
kaybeder. Ancak klasik 1sitma veya pisirme yéntemlerinin besin degerinin
kaybi, pisirme siiresinin uzun olmasi ekonomik olmamasi, elektrik enerjisinin
¢cok kullanilmasi gibi dezavantajlari vardir (6,19).

Ginumuzde gelisen teknoloji ile mikrodalga firinlar, pisirime ve 1sitma
islemine olanak tanimistir. Mikrodalga firinlarin avantajlari, elektrik enerjisi
ve zamandan tasarruf, besin degerinin kaybinda azalma ve donmus
yiyeceklerin aciimasi olarak sayilabilir (2,6,12,19). Ancak mikrodalga ile pisen
besinlerin sterilitesi literatirde tartisma konusudur. (2,6,9,12-14). Bu
calismada Marmara Universitesi Hastanesi'nin Kemik ili§i Transplantasyon
Unitesinde kullanilan mikrodalga firinin dért grup yiyecekte sterilizasyon
saglayip saglamadig arastirildi.

Arastirma yontemi ve araglar bolimunde belirtilen bakterilerle
kontamine edilerek hazirlanmis olan kiyma, peynir, pilav ve haslanmis patates
ornekleri iki gruba ayrilmistir. Gruplardan bir tanesi 24 saat buzdolabinda
bekletilip mikrodalga firina konurken diger grup bekletilmeden hemen
konmustur. Pisme suresinin sonunda kontamine d&rneklerde
mikroorganizmalarin dreyip Uremedigi saptanmistir.

Pseudomonas aeruginosa, 30 "sire ile mikrodalga firinda pisirilen her
iki tip kiyma, érneginde reme olmamistir. Proteus mirabilis ile kontamine
edilip 24 saat buzdolabinda bekleyen 30 "stre ile mikrodalga firinda pisirilen
ornekte Greme olurken diger slreler icin her iki gurupta treme goériilmemistir,
salmonellatyphimurium ile kontamine edilip 30 " sure ile mikrodalga firinda
pisirilen her iki grup icin ireme g6zlenirken, diger sureler igin her iki gruptada
Ureme olmamistir. Staphylococcus aureus ile kontamine edilip 24 saat
buzdolabinda bekleyen 45 " siire ile mikrodalga firinda pisirilen kiyma
drneginde Greme olurken, diger sireler icin her iki grupta da treme olmamistir.

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, Esherichiacoli ve Listeria ile kontamine edilip 20 " surre ile mikrodalga
firinda isitilan her iki tip peynir 6rneginde dreme olurken, 30 " siire ile isitilan
her iki tip peynir 6rneginde ireme olmamistir.

Salmonella typhimurium ve Flavobacterium acid ficum ile kontamine
edilip 30 " sure ile mikrodalga firinda isitilan her iki tip haslanmis patates
orneginde Ureme olurken, 45 "sire ile mikrodalga firinda isitilan her iki tip
haslanmis patates drne§inde Greme olmamistir. Staphylococcus aureus ile



kontamine edilip 45 " sire ile mikrodalgaya maruz birakilan haslanmis patatesin
her iki grubundada ureme olmustur.

Bu sonuclara gore, buzdolabinda 24 saat bekleme, kiymadaki kontamine
edilen mikroorganizmalari daha dayanikli hale getirmistir. Buzdolabinda
beklemis kiyma 6rneginde su kompenentinin isisi dismdstir. Mikrodalgalar
yiyeceklerdeki su molekulleri tarafindan absorbe edildiklerinden, isisi dismus
su molekullerinin mikroorganizmalari ¢ldurtcu 1siya ulasmalari daha uzun

sire gerektirecektir (2,5,17). Bu durumda mikroorganizmalar canli
kalacaklardir.

Mikroorganizmalar izerine mikrodalganin 6ldiric etkisini arastirdigimiz
uygulamada sivi besiyerindeki mikroorganizmalar en fazla 23 " canl
kalabilmektedir. Oysa ete kontamine edilen Proteus mirabilis in buzdolabinda
bekleyen grubu, Salmonella typhimuriumun her iki grubu, Staphylococcus
aureus'un her iki grubu 30 " sire ile mikrodalgaya maruz kalmalari sonucu
ureme gorulmastur. Staphylococcus aureus'un buzdolabinda beklemis 45 "
stre ile mikrodalgaya maruz kalmis grubunda dreme olmustur. Pilava
kontamine edilen Salmonella typhimurium ve Shigella flexneri'nin 30 " sireler
ile, Bacillus cereus'un her ikik grubu 45 " siire ile mikrodalga firinda
dremislerdir.

Haslanmis patatese kontamine edilen Salmonella typhimurium ve
Flavobactelim acidifium'um her iki grubu 30 " sire ile, Staphylococcus
aureus'un her iki gritbu 45 " siire ile mikrodalgaya maruz kalmalari sonucu
treme gorulmuistir. Aradaki bu farkin nedeninin buzdolabinda bekleme
oldugu yukarida agiklanmistir. Ancak buzdolabinda beklemeyen gruplardada
tireme go6zlenmesi baska nedenleride dusundirmektedir. Patatesin
incelendigimiz diger besin gruplarina gore en biyik farki, yumrulu bir sebze
olmasi nedeni ile bir takim mikroorganizmalari daha fazla icermesidir.
Bunlardan Staphylococcus aureus'aen ¢okrastlanmaktadir(17). Mikrodalga
ile patatesdeki mikroorganizmalarin daha zor 61mesi, patatesin farkli dielektrik
yapisina ve patates icindeki birtakim sogiilk bosluklarla aciklanabilir (17).
Patateslerin karistirilarak isitilmasi ve 1sitma siiresinin uzatilmasi, daha etkili
sonug alinmasini saglayacaktir.

