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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KONSERVE SOSIS URETIMINDE ISIL iISLEM PARAMETRELERI ILE
DEPOLAMA SURESINCE BAZI KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Selen AKCAY

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Dog. Dr. Hakan KULEASAN

Et ve et lirlinlerine olan talebin diinya niifus artisina paralel olarak artmasi, bu
trinlerin hem kimyasal hem de mikrobiyolojik kalitesinin arttirilmasi amaciyla
alternatif pek ¢ok uygulamayi glindeme getirmistir. Glinimiz tiiketicisi,
koruyucu katki maddelerinin kullanildig1 gidalar konusunda dogru veya yanlis
cesitli endiselere sahiptir. insan beslenmesinde énemli rol oynayan islenmis et
trlnleri de bu gidalar arasindadir.

Bu ¢alismada, koruyucu katki maddesi kullanilmaksizin 1sil islemle iiretilen
sosislerde raf omrii boyunca mikrobiyal bozulmanin onlenmesi ve genel
kalitenin korunmasi hedeflenmistir. Bu amacla, konserve gidalarda sorun olan
mikroorganizmalarin (Clostridium botulinum ve Bacillus stearothermophilus) 1s1l
dayanimlarina gore belirlenen sicaklik ve siirede 1s1l islem uygulanmistir. Ayrica
tretilen konserve sosis orneklerinde oda sicakliginda 4 aylik depolama
sliresince meydana gelen degisimler ay bazinda incelenmistir.

Calismada konserve dana sosis tiretiminde kullanilan ¢ig dana eti 6rneklerinde
yapilan sayimlarda toplam mikroorganizma sayis1 5,80+0,12 log kob/g olarak
bulunurken, konserve hindi sosis tretiminde kullanilan ¢ig hindi eti 6rneginde
4,33+£0,33 log kob/g olarak tespit edilmistir. Sterilizasyon islemi ile iiretilen
sosis orneklerinde raf 6mrii boyunca mikrobiyolojik gelismeye rastlanmamistir.
Bu durum 1s1l islemin etkin bir sekilde yapildigini ifade etmektedir. Oksidasyon
derecesinin belirlendigi TBARS analizinde ise, hindi sosislerinde istatistiksel
olarak fark goriilmezken (p>0,05), dana sosislerinde TBARS degerleri azalmis
ve bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu da sicak
dolum ve 1s1l islemin ortamdaki oksijeni uzaklastirdigini ve oksidatif enzimlerin
faaliyetlerini yavaslattigin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: konserve sosis, 1s1l islem, antimikrobiyal katki maddesi, raf
omru

2017, 58 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THERMAL PROCESS PARAMETERS AND SOME
QUALITY CHARACTERISTICS OF CANNED SAUSAGES DURING
THEIR STORAGE

Selen AKCAY

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Food Engineering Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan KULEASAN

Increasing demand for meat and meat products in parallel with the increase in
world population has brought many applications to increase both chemical and
microbiological quality of these products. Today's consumer has a variety of
right or wrong worries about the foods that contain preservative food additives.
Processed meat products, which play an important role in human nutrition, are
among those foods.

In this research, prevention of microbial degradation and general quality of
sausages produced by heat treatment without using preservative additives was
studied. For this purpose, heat process was applied at the temperature and time
determined according to the thermal resistances of microorganisms
(Clostridium botulinum and Bacillus stearothermophilus) which cause problems
in canned foods. In addition, changes in the canned products during 4 months of
storage at room temperature were investigated.

According to the results, the total number of microorganisms was determined
as 5,79 £ 0,12 log cfu/g in beef meat samples whereas it was determined as 4,33
+0,33 log cfu/g in turkey meat samples. Sausage samples produced by
sterilization process did not show any microbiological development during the
shelf life meaning that heat treatment was performed efficiently. In the TBARS
analysis where the degree of oxidation was determined, the TBARS values in
beef sausages were reduced while there was no statistical difference in turkey
sausages. The results also showed that hot filling and heat treatment removes
the oxygen from the environment and reduces the activity of oxidative enzymes.

Keywords: canned sausage, thermal process, antimicrobial additives, shelf life

2017, 58 pages
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1. GIRiS

Insan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan et, sigir, koyun, keci, domuz,
kiimes hayvanlari, su trtlnleri ve cesitli av hayvanlarinin iskelet kasi ve ig
organlarinin belirli islemlerden gecirilmesi sonucu elde edilen bir trindir
(Demirci, 2011). Et, icermis oldugu biyolojik degeri yuksek proteinler, viicut
tarafindan sentezlenemeyen eksojen amino asitler, Fe, Zn, Cu, P gibi mineral
maddeler, B12 vitamini ve yag icermesi nedeni ile beslenme ac¢isindan buyik
oneme sahiptir. Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi'ne gore et tiriinleri “Taze
Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 (pismemis kofte, doner, cig kofte, sinitzel vb.)
Tebligi kapsamindaki iiriinler disinda; sadece sogutma veya dondurma
isleminden gecen etlerden hazirlanan, kesit ylzeyleri taze etin karakteristik
ozelliklerini gostermeyecek sekilde islemden gecen driinler” olarak

tanimlanmaktadir (Mahan, 2007; Anar, 2012 ).

Diinya nifiisunun artisina paralel olarak gida maddelerine oOzellikle et ve et
Urlinlerine artan talep, s6z konusu {riinlerin raf Omriinlin arttirilmasi,
mikrobiyolojik kalitesinin ytikseltilmesi gibi amaglar1 giindeme getirmistir. Gida
maddelerinin korunmasinda kullanilan yontemler gerek fiziksel (dondurma,
sogutma, 1s1l islem, 1sinlama vb.), gerek kimyasal yontemler olarak karsimiza
cikmaktadir. Ozellikle et ve et {iriinlerinin islenmesinde diisiik maliyetli, proses
acisindan kolaylik saglayan koruyucular basta olmak tizere katki maddeleri
kullanimi s6z konusudur. Ancak tiiketicilerin 6zellikle katki maddelerine karsi
tutumlar1 goz oniine alindiginda kimyasal kullanimini en aza indirgeyecek veya

bu maddelere alternatif saglayacak ¢6ziim yollarina gidilmesi gerekmektedir.

Bu durum, son yillarda kiirlenmis ve dumanlanmis et iirtinleri iizerine yapilan
calismalarin saghkl et triinlerini olusturmayi amaglamasini saglamistir. Yeni
trlnlerin gelistirilmesindeki temel hedef ise, baz1 hastaliklara neden oldugu
distintilen katki maddeleri yerine, saglikli alternatiflerini bulma yoéniindedir

(Kaynakgi, 2012).



Et ve et lrlnlerinde tilketicilerin dikkat ettigi en 6nemli kalite kriterlerinin
basinda iiriiniin rengi gelmektedir. Bu iiriinlerde renk stabilitesinin saglanmasi
icin koruyucu katki maddelerinden nitrit/nitrat ve bu maddelerin tuzlari
kullanilmaktadir. Ozellikle mikrobiyolojik kalitenin énem tasidigl bu tip gida
maddelerinde renk 6nemli bir kriter olsa da bazen hatalar ve hileleri gizleyerek

tiiketiciyi aldatici etki yaratabilmektedir.

Et ve et Uriinlerinin islenmesinde pek ¢ok amaca hizmet eden koruyucu katki
kullanimi sagladiklari faydalarin yani sira olusturduklari kanserojen maddelerle
(nitrozaminler vb.) son yillarda gida sanayinde kullanimi tartisilan maddeler
arasindadir. Yapilan g¢alismalar bu maddelerin kullanimin1 azaltmay1 veya

ortadan kaldirmay1 amag edinse de buna yonelik sinirl sayida ¢alisma vardir.

Ozellikle iilkemizde ve diinyada c¢ocuklar tarafindan sevilerek tiiketilen
emiilsifiye et lrtinlerinden sosis, koruyucu katki icerigi bakimindan diger et
trlnleriyle ayni riski tasimaktadir. Et ve et liriinlerinin hileye acik olmasi,
yasalarla kullanim miktarlar1 belirlenmis kiirleme ajanlarinin limitlerin ¢ok
tstiinde bilingsizce kullanilmas1 ve denetlenmeyen Kkosullarda {retimi
gerceklestirilmis tUrtnlerin kontrolstiz bir sekilde piyasaya striilmesi katki
maddelerinin istenilmeyen toksik etkilerini ve saglik ac¢isindan olusturdugu

tehlikenin boyutlarini daha da arttirmaktadir.

Bu kapsamda, tez ¢alismasinin amaci; koruyucu katki maddesi kullanilmaksizin
sosis Urtiniinin raf 6mrinid saghkl bir sekilde korumaktir. Bu amagla kimyasal
koruyucular yerine 1s1l islem uygulanmis ve sosislerin bu sekilde raf émri
boyunca korunmasi1 hedeflenmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda uygulanan bu
termal koruma prosesinin sosis orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik

ozellikleri tizerine etkileri arastiriimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sosisin Tanimi ve Genel Ozellikleri

Sosis sigir, koyun, kanath etleri ve yaglarindan emilsiyon tekniginin
kullanilmasi ile olusturulan hamurun dogal veya yapay kiliflara doldurulup 1sil
islem uygulanmasi sonucu elde edilen et urtnudur (Urgu, 2013). TS 980 Sosis
Standardi’'na gore sosis “Saglik kontroliinden gecirilmis ve insan tiiketimine
uygun oldugunu belirten saglik damgasi tasiyan sigir govde eti, manda govde eti,
kil keci oglag1 govde etinden sadece birinin veya birkaginin; kemik, tendo, fasia,
kikirdak, lenf yumrusu, biiyiik sinir ve damarlarindan ayiklanip, kusbasi hale
getirildikten sonra kiyma makinesinden cekilip, ¢cesidine gore lezzet verici
maddeler ve katki maddeleri ile seker, tuz ilave edilip mikserde karistirildiktan
sonra bir kiyma makinesinde, kuterlenerek emiilsiyon haline getirilmesi ile
hazirlanan sosis hamurunun kiliflara doldurulmasi ve belli araliklarla
bogumlanmasi veya 6zel cihazlarda, elektrik akimi yardimi ile sosis hamurunun
ylzeyinde kismi bir koagulasyonun saglanmasi, tiitsiilenmesi ve pisirilmesi
suretiyle hazirlanip, vakumlu veya vakumsuz olarak ambalajlandiktan sonra

piyasaya arz edilen bir et lirtini” olarak tanimlanmaktadir (Anar, 2012).

islem gérmiis etler ve karisim iiriinler olmak iizere et ve et iiriinleri iki ana
gruba ayrilmistir. islem gormiis etler biitiin ve parca etler olarak, karisim
urinler ise c¢ig, haslanmis veya pismis Urlnler olmak lizere alt gruplara

ayrilirlar (Eyiler, 2011).

Sicak et yani prerigor safhasindaki etten iiretilen sucuklar emiilsiyon tipi
sucuklardir. Bu tip sucuklar kendi arasinda kii¢iik caplh (sosis) veya biiytik capl
(salam) olarak ikiye ayrilir. Genel olarak friintin dolduruldugu kiliflarin
kalibresine gore 18-32 kalibre arasinda olanlar sosis ve 45-120 kalibre arasinda
olanlar ise salam olarak bilinmektedir. Ulkemizde emiilsiyon teknolojisinin
kullanilmasi ile tretilen irtlnler icerisinde salam ve sosis yer almaktadir.

Diinyada pek c¢ok tlkede degisik sekillerde ve isimde sosis ve salam



iretilmektedir. Uretilen bu sosislere 6rnek olarak frankfurter ve wieners,

salamlara ornek olarak ise bologna veya mortadella verilebilir (Anar, 2012).

2.2. Sosis Uretim Teknolojisi

Kesimden hemen sonra, olgunlasmamis sicak etler kemik, kikirdak, tendo, lenf
yumrulari, ligament ve faysa gibi istenmeyen kisimlarindan arindirilip kusbasi
biiytikligiinde pargalara ayrilir. Parcalanmis etler kiyma makinesinde 3
numarali ya da daha kii¢iik aynada kiyma haline getirilir ve soguk depoda bir
gece bekletilir. Bekleme stiresini takiben kuter cihazina alinan kiyma tizerine
baharat ve diger katki maddeleri ile buz ilave edilerek ¢ekilir. Buz hamur
icerisinde kaybolmaya baslayinca karisimin iizerine yag ilave edilir. Yagin
tamamen karismasinin ardindan suda erimis askorbik asit hamura ilave edilir
ve kuterde homojen bir sosis hamuru olusmasi saglanir. Hazirlanan sosis
hamuru, vakumla dogal (koyun-ke¢i ince bagirsagl) veya yapay kiliflara
doldurulur. Doldurulurken 15-20 cm’lik veya agirlik esas alinip sosislerin uglari
baglanarak sosis zinciri olusturulur. Sirasiyla kurutma, dumanlama ve haslama

islemlerine tabi tutulur (Mahan, 2007).

Sosis ve salam gibi et Uriinlerinin temel yapisi emiilsiyon teknolojisi ile
olusmaktadir. Su igerisinde yag (O/W) emiilsiyonlari, pargalayici igerisine belirli
miktarda etin tuz ile birlikte konulup yiiksek hizda pargalanmasi daha sonra
ortama su veya buz ilavesiyle miyofibriler proteinlerin ekstrakte edilmesi ve
stirekli fazin olusturulmasi, bu durumu takiben olusan yapi lizerine yagin yavas
yavas ilave edilmesi ile gerceklestirilmektedir. Olusan emiilsiyonun kiliflara
doldurulmas;, tiitsiilenmesi ve pisirilmesiyle emiilsiyon stabil bir hal almaktadir

(Urgu, 2013).

Sosis liretiminde uygulanan islemler sdyle siranalabilir (Anar, 2012)
e Etsecimi
e Parcalama ve karistirma
e Emiilsifikasyon

e Bagirsaklara doldurma



e Onkurutma

¢ Dumanlama

e Haslama-pisirme
e Sogutma

e Ambalajlama

e Depolama

Gida Tarim Orgiitii (FAO)'niin son yaymnladig istatistie gore diinyada yilda
311,8 milyon ton et tiiketimi s6z konusudur. Bu tiiketimde en biiyiik paya 115,5
milyon ton/ yil ile domuz eti sahipken bunu sirasiyla 108,7 milyon ton/yil ile
kiimes hayvanlar eti, 68,0 milyon ton/yil ile sigir eti, 14,0 milyon ton/yl ile
kiiciikbas hayvan eti olusturmaktadir (Lippi vd., 2016).

