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1. GIRIS ve AMAC

Beslenme yagamin temel koguludur. Yasantimizin saghkl ve diizenli bir sekilde
devam etmesi igin giinliikk diyetimizde bulunduracagimiz gidalarin, besleyici unsurlan
dengeli oranlarda igerecek nitelikte olmasi zorunludur (91). Et, igermig oldugu biyolojik
degeri yiiksek proteinler nedeniyle, insan beslenmesinde vazgegilmez bir yere sahiptir.
Ozellikle vicut tarafindan sentezlenemeyen eksojen aminoasitleri bol miktarda
igermesi, Fe ve Zn gibi mineral maddeler ile vitamin Bj, gibi vitaminler yoniinden

zengin olmast agisindan, et insan beslenmesinde 6nemli yere sahiptir (47, 80).

Btin, et trinlerine iglenmesi de insanlik tarihi kadar eskidir. ilk insanlar
avladiklan hayvanlann etlerini, o giiniin ilkel teknikleri ile islemislerdir. Daha sonralan
teknolojinin geligmesi ile birlikte etin, et iiriinlerine islenmesi kolaylagmig ve gesit
sayist artmigtir (73). Bu teknolojik gelismeler aym1 zamanda insanlarin yagsam tarzinin
degismesine yol agmig, hatta bu degisiklikler yeme-igme aligkanhklarina bile
yanstmgtir. Giiniimiizde bir gok gida maddesi, pigirilmis veya pisirilmeye hazir {iriin
halinde tiiketiciye sunulmaktadir (52). Gunlik kullanimda kiyma oldukga yiiksek
miktarlarda tercih edilmekle beraber, giinimizde kiymadan yapilan et irinlerinin
tilketimi biiyiik oranda artmigtir (50, 73, 74). Hazir kofteler de bunlardan birisidir.
Sogutulmus olarak veya dondurularak piyasaya verilmektedirler. Bu uygulama
tikketiciler igin bilyiikk bir kolaylik saglamakla birlikte, baz1 sorunlan da beraberinde
getirmektedir.

Bunlardan ilki, yurt diginda ve iilkemizde yapilan aragtirmalann da gosterdigi
gibi hammaddeden ve tiretim sirasinda diger kaynaklardan bulasan, halk sagligim tehdit
eden, patojen mikroorganizmalardir. Salmonella spp., Esherichia coli, Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens ve Bacillus cereus kofte ve benzeri et preparatlarinda
bulunmas1 muhtemel olan ve insanlarda gida zehirlenmesine neden olabilen baghca
mikroorganizmalardir (2, 50, 74, 77). Ayrnca koftelerin pigirilmesinde uygulanan
yetersiz 1sil iglem, zehirlenme riskini arttirmaktadir. Diger 6nemli bir sorun ise, ¢ig

olarak satisa sunulan iriinlerde, Pseudomonas spp. gibi psikrofil o6zellige sahip



mikroorganizmalann treyerek kisa siirede bozulmaya neden olmalar, dolayisiyla raf

o6mriint kisaltmalaridir. Bu da ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Gida maddesinin bilegsim ve niteliklerindeki istenmeyen degisim sonucu olan
bozulmanin énlenebilmesi ve raf émriiniin uzatilabilmesi i¢in, gida koruma ve igleme
yontemleri gelistirilmistir. Genellikle gidalarda mikrobiyolojik ve enzimatik degisimleri
onlemek veya smnirlandirmak igin gesitli gida igleme yontemleri uygulanmaktadir.
Gidalarnin bozulmalarim 6nlemek, dayanma siirelerini uzatmak, kalitelerini arttirmak ve
saglik agisindan risk olusturma olasihifimi en aza indirmek agisindan gida korumada,

isleme teknolojileri en 6nemli unsurlardir (78).

Diger gida maddelerinde oldugu gibi, hazir kéfte tretiminde de mikrobiyel
kalitenin iyilegtirilmesi igin gesitli yontemler uygulanmaktadir. Giivenilirlik, uygulama
kolaylign ve maliyet bu yontemlerin pratife aktartlmasinda dikkat edilen baglica
hususlardir- Laktik asit ve tuzu olan laktatlar, ette ve birgok fermente gidada dogal
olarak bulunmalan, yiiksek etkime giiciine sahip olmalan, tiiketiciler igin saglik riski
olusturmamalan, trinin duyusal niteliklerini degistirmemeleri gibi 6zellikleri
nedeniyle iiriinlerin mikrobiyolojik giivenilirligini artttrmak amaci ile katki maddesi
olarak 6nerilmektedir (52, 86).