Sudan zengin ortamlarda mikrodalgalarin isiya dénlisme yetenegi ¢cok
ylksektir (2,5,17) Sivi besiyerindeki mikroorganizmalar, kiyma, peynir, pilav
ve haslanmis patatesdekilere gére sudan daha zengin ortamda bulunurlar.

Bu nedenle bu mikroorganizmalarin 6lmesi icin gerekli mikrodalgaya maruz
kalma siresi daha kisadir.



Mikrodalgalar yaglar tarafindan emilmezler (10). Bu durum yagl
ortamda bulunan mikroorganizmalar igin koruyucu bir bariyer olusturur.
Kiymada bulunan yaglar ortamdaki mikroorganizmalarin mikrodalga ile
Olmelerini geciktirmektedir. Ayni sey pilav icinde s6z konusudur. Pilav yagl
ve kuru bir ortam oldugundan, mikroorganizmalarin 6lmeleri daha fazla siire
istemektedir. Peynirde 30 " sonunda biitun mikroorganizmalar inaktive
olmustur. Bunun nedeni sudan zengin bir yapiya sahip olan peynirin 1si etkisi
ile eriyip sivi hale gelmesi ve homojenite kazanmasidir. Ancak piyasada
yuzlerce cesit peynir bulunmasi ve bunlarin gerek su gerek yag icerigi
acisindan farkliligi bu konuda genelleme yapmamizi engellemektedir.

Bir grup arastirict mikrodalga ile pirisilen besinlerde
mikroorganizmalarin istatistiksel olarak énemli dl¢iide azaldigini bulmustur.
Accak bu arastirmalarin hi¢ birinde sterilizasyondan sdz edilmemektedir
(2,6,9,12-14). Bu ¢alismalarda 6lgilen i¢ 1silar, bizim ¢alismamiza gore oldukca
disuktir. Calismamizda mikroorganizmalarin 6lmeye basladigi 45 " deki i¢
Isis1 92 °C dir. Bu yiiksek 1si aradaki farki agiklamaktadir. Tartismada belirtilen
calismalarda mikrodalgaya kullanilan materyaller daha kug¢ik hacimde
oldugundan penetrasyon ve isiya ddénisme islemleri kisa siurede
gerceklesmistir.

Besin maddelerinin dielektirik yapisida mikrodalgalarin isiya
dénusimuni etkileyen bir faktérdir (17). Bu nedenle besinlerin dielektirik
yapisini gosteren tablolar kullanarak benzer dielektrik yapidaki besinleri bir
arada steril etmek mimkundr.

SONUC

Bii calismadaki verilere dayanarak sivi besiyer indeki bakteri kiltirlerinin
25 " slre ile mikrodalgaya maruz kalmalari sonucu 6ldigl, ancak sporlu
bakterilerin canli kaldigi saptanmistir. Ayrica Pseudomonas aeruginosa, Sal-
monella typhimurium, Pioteus mirabilis, Taphylococcus aurelis ile kontamine
edilip 45 " sire ile mikrodalga firinda isitilan kiyma érneklerinde Pseudomo-
nas aeruginosa. Salmonella typhimurium, Taphylococcus aureus, Escherichia
coli ve Listeria ile kontamine edilip 30 " siire ile mikrodalga firinda isitilan
cheddar peynir 6rneklerinde Greme olmamistir.

Salmonella typhimurium, Basillus cereus ve Higelle flexneri ile
kontamine edilip 45 " sure ile mikrodalga firinda isitilan pilav 6rneklerinde
sadece Salmonella typhimurium ve basillus cereus Uremistir. Salmonella



typhimurium, Basillus cereus ve Shigella flexneri ile kontamine edilip 45 "
sure ile mikrodalga firininda isitilan haslanmis patates érneklerinde ise sadece
Staphylococcus aureus Uremistir. Mikrodalga firiin pisirme siresi sterilizasyon
yapmamis, sporlu bakterileri 6ldirmemistir.

SUMMARY

BACTERICID EFFECT OF MICROWAVE OVEN ON
CONTAMINATED FOODS

Erverdi, F., Johansson, C.B.

In this study the effect of microwave on inoculated meat, cheese, rice
and boiled potatoes was investigated. Meat was inoculated with Pseudomo-
nas aeruginosa, Proteus mirabilis, Salmonella typhimurium and Staphylo-
coccus aureus. Pseudomonas aeruginosa and Listeria were used Salmo-
nella typhimurium. Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, in-
oculation ofcheese. Rice was inoculated with Salmonella typhimurium, Shi-
gella flexneri, Basillus cereus. Boiled potatoes was inoculated with Salmo-
nellatyphimurium, 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 of 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 Salmo-
nella typhimurium and Bacillus cereus survived. The boiled potatoes was
radiaded for 45 "and Salmonella typhimurium, Staphylococcus survived in
these samples.When the effect of microwave was investigated on the cul-
tures of microorganisms in liquid media only spore formes were found alive
after 25 " of radiation. Inconclusion, we observed that by cooking in micro-
wave oven, sterile food cannot be obtained. Generally spore forming
microoorganisms remain alive. The duration of effective temperature ob-
tained by microwave oven is not high to kill the sporulating microorganisms.
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