2012 verilerine gore Tiirkiye’de yillik kisi basi et tiikketimi 32,6 kilogramdir. Bu
tiiketimin 10,7 kilogramini si1g1r, 19,3 kilogramini pilig, 1,5 kilogramini da koyun
eti olustururken geriye kalan kismini avlanan hayvan etleri olusturmaktadir

(Kavakoglu ve Okur, 2013).

Tiirkiye’de gida sanayi icerisinde et ve et Uriinleri sanayii 6énemli bir yere
sahiptir. Gida sanayii iiretim degerinde beyaz et sanayii ile birlikte kirmizi et ve
et Urilinleri sanayiinin yeri 2006/2008 yillar1 ortalamasina gore % 10,4’ tiir.
Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin 2000 yilinda yayinlamis oldugu Gida Sanayii
Envanteri'nde, Tirkiye’de beyaz ve kirmizi et isleyen firmalar birlikte
siniflandirilmistir. Buna gore sektorde, toplam 403 sucuk, 54 salam, 47 sosis ve
72 pastirma firmasi bulunmaktadir. 2009 yilinda yayinlanan Gida Sanayii
Envanteri’'nde ise kirmizi et sektori ayri ele alinmistir. Buna gore, 206 fermente
sucuk, 387 1s1l islem gormiis sucuk benzeri iirtin, 201 salam, 169 sosis ve 100
pastirma firmasi bulunmaktadir. En fazla iiretilen kirmizi et lrtnleri ise kofte,

sucuk, salam ve sosistir (Tosun ve Demirbas, 2012).



2.3. Gida Katki1 Maddeleri

1950°li yillardan beri dinya nifusunun artmasina paralel olarak gida
maddelerine duyulan gereksinimin ¢ogalmasi, sehirlesme ve insanlarin yasam
bicimlerinde olusan degismeler, yiiksek kalitede ve cesitlilikteki gida
maddelerine duyulan ihtiyac, seyahat ve nakil imkanlarinin gelismesi, yeni gida
isleme ve pazarlama yontemleri nedeniyle katki maddelerinin iiretimi ve
gidalarda kullanimi artis gostermistir. Katki maddelerinin endiistrinin
vazgecilmez bir parcasi olmasinin temel nedenlerini gidalarin organoleptik
ozelliklerinin diizeltilmesi, depolama émriniin uzatilmasi, mikrobiyal kaynakl
bozunmalarin engellenmesi ve gida islemede yardimci olmak olusturmaktadir.
Katki maddelerinin gidalarda giivenilir bir sekilde kullanimlar1 amaciyla
diinyadaki pek c¢ok uluslararasi ve ulusal kuruluslar, spesifikasyonlar ve
sinirlamalar getirmislerdir. Bu maddelerin gidalarda gilivenilir bir sekilde
kullanim1 ise, tiiketiciler a¢isindan bu konunun en o6nemli yoniinu
olusturmaktadir. Ulkemizde de 6 Mart 1988'de yiiriirliige giren “Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligi” gida katki maddelerinin kullanilmasina iliskin tanim ve
kisaltmalari, genel hiikiimleri, isaretleme ve etiketleme ile ilgili prensipleri ve

teknik hiiktimleri kapsamaktadir (Yilmaz, 2008).

Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization-WHO) ve Gida Tarim Orgiitii
(Food and Agriculture Organization-FAO)'niin ortak ¢calismalari ile olusturulmus
uluslararasi Gida Kodeks Komisyonu (Codex Alimentarius Commission-CAC)
tarafindan verilen tanimda, gida katki maddesi “tek basina gida olarak
kullanilmayan ve gidanin tipik bir bileseni olmayan, besleyici degeri olsun veya
olmasin, imalat, islem, hazirlama, uygulama, paketleme, ambalajlama, tasima,
muhafaza ve depo asamalarinda, gidalara teknolojik (organoleptik dahil) amagla
katilan ya da bu gidalarin icinde veya yan iliriinlerinde dogrudan ve dolayli
olarak bir bileseni haline gelen veya bunlarin karakteristiklerini degistiren
maddeler” olarak ifade edilmektedir. Bu tanim gidalara istenilmedigi halde
bulasan kontaminantlar1 veya besleyici kaliteyi arttirmak amaciyla katilan

maddeleri icermemektedir (Altug, 2009).



Hung vd. (2016) yaptiklar1 calismada, nitrit miktar1 dogal bilesenlerin
kullanilmasi ile azaltilmis et trilinlerine karsi tiketici tutumu ve satin alma
istegini belirlemislerdir. Calismada Belgika, Italya, Hollanda ve Almanya’dan
2057 tiiketicinin yeni islenmis et tirtinlerine yonelik tutumu, tavri ve satin alma
istegi lizerine fikir ve gorlsleri anketler yoluyla toplanmistir. Anketler
sonucunda tuketicilerin et tirtinlerine ilave edilen nitrit hakkinda sinirh bilgiye
sahip oldugu gortiliirken, tiketiciler nitrit miktar1 dogal bilesenlerle azaltilan et
uriinlerine yonelik olumlu tutum ve satin alma isteklerini belirtmislerdir. Anket
sonucunda, tiiketicilerin bu ftriinlere karsi tutum ve satin alma istekleri
degerlendirildiginde % 39,3't urtinleri almaya istekli iken , % 11,9’ u trtnleri
kabul edilebilir olarak belirtmistir. Ankete katilan tiliketicilerin % 42,3’

triinleri almaya isteksiz, % 6,6’s1 bu triinlerle ilgilenmediklerini belirtmislerdir.

Kurutulup toz haline getirilmis kirmiz1 pancarin (Beta vulgaris) sosis liretiminde
dogal renk ve antioksidan olarak kullaniminin arastirildig1 bir calismada, % O, 2,
4 ve 6 oranlarinda kirmizi pancar tozu ilave edilen sosis 6rnekleri 4°C'de 2 ay
depolanmistir. Depolama siiresince Uriinler pH degerleri, islem verimi, renk
analizi, TBA analizi ve duyusal olarak degerlendirilmistir. Sosis 6rneklerinin pH
degerlerinin eklenen pancar tozu katkisi ile azaldig), islem verimlerinin ise
arttign saptanmistir. Formilasyonlarin da kirmizi pancar tozu kullanilan
orneklerde kirmizi pancar tozu antioksidan oOzellik gostermis depolama
suresince oksidasyon gelisimi kontrol 6rnegine gore daha yavas ilerlemistir.
Pancar tozu kullanimi sosis 6rneklerinin duyusal 6zelliklerini gelistirmis % 4 ve
% 6 oranlarinda pancar tozu kullanilan sosislerin genel kabul puanlarinin diger

orneklerden daha yiiksek oldugu saptanmistir (Turp vd., 2016).

Zarringhalami vd. (2009) tarafindan dogal renk maddesi anattonun sosiste
nitrit miktarini azaltmak i¢in kullandigr ¢alismada, tUretim sirasinda sosis
orneklerine farkli miktarda anatto (Bixa orellana L). renk maddesi ilave
edilmistir. Calismada iki farkl formiilasyonda sosis tiretimi (% 55 ve % 70 et ve
% 8-10 yag) gerceklestirilmis kontrol grubu 6rnegi 120 ppm nitrat icermekte
olup anatto renk maddesi kullanilmamistir. Olusturulan diger iirtin gruplarinda

ise 80:20 (1. grup), 60:40 (2. grup), 40:60 (3. grup), 20:80 (4. grup)ve 0:100 (5.



grup) oranlarinda nitrit ve anatto iceren sosis tiretimleri gerceklestirilmistir.
Daha sonra sosis orneklerine renk (L*, a* b*) degerleri, mikrobiyolojik analizler
ve duyusal (koku, tat) analizler yapilmistir. Ayrica buzdolabi sicakliginda
depolamanin 2, 10, 20, 30. giinlerinde triinler kontrol grubu numuneleriyle
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Calismanin duyusal ve mikrobiyolojik
sonuclarinda, numuneler arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik

gozlemlenmemistir.

2.3.1. Koruyucu katki maddeleri

Gida katki maddelerinden olan koruyucular, 30 Haziran 2013 tarih ve 28693
sayilli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtrliige giren Tiirk Gida Kodeksi Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligin’de “Gidalari, mikroorganizmalarin sebep oldugu
bozulmalara ve/veya patojen mikroorganizmalarin gelismelerine karsi
koruyarak raf oOmirlerinin uzatilmasini saglayan maddeler” olarak
tanimlanmaktadir. Gidalarda kullanilan koruyucular, gidalarin islenmesinde
bazi kolayliklar saglamasinin yani1 sira canli sisteminde proteinlerin
denatiirasyonu, replikasyon ve transkripsiyonun inhibisyonu, DNA'nin, hiicre
ceperinin ya da sitoplazmik membranin tahrip edilmesi veya degistirilmesi ve
enzimlerin inhibisyonu gibi tiiketici saghgin1 olumsuz etkileyecek durumlara
neden olabilmektedir. Insan saghg1 ve gida giivenligi acisindan genotoksik
etkileri inceleyen test yontemleri ile gidalarda koruyucu olarak kullanilan
kimyasallarin mutajenik/karsinojenik potansiyellerinin yada
antimutajenik/antikarsinojenik 6zelliklerinin tespit edilmesi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Endistride kullanilan koruma yontemlerinin baslicalari; 1sitma,
dondurma, kurutma ve i1sinlamadir. Gidalara uygulanan fiziksel koruma
yontemlerinin yetersiz kaldigi durumlarda katki maddeleri kullanimi séz

konusu olmaktadir (Altug, 2009; Yiizbasioglu vd., 2014).

Gidalarda kimyasal koruyucular 6zellikle biyolojik bozulmalar1 kontrol etmek
icin kullanilir. Bu bilesikler ¢ok cesitli ticari yollarla temin edilebilir, ancak
bunlardan sadece bir boliimii gidalarda kullanima yodnelik olarak diizenleyici

kurumlar tarafindan onaylanmistir. Bu koruyucular kendi inhibisyon



spektrumu, kokeni ve kimyasal yapisina goére siniflandirilir. En yaygin
kullanilanlar arasinda benzoatlar, sorbatlar, parabenler, organik asitler, nisin,

nitriller ve siilfitler bulunmaktadir (Lopez vd., 2016).

Gida endiistrisinde koruyucu katkilar icerisinde antimikrobiyaller sinifinda yer
alan ve kullanimi en ¢ok tartisilan nitrit ve nitratlar (E250, E251) gidalari
bakteri, kiif, maya bozulmalarina karsi korurken ayni zamanda dogal renk ve
aroma degisimlerini de 6nlemektedir. Koruyucu katki maddelerinin ikinci sinifi
olan antioksidanlar ise, gidada arzu edilmeyen, koku, aroma, tat degisiklikleri,
enzimatik kararma veya renk Kkaybi, acima (oksidatif asidite)
onleme/geciktirme gibi yararlar1 oldugundan, yaglarda ve yagh gidalarda raf
omrini uzatmak (askorbik asit vb.) amaciyla kullanilirlar (Boga ve Binokay,

2010).

2016 yilinda yapilan bir ¢calismada isvec’te ézellikle ¢ocuklar tarafindan sikca
tiiketilen dort farkh kiirlenmis et triiniiniin (domuz ve sigir sosisleri, iki ¢esit
tavuk sosisi ve karaciger ezmesi) icerdigi nitrit seviyesinin zamana bagh olarak
azalmasi ve tahmini olarak viicuda alinan nitrit miktar1 belirlenmistir.
Domuz/sigir etinden iretilmis sosislerin bir kismina tuzlu suda 75°C’de 10
dakika 1s1l islem uygulanmis bir kismi ise misir yaginda kizartilmistir. Calismada
kullanilan numunelerin tiretimin yapildig ilk giin dahil 5 glinde bir olmak tizere
60 giin boyunca nitrit seviyeleri kimyasal analizlerle tespit edilmistir.
Orneklerin ilk 24 saat icerisinde nitrit seviyesi belirgin bir diisiis géstermistir.
Bu siireden sonra ise bu diisiis son kullanim tarihine kadar ¢ok yavas olarak
devam etmistir. Calisma sonucunda tavuk etinden fliretilen sosis 6érneklerinde
nitrit seviyesindeki azalma diger 6rneklere gore cok daha yavas gerceklesmistir.
Domuz/sigir etleriyle iiretilen pilot c¢alismada tuzlu suda kaynatma nitrit
seviyesinde herhangi bir diisiis saglamazken, kizartma islemi nitrit seviyesinde
% 50 oraninda azalma gostermistir. Ancak bu disiis lirtiiniin hacim kaybindan
kaynaklanmazken bilinmeyen farkli azot iceren bilesiklerin olusumundan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Sonu¢ olarak kizartma islemi kalinti nitrit
miktarini azaltsa da diyet ile nitrit alimim1 ¢ok diisiik miktarda etkilemistir

(Merino vd., 2016).



Ozdemir vd. (2012) yaptiklar1 calismada, gida katki maddelerinin koruyucular
sinifinda yer alan potasyum sorbat (E202), sodyum benzoat (E211) ve sodyum
nitritin (E250) insan lenfosit hiicre kiiltlrlerindeki genotoksik etkilerini
mikronukleus teknigi (MN) ile arastirmiglardir. Arastirmacilar farkl
konsantrasyonlarda hazirladiklar1 koruyucular1 kiiltiir ortamlarina ilave
etmislerdir. Calismaya sigara icmeyen, ila¢ kullanmayan 20-35 yas arasi1 saglikli
15 birey dahil edilmis ve 15 kisilik grup olusturulurken tiim bireylerin bilinen
hicbir mutajenik etkene maruz kalmamis olmasina dikkat edilmistir.
Bireylerden alinan kan 6rneklerine in vitro kiiltiir ortaminda potasyum sorbat
(E202), sodyum benzoat (E211) ve sodyum nitrit (E250) eklenerek genotoksik
etkileri arastirilmistir. Calisma sonucunda potasyum sorbat ve sodyum
benzoatin gidalarda kullanilan konsantrasyonlarinin herhangi bir genotoksik
etkisinin olmadig1t (p>0,05) ancak sodyum nitritin uygulanan tiim

konsantrasyonlarinin genotoksik etki gosterdigi (p<0,05) ortaya konulmustur.