Bu galigma, iilkemizde sevilerek tiiketilen ve pigirilmeye hazir olarak piyasaya
sunulan Inegol kofte orneklerine, belirli oranlarda ilave edilecek sodyum laktatin,

mikrobiyolojik kalite ve raf 6mriine etkisini aragtirmak amaciyla yapilmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Inegol Kofte Uretimi ve Ozellikleri

Yemek kiltirimiizin yizyillarin birikimi ile oldukg¢a gelismis olmasi, her
yoremizin kendine 6zgii yemegi ile karsilasmamzi saflamaktadir. Bir et iriini olan
Inegol kofte de, Bursa yoresine 6zgii ¢ok sevilen bir yiyecek olup, biitin iilke genelinde
sevilerek tiketilmektedir. Yine Tekirdag kofte, Sultanahmet kofte gibi yoresel kofte
cesitleri ve hamburger kofte de yaygin tiketim kapasitesine sahip olan kofte gesitleridir
(73, 90).

Inegol kofte, kasaplik hayvan govde etlerinin kemik, tendo, fasia, kikirdak, lenf
yumrusu, sinir ve gerektifinde yaglan ayiklandiktan sonra i¢ yag, yemeklik tuz ilave
edilip gekilmesi, istendiginde lezzet ve gesni verici maddelerden biri veya birkagi ile
gerekli katki maddeleri katildiktan sonra tekrar ¢ekilmesi ve homojen hale gelinceye
kadar kangtinldiktan sonra ugiincii kez ¢ekilmesi ile elde edilen kofte hamuruna
kaliplarla gekil verildikten sonra sogutmak veya dondurmak suretiyle hazirlanan bir et

triintdir (5).

inegol kofte yapiminda kullanilacak etin %71 dana eti ile %12 kuzu eti olmasi
ve dana etinin de govdenin 1/3 but, 1/3 kol ve 1/3 kaburga kisimlarindan olugmasi
tavsiye edilmektedir. Ayrica %1 tuz, %0.6 sodyum bikarbonat, %6.2 ekmek, %8.5
sogan ve kangtirma iglemini kolaylagtirmak amaciyla %0.7 su ilave edilebilecegi
belirtilmektedir (73). Aym zamanda kéfte harcina kirmizi biber, karabiber, kimyon,
yeni bahar ve benzeri baharatlar; sarimsak, pastorize siit, siit tozu, galeta unu ve kuru
sogan gibi lezzet ve ¢egni verici maddeler; sirke, sitrik asit ve sodyum hidrojen
karbonat gibi katki maddelerinin ilave edilebilecegi belirtilmektedir (5).

Kofteler homojen yapida, en ¢ok 2 cm kalinlikta, aym gekil ve buylklikte,
biitin halde olmalidir. Birbirine ve ambalaj yiizeyine yapigmamali, dondurulmus
olanlarin yiizeyinde buz kristalleri olugmamalidir. Rengi etin dogal pembe renginden
kahve rengine kadar degisen tonlarda olmali, kararmiy olmamalidir. Kendine has tat ve



kokuda olmah, kokugmus olmamalidir. Pigirilmis Inegol koftelerin kivamu elastiki
yapida olmalidir (5). )

Soyutemiz (73)’in bildirdigi ¢ig ve pismis inegol koftelerin kimyasal bilegimi ile
ilgili kriterler Tablo 1°de belirtilmigtir.

Tablo 1: Inegol koftenin kimyasal bilesimi (73).

inegdl Kofte | Rutubet(%) | Protein(%) | Yag(%) Kil(%) | Tuz(%)

Cig 60.92 14.94 9.4 3.01 1.45

Pismis 58.73 16.94 13.25 3.8 1.72

Tabloda da gortldiugi gibi Inegol kofte protein yoniinden zengin bir gida
maddesidir. Proteinin besleyici degeri, igerdigi eksojen aminoasitlerin tiirii, miktan ve
bu miktarin birbirine olan dengeli oranina baghidir (30, 91). Inegél kofte igerdigi %71
dana ile %12 kuzu eti kanigimi (73) ve soya proteini, kazein ve sofan gibi unsurlan
igermesi nedeniyle daha fazla besleyici defer ve istah agma ozelligine sahiptir. Ineg6l
koftenin, 10°C* de ortalama 7.47 gibi nétre yakin bir pH’a sahip oldugu bildirilmigtir
(75).

Tirk Standartlan Enstitiisi’niin hazirladign TS 10581 Inegol Kofte Standardi’na
(5) gore; koftelerde en gok %65 rutubet, en gok %2 tuz, %25 yag ve %0.4-1 sarimsak
olabilecegi belirtilmektedir.