Berardo vd. (2016) c¢alismalarinda, sodyum nitrit ve sodyum askorbat
kullaniminin kuru fermente sosislerde lipit ve protein oksidasyonu iizerine
etkisini incelemislerdir. Calismada ornekler lipid (malonaldehit) ve protein
(karbonil ve siilfidril) oksidasyonunu degerlendirmek icin 0, 2, 8, 14, 21 ve
28’inci olgunlasma giinlerinde alinmistir. Dort farkhi grup (sodyum nitrit ve
sodyum askorbat kullanilmayan kontrol grubu, sadece sodyum askorbat
kullanilan sosis grubu (500 mg/ kg), sadece sodyum nitrit kullanilan sosis grubu
(150 mg/kg), hem sodyum nitrit hem sodyum askorbat kullanilan sosis grubu
(500 mg/kg sodyum askorbat ve 150 mg/kg sodyum nitrit)) sosis lretimi
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda sodyum nitrit ve sodyum askorbat
ilavesinin malonaldehit olusumunu azalttigt goézlemlenmistir. Birlikte
kullanildiklarindaki etki, her iki bilesikten, ayr1 ilaveleri veya muameleleri ile
karsilastirildiginda daha yiiksek miktarda karbonil bilesigi olusumu ile

sonug¢lanmigtir.
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2.3.2. Nitrit ve nitratin et iiriinlerinde kullanimi

Et urinlerine tuz, nitrat ve nitrit gibi katki maddelerinin ve triniin ¢esidine
gore cesitli baharatlarin eklenmesi ile gidanin renk, doku, tat, aroma ve lezzet
gibi ozelliklerinin iyilestirilmesi ve dayaniklilhiginin arttirilmasi amaciyla
uygulanan isleme “kiirleme” denir. Nitrat pasif bir kiirleme ajanidir. Kiirleme
reaksiyonlarinin et iriinlerinde gerceklesebilmesi i¢cin nitratin ette var olan
bakteriler tarafindan veya nitrat rediiktaz aktivitesi iceren bakterilerin ilavesi
ile daha aktif formda olan nitrite indirgenmesi gerekmektedir (Ozdemir vd.,

2012; Turp ve Sucu, 2016).

Aktif bir kimyasal bilesen olan nitrit et iirlinlerinde ¢ok sayida reaksiyonda yer
alan, gerekli gorilen durumlarda sodyum nitrit yerine sodyum nitrat olarak
kullanilmaktadir. Nitrit Clostridium botulinum gelisimini inhibe etmekte, renk
olusumu ve lezzet olusumundan sorumlu antioksidan olarak rol oynamaktadir.
Nitritin toksik etkileri distiniiliirse kiirlenmis et iiriinlerinde nitrat ve nitrit
diizeyleri, Urtiniin kalitesi ve giivenligi acisindan kontrol edilmesi gereken

onemli bilesenlerdir (Ozdestan ve Uren, 2010).

JECFA (The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) tarafindan,
nitritin ADI (Acceptable Daily Intake-giinliik tiiketilebilir miktar) degeri 0-0,2
mg/kg olarak belirlenmistir. Glinliik aldigimiz nitrit ve nitratin % 80’i su, sebze
ve diger kaynaklardan, % 20’si ise gida katki maddelerinden gelmektedir. Et
trlnlerindeki kalint1 nitrit miktar1 Avrupa Toplulugu standartlarinda 15 ppm
(15 mg/L), Codex Alimentarius’ta ise 30 ppm’den (30 mg/L) fazla olmamasi
onerilmistir (Ozdemir vd., 2012).

Ulkemizde et iiriinlerinde nitrit ve nitrat kullanimina yénelik olarak Tiirk Gida

Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi ile yapilan yasal diizenlemeler

Cizelge 2.1’de goriilmektedir.
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Cizelge 2.1. Et ve et iirlinlerinde kullanimina izin verilen maksimum nitrit-nitrat
miktarlar1 (Turp ve Sucu, 2016)

Uriin Koruyucu Katki | Maksimum Kullanim Miktari
Maddesi (mg/Kkg)
Is1l islem gérmemis Nitrit 150
islenmis etler (sucuk ve Nitrat
pastirma haric)
[sil islem gormiis Nitrit 150

islenmis etler (sterilize
et Urlnleri harig)

[sil islem gormiis Nitrat 100
islenmis etler (sadece
sterilize et tirtinleri)

Nitritin yasal diizenlemelerle belirlenmis limitlerinin ilizerinde kullanimi ve
nitrosomyoglobin olusumunun tam gergeklesememesi durumunda et

triinlerinde kalinti nitrite rastlanmaktadir (Eyiler, 2011).

Sezer vd. (2013) arastirmalarinda, farklh firmalara ait 15 farkli salam ve 11
farkli sosis Orneginin kalinti nitrit/nitrat miktarlar1 ve yag iceriklerini
incelemislerdir. Calismada salam ve sosis orneklerinin yag iceriklerinin arzu
edilen degerlerde % 5-26 oldugu belirtilmistir. Ttrk Gida Kodeksi'nde belirtilen
limitler dogrultusunda arastirmada kullanilan toplam 26 6rnegin % 34,6’sinda
izinverilen limitlerden daha fazla kalinti nitrat tespit edilirken, % 96’sinda

limitlerden fazla kalint1 nitrit varligi belirlenmistir.

Gidalarin tiiketimi sonucu viicuda alinan nitratin nitrite indirgenmesi agiz
florasinda bulunan bakteriler varligl ile baslamaktadir. Viicutta gerceklesen
indirgeme mekanizmas1 sayesinde viicuda alinan nitratin % Z20’sinin nitrite
indirgendigi belirtilmektedir. Viicuttaki bu indirgeme mekanizmalar1 sonucunda
ortaya cikan nitrit, oksijen transport sistemini bloke ederek hemoglobini
metmyoglobine doniistiirtir ve bunun sonucunda “methemoglobinemi”olusur.
Nitrit bilesenleri ayrica proteinlerin parcalanmasi sonucu iiriinde ortaya ¢ikan
aminlerle reaksiyona girerek nitrozaminleri meydana getirirler (Palamutoglu ve

Saricoban, 2012).
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Nitrozaminler, nitrat veya nitritin sadece viicuda alinmasi sonucu meydana
gelen reaksiyonlarda degil ayni1 zamanda proses kosullarindan ve {iriiniin igerigi
gibi pek ¢ok faktér sonucunda da olusabilmektedir. Bu faktorler; et iriiniine
ilave edilen nitrit miktari, etin kalitesi, yag icerigi, diger bilesenler, kurutma ve
dumanlama siiresince uygulanan 1sil islem, olgunlastirma ve depolama kosullar,

ambalajlama seklinde siralanabilir (Herrman vd., 2015).

N-nitrozo bilesenlerinin olusumu, kolorektal kanser basta olmak tlizere bazi
kanser turlerinin ortaya ¢cikma riskini arttirabilmektedir. Giinde 50 g. islenmis
et tiketimi ile kolorektal kanser riskinin % 18 oraninda arttig1 bildirilmistir

(Santarelli vd., 2008; Terasse ve Gaudin, 2015).

2.4. Konserve Teknolojisi

Is1 uygulayarak muhafaza, gidalarda bulunmasi istenmeyen mikroorganizmalari
151 etkisiyle inaktive etmek suretiyle, gida maddelerine siirekli bir dayaniklilik
kazandirma islemidir. Bu amag¢ dogrultusunda uygulanan 1sitma ise “isil islem”
(thermal process) olarak adlandirilir. Gidanin, hermetik kapatilabilen bir
ambalaja (kutu, kavanoz, sise) doldurulduktan ve kapatildiktan sonra 6nceden
belirlenmis bir sicaklikta ve stirede 1sitilmasi ve sogutulmasi islemlerini iceren
uygulama geleneksel 1sil islem uygulamasidir. Gida endiistrisinde 1s1l islem

uygulamanin baslica hedefleri sunlardir (Cemeroglu, 2010):

e (idalarda bulunan tiiketici sagligini olumsuz etkileyecek tiim patojen
mikroorganizmalari 6ldiirmek,

e Patojen olmasa dahi, normal depolama kosullarinda gidada bozulmaya
neden olabilecek tiim mikroorganizmalari 6ldirmek,

e Enzim inaktivasyonunu saglamak,

e (Gidanin kimyasal ve mikrobiyolojik icerigi géz oniine alinarak belirlenen
uygun sicaklik ve slire uygulamasi ile gidanin kalite karakteristigine en

az zarari vermektir.
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100°C'nin tizerindeki sicakliklarda belirlenen stirelerde uygulanan 1s1l islemlere
sterilizasyon, 100°C veya bunun altinda sicakliktaki uygulamalara ise
pastorizasyon adi verilmektedir. pH>4,5 olan diisiik asitli konserve gidalarda
patojen mikroorganizmalar: 6ldiirmek ve kalite standartlarina uygun bir Urin
elde edebilmek icin 1s1l islem uygulanmaktadir. Yapilan ¢alismalar Clostridium
botulinum sporlan i¢in sinir pH degerini 4,8 olarak bildirse de genellikle C.
botulinum sporlar1 icin pH 4,6 degerini sinir deger olarak kabul etmektedir. C.
botulinum, 1siya dayanikli, sporlu ve patojen bir bakteri olmasinin yani sira
disiik asitli gidalarda bulunan en Onemli mikroorganizmadir. Bu
mikroorganizma anaerobik kosullarin saglandigi durumlarda (ambalajlar,
konserve kavanozlar1 vb.) giiglii bir toksin salgilayarak gida zehirlenmelerine

neden olmaktadir (Gultekin, 2008; Cemeroglu, 2010).

Konserve etlerdeki bozulma etmeni mikroorganizmalarin basinda Clostridium
thermosaccharolyticum gelmektedir. Bu mikroorganizmanin sporlar1 hayatta
kalabilir ve ¢ok yiiksek sicakliklarda gelisebilir. Etlerdeki diger bozulma etmeni
mikroorganizmalar; psikrofiller Pseudomonas spp. ve Achromobacter; mezofiller
Escherichia coli ve Bacillus subtilis; fakiltatif termofiller Streptococcus
thermophilus, Clostridium perfringens ve termofiller Cl thermosaccharolyticum

ve Bacillus stearothermophilus olusturmaktadir (Toldra, 2010).

Gida maddelerinin sterilizasyonu icin uygulanmasi gereken 1s1l islem derecesi
ve slresini gidanin c¢esidi, icerdigi olasi mikroorganizma tiiri ve tasidigl
mikrobiyal yiik belirler. Ozellikle sebzeler, et ve et iiriinleri diisiik asiditeye
sahip olduklarindan, bu tip gidalara ¢ok daha etkin bir 1sil islem
uygulanmaktadir. Ozellikle bakteri sporlarinin diren¢ kazanmasinin en énemli

etkenlerinden birisi diisiik asitli ortamlardir (Karaman, 2005).

Diistik asitli gidalarda gida giivenliginin saglanmasi icin hedef mikroorganizma
olan Clostridium botulinum sporlarinin gidada bulundugu varsayilan sayisinin
1012 adet/ml diizeyinden 10° adet/ml olacak seviyeye indirilmesi bu tip

gidalara uygulanan 1s1l islemin hedefidir. Baska bir deyisle gidada bulunan
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sporlarin sayisini 12 logaritmik iinite azalmasini saglamaktir. Bu islem konserve

teknolojisinde “12 D kavram1” olarak isimlendirilmektedir (Anar, 2012).

Konserve teknolojisinde islenecek gidalarda bulunan mikroorganizmalarin
inhibisyonunda gidanin mikroorganizma icerigine gore uygulanan sicaklik ve
siire farkhilik gostermektedir. Her gidaya gore belirlenen bu degerleri

hesaplamada D degeri, z degeri ve F degeri 6nemli bir yere sahiptir.

D degert; sabit bir sicaklikta ortamda bulunan mikroorganizmalarin % 90’11
oldirmek icin gereken siire olarak tanimlanmaktadir. Zaman araligi her
mikroorganizma i¢in farklidir ve desimal azalma siiresi (D) olarak
adlandirilmaktadir. Ornegin, 110°C'de CI sporogenes’i (105 seviyesinden 10+
seviyesine) % 90’1 inaktif hale getirilmesi i¢cin gerekli 1sitma siiresi 10
dakikadir (D110=10 dk.). z degeri; belirli mikroorganizmalarin 1s1 direnci olarak
tanimlanabilir. D degerinde 1/10 degerinde diisiise neden olan sicaklik artisidir.
D ve z degerleri mikroorganizmalarin 1s1l direnglerini yansitan parametrelerdir.
Diistik asitli gidalarin konservelerinde bozulma yapan mikroorganizmalarin 1s1l
direncleri Cizelge 2.2’de verilmistir. Clostridium botulinum proteolitik olmayan E
tipi sporlarinin deniz triinlerinde 1s1l stabilite degerleri Cizelge 2.3’te verilmistir

(Hui vd., 2001; Cemeroglu, 2010, Anar, 2012; Cemeroglu, 2013).

Cizelge 2.2. Digsik asitli gida konservelerinde bozulma yapan
mikroorganizmalarin 1s1l degerleri (Cemeroglu, 2013)

Mikroorganizma Gida ve ortam Do z degerleri
(dak.) CF) Q)

Clostridium spp. Fosfat tamponu, 1.45 21 12

PA 3679 pH7
Kuskonmaz 1.83 24 13
Yesil fasulye 0.70 17 9
Misir 1.20 18 10
Bezelye 2.55 19 10
Karides 1.68 21 12
Ispanak 2.33 23 13

Bacillus Fosfat tamponu, 3.28 17 9

stearothermophilus | pH 7

FS 1518 Kuskonmaz 4.20 20 11
Yesil fasulye 3.96 18 10
Misir 4.32 21 12
Bezelye 6.16 20 11
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Balkabagi 3.50 23 13
Karides 3.90 16 9
Ispanak 4.94 21 12

Cizelge 2.3. Clostridium botulinum proteolitik olmayan E tipi sporlarinin deniz
urunlerinde 1s1l stabilitesi (Cemeroglu, 2013)

Gida (Isitma Sicakhik D-degeri (dak.) z-degeri (°C)
ortami) (°C)

Mavi yengec eti 74 6.8-13.0 -
Istiridye homojenati 70 72 7.5
Istiridye homojenati 70 100 6.8

+ % 1 NaCl
Istiridye homojenati 70 72 7.4
+% 0,13 K-sorbat
Istiridye 70 79 7.3
homojenati+NaCl +K-
sorbat
Menhaden surimi 73.9 8.66 9.78

F degerti; referans sicaklikta toplam letal etkiyi ifade etmektedir. Bu deger
triintin raf 6mrini tahmin etmek, mikroorganizmalarin 1s1l 6lim derecelerini
belirlemek ve 1sil islem gilivenilirligini belirleyen bir degerdir. Farkli 1sil
islemlerin degerlendirilmesi, hesaplanmasi ve karsilastirilmas1 F degeri ile
saglanmaktadir. Bu deger ile 1°C’lik araliklarla ve 1 dakikalik etki siliresince
1sinin etkisini hesaplamak miimkiin olmaktadir (Hui vd., 2001; Knipe ve Rust,

2010; Anar, 2012).

2.4.1. Konserve et ve et uiriinleri

Konserve islemi genel olarak, 1sinin sicak bir ortamdan soguk bir ortama akisini
saglayan bir uygulama olarak tanimlanmaktadir. Baska bir deyisle, kapali bir
kaba koyulan gida maddesinin sterilizasyonu i¢in 1s1 (buhar) kullanilan termal
bir prosestir. Konserve isleminin amaci, mikrobiyal populasyonun (vejetatif
hiicreler/sporlar) veya etin bozulmasindan sorumlu enzimlerin inhibasyonunu
saglamaktir. Konserve liretimi genel olarak, prosese uygun hammadde se¢imi,
yikama, ayiklama, haslama, gibi 6n islemler, secilen hammaddenin ambalaja
doldurulmasi ve gidanin asitlik 6zelligine gore pastorizasyon veya sterilizasyon
gibi 1s1l islemleri icermektedir. Mikroorganizmanin tiiriine bagh olarak; vejetatif

hiicreler, bakteri ve kiifler 60°-90°C’de inhibe edilirken, et enzimleri 60°-
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75°C'de, bakteri sporlar ise 115°-121°C’de 1s1l islem uygulamasiyla inhibe
edilmektedir. Et konserveleme isleminin tiitsiileme, kiirleme ve kurutma gibi
diger koruma yontemlerine gore onemli avantajlar1 vardir. Bunlar; basit
saklama kosullarina sahip olmasi, daha wuzun raf Omri, islenmemis
hammaddeye en yakin kalite ve besleyici 6zelliklere sahip trin eldesi bu

avantajlar arasinda sayilmaktadir (Hui vd., 2001; Ozdikmenli ve Zorba, 2015).

Konserve iriliniin sterilizasyon asamasi temel olarak li¢ faza ayrilmaktadir. Bir
1sitma ortamu ile (sicak su veya buhar) tirtintn sicakhigr sterilizasyon sicakligina
cikartilir (birinci faz, 1sitma fazi). Istenilen bu sicaklikta iiriin belirli bir siire
tutulur (ikinci faz, tutma fazi). Kutudaki sicaklik otoklava soguk su ilavesiyle

diistirilir (lclinci faz, sogutma fazi) (Anonim, 2016).

Et konservesinde uygulanan islemler meyve ve sebze konserve islemleri ile
benzerdir. Cesitli katki maddeleri icerebilen 6n islemden gecirilmis hazir etler,
ebat ve sekilleri degisiklik gosteren teneke kutulara paketlenir. Konserve et
tretimi icin kullanilan teneke kutularin ¢ogu paslanmay1 6nlemek i¢in ince bir
kalay filmi ile kaplanmistir. Ayrica kiikiirtlii bilesiklerin teneke ile etkilesime
girmesi sonucu meydana gelen metal korozyonunu 6nlemek i¢in tenekenin

tizeri kiikiirt direncli bir lak tabakasi ile kaplanmaktadir (Hui vd., 2001).

Konserve et triinleri gibi karmasik gida sistemlerinin bozulmasi i¢ ve dis pek

cok faktore baghdir. Bu faktorler;

e Konserve islenecek et turiinlerinin pH’s1 diger tiriinlere gore yiiksektir
(pH>6,5). Bu nedenle gidada bulunan mevcut patojenlerini elimine
edilmesi icin ylksek bir 1s1l islem gereklidir. CL botulinum i¢in pH 4,6
degeri gelisme siniridir. Mutlak anaerob olan bu mikroorganizma dogada

yaygin olarak bulunur konserve gidalarda ise nadiren goriilmektedir.

e Su aktivitesi (aw) konserve gidalar icin 6nemli bir diger kriterdir. CL

botulinum ve psikrofilik tiirler icin sinir aw degeri 0,97 iken, mezofilik
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tirler icin aw degeri 0,95’tir. Konserve gidalarda ise ¢ogu zaman aw

degeri bu degerlerin ¢ok listlinde bulunmaktadir.

e Redoks potansiyeli ile 1sitma ve katki maddelerinin varlig1 (nitritler,
fosfatlar, tuz) arasinda bir korelasyon vardir. Cig ette bu deger -50 mV
iken, sosislerde katkilara ve 6glitme kosullarina bagl olarak -20 ile +100

mV arasinda degismektedir.

e Oksijen gerilimi konserve tliretimi i¢in belirleyici bir faktordiir. Konserve
et tamamen oksijensiz bir sistemdir. Bu durum 6zellikler zorunlu
anareob olan Clostridium spp. ve mikroaerofil mikroorganizmalarin

gelisimleri i¢cin 6nemlidir.

e Konserve et iirtinlerinde bozulma etmeni olarak sayilan bir diger faktor
gidanin bilesimi ve yapisidir. Bu faktorler 6zellikle gidada mikrobiyal

kolonizasyonu belirlemektedir (Toldra, 2010).

Konserve et lriinleri igerisinde, et haslamalari, sosis, soslu et yemekleri ve et
ezmeleri bulunmaktadir. Bu duriinler konservelenmeden oOnce tamamen
pisirilebilir veya teneke kutu igerisinde pisirme islemi gercgeklestirilir (Toldra,

2010).

2000-2005 yillar1 arasinda konserve et ve et turtinlerinin 235 tlke icin piyasa
potansiyelinin arastirilip raporlandigl calismada, konserve et irlnlerinde en
biiylik pazar payina % 37,00 ile Avrupa tilkeleri sahiptir. Bunu % 23,30 ile Asya
tilkeleri , % 13,30 ile Latin Amerika tilkeleri, % 11,20 ile Orta Dogu tlkelerinin
takip ettigi rapor edilmistir. Tirkiye'nin de icerisinde yer aldig1 Orta Dogu
tilkelerinin konserve et ve et Uriinleri pazar payi incelendiginde % 39,95 ile ilk
siray1 Iran almistir. Bunu % 6,06 ile Ermenistan ve % 5,90 ile Umman
olusturmaktadir. Raporda Tiirkiye’de 1995-2005 yillar1 arasinda konserve et ve
et Uriinlerine dair veriler incelendiginde herhangi bir pazar payinin olmadig1 %

0,00 ile belirtilmistir (Icon Group, 2015).
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Sosis uriiniinde katki maddesi kullanimini azaltmak ve raf 6mrini arttirmak
amaciyla yapilan bir calismada, sosis konservesi calisiimistir. Dort farkl
formiilasyonda sosis iiretimi gergeklestirilmis ve 2 atm basing altinda F degeri 4
dakika olarak konserveleme islemi gerceklestirilmistir. Konserve kavanozlarina
sosisler koyulduktan sonra 25°C’de % 2’lik tuzlu su ¢ozeltisi ile doldurulmustur.
Ug¢ ayhk depolama siiresinde iiriinde nem, protein, yag, tekstiir ve renk
analizleri yapilmistir. Sterilizasyon sonucu konserve sosis orneklerinde nem
icerigi azalirken iki aylik depolama sonrasi protein ve yag icerigi azalmistir.
Ayrica oOrneklerin kesme mukavemeti diismiistiir. Dort farkli sosis
formiilasyonunda lezzet, doku ve renk bakimindan ise bir farklilik

goriilmemistir (Dehdezi vd., 2003).

Konserve Viyana sosislerde hafif 1s1l islem veya 1s1l islem-1sinlamanin birlikte
uygulandig1 sosislerde nitritin mikrobiyolojik stabiliteye etkisi incelenmistir.
Yaklasik 200 g icerisinde tuzlu su ¢ozeltisi olacak sekilde paketlenmis sosislere
Fo degeri 0,25-0,55 degerleri arasinda 1sil islem uygulanmistir. Teneke
kutularda 300 ppm NaNO: ilavesi olan sosislerde Fo degeri 0,3 olarak
bulunmustur. Fo degeri 0,55 ve 200 ppm NaNO: ilave edilmis ayrica 2x10%
oraninda Clostridium sporu inokiile edilen trtinlerdeki mikrobiyal stabilite nitrit
ilave edilmemis Fo degeri 1,9 olacak sekilde 1s1l islem uygulanmis triinlere gore
daha yuksek bulunmustur. Fo degeri 0,35-0,55 1s1l islem uygulamasi ve 0,45
Mrad gama i1sinlamasinin kombinasyonunun etkisi de konservelerdeki
mikrobiyal stabiliteye olan etkisi calismada incelenmistir. Isinlama ve 1s1l islem
kombinasyonu, uygulanan diger islemlere gore daha yiliksek bir mikrobiyolojik
stabilite ile sonuclansa da, bu sinerjistik etki tiim deneylerde kanitlanamamigstir

(Farkas vd., 1972).

Florowski vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin temel amaci, PSE (Pale, Soft
Exudative-Soluk, yumusak, su kaybeden) etlerin sterilize konserve domuz
etinde kullanim imkaninin arastirilmasidir. Calisma kapsaminda iki farkh
deneme grubu olusturulmustur. Birinci grupta % 50 PSE et kullanilirken, ikinci
grupta % 100 PSE et kullanarak olusturulmustur. Bu iki grup iyi kalitedeki

etlerden tretilen konserve ile karsilastirllmistir. Konserve tiretiminde uygun
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sterilizasyon kosullarinda (Fo degeri 23; kutu i¢ sicakligi 85°-90°C) uriinler 45
dakika sterilize edilmistir. Calismada {lretilen konserve domuz etlerinin
kimyasal kompozisyonu, jole ve yag oraninin tespiti, TBARS degerleri, renk ve
teksturel degerleri, duyusal degerlenme gibi analizler gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda PSE et kullaniminin konserve ette kaliteyi azalttigl

belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Sosis uretiminde kullanilan et ve yag Isparta’daki yerel bir kasaptan temin
edilmistir. Kesimden 24 saat sonra goriinen yag ve bag dokularindan temizlenen
dana eti tiretim guni laboratuara getirilmistir. Hindi etinden sosis liretiminde
kullanilan hindi gogiis eti ise paketlenmis bir sekilde temin edilmistir. Calisma
kapsaminda sosis iiretimleri Siileyman Demirel Universitesi Gida Miithendisligi

Bolimu’'nde bulunan Mikrobiyolojik Analiz Laboratuari’'nda gerceklestirilmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Sosis liretimi

Sosis liretimi i¢in standart sosis formiilasyonu kullanilmistir (Anar,2012; G6giis,
1986). Cizelge 3.1’de sosis iirlni i¢in tretimde kullanilan temel formilasyon
bilesenleri verilmistir. Calismada her birinde farkli bilesenler kullanilarak 20
farkli sosis lretimi denenmis her denemede farkli bilesenlerin Uriine olan
etkileri gozlemlenmis ayrica her uygulamada 1s1l islem derece ve siirelerinin
urinde sagladig sterilizasyon durumu degerlendirilmistir. Calismada dana eti
ve hindi etinden olmak iizere koruyucu katki kullanilmadan iki farkh sosis
tretimi yapilmistir. Deneme iiretimleri ve uygulanan 1s1l islemler sonucunda
iriin nitelikleri olarak en basarili sonu¢ alinan formiilasyon ve sicaklik/stire

kullanilarak konserve etme islemi gerceklestirilmis ve iiriinler depolanmaya

alinmistir.
Cizelge 3.1.Sosis triin bilesenleri ve kullanim miktarlari
Bilesenler Kullanim Miktarlari (g)

Dana Eti/ Hindi Gogiis Eti 1000 g
Hayvansal Yag 200 g

Buz 300g

Nisasta 50g

Tuz 20g

Baharat Karisimi 15g

*Baharat karisimi: % 0,1 kirmizibiber, % 0,2 karabiber, % 0,1 kisnis, % 0,05 zencefil
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Sosis liretiminde oOncelikle kullanilacak olan et (dana eti/hindi eti) +4°C’de
sogutulmus ve uygulamaya alinmistir. Uretimde parcalama makinesinde kiyma
haline getirilmis et (dana eti/ hindi eti), hayvansal yag ve kullanilacak olan
buzun yaris1 homojen bir hamur olusuncaya kadar karistirilmistir. Belirlenen
bilesenler ve kalan buz hamura ilave edilerek homojen dagilimli sosis
emiilsiyonu olusturulmustur. Daha sonra sosis hamuru sentetik sosis kiliflarina
(Edicas,19NB, Ispanya) elle doldurulmustur. Dolumu tamamlanan sosislerin dis
kisimlar1 yikanmis ve kavanozlara (300 cc-metal kapakli, cam kavanoz) sosisler
yerlestirilmistir. Ardindan kavanozlarin icerisine (85°-90°C’'de % 2 NaCl)
salamura eklenmis ve elle kapatilmistir. Sosis kavanozlar1 otoklavin (ALP,
Japonya) igerisine yerlestirilmis ve belirlenen sicaklik ve siirede 1s1l islem
uygulanmistir. Isil islem sonrasi kavanozlar sogutulmus ve depolamaya
alinmistir. Dolumu yapilmis sosis drnekleri, konserve sosis 6rnegi ve konserve
hindi sosis 6rnegi 30. giin depolamaya ait gorseller Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil

3.3’de verilmistir. Sosis tiretim akim semasi Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.2. Konserve sosis Sekil 3.3. Konserve hindi

sosis 30.gin
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Et (Dana Eti / Hindi Eti) Hayvansal Yag

v

Kiyma Makinesi Kiyma Makinesi

—

— Tuz

Sosis

Buz Emiilsiyonunun

Baharatlar — <+«——  Nisasta

Hazirlanmasi
(8-10 dk / 10°-
12°Q)

Dolum

|

Sosislerin Yikanmasi

|

Kavanozlara Yerlestirme

|

Salamura Doldurma (85°-90°C, % 2 NaCl)

|

Sterilizasyon (116°-118°C / 45-50 dk)

l

Depolama

Sekil 3.4. Sosis lretim akim semasi
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3.2.2. Is1l islem degerlerinin belirlenmesi ve hesaplanmis degerlerin

sinanmasi

Konserve sosis lretiminde 1sil islem parametrelerinin belirlenmesi amaciyla
farkli pek ¢ok sicaklik ve stire iiriin gelistirme slirecinde denenmistir. Baslangi¢
termofilik spor yiikiiniin 105 kob/g oldugu varsayilarak ve referans bir D degeri
(D= 6,16 dk.) belirlenerek tahmini olarak uygulanmasi gereken Fo degeri 30,8
dakika olarak bulunmustur. D degerinin belirlenmesinde secilen referans

mikroorganizma Bacillus stearothermophilus’ tur. F degerinin hesaplanmasinda;

F0=0_[t 10(T'Tref) /7. dt
ve

Fr=Dr Sp

formiilleri kullanilmistir (Cemeroglu, 2010).