Yoresel kofte gesitlerimizden olan Tekirdag kofte hazirlanmasinda da genel
olarak %84 dana eti, %8.3 ekmek, %3 sogan, %1.4 tuz, %1.2 yumurta, %0.7 sodyum
bikarbonat, %1 kimyon, %0.3 karabiber, %0.1 sarimsak kullamlmaktadir. Tekirdag
koftenin kimyasal bilesimi ise yaklagik olarak %56.66 rutubet, %16.86 protein, %16.86
yag, %2.7 kiil, %2.21 tuzdan olugmaktadir (90).

Cig hamburger kofte oOrneklerinin kimyasal bilegimi ise ortalama %53.45
rutubet, %14.67 protein, %17.38 yag, %2.37 kiil ve %2.29 tuz olarak bildirilmigtir.
Ayrica bunlarin ortalama 6.20 pH’ya sahip oldugu agiklanmugtir (46).




2.2. Hazr Koftelerin Mikrobiyolojik Karakterleri

Koftelerin mikrobiyolojik kalitesi, kofte tretiminde kullamlan ham ve yardimci
maddelerin mikrobiyolojik kalitesi ile dogrudan iligkilidir. Koftelerin hammaddesi olan
¢ig kiyma, mikroorganizmalarin hizla gelisip ¢ogalmas: i¢in fevkalade uygun bir
ortamdir. Normal olarak et yiizeyinde bulunan bakteriler, kiyma yapim:i esnasinda
pargalama ve kangtirma iglemleri ile tiim iriine yayilmaktadir. Et yiizeyi ne kadar bayiik
olursa, bakteri sayis1 da o oranda fazla olmaktadir. En biyik yiizeye kiyma sahip
oldugundan, en fazla bakteri de kiymada bulunmaktadir. Bir kasta, bakterilerin
bulagmasina kargi bir bariyer gibi gorev yapan bag dokusu, kiyma haline gelmis ette
pargalanmis oldugundan, et korumasiz kalmaktadir (47, 91).

Etlerde sik rastlanan baglica mikroorganizmalarin Pseudomonas, Micrococcus,
Streptecoccus, Acitenobacter, Staphylococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Proteus,
Flavobacterium, Bacillus, Clostridium, koliform bakteriler, Salmonelila ve kiif - mayalar
oldugu belirtilmektedir (47,91).

Cesitli iilkelerde sigir kiymasimin mikrobiyolojik kalitesi iizerine birgok
aragtirma yapilmistir. Goepfert (35) 955 sifir kiymasi iizerinde yaptifi arastirmada;
orneklerin %39’unda 5.0x10%g.’dan daha fazla genel mikroorganizma, %51’inde ise
1.0x10%/g, koliform bakteri saptamigtir.

Westraff ve Feidstein (87) 140 sigir kiyma 6rneginde ortalama 2.0x10%g. genel
mikroorganizma ve 2.0x10%/g. koliform bakteri saptamiglardur.

Chambers ve ark. (22) da 457 sifir kiyma 6megi iizerinde ¢ahigmiglar ve
orneklerin  %90’mnda 1.5x10”/g’in altinda genel mikroorganizma saptadiklarim
bildirmiglerdir.

Rao ve Ramesh (66) sofuk olmayan kosullarda bekletilen kiymalarda
mikrobiyel bozulmanin, E.coli ve S.aureus gibi mezofil mikroorganizmalarin liremesine
bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar perakende satig yapan ditkkanlara
ait krymalarin %32’sinin, modern mezbahalardan elde edilen kiymalann %25’inin
S.aureus igerdigini bildirmiglerdir. E.coli’nin ise perakende satiy yapan dikkanlarda



hazirlanan kiymalarin %15’inde, modern igletmelerde hazirlanan kiymalanin %]1’inde
bulundugunu ve Proteus spp. bakterilerin, perakende satig yapan ditkkkanlardan alinan
kiymalarda %1 oldugu halde, modern igletmelerden alinan kiymalarda bu bakteri
cinsine rastlanmadiini saptamiglardr.

Kanada standartlanina gore (64) genel mikroorganizma sayisinin dondurulmamis

kiymalarda <1.0x107/g., dondurulmus kiymalarda ise < 1.0x10%g. olmas istenmektedir.

Almanya’da uygulanan standartlarda ise kiymada; genel mikroorganizma
sayisinin  1x107/g., E.coli 1.0x10%g., S.aureus 1.0x10%g. ’dan fazla olmamasi ve 25
gram kiyma orneginde hi¢ Salmonella spp. bulunmamasi istenmektedir. ABD’de
cyaletlere gore farkli uygulamalar olmakla beraber, Georgia eyaletinde uygulanan
standartlara gore; kiymanin genel mikroorganizma sayis1 5.0x10%g., koliform bakteri
1.0x10%g, E.coli Olg. ve S.aureus 1.0x10%/g.’dan fazla olamayacag belirtilmektedir
.

Turk Standartlan Enstitisi’niin hazirladifi TS 11566 Hazir Kiyma Standardi’na
(4) gore; hazir kiymamn graminda toplam aerop mezofil mikroorganizma sayisimin
5x10°, S.aureus sayist 5x10%, E.coli sayis1 5x10% psikrofil bakteri sayis1 10°,
C.perfringens sayis1 10% ve kif sayisimn 10% adet olabilecegi ve 25 graminda hig
salmonella bulunamayaca@ belirtilmektedir.

Ulkemizde, kiyma tretiminde genellikle ikinci simif hijyenik kalitesi dusiik et ve
yag kullanildigindan, kiymalarin mikrobiyolojik kalitesi olumsuz etkilenmektedir (11).
Hazir kiymalar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; toplam aerop mezofil mikroorganizma,
psikrofil bakteri ve koliform bakteri sayilaninin, olmasi gereken degerlerin gok stiinde
olduu belirtilmektedir. Ayrica bu galismalarda kiymanin E.coli, S.aureus, silfiti
indirgeyen anaeroplar, C.perfringens gibi gida enfeksiyon ve intoksikasyonuna neden
olabilen mikroorganizmalar igerebilecegi belirtilmektedir (2, 47, 73, 91).

Tekingen ve ark. (77) Ankara’da tiiketime sunulan hazir kiymalann toplam
mikroorganizma sayisim1 6rneklerin %75’inde 1.0x107/g. ve koliform bakteri sayisinin
omeklerin tamaminda 1.0x10%/g.’dan fazla oldugunu, bu iki mikrobiyolojik kriter
yoniinden kiymalarin bakteriyolojik kalitelerinin, gesitli iilkelerde belirtilen kriterlerden



olduk¢a yikksek oldugunu bildirmislerdir. = Aragtirmacilar bu  durumun,
mikroorganizmalarin bulagma ve gelismelerini kisitlamaya yénelik mezbahalarda;
kiymanin tretimi, taginmasi ve satisi sirasinda yeterli 6nlemlerin alinmamasindan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Akilli (2) Ankara’da siipermarketlerde satilan hazir kiymalarin %90’1nda
1.0x10"den fazla genel bakteri, 6rneklerin tamarmnda ise 1.0x10%/g’dan fazla koliform
bakteri saptadigim ve hig bir 6rnekte salmonella’ya rastlamadigim bildirmigtir.

Pigirilmeye hazir kofte 6rnekleri iizerinde yapilan galigmalarda da kiymalara
benzer sonuglar alinmigtir. Karim (49) 120 ¢ig hamburger kofte Omeginde yaptign
aragtirmada; orneklerin %17’sinde toplam aerop bakteri sayisini 1.0x107/g.’1n iizerinde
tespit etmis, koliform bakteri sayisim ise orneklerin %28’inde 10°-10%/g. oldugunu
aciklamigtir. Ayni1 zamanda 6rneklerin %62’inde stafilokok tiirlerinin bulundugunu ve
bunlarin %37’sini koagulaz pozitif tirlerin olusturdufunu bildirmigtir. Aragtirmaci 30
pigmis hamburger orneginde ise toplam bakteri sayisimn 10°-10%/g. oldugunu,
orneklerin %83’linde koliform bakteriye rastlanmadifimi ve hig stafilokok iiremedigini
belirtmigtir.

Duitschaever ve ark. (32) dondurulmus hamburger kéfteleri iizerinde yaptiklar
aragtirmada; Orneklerin %19’unda toplam aerop bakteri sayisini 107/g’1n tizerinde
bulmuglardir. Doksandokuz numunenin 93’iinde S.auwreus bulundugunu ve bunlann
83’tinde S.aureus sayisimn 10*/g.’1 astigim bildirmiglerdir. Ayrica 98 érnegin 28’inin
E.coli igerdigini ve bunun da %25’inde organizma sayisimin 500/g.’in Uzerinde
oldugunu saptamuglardir. Aragtirmacilar, kizartilmug hamburgerlerin %96.3’inde ise
toplam aerop bakteri sayisimn 10%/ g.’dan fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Rossi Junior ve ark. (69) 30 adet endiistriyel kogullarda hazirlanan ve 30 adet de
herhangi bir kontrol olmaksizin kiigikk imalatgilar tarafindan hazirlanan hamburger
kofteleri tizerinde yaptiklan aragtirmada; kiigiik imalathanelere ait orneklerde %36.6
mezofil, %16.6 fekal koliform, %13.3 S.aureus ve %10 silfit indirgeyen anaerop
bakteri saptamiglar ve psikrofil bakteri sayisim 10°/g, olarak agiklamislardir. Aragtirma
sonucunda, kiigiik ireticilerin hamburger 6rneklerinde hijyenik kalitenin yetersiz
oldugunu bildirmislerdir.