Belirlenen Fo degerine ulasabilmek icin farkli pek c¢ok sicaklik ve siire
uygulamasi gerceklestirilmistir. Isil islem uygulamasi sonucu iiretilen triinde
1s1l islemin etkinligini belirlemek amaciyla konserve edilmis iiriinde
mikrobiyolojik ekimler (toplam mezofilik aerobik mikroorganizma sayimi)
yapilmistir. Inkiibasyon siirecinin ardindan petrilerde gelisim durumu

degerlendirilmistir. Cizelge 3.2’de son irine uygulanan sicaklik ve siire

verilmistir.
Cizelge 3.2. Nihai iirtine uygulanan sicaklik ve siire
Uriin Uygulanan Sicaklik (°C)  Uygulanan Siire (dk.)
Dana Eti 1. Uretim 116 45
Dana Eti 2.Uretim 116 45
Hindi Eti Uretimi 118 50

Hazirlanan sosis konservelerinde 116°C’de ve 118°C’de Fo= 30,8 dk. degeri
hedeflenerek 1s1l islem uygulanmistir. Uygulanan 1s1l islemlerde ulasilan Fo

degerleri hesaplanmstir.
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3.3. Uygulanan Analizler

Calisma kapsaminda yapilan tim analizler ¢ paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Sosis tretiminde kullanilan dana eti ve hindi etinde pH
(aktuel asidite), toplam asitlik, nem (toplam kurumadde), yag miktar1 ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Sosis tliretiminde hazirlanan emiilsiyon
hamurunda pH (aktiiel asidite) belirlenmistir. Uretimi gerceklestirilen konserve
sosis orneklerine 0, 30, 60, 90, 120. giinlerde pH (aktiiel asidite), toplam asitlik,
tuz, nem (toplam kurumadde), yag, TBA, renk ve tekstir analizleri ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Orneklere uygulanan analizler tablo

halinde Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Orneklere uygulanan analizler

Et Ornegi Emiilsiyon Hamuru Son Uriin
pH (Aktiiel Asidite) pH (Aktiiel Asidite) pH (Aktiiel Asidite)

Yag Tayini Toplam Asitlik Tayini
Toplam Asitlik Tayini Nem Tayini
Nem Analizi Yag Tayini
Mikrobiyolojik Analizler Tuz Tayini
TBA Tayini

Renk Ol¢iimii (L, a*,b")

Tekstir Analizi
Mikrobiyolojik Analiz

3.3.1. pH (Aktiiel asidite) analizi

Calismada kullanilan et érneklerinde, emiilsiyon hamurunda ve konserve sosis
orneklerine 0, 30, 60, 90, 120. giinlerde pH (aktiiel asidite) analizi yapilmistir.
Ol¢iim yapilmadan pH metre (InoLab, pH Level 1, Almanya) énce pH degeri
bilinen kalibrasyon c¢ozeltileri ile kalibre edilir. Analiz icin 10 g et 6rnegi ve sosis
ornegi alinir, 100 ml saf suyla homojenize edilir, 20-25 dakika bekletilir. Ornek
stuizlliip pH metre elektrotu daldirilir, sicaklik ve pH kaydedilir (Kayaard: vd.,
2014).
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3.3.2. Yag tayini

Sosis turetiminde kullanilan et (dana eti/ hindi eti) 6rneklerine ve sosis
orneklerinde yag icerigi belirlenmistir. Yag analizleri Soxhlet ekstraksiyon
yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Soxhlet metoduyla yag miktar1 % olarak
belirlenmistir. Analizde yag ¢oziici olarak dietil eter kullanilmistir (Toptanci,

2007; Simsek, 2011).

3.3.3. Toplam asitlik tayini

Toplam asitlik tayini et (dana eti/ hindi eti) érneklerine ve sosis érneklerinde
yapilmistir. Toplam asitlik tayini icin 10 g sosis ve et 6érnegi alinir, 200 ml saf
suyla homojenizator (ProScientific 200, ABD) yardimiyla homojenize edilir. 250
ml'lik balon jojeye aktarilir ve ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanir. Kaba filtre
kagidindan siiziilir, filtrattan 25 ml alinir, tizerine 75 ml saf su koyulup 0,01N

NaOH ile fenolftalein indikatorliigiinde titre edilir (Kayaardi vd., 2014).

3.3.4. Toplam kurumadde (Nem) tayini

Yaklasik 5 g 6rnek, daha 6nce 105°C’de kurutulmus ve darasi alinmis kaplara
tartildiktan sonra 125°C’deki etiivde (Daihan, WiseVen, Giliney Kore) sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Nem igerigi agirlik kaybindan % olarak
hesap edilmistir (Kayaardi vd., 2014).

3.3.5. Tuz (Mohr Yontemi) tayini

Konserve sosis orneklerine belirlenen periyotlarda tuz tayini Mohr yontemi

esas alinarak uygulanmistir (Gokalp vd., 1993).

3.3.6. Renk analizi

Calismada konserve sosis orneklerine renk analizi ile gerceklestirilmistir. Sosis

orneklerinin kesit alanlarinda ve dis ylzeylerinde renk analizi cihazi (Precise
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Colour Reader, TDR 200, Cin) ile élciimler yapilmistir. Olgiimler sonucunda
orneklerin CIE L* a* b* degerleri kaydedilmistir. L* parlaklik, a* kirmizilik, b*

ise sarilik degerini gdstermektedir (Kayaardi vd., 2014).

3.3.7. Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi

Orneklerde antioksidan etkinin incelenmesi (lipid oksidasyon derecesini
belirlemek) amaciyla tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi yapilmistir (Simsek,
2011; Texas Tech University, 2015). TBA analizi her 6érnek icin 3 paralelli olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Analiz i¢in, 2 g sosis 6rneginden tartilarak falkon
tiipii icerisine alinip daha sonra 6rnek lizerine 12 ml trikloroasetik asit (TCA)
eklenerek tamamen homojen hale gelene kadar 15-20 saniye siireyle
homojenizatér yardimiyla homojenize edilir. Homojenize edilen o6rneklerin
deney tiiplerinin tlizerine Wattman no:1 filtre kagidi koyulmus hunilerle
stiziilmesi saglanmistir. Siiziintiiden yeni bir deney tiipt icerisine 1 ml alinarak
tizerine 1 ml TBA ¢ozeltisi eklenmistir. Sahit (kor) ¢ozelti i¢in deney tiipl
icerisine 1ml TCA ve 1ml TBA ¢o6zeltilerinden koyulmustur. Tiipler bu halde
vortekslenip, agizlar1 gevsek olacak sekilde 40 dakika 100 °C’de bekletilmistir.
Daha sonra tiipler 5 dakika stire ile musluk suyunda sogutularak falkon
tiiplerine aktarilmis ve 4100 devirde 10 dakika santrifiijj (Niive, NF8BOOR,
Turkiye) ile santrifiijlenmistir. Siipernatanti alinan 6rnek, spektro kiivetlerine
koyularak 532 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1601,

Japonya) okuma yapilmistir.

3.3.8. Mikrobiyolojik analizler

3.3.8.1. Et 6rneklerinin mikrobiyolojik analizi

Uretimde kullanilmak {izere temin edilen et érneklerinin baslangic mikrobiyal
yukiinii belirleyebilmek i¢cin mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Laboratuara
getirilen et 6rnekleri steril bir sekilde hazirlanan peptonlu su (Merck, Almanya)
cozeltilerine her ornekten 25 g et olacak sekilde alinip toplam aerob bakteri

sayimi icin Plate Count Agar (PCA-Merck, Almanya)’a, toplam maya-kiif sayimi
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icin Potato Dextrose Agar (PDA-Merck, Almanya)’a, toplam koliform grubu
mikroorganizma igerigini belirlemek icin Eosin Metilen Blue Agar (EMB-Merck,
Almanya)’a ve laktik asit bakteri sayimi icin Man-Rogosa-Sharpe Agar (MRS-
Merck, Almanya)’a homojen hale getirilmis o6rnegin 10-1, 102 ve 103
diliisyonlarindan 3 paralelli olacak sekilde ekim islemi gerceklestirilmistir. PCA
ve MRS besiyerlerine yapilmis ekimler 30°C'de 2 giin inkiibe edilmistir. PDA
besiyerine yapilmis ekimler 25°C’de 5 gin inkiibe edilirken, EMB besiyeri
ekimleri 37°C’de 2 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda

petrilerde sayim yapilarak sonuglar1 kaydedilmistir (Kayaardi vd., 2014).

3.3.8.2. Konserve sosis orneklerinin mikrobiyolojik analizi

Is1l islem etkinliginin belirlenmesi ve depolama boyunca konserve sosislerde
mikrobiyolojik gelisimin incelenmesi icin konserve sosis 6rneklerine ve kavanoz
icerisindeki salamuraya 1s1l islem sonrasi 0. giinde ve belirlenen periyotlarda 3
paralelli olacak sekilde mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Sosis érneklerinin
ekimleri 10-1 diliisyondan yapilirken salamura 6rneklerine dillisyon yapilmamisg
steril bir sekilde konserve kavanozundan alinmistir. Depolama boyunca
konserve hindi eti ve dana etinden yapilmis 6érneklerden 25 g sosis 6rnegi steril
kosullarda peptonlu su ¢6zeltisine alinmis ve toplam aerob bakteri sayimi i¢in
Plate Count Agar (Merck, Almanya)’a, toplam maya-kif sayimi icin Potato
Dextrose Agar(Merck, Almanya)’a, laktik asit bakteri sayimi icin Man-Rogosa-
Sharpe Agar (Merck, Almanya)’a ve anaerob gelisimin kontrolii i¢in Plate Count
Agar (Merck, Almanya)’a ekimler yapilmistir. Anaerob ortamin hazirlanmasinda
anaerobik jar icerisinde Anaerocult® C (Merck, Almanya) anaerobik ortam kiti
kullanilmistir. PCA ve MRS besiyerlerine yapilmis ekimler 30°C’de 2 giin inkiibe
edilmistir. PDA besiyerine yapilmis ekimler 25°C’de 5 gilin inkiibasyona
birakilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda petrilerde sayim yapilarak sonuclar

kaydedilmistir (Kayaardi vd., 2014).
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3.3.9. Tekstiir profili analizi

Tekstiir analizi Bourne (1978) yontemine gore konserve sosis Orneklerine
Texture Analyzer (XTPlus; Stable Micro Systems, Godalming, Ingiltere) cihaziyla
yapilmistir. Analiz 50 mm c¢apindaki silindir baski plakasi altinda, arka arkaya
iki kez sikistirma ile oda sicakliginda gerceklestirilmistir. Analizde konserve
sosis orneklerinin kontrol grubu olarak paketlenmis hindi ve dana etinden
(Pmmar Entegre Et ve Un Sanayi A.S.) uretilmis sosisler kullanilmistir. Hazir
sosisler 100°C’de 10 dk. sicak su icerisinde haslanarak tekstiir analizi

yapilmistir.