Burzyuska ve ark. (20) hazir hamburger kofte imalatinda, Uretimin gesitli
evrelerinde; kullamlan etin 5 gram’inda salmonella bulunmamasi, 0.1 graminda
koagulaz pozitif stafilokok ve anaerob sporlu bakterilerin olmamasi, 30°C’de toplam
bakteri sayisimn <1x10%g., proteus sayisinin <100/g. olmasi ve 0.001 gram’inda da hig
E.coli bulunmamasi gibi mikrobiyolojik diizenlemeler teklif etmisler ve arastirma
sonuclarinin birgok et isleme fabrikasinda basariya ulagtigim bildirmislerdir.

Ulkemizde de degisik kofte tiirleri iizerinde mikrobiyolojik kaliteyi incelemeye
yonelik arastirmalar yapilmig olup, Soyutemiz (73) Inegél kofte lizerine yaptift
aragtirmada; ¢ig orneklerde ortalama toplam aerop mezofil mikroorganizma sayisim
7.38x10%g., S.aureus sayisim 4.73x10%g., koliform bakteri sayisini 7.96x104/g.
saptamig, 6rneklerin %75’inde E.coli’nin pozitif oldugunu, higbir 6rnekte salmonella’ya
rastlamadifim belirtmistir. Bu ¢alismada, pigmis inegol kofte 6rneklerinde ise ortalama
aerop mezofil mikroorganizma sayisi 1.22x10%g., toplam stafilokoklar 1.68x10%/g.,
koliform bakteriler 0.4/g. olarak agiklanmis, S.aureus, E.coli ve salmonella’ya
rastlanmadifi bildirilmigtir. Aragtirmaci ayrica, dondurulduktan sonra izgara edilen
Inegol koftelerin organoleptik muayenesinin miispet olduunu ve hamburger kofteler
gibi dondurulduktan sonra satiga sunulabilecegini belirtmistir.

Kaymaz (50) Ankara’da tiikketime sunulan hamburger kéftelerde, halk saghgi
yoniinden 6nemli olan bakterilerin varlifim saptamak amaciyla yaptif1 aragtirma
sonucunda; ¢ig orneklerde toplam acrop bakteri sayisii 1.3x10'%g., psikrofil bakteri
sayisimt 1.4x107/g., koliform bakteri sayisim 2.3x10%g., E.coli sayisi 8.5x10%/g. olarak
agiklamistir. Orneklerde koagulaz pozitif stafilokok sayisinin ortalama 2.3x10Yg. ve
C.perfringens sayisimun ise ortalama 1.1x10%g. oldugunu belirtmis, hig bir ornekte
sarmonella tespit etmedifini bildirmigtir. Pigmis hamburger kofte omeklerinde ise
toplam aerop bakteri sayist 4.9x10"/g., psikrofil bakteri sayisi 5.9x10%/g., koliform
bakteri sayist 4.5x10Yg., E.coli 3.1x10"/g., C.perfringens sayis1 1.2x10'/g. ve koagulaz
pozitif stafilokok sayistm 1.1x10%/g olarak agiklamigtir. Aragtirmaci  hamburger
omeklerinin hijyenik kalitesinin oldukca digiik oldugu ve pisirme iglemi ile dahi

istenilen diizeye ulagilamadigt sonucuna vardigini bildirmigtir.




Cetin ve Yiicel (27) Bursa’da kasap diikkkanlarinda uretilen kasap kofteleri
iizerinde yaptiklan aragtirmada; toplam bakteri sayisim ortalama 1.1x10%g., koliform
bakteri sayism 4.4x10%/g., E.coli sayisin 1.8x104/g.., S.aureus sayismi 1.7x10%g.,
olarak belirtmigler, ii¢ 6rnekte de sarmonella tespit ettiklerini bildirmislerdir. Sonug
olarak kasap koftelerinin Uretiminde hijyen kurallarina yeterince uyulmadify ve
kalitenin farklilik gosterdigi goriigiine vardiklarim agiklamiglardir.