Her analiz i¢in ayni yiikseklik ve capta sosis ornekleri kullanilmistir. Analiz i¢in
her oOrnekten 3 paralelli 6l¢iim alinmistir. Analiz asagidaki parametreler
kullanilarak gergeklestirilmistir:

Load Cell (Kalibrasyon Agirlig1):30 kg

On Test Hizi: 2.00 mm/s

Test Hiz1: 0.5 mm/s

Test Sonrasi Hiz: 5.0 mm/s

iki Sikistirma Arasi Siire: 5.0 s

Tetik Kuvveti: Auto-5 g

Orneklerde sertlik (hardness), esneklik (springiness), cignenebilirlik

(chewiness), yapiskanlik (addhesiveness), belirlenmis degerler tekstiir analiz

cihazinin yazilimi ile hesaplanmistir (Urgu, 2013).
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3.3.10. istatistiksel analiz

Analizler sonucu elde edilen bulgular istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Analiz yontemi olarak Minitab 16 istatistik paket programi (Minitab 16.2.3.0,
State College, PA, ABD) kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Is1l islem Sonuglar: ve Fo degeri

Uretilen konserve sosis orneklerine uygulanan 116°C ve 118°C 1s1l islem
sonuglar1 icin Fo degerleri hesaplanmistir. Konserve dana sosis tretiminde
uygulanan 1s1l islem sonucu ulasilan Fo degeri 31,19 dk. bulunurken, konserve
hindi eti icin bu deger 43,77 dk. bulunmustur. Cizelge 4.1'de uygulanan 1sil
islemlere karsilik hesaplanan Fo degerleri tablo halinde verilmistir. Hedef olarak
belirlenen Fo degeri baz alindiginda uygulanan sterilizasyon islemi ile 1sil
islemde bir olumsuzluk olmadan steriliteye ulasildig1 diisiiniilmektedir. Sekil 4.1
ve Sekil 4.2’de Fo degerlerine karsilik siire grafikleri goriiliirken, Sekil 4.3 ve
Sekil 4.4’te konserve etme islemi sirasinda uygulanan 1sil islem boyunca otoklav

i¢ sicakligi grafikleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Uygulanan 1s1l islemlere karsilik Fo degerleri

Uriin Sicaklik (°C) Belirlenen F, degeri(dakika)
Konserve Dana Eti Sosis1.T 116 31,19
Konserve DanakEti Sosis 2.T
Konserve Hindi Eti Sosis 118 43,77
0.6
E 0.4 \
= 0.
203 / \
Q0.2 / \
= 0.1 / \
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Siire (dakika)

Sekil 4.1. Konserve dana sosis lretiminde 1sinma siiresine karsilik gelen Fo

degerleri
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Sekil 4.2. Konserve hindi sosis liretiminde 1sinma siiresine karsilik gelen Fo
degerleri
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Sekil 4.3. Konserve hindi sosis liretimi otoklav i¢ sicakligi grafigi
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Sekil 4.4. Konserve dana sosis tiretimi otoklav i¢ sicakhig1 grafigi
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Bacillus stearothermophilus ATCC 7953 sporlarinin % 0,851ik tuzlu su
cozeltisinde ve misir-soya karisiminin bulundugu tiplerde 1si1l islem
parametrelerinin belirlendigi ¢alismada, tuzlu su ¢6zeltisinde Bacillus
stearothermophilus ATCC 7953 sporlarinin farkh sicakliklardaki D degerleri
D100=72,9 dk. Di10= 53,4 dk, D117=18,5 dk. D121,1=8,8 dk. ve Di26=4,7 dk.
bulunurken z degeri 12,8°C olarak belirlenmistir. Misir-soya karisiminin
bulundugu tiiplerde ise farkl sicakliklardaki D degerleri D103=91,7dk., D118=18,9
dk. ve D122=15,6 dk., D121,1=14,2 dk. bulunurken, z degeri 23,7°C ‘dir (Fraiha vd,,
2010).

Patojenlerin 1s1 inaktivasyonu iizerine yayinlanan raporda c¢ig ette ve et
trlinlerinde (¢ig sigir, domuz ve kiimes hayvanlar etleri, koyun etleri, sosis ve
et karisimi iceren et lriinlerinde) bazi patojen mikroorganizmalara ait D ve z
degerleri belirlenmistir. Tiim et 6rneklerinde L. monocytogenes sayisinda 6 D ‘lik
bir azalmay:1 saglayan deger 70°C’de 2,4 dk. olarak belirlenmistir. Salmonella
icin 70°C’de 6 D deger aralig et tiirlerine bagh olarak 1,8-2,2 dk. E.coli i¢in s1gir
etinde 1,2 dk. diger et orneklerinde ise 1,8 degerinden diisiik bulunmustur.
Buna bagh olarak L.monocytogenes i¢in belirlenen D degerinin uygulanmasi ile
diger patojen mikroorganizmalar icinde gerekli olan logaritmik azalmayi

saglayacagi sonucuna varilmistir (Horn vd., 2016).

4.2. Et Ornekleri, Emiilsiyon Hamuru ve Konserve Sosis Orneklerine

Uygulanan Analiz Sonuclari

4.2.1. Emiilsiyon hamuru pH analizi sonuglar:

Sosis liretiminde olusturulan pH analiz sonuglar incelendiginde, konserve dana
sosis hamura ait pH degeri 5,71+0,39 bulunurken, konserve hindi sosis hamuru

ornegi pH degeri 5,54+0,07 bulunmustur.

Kayisi posasinin sosis liretiminde kullanim imkaninin arastirildigi calismada,

tretimde kullanilan et 6rneginde nem miktar1 % 70,5 bulunurken, % yag 3,6
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olarak tespit edilmistir. Kayis1 posasi kullanilmayan kontrol grubuna ait

emiilsiyon hamurunda ise pH degeri 5,99 olarak belirlenmistir (Purpa, 2006).

4.2.2. Et 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuc¢lari

Konserve sosise islenmek tizere laboratuara getirilmis et 6rneklerinde baslangi¢
mikrobiyal yiikii belirlemek amaciyla farklh diliisyonlardan ekim islemleri
gerceklestirilmistir. Cizelge 4.2‘de 25 g et Orneginde yapilan mikrobiyolojik

sayim sonuclarinda elde edilen sonuglar verilmistir.

Cizelge 4.2. Et 6rneklerinin mikrobiyolojik sonuclari (log kob/g)

Ornek Dana Eti 1.T Dana Eti 2.T Hindi Eti
(log kob/g) (log kob/g) (logkob/g)
Toplam Aerobik 5,81+0,01 5,79+0,12 4,33+0,33
Mezofilik
Bakteri Sayisi
Toplam Maya Kiif Sayisi 5,76%0,04 5,89+0,05 2,77+2,40
Toplam Laktik Asit 5,40+0,02 4,16+0,15 0

Bakterisi Sayisi

Toplam Koliform Sayisi 3,85+0,20 4,15+0,19 1,90+1,65

Et orneklerinde toplam mezofilik bakteri sayilar1 li¢ 6rnekte 4,33+0,33 ile
5,81+0,01 log kob/g arasinda degismektedir. Orneklerde 2,77+2,40 log kob/g
ile 5,89+0,05 log kob/g arasinda maya ve kiif sayilirken, MRS ekimlerinde 0 log
kob/g ile 5,40+0,02 log kob/g arasinda kob/g laktik asit bakterisi belirlenmistir.
EMB ekimlerinde ise en diisiik mikroorganizma yiiku hindi etinde goriiliirken,

en yliksek mikroorganizma yiikii dana eti ikinci tekerriire aittir.

Glngor ve Gokoglu (2010)'nun sosislerin islenmesi esnasinda mikrobiyal bulasi
kaynaklarin1 belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismalarinda, kiyma, hamur
doldurulmus c¢ig sosis, pismis sosis, soyulmus sosis ve pastorize sosis ornekleri
mikrobiyolojik acidan incelenmistir. Ayrica kullanilan baharat, buz 6rnekleri ile
alet, ekipman ve personel kaynakli bulasilar da incelenmistir. Sosise islenmek
lizere kiyma haline getirilmis dana etinde toplam mezofilik aerobik bakteri,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, maya ve kif sayilar sirasiyla 7,02, 3,83,

4,42 ve 1,62 log kob/g olarak bulunmustur.
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Sezen (2009), tarafindan Istanbul piyasasinda satisa sunulan taze kanath
etlerinin son kullanma tarihlerinde duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizleri yapilarak hijyenik kaliteleri arastirilmistir. Calismada 175 kanath eti
numunesi incelenmistir. incelenen numunelerden 50’si kusbasi hindi etine
aittir. Mikrobiyolojik analizler sonucu son kullanma tarihlerinde kusbasi hindi
etlerinde mikrobiyal yiik 4,5x10°-5,0x108 kob/g, ortalama 6x107 kob/g
bulunmustur. Hindi eti drneklerinin % 66’s1 Turk Gida Kodeksi limitlerinin

lizerinde sonug¢ vermistir.

4.3. Et Ornekleri ve Konserve Sosis Orneklerine Uygulanan Analizler

Sosis tiretiminde kullanilan dana eti/hindi eti ve konserve sosis érneklerinde
belirlenen periyotlarda uygulanan pH, toplam asitlik, nem igerigi, tuz (%) ve
kurumaddede yag iceriklerine (%) ait analiz verileri Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4'te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Dana eti ve konserve dana sosise ait analiz sonuglari

Danaeti | pH analizi Toplam Nem Tuz Kurumaddede
ve sosis asitlik icerigi(%) | icerigi(%) | yag icerigi(%)

ornegi analizi

(% laktik
asit)

Cig Et 5,37+0,25> | 0,04+0,0122 | 71,17+0,54¢ 0* 26,86£0,07¢

Ornegi

0. Giin 5,39+0,08¢ | 0,04+0,0242 | 70,91+0,69¢ | 1,64+0,292 31,85+0,35°P
30.Giin | 591+0,04= | 0,06+0,0462 | 71,30+1,72¢ | 1,40+0,032 37,92+0,362
60.Giin | 5,52+0,08 | 0,07+0,0492 | 72,30+0,34bc | 1,57+0,132 32,31+0,234b
90.Giin | 5,80+0,01= | 0,02+0,0402 | 74,80+0,192 | 1,71+0,152 31,73+0,21b
120.Giin | 5,87+0,032 | 0,02+0,0302 | 74,24+0,302> | 1,31+0,04a 34,00+0,4720

*Ayni1 stitundaki istatistiksel farkhliklar harflerle gosterilmistir (p<0,05).

*Sonuglar 2 tekerriir 3 paralelin ortalamasini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.4. Hindi eti ve konserve hindi sosise ait analiz sonuglari

Hindi eti | pH analizi Toplam Nem icerigi Tuz Kurumaddede
ve sosis asitlik (%) icerigi yag icerigi(%)
ornegi analizi (%)
(%laktik
asit)
Cig Et 5,59+0,02¢ | 0,02+0,0032> | 74,33+0,38= 0* 10,22+1,87¢
Ornegi
0.Giin 5,61+0,01¢ | 0,02+0,0032> | 72,53+0,212> | 1,89+0,10P 29,41+1,16b
30.Giin | 5,79+0,07> | 0,01+0,001a> | 69,13+0,73¢ | 2,12+0,02b 30,63+1,732b
60.Giin | 5,68+0,06Pc | 0,02+0,0072 | 71,39+1,77bc | 1,90+0,22P 34,61%0,272
90.Giin | 5,78+0,02° | 0,01+0,003> | 73,14+0,33a> | 2,08+0,25P 29,960,052
120.Giin | 6,20+0,052 | 0,01+0,001b | 74,16+2,51a | 2,50+0,24= 34,72+3,232

*Ayni stitundaki istatistiksel farkliliklar harflerle gosterilmistir (p<0,05).

*Sonuglar 3 paralelin ortalamasini ifade etmektedir.

4.3.1. pH (Aktiiel asidite) analiz sonuc¢lari

Sosis liretiminde kullanilan et 6rneklerinde ve depolama siiresince konserve
sosis orneklerinde elde edilen pH analiz bulgular: Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de
verilmistir. Sosis Uretiminde kullanilan dana etinde pH degeri ortalama
5,37£0,25 olarak belirlenmis depolama siiresince alinan o6l¢iim sonuglari
incelendiginde istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Sosise
islenecek ¢ig hindi eti materyalinde pH degeri 5,59+0,02 olarak tespit edilmis
olup depolama siiresinde bu deger 6,20£0,05 degerine kadar ylikselmis ve bu

yukselis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Serdaroglu vd. (2005), mekaniksel olarak ve elle kemiklerinden ayrilan dana ve
hindi etlerinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini karsilastirdiklar ¢alismalarinda
elle kemiklerinden ayrilmis dana etinde pH degerini 6,0 + 0,01, hindi eti pH
degerini ise, 5,8+0,05 olarak tespit etmistir. Elle kemiklerinden ayrilmis dana
etinde yag (%) oranini 9,6+0,57 olarak belirlerken, hindi etinde bu deger
4,8+0,21 olarak belirlenmistir.

Ergezer (2005), farkli marinasyon tekniklerinin kanath etlerinin fiziksel,

kimyasal tekstiirel ve duyusal ozelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda

36



herhangi bir marinasyon uygulanmamis hindi gogiis etinde pH degerini 6,11

olarak bulunmustur.

Tirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi'ne gére salam, sosis gibi emiilsifiye
edilmis et uriinlerinde pH degeri en ¢ok 6,40 olmasina izin verilmektedir.
Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 incelendiginde depolama siiresinde alinan degerlerin

hicbiri izin verilen en yliksek pH degerini asmamistir (Anonim, 2000).

Kuo ve Chu (2003) tarafindan PSE etlerin Cin sosisi tiretiminde kullanildigi
calismada, farkl oranlarda PSE domuz etinden tiretilmis 9 sosis érneginde pH
degeri ortalama olarak 5,96 (p<0,05) olarak belirlenmistir. Bulunan bu degerin

PSE domuz eti pH (5,60)’sindan ytliksek oldugu gérilmiistiir.

4.3.2. Yag analiz sonuglar1

Sosis iiretiminde kullanilan ¢ig et 6rneklerine ve konserve sosis 6rneklerinin
belirlenmis periyotlarda yapilmis yag analizlerine ait bulgular Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4'de verilmistir. Yag analizi sonuglarn incelendiginde c¢ig et
orneklerinde ve konserve sosis Orneklerinde yag degerleri nem igerigi
tizerinden hesaplanmistir. Buna gore ¢ig dana eti ve ¢ig hindi etinde yag icerigi
% 26,86+0,07 ve % 10,22+1,87 olarak tespit edilmistir. Cig dana ve hindi etine
ait sonuglarla konserve dana sosis 6rnegi ve konserve hindi sosis 6rnegine ait
analiz verileri istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). Konserve dana
sosis 0rneginde depolama boyunca yag tayini bulgularinda istatistiksel olarak
farklihik gozlemlenmemistir (p>0,05). Konserve hindi sosis 6rnegi verileri
incelendiginde istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmezken (p>0,05), konserve
dana sosiste en yiiksek yag orani 30. glinde goriiliirken, konserve hindi sosiste

yliksek yag oranina 120. depolama giiniinde ulasilmistir.

Devekusu eti ile hindi eti ve sigir eti 6érneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin
karsilastirildigl calismada, 13 farkli hindi etine ait ortalama yag degeri %
3,80+0,79 bulunurken, 10 farkh sigir etinin ortalama yag orani % 4,50+0,93
bulundugu bildirilmistir (Paleari vd., 1997).
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Karregenan ve pektin igeren diisiik yag oranina sahip frankfurter tip dana sosis
tretimi olanagini arastirildig1 ¢alismada, karragenan ve pektin icermeyen sosis
orneklerinden % 20 oraninda yag kullanilmis kontrol grubunda, yag orani
17,07+0,49 bulunurken, yag ilave edilmemis kontrol grubunda yag orani

2.36%0,38 olarak bulunmustur (Candogan ve Kolsarici, 2003).

Savadkoohi vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, dana sosis ve dana salamda farkli
seviyelerde agartilmis domates posasinin sosiste dokusal, duyusal ve renk
ozellikleri tizerine etkilerini arastirmislardir. Kontrol grubu dana eti frankturter
tipi sosislerde yag orani1 20,07 *+ 0,12 bulunurken, igerisine yag ilave edilmemis

salamda yag orani 3,50 * 0,12 olarak tespit edilmistir.

Saghikl et turiinlerinin gelistirilmesi amaciylaalternatif yag kaynaklarinin sosis
model sisteminde uygulama imkanlarininarastirildigi ¢alismada, tiretiminde
aspir yag1 kullanilan sosis grubunda yag oranlar1 % 30,53-32,67 olarak tespit
edilmistir (Kaynakgi, 2010).

4.3.3. Toplam asitlik analiz sonuglari

Konserve sosis lretiminde kullanilan ¢ig et 6rneklerine ve elde edilen sosis
orneklerinde depolama boyunca elde edilen toplam asitlik sonug¢larina ait
bulgular % laktik asit cinsinden Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4'te verilmistir. Cizelge
4.3 incelendiginde dana eti 6rneginde istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir
(p>0,05). Hindi eti ve konserve hindi sosis ornekleri arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Gamma 1sinlamasinin sigir etinin raf 6mriine etkisinin belirlendigi calismada, 0,
1, 2, 3 ve 4 kGy dozlarinda 1sinlama uygulanan paketli et 6rneklerinde 14
haftalik depolama siirecinde kontrol orneklerinin toplam asitlik degerleri
artarken, 1sinlanmis 6rneklerde bir farklilik tespit edilmemistir (Al-Bachir ve

Mehio, 2001).
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Babji vd. (2000) tarafindan vakum altinda kiyma haline getirilmis keci eti
orneklerinde meydana gelen mikrobiyolojik ve duyusal degisiklikleri belirli
periyotlarda analiz etmislerdir. Depolamanin ilk baslangicinda toplam asitlik
degeri 0,70+ 0,10 olarak belirlenmistir. Aerobik kosullar altinda depolanan keci
etinde 3, 7, 10, 21, 28. giinlerde toplam asitlik analiz yapilmis ve sirasiyla 1,00,
1,00, 1,30 ve 1,30degerleri belirlenirken 28. giinde analiz yapilmamistir.

Diaz vd. (2008), vakum pisirme metoduyla pisirilmis domuz etinde depolama
boyunca meydana gelen mikrobiyal, fiziko-kimyasal ve duyusal degisimleri
incelemislerdir. 70°C’de 12 saat pisirilmis domuz eti 3°C'ye sogutulmus ve
2°C’de 0, 5, 10 hafta boyunca depolanmistir. Depolama boyunca toplam asitlik
degeri 0, 5 ve 10. haftalarda sirasiyla 0,21+0,03, 0,16+0,01 ve 0,09+0,01 olarak

belirlenmistir.

4.3.4. Toplam kuru madde (nem ) analizi sonuglar:

Cig dana/hindi eti drnekleri ve konserve sosis orneklerine ait toplam kuru
madde sonuglan Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4‘te verilmistir. Orneklere ait nem
sonuglar1 incelendiginde sonuglar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Orneklerin nem oranlar1 % 69,13+0,73 ile % 74,80+0,19

arasinda degisim gostermektedir.

Kyialbek (2008) tarafindan, farkli oranlarda domates tozu ve {iziim cibresinin
kofte tiretiminde kullaniminin arastirildigl ¢alismada, farkl oranlarda domates
tozu kullaniminda nem oranit % 59,1+0,53-% 62,9+0,20 arasinda degisirken,
farkli oranlarda kullanilan kurutulmus kirmizi tzim cibresinin pisirilmemis

kofte orneklerinde nem orani % 65,7+0,60-% 66,1+0,03 degerlerini almistir.

Apaydin vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, vakum paketlenmis
frankfurterlerin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi incelenmistir. Erzurum’da
marketlerden temin edilen 30 farkh frankfurter 6rneginin nem (%) oranlari

incelendiginde orneklere ait en disik nem orant % 59,20 bulunurken, en
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yuksek nem oran1 % 68,09 olarak tespit edilmistir. 30 6rnegin ortalama nem

degeri ise % 63,31+2,80 olarak belirtilmistir.

Alves vd. (2016) Bologna tip sosis tiretiminde domuz derisi yerine yesil muz
unu kullanimi tzerine ¢alisma gerceklestirmislerdir. Yag oraninin diisiirilmesi
ile saghkli bir sosis iiretimi hedeflenen g¢alismada, fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak sosis tiriinii incelenmistir. Domuz etinden iiretilen sosiste
kontrol grubunda nem orani1 % 59,38 bulunurken, % 100 yesil muz unu

kullanilan sosiste bu deger % 67,91 olarak tespit edilmistir.

4.3.5. Tuz analizi sonuglari

Depolama siiresince belirlenen periyotlarda sosis 6rneklerinde belirlenen % tuz
miktarlar Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir. Dana etinden elde edilen sosis
orneklerinin % tuz sonuglarn incelendiginde veriler arasinda herhangi bir
farkliliga rastlanmamistir (p>0,05). Hindi sosis drneklerinde ise depolamanin
ilk Gi¢ ayinda sonuclar arasinda bir farklilik gozlenmezken (p>0,05), 120. giin

analiz sonuglar1 bu giinlerden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).

TS 980 Sosis Standardi’'nda sosis gibi emiilsifiye et tiriinlerinde ise bu deger en
cok % 3 olarak belirtilmistir (Anar, 2012). Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4
incelendiginde sosis iriini i¢in en yiliksek tuz oraninin Kodeks’te belirtilen

degeri asmadig1 goriilmektedir.

FSA (Food Standards Agency, ingiltere)'nin belirledigi et tiriinlerinde kullanim
icin sodyum ve esdeger tuz seviyeleri incelendiginde sosisler ve konserve sosis
icin 100 g porsiyonlarinda 550 mg Na alimini 1,4 g NaCl alimin1 6nermislerdir

(Desmond, 2006).

4.3.6. Renk analiz sonuc¢lar1

Konserve sosis orneklerinde yapilan renk analizi sonucu elde edilen veriler dis
ylizey Olciimleri ve i¢ ylizey Olclimleri olmak tlizere Cizelge 4.5’de verilmistir.

Orneklere renk analizi depolamanin 60. giiniinde gerceklestirilmistir. Konserve
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sosis orneklerinin dis yiizeyine ait sonuglar incelendiginde konserve dana

sosisin i¢ ve dis ylizey Olclimleri arasinda istatistiksel olarak fark

gozlenmemektedir (p>0,05). Konserve hindi sosise ait verilerde incelendiginde

analiz sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak farklihk bulunmamaktadir

(p>0,05).

Cizelge 4.5. Konserve sosis ornekleri dis ve i¢ ylizey renk analizi sonuglari

Olgiim Konserve dana | Konserve dana | Konserve hindi | Konserve hindi
Degerleri | sosis i¢ yiizey sosis dis yiizey | sosis i¢ yiizey sosis dis yiizey
L* 55,51+0,45b 54,12+0,33b 55,940,392 61,35+0,762
a* 5,95+0,422 4,110,672 3,81+0,38P 1,25+0,42°b
b* 9,51+0,58b 8,69+0,71b 13,73+0,682 10,98+0,53

*Ayni satirdaki istatistiksel farkliliklar harflerle gosterilmistir.
*Konserve dana sosise ait degerler iki tekerriir ve li¢ paralelin ortalamasini

ifade etmektedir (n=6).

Riazi vd. (2016) sosis iiretiminde kullanilan nitrit seviyesini azaltmak amaciyla
{iziim posasl iceren sosis iiretimi yapmay:r amaglamislardir. Uziim posasi ve
nitrit kullanilmayan iiretimde L*a*b* degerleri sirasiyla 66,15+055, 0,45+0,05,
40,30£0,10 olarak bulunmustur. 30 mg/ kg nitrit ve % 1 lizim posasi i¢ceren
sosis uretimde L*a*b* degerleri sirasiyla 60,85+0,45, —2,20+0,30, 27,05+0,95
bulunurken, 30 mg/ kg nitrit ve % 2 oraninda uzim posasi iceren sosis

orneginde 56,24+0,74-3,80+0,40, 19,35+1,05 degerleri bulunmustur.

Du ve Ahn (2002) tarafindan, hindi etinin farkli kGy’lerde 1sinlanmasi sonucu
uretilen sosis oOrneklerinde antioksidanlarin {riiniin rengine ve duyusal
ozelliklerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, 1sinlama uygulanmamis
sosis Orneklerinde L*a*b* degerleri sirasiyla 73,72+0,30, 2,58+0,09 ve
19,21+0,11 olarak bulunmustur.

Gamma 1sinlamasinin pisirilmis domuz sosisinin fiziko-kimyasal 6zellikleri
tizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, sosis ornekleri 0, 5, 10, 20 hafta
boyunca depolanmistir. 0 kGy 1sinlamanin uygulandig1 vakum paketlenmis sosis

orneklerinde 0. giinde L*a*b* degerleri sirasiyla 65,42+0,48, 3,32+0,04,
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7,13+0,08 olarak tespit edilmistir. Sosis 6rneklerinde 1s1nlama dozunun artmasi

ile kirmizilik degerlerinde azalis gézlemlenmistir (Ahn vd., 2004).

4.3.7. Tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi sonuclari

Konserve sosis orneklerinde depolama boyunca meydana gelen oksidasyon
derecesinin belirlenmesi i¢cin yapilan tiyobarbittirik asit (TBA) analizi sonuglari
Cizelge 4.6’de mg MDA/kg birimiyle verilmistir. TBA sonuglar1 incelendiginde
konserve dana sosis 6rneklerinde depolama boyunca 0. glinden 60. giine kadar
onemli bir degisim gozlemlenmezken (p>0,05), 90. ve 120. giinlerde TBARS
degerinde azalis gozlemlenmistir ve bu azalis istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Hindi eti orneklerinde depolama siireci boyunca
degerler arasinda onemli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). Konserve dana
sosis orneklerinde en diisiik deger 0,03+0,001 mg MDA/kg olarak belirlenirken,
konserve hindi sosiste en diisiik deger 0,08+0,03 mg MDA/kg ile 90. giinde
gozlemlenmistir. Depolama siiresinde TBA degerlerinde meydana gelen azalma
salamuranin sicak dolum yapilmasi ve 1sil islem uygulamasiyla ortamdaki
oksijeni uzaklastirdigini ve oksidatif enzimlerin faaliyetlerini yavaslattigini

gostermektedir.

Cizelge 4.6. Konserve sosis TBARS analizi sonuglari

Depolama Siiresi Konserve dana sosis (mg Konserve hindi sosis érnegi
(giin) MDA/kg) (mg MDA/Kg)
0 0,39+0,022 0,12+0,01a
30 0,37+0,012 0,11+0,062
60 0,39+0,082 0,14+0,0092
90 0,03+0,001b 0,08+0,032
120 0,08+0,04b 0,14+0,032

*Degerler konserve dana sosise ait sonuglar iki tekerriir ii¢ paralel (n=6),
konserve hindi sosise ait degerler li¢ paralellin ortalamasini ifade etmektedir.

*Ayni stitundaki istatistiksel farkhliklar harflerle belirtilmistir.

Campo vd. (2006), sigir etinde sinir lipit oksidasyon derecesini duyusal olarak
belirledikleri calismalarinda, sigir etinde 2 MDA/kg degerini sinir deger olarak

belirlemislerdir. Bu deger ve Tzerindeki oksidasyon degerlerinin kabul
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edilebilirligi olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Cizelge 4.6 incelendiginde
orneklerin depolama boyunca bulunan TBA degerleri 1,0 MDA/kg degerine dahi

ulagsmamustir.

Pisirilmis dana kiymasindaki oksidatif gelismeyi engellemek icin farkl
antioksidanlarin etkisini incelemek amaciyla yapilan g¢alismada, antioksidan
kullanilmayan 6rnek en yiiksek TBA degerini gosterirken, tiziim ¢ekirdegi 6zutu
ve cam kabugu ekstratinin antioksidan olarak kullanildigi dana kiymalarinda

ekstratlarin oksidasyonu 6nemli 6l¢tide azalttig1 gozlenmistir (Ahn vd., 2002).

Ticari olarak satilan antioksidanlarin mekanik olarak ayrilmis hindi etindeki
antioksidan etkisinin incelendigi bir calismada, diisiik konsantrasyonlarda
kullanilan antioksidanlarin ilk 2 ay boyunca oksidasyon siirecini geciktirdigi
ilerleyen siirecte ise daha fazla antioksidana ihtiyac olacagi sonucuna
varilmistir. 7 aylik depolama boyunca antioksidan kullanilmayan hindi etinde
oksidatif degisim incelendiginde depolamanin ilk giiniinden itibaren oksidasyon

degerinin arttig1 gozlemlenmektedir (Mielnik vd., 2003).

Vasavada ve Cornforth (2005), siit minerallerinin nitrit ilave edilmemis dana
koftelerinde ve farkli oranlarda nitrit ilave edilmis sosis 6rneklerinde 15 giinliik
depolama boyunca antioksidan etkisini incelemislerdir. Nitrit ilave edilmeyen
kofte orneklerinin 15 giinliik depolamalari boyunca TBARS degerinin 1. glinden
itibaren artis gosterdigi sonucuna varilmistir. Sadece stit minerali ilave edilen
kofte orneklerinde ise TBARS degerlerinin kontrollere gore diisiik oldugu

belirtilmistir.