Yine Bursa’da 1zgara koéfteler lizerinde yapilan bir aragtirmada (74); toplam
aerop bakteri sayis1 3.7x10"/g., koliform bakteri 1.1x107/g., S.aureus 1.9x10%g., slfit
indirgeyen anaeroplar 2.5x10'/g., toplam kiif-maya sayist ise 3.5x107/g. olarak
saptanmig, ayrica 6rneklerin %40°da E.coli bulundugu agiklanmmgtir. Pigmis koftelerde
ise toplam aerop bakteri 2.2x10%/g. koliform bakteri 1.2x10%/g., S.aureus 3.8x10°/g.,
siilfit indirgeyen anacroplar 2.3x10'/g. ve toplam kiif-maya sayisi 3.0x10%g. olarak
belirtilmig, orneklerin %20’sinde E.coli bulundugu agiklanmigtir. Bu ¢aligma ile
koftelerde pisirme isleminin yetersiz ve koftelerin hijyenik kalitesinin digiik oldugu

sonucuna varnldif belirtilmistir.

Bayhan ve ark. (41) Ankara’da tiiketilen 1zgara kofteler tizerinde yaptiklar
aragtirmada; pismemis kofte orneklerinde toplam aerop bakteri sayisini ortalama
3.2x10%g., pismis orneklerde ise bu saymun 1.0x10%g oldugunu bildirmislerdir.
Koliform bakteri sayisim pigsmemis orneklerde ortalama 8.5x10%/g., pismislerde ise
3.2x10%/g. olarak bulmuglardir. E.coli pismemis 6rneklerde ortalama 1.2x105/g. olarak
bulunurken, pismis 6rneklerde 1.6x10%/g. olarak saptanmustir. Aynca aragtirmacilar
koagulaz pozitif stafilokok ve salmonella’ya higbir o6rnekte rastlamadiklanm
bildirmislerdir.

Bostan ve ark. (13) koftelere uygulanan sofutma, dondurma ve pigirme
isleminin Campylobacter jejuni’nin canlihf izerine etkisini aragtirouglar; kofte
orneklerinde, sofutma ve dondurma islemlerine bagl olarak etkenin hizla inaktive
oldugunu, pigirme esnasinda merkezi sicakhigin 72 ° C ve iizerinde en az bir dakika siire
uygulanmas: durumunda, ectkenin kofte orneklerinde tamamen tahrip edildigini
bildirmiglerdir.



Diinya saglik orgiitime gore, agagida belirtilen herhangi bir durumda bir gida
maddesi igin “insan tiiketimine uygun degildir” ifadesi kullaniimaktadir (41).
e Patojen bakteri igermesi.
e Yabanci maddeler, antibiyotikler, kemoteropatik ajanlar, prezervatifler
veya toksik maddeler bulunmasi.
e Bir gramda 5x10%dan fazla toplam bakteri igermesi.

e Bir gramda 1x10*’den fazla koliform bakteri igermesi.

Tirk Standartlani Enstitiisi’niin hazirladign TS 10581 Inegol Kofte Standardi’na
(5) gore; Inegol koftede toplam aerop mezofil mikroorganizma sayisinin 5x10° adet/g.,
S.aureus 5x10° adet/g., E.coli 5x107 adet/g., psikrofil bakteri 10° adet/g., C.perfringens
10? adet/g., kiif 10% adet/g. olabilecegi ve 25 graminda hig salmonella bulunamayacag
belirtilmektedir.

2.3. Giudalara Koruyucu Katki Maddeleri Uygulamasi

Gidalarda bulunabilen patojen ve gidalarin bozulmasina neden olan
mikroorganizmalann ireme, ¢ofalma ve diger faaliyetlerini engellemek veya
durdurmak yada onlari tamamen yok etmek amaci ile gesitli koruma yontemleri ve
isleme tekniklerinden yararlaniimaktadir (47, 78, 81, 91). Gunimiizde teknolojinin
ilerlemesi degisik ve daha etkin yontemlerin uygulanmasina imkan saglamaktadir (78).
Yaygin olarak uygulanan yontemler (81) $ekil 1°de gosterilmigtir.

Bu koruma yontemlerinde amag; i¢ ve dig faktorleri mikrobiyel gelisme ve
¢ofalma igin engel parametreler olarak kabul edip, hedeflenen uriin eldesi i¢in gerekli
onlemleri almaktir. Bu parametrelerin tek tek veya kombineli olarak kontrol altinda
tutulmasi gida korunmasinda temel prensiptir. Genel olarak gida korumada yararlanilan
engel parametreler; yiiksek sicaklik (F), diisik sicakbik (t), su aktivitesi (aw), hidrojen
iyon konsantrasyonu (pH), redoks potansiyeli (Eh), koruyucu maddeler (P), rekabetei
flora (KF), iyonize radyasyon (I) olarak ifade edilmektedir (78, 81).
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—  Sogutma
— Diustk 1s1
——  Dondurma
——  Pastorizasyon
—  Kaynatma-Kizartma
— Yiksek 1s1
— Konserve
— UHT
FIZIKSEL ——1— Yiiksek basing
— Kurutma-yogunlagtirma
Tyonize
(— Isinlama [ UV
— Mikrodalga
— Vakum
| Paketleme Kontrollu atmosfer
Modifiye atmosfer
—  Asitlendirme
' ——  Tuzlama
KIMYASAL —  Salamura
—  Dumanlama
—  Koruyucu katki maddeleri

Sekil 1: Gidalarin dayanikliliini arttirmada uygulanan koruma yontemleri (81).

Gidalann kalitesini korumak ve dayanma siirelerini arttirmak amaciyla
uygulanan muhafaza yontemlerinden modifiye atmosferde paketleme (MAP) tekniginin
kirmiz: et, kanath etleri, pigmig ve kiirlenmig etler, balik, kabuklu deniz triinleri hamur

igleri, finn Grinleri, peynir, kurutulmug gidalar, hazir gidalar, sebze ve meyvelere
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uygulanabildigi ve 6zellikle et ve et uriinlerinde bu yéntemin kullanilarak raf 6mriiniin
% 50 — 400 arasinda uzatilabildigi belirtilmektedir (39).

Yilmaz (89) farkli ambalajlama yontemi ve depolama sicakligimin Tekirdag
koftenin bazi mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri tzerine etkilerini
aragtirmig; polistiren ile ambalajlanan 6rneklerde mikrobiyel bozulmamn 8. giinde,
modifiye atmosfer ve vakum ambalajli 6rneklerde 12. giinde gergeklestigini bildirmigtir.
Aragtirmact modifiye atmosfer paketleme (MAP) yonteminin, Tekirdag koftede en
uygun ambalajlama yontemi oldufunu belirtmistir. Hamburger koftelerde de MAP
yontemi ile raf 6mriiniin uzatildig: bildirilmektedir (28). Ayrica tiikketime hazir gidalara
talebin, sogutulmus ve dondurulmus driinler ile aseptik ambalajlamanin 6nemini
arttirdaf belirtilmektedir (84).

Gidalanin mikrobiyolojik kalite ve raf omriinii arttirmada, radurizasyonun
sogutma ile kombineli sekilde uygulanmasinin, endiistriyel anlamda 6nem vadeden gida
muhafaza yontemi oldugu ileri siiriilmektedir (51).

Gidalanin korunmasinda kimyasal maddelerden yararlamimas: ise yiizyih agkin
bir gegmigse dayanmaktadir (78, 91). Gida sanayiinde kullamlan kimyasal maddeler
“katki maddeleri” olarak nitelendirilmektedir. Ancak gidalardaki mikroorganizmalann
gelismelerini durdurucu veya 6ldirtict etki yapan, bagka bir ifade ile antimikrobiyel
ozellikteki gida katkilanina prezervatif (koruyucu) madde denilmektedir (78).

Koruyucularin  etkisi, mikroorganizmalarin ve Kkoruyucularin cinsine,
koruyucunun dozuna, uygulama kosullanna, tiriin karakteristiklerine, saklama kosullart
ve siiresine bagh olarak degismektedir. Koruyucu madde kullaniminda temel amag;

giday kaliteli ve giivenli hale getirmek, raf 6mriinii uzatmaktir (78).

Istenilen raf omriine, ancak koruyucu madde uygun dozda kullamlarak
ulagilabilir. Bu amagla koruyucu maddenin kendisinden kaynaklanan antimikrobiyel
etki alani, antimikrobiyel etkinligi, toksisite durumu, duyusal ézellikleri ve ekonomik
olmasi gibi faktorler ile korunacak gidanin su aktivitesi, redoks potansiyeli, yag igerigi,
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asitlik durumu gibi 6zgiin karakterleri, isleme yontemi ve depolama kosullani gibi
faktorlerin degerlendirilmesi gerekir (37).

Koruyucu maddeler amaci kargilamakla beraber, gidalarda olumsuzluklara da
neden olabilmektedir. Ornegin bazi koruyucular vitaminleri pargalayarak kayiplara
neden olurlar. A ve C vitaminleri HO,’ten, D vitamini de SO,’den bu sekilde olumsuz
etkilenmektedir (37).

Yildiim (91) katki maddesi olarak et trinlerinde kullamilan nitrat ve nitritin
fazla miktarda kullamldiklari takdirde, gidaya arzu edilmeyen acimsi bir lezzet
verdiklerini belirtmekte, yalmiz olarak veya kiigiik dozlarda kullanildiklarindan insan
organizmasina etkileri olmamasina ragmen, gida maddelerine ilave edildikleri zaman
kanserojen bir madde olan N-nitrozo bilesikleri meydana geldiginden, zararh
olabildiklerini bildirmektedir. Hatta Norveg gibi bazi iilkelerde kullanimlanimin bile
yasaklandigin: belirtmektedir.

Koruyucu maddelerin mikroorganizmalara kars1 dogrudan etki gostermeleri
esastir. Bu, mikrobiyel hiicrenin zarnimi tahrip ederek, enzim sistemini inhibe ederek
yada hiicre protoplazmasindaki genetik yapilan bozmak suretiyle olmaktadir. Omegin
organik asitlerin nétr degerdeki pH’y1 diigiirerek, iyon dengesini antimikrobiyal iyonlar
lehine degistirdikleri bildirilmektedir. Her ne kadar son yillarda artan iiretici hassasiyeti
ile, gida koruyuculan diger kimyasal maddelerin yarattifn toksik risklerle
ozdeslestiriimekte ve kullanimindan kagimilmakta ise de bazi durumlarda ve
uygulamalarda koruyucu madde kullanimmin kaginilmaz oldugu ileri siriilmektedir.
Dogal koruyucularin kullanilmasiyla bu kusku ve endiselerin 6niine gegilebilecegi
belirtilmektedir (52, 25).

Gidalarda mikrobiyel gelismeyi yonlendiren veya engelleyen temel ig, dig veya
isleme parametreleri birbiriyle iligkilidir (Sekil 2). Ozellikle a, pH ve sicakliktan ikisi
optimal ise, Ggiincii faktor simirda bile olsa mikrobiyel gelisme gergeklesir. Fiziksel,
fizikokimyasal, mikrobiyel tiirevli engeller ve digerleri olarak gruplanan engel
parametrelerinin  kombinasyonu, gida teknolojisinde temel koruma tekniklerinden
biridir (78).
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Sekil 2: Mikrobiyel gelismenin 6nlenmesinde engel parametreler ve etkilesim sonuglan
(78).

2.4. Koruyucu Madde Olarak Laktik Asit ve Laktatlarin Kullanimi

2.4.1 Laktik Asitin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Siki hijyen uygulamalan, diigiik 151, vakum veya modifiye atmosfer paketleme
gibi uygulamalar, triinlerde sadece sinirlt bir raf 6mrii saglamaktadir. Giiniimiizde,
gidalarin bozulmas: ve zehirlenmelere neden olan mikroorganizmalar inhibe etmek igin
gida sanayinde ¢esitli katki maddeleri yaygin olarak kulllemalcladlr. Ancak bunlardan
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bazilarmin gidalann karakterini degistirebildigi gibi tiketici saghifim da tehdit ettigi
ileri siiriilmektedir (52).

Gidalarin mikrobiyel giivenilirlik ve raf omriinii artirmak igin laktik asit ve
derivatlan dogal bir alternatif olarak gorillmektedir. Laktik asit, gok uzun zamanlardan
beri gida endistrisinde kullanilan sitrik asit, asetik asit gibi bir organik asittir.
Fermentasyon yoluyla elde edilen laktik asitin, yiizyillardan beri yogurt, peynir, tursu ve
benzeri gibi bir ¢ok gida maddesinde relatif olarak dayamklilifn ve givenilirligi
saglamak igin kullanildigx bilinmektedir (31). Yine nétral ve disik asidik gidalarda,
sodyum ve potasyum laktat gibi laktik asit derivatlarimin antimikrobiyel madde olarak
kullammi oldukga yaygindir (31). Laktik asitin L(+) ve D(-) olmak tizere iki aktif optik
fomu vardir ( 25, 31, 52).

C?OH C?OH
OH- (II— H H — (IZ — OH
CH3 CH3
L(+) Laktik Asit D(-) Laktik Asit

Dogal olarak her iki tip laktik asit formu mevcut olmakla beraber, L(+) laktik
asitin en gok goriildiigi ve bu formun insan viicudunda yapilabildigi bildirilmistir. Bir
insan viicudunun giinliikk ortalama 120 gram L(+) laktik asit Girettii ancak D(-) laktik
asitin insan viicudunda iretilemedigi, alindif1 takdirde viicuttan eliminasyonun da zor
oldugu belirtilmigtir. Bu nedenle L(+) laktik asit, “dogal” veya “fizyolojik laktik asit”
olarak adlandinlmaktadir ( 25, 31, 52).

Gida katkast olarak kullamlan laktik asitin, rafine sukroz