Deda vd. (2007) yilinda, farkli oranlarda domates salcasi ve nitrit kullanarak
frankfurter iiretimindeki kalite karakteristiklerini arastirdiklari ¢alismalarinda,
33 gilinlik depolama siireci boyunca domates sal¢asi ilavesinin TBARS

degerlerini arttirdig1 sonucuna varmislardir.
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4.3.8. Mikrobiyolojik analiz sonug¢lari

Konserve sosis orneklerinde depolama streci boyunca meydana gelen
mikrobiyolojik degisimleri incelemek amaciyla sosis ve salamura orneklerine
PCA, PDA, MRS ve PCA (anaerob ortam) ekimleri gerceklestirilmistir. Cizelge 4.7
ve Cizelge 4.8'de konserve sosis ve salamura orneklerinin 4 aylik depolama

stirecindeki mikrobiyolojik sayim sonuglari goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Konserve sosis drneklerine ait mikrobiyolojik sayim sonuclari

Giinler 0 30 60 90 120
Ornek |[D1[D2|[ H [D1|[D2| H [D1|[D2|[ H [D1[D2| H [D1[D2| H
PCA o(o0;jo0}j0j0jO|j]O|O|lO|O]O0O]O]|]O]O]O
PDA oj,o0j0j0j0O0]J]O]J]O|JO|JO|O]O0O]O]O]O0]O0
MRS ojojojojojojo|jo|lO|lO]j]O]O]O]O0O]O0
Anaerob | 0 | O | O | O] O]|]O|O|O|O|O|]O]O|]O]|O]O
* D1, D2: dana eti birinci ve ikinci tekerriir, H: hindi eti sosis ornekleri

Cizelge 4.8. Konserve sosis salamura 6rnekleri mikrobiyolojik sayim sonuglari

Giinler 0 30 60 90 120
(")rnek D1 | D2 H D1 | D2 H D1 | D2 H D1 | D2 H D1 | D2 H
PCA ojo0o;jo0}jo0jo0joOojoOo|JO0O|lO|lO]O0O]O]|]O]O]O
PDA oj,o0j0j0j0]J]O]J]O|JO|J]O|O]O0O]O]O]O0]O0
MRS o(ojojojojojo|jOoO|jlO|lO]O]O]|]O]O]O
Anaerob | 0 | O | O | O] O]|]O|O|O|O|O]O]O|]O]|O]O
* D1, D2: dana eti birinci ve ikinci tekerrir, H: hindi eti sosis ornekleri

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 incelendiginde depolama siireci boyunca herhangi bir
mikrobiyolojik gelisimin olmamas1 yeterli siire ve sicaklikta uygulanan 1sil

islemin etkin bir sekilde yapildigini1 gostermektedir.

Nasser (2015) tarafindan, Suudi Arabistan’da satilan 13 farkli konserve et
uriniinin kiif, mikrobiyolojik ve agir metal igerikleri belirlenmistir. Calismada
incelenen 13 konserve et lriiniinde toplam 6érneklerin % 70'inden fazlasinda
Aspergillus ve Penicillium bulunmustur. Numunelerin c¢ogunda bakteri

kolonilerine rastlanmamaistir.

Kitosanla kaplanmis soyulmus sosislerin mikrobiyolojik kalitesinin ve raf
Oomriniin arastirildignt ¢alismada, % 0,25lik, % 0,5lik ve % 1lik
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konsantrasyonlarda kitosanla kaplanmis sosislerde mikrobiyolojik yonden
soguk muhafaza periyodunun altmisincit giiniinde, kontrol grubu sosis
orneklerinin laktik asit bakteri sayis1 10,20 log kob/g’a ulasirken % 0,25, 0,5, 1
konsantrasyonlarda kitosan uygulamasi yapilan sosis drneklerinde, kitosanin
gosterdigi antimikrobiyal etki sonucunda sirasi ile 5,03 log kob/g, 4,25 log
kob/g, 3,99 log kob/g olarak saptanmistir. Ayrica, her li¢ konsantrasyondaki
kitosan uygulamalarinin sosis gruplar1 iizerindeki toplam aerob mezofil
mikroorganizma, toplam psikrotrof mikroorganizma ve kiif-maya sayisi iizerine

gliclt bir antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmistir (Mahan, 2007).

Duranton vd. (2012) farkh dozlarda yiiksek basin¢ (20°C’de 6 dakika, 500 MPa
kadar), farkl oranlarda NaCl (% 0-3) ve sodyum nitrit (0 mg/kg-100 mg/kg)
uygulamasinin ¢ig domuz etindeki endojen flora olusumu tizerindeki etkisinin
incelendigi calismada, tuz ve nitrit kullanilmadan sadece farkl dozlarda (0, 200,
350, 500 MPa) ytliksek basin¢ uygulamasinin incelendigi deneme grubunda
uygulanan yiiksek basing diizeyi arttikca toplam mezofilik aerobik
mikroorganizma sayisy, laktik asit bakteri sayisi ve Enterobacteriaceae sayisinda
onemli bir artisa rastlanmamistir. 12 giinliik depolama siireci icerisinde toplam
mezofilik aerobik mikroorganizma sayis1 7,8 log CFU/g, LAB sayis1 6,4 log
CFU/g, Enterobacteriaceae sayis1 ise maksimum 6 log CFU/g olarak tespit

edilmistir.

Salcedo-Sandoval vd. (2015), tarafindan n-3 PUFA ile yag icerigi
zenginlestirilmis frankfurter Uretimi ve raf 6mril lizerine yapilan galismada,
depolama ve formiilasyondan dolay: sosislerde mikrobiyal gelisim gorilmistiir.
Genel olarak toplam bakteri sayisi ve laktik asit bakteri sayis1 (sirasiyla 3 ve 2
logcfu/kg).arasinda farklilik gorilmedigi belirtilmektedir. Enterobacteriaceae
sayist ise depolama siiresi boyunca <1 Log cfu/kg altinda bir gelisim

gostermistir.
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4.3.9. Tekstiir profili analizi sonuglari

Konserve sosis oOrneklerinde tekstiir profili analizi kapsaminda sertlik

(hardness), yapiskanlik (addhesiveness), esneklik (springiness) ve
cignenebilirlik (chewiness) degerleri incelenmis elde edilen sonuglar Cizelge
4.9'da verilmistir. Orneklere tekstiir profili analizi depolamanin 60. giiniinde
gerceklestirilmistir. Orneklerin sertlik degerleri incelendiginde konserve dana
sosis Orneklerinde ve hindi sosis Orneklerinde oOnemli bir fark
gozlemlenmemistir (p>0,05). Yapiskanlik degerleri incelendiginde konserve
dana sosis orneklerinde 6nemli bir farklilik gézlenmezken (p>0,05), konserve
hindi sosis orneklerini arasinda fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Esneklik
degerlerinde kontrol grubu dana sosis oOrnegi diger oOrneklerden farkh
bulunmustur (p>0,05). Cignenebilirlik ile ilgili sonuclar incelendiginde en diisiik
deger konserve hindi sosis oérnegine aitken, en yliksek deger hazir olarak temin
edilen dana sosiste bulunmustur. Konserve orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.9. Tekstiir profili analiz sonuglari

Ornek Sertlik Yapiskanhk Esneklik Cignenebilirlik
(hardness) (addhesiveness) | (springiness) | (chewiness)
Dana sosis 788,00£9,962 -4,64+1,97 b 0,91+ 0,010 600,28+9,98 2
ornegi
(Kontrol)
Konserve 846,34+6,68 2 -3,01+1,26 % 1,03+0,02a 320,20 +6,96 ¢
dana sosis
ornegi
Hindi sosis | 669,84+53,90 bc -0,35%0,03= 0,84 0,002 449,04+37,28b
ornegi
(Kontrol)
Konserve 624,60+ 60,85¢ -5,24+0,950b 1,02 £0,02- 249,29+27,09¢
hindi sosis
ornegi

*Degerler dlciimlerin ortalamasini ifade etmektedir(n=6).

*Ayni stitundaki istatiksel farkliliklar harflerle gosterilmistir.

Lee ve Chin, (2016) domuz eti jelatin seviyelerinin farkli yag yiizdelerine sahip
model sosislerde meydana getirdigi fizikokimyasal ve tekstiirel degisimleri

inceledikleri calismalarinda, iki farkli yag oranina sahip sosislerde ii¢ farkl
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yluzdede (0, 5, 1,0 ve 1,5 g/100 g) domuz deri jelatin tozu kullanmislardir.
Diisiik yag ylizdesine sahip sosis 6rnegi ile yliksek yag yiizdesine sahip sosis
orneklerinde sertlik ve yapiskanlik degerleri benzer bulunmustur. Yiiksek yag
yuzdesine sahip sosis oOrneklerinde yapiskanlik, c¢igneme degerleri kontrol

grubuna gore diisik bulunmustur.

Marchetti vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismalarinda énceden emiilsifiye edilmis balik
yagl, karragenan ve sit proteini kullanarak olusturduklarn sosis 6rneklerinde
tekstiirel ozellikleri incelemislerdir. On defa tekrarlanan 6lglimlerin ortalamasi
alinarak verilen sonuclarda sertlik (hardness) degerleri -0,53+0,17 ile
10,04+0,13 degerleri arasinda degismektedir. Esneklik (springness) degerleri -
0,03+0,012 ile 0,910,009 olarak belirlenirken, ¢ignenebilirlik (chewiness)
degerleri -0,27+0,01 ile 5,19+0,08 degerleri arasinda bulunmustur.

Konserve jambonda mekanik-reolojik 6zelliklerin belirlenmesi ve kas dokusu
parametrelerinin fizikokimyasal ve yapisal 6zelliklere olan etkisinin belirlendigi
calismada, pastorize edilmis drneklerde yapilan tekstiirel analizler sonucunda
elde edilen verilerde iki farkl kas tiiri arasinda istatistiksel olarak farklilik

tespit edilmistir (Krzywdzinska Bartkowiak vd., 2016).
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5. SONUC ve ONERILER

Et, icerdigi proteinler, esansiyel yag asitleri, vitamin ve mineral igerigi ile gida
endiistrisi icin 6énemli bir hammaddedir. insan beslenmesindeki yeri ve énemi
disinildigiinde et ve et duriunleri diyette yer almasi gereken besin
maddeleridir. Calismada yaygin olarak tiiketilen emiilsifiye et liriinlerinden biri
olan sosisin koruyucu katki maddesi igerigi tamamen ortadan kaldirilip 1sil
islem uygulanarak raf 6mriini saghkl bir sekilde korumak hedeflenmistir.
Calisma kapsaminda konserve prosesiyle sosis tiretimi gerceklestirilmis, tiretim
sonrasl depolama siirecinde kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler

gozlemlenmistir.

Gerceklestirilen bu c¢alismada, konserve sosis liretiminde kullanilan
hammaddeden tiretilen son iriine kadar mikrobiyal faaliyetlerin belirlenmesi
ve hedef mikroorganizmalar baz alinarak 1s1l islem parametrelerine uygun bir
konserveleme islemi gerceklestirilmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda 1s1l
islem uygulamasiyla depolama boyunca iiriinde meydana gelebilecek kimyasal
ve mikrobiyolojik bozulma etmenlerinin olusumu engellenerek koruyucu katki
maddesi kullanmadan sosis tirtiniin raf 6mriintin saglikl bir sekilde korunmasi

amaclanmistir.

Sterilizasyon oncesi ve sonrasi alinan ornekler, inkiibasyona tabi tutulduktan
sonra, mikrobiyolojik analiz sonuclar1 incelendiginde, sterilizasyon gerektigi
goriilmektedir. Sterilizasyon icin hedef olarak Fo= 30,8 dk. olarak belirlenmis ve
bu dogrultuda sosis oérneklerine 116°C ve 118°C’de 1s1l islem uygulanmistir. Isil
islem uygulamasiyla baslangicta belirlenen toplam bakteri, maya -kif, laktik
asit bakterisi sayilarinda belirgin bir azalma goriilmiis depolama boyunca
uygulanan mikrobiyolojik analiz sonuglarinda herhangi bir gelisim
gozlemlenmemistir. Boylece etkin 1s1l islem ile sosis Uriinlinde istenmeyen

mikroorganizma gruplarinin olusmasi engellenmistir.
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Yapilan pek ¢ok calisma ile insan sagligi lizerine mutajenik ve karsinojenik
etkileri tespit edilmis olan koruyucu katki maddelerinden nitrit nitrat ve bu
maddelerin tuzlar1 halen emiilsifiye et iirtinlerinde belirlenen limitler dahilinde
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi, katki
maddelerinin gida maddelerinde kullanimina dair endiselerin artmasi sonucu
bu urunlerin tercih edilirligi azalmistir. Bu bakimdan tiiketiciler koruyucu
madde iceren et ve et lriinleri yerine bunlari icermeyen alternatiflerine

yonelmislerdir.

Et Uriinlerinin mikrobiyal yuki géz 6niinde bulunduruldugunda, uzun 6miirli
ve herhangi bir katki icermeyen iirtin elde edilmesinin ancak sterilizasyon
etkinliginde bir 1s1l islem uygulanmasi ile miimkiin olabilecegi goériilmektedir.
Ancak hem koruyucu katki maddesi icermeyen hem de sterilitesi saglanmis

konserve sosis urunt ulkemiz et endiistrisinde henuiz tiretilmemektedir.

Ulkemizde et ve et iiriinlerinin denetimsiz tiretimlerinin olduk¢a yaygin olmasi,
belirli limitler dahilinde kullanimina izin verilen koruyucu katki maddelerinin
egitilmemis kisilerce emiilsifiye et ve et ilretimlerinde kullanimi tiiketici

sagligini tehlikeye sokmaktadir.

Glnlimiizde artan dinya nitfiisu ve degisen yasam sartlar1 dikkate alindiginda,
et ve et urinlerinin raf 6mri boyunca kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
korunmasini hedef alan pek ¢ok uygulamay: glindeme gelmistir. Bunlardan biri
olan konserveleme islemi ise et iirtinlerinde uygulamasi ¢ok yaygin olmayan bir
gida iiretim seklidir. Ulkemizde et {iriinlerine yonelik bir konserve iiriin

piyasasinin bulunmayisi bu ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

Bu c¢alisma ileri donemlerde farkli et irilinlerinin sterilizasyonu iizerine
yapilacak calismalara bir temel saglamak amaciyla gergeklestirilmistir.
Sterilizasyon teknigi ile tretilecek triinlerde 6zellikle tekstiiriin iyilestirilmesi
tizerinde daha derinlemesine ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir. Ayrica farkl
trinlerin de 1s1l islem parametrelerinin belirlenmesine yonelik olarak

planlanacak ¢alismalar tilkemiz gida endiistrisine yarar saglayacaktir.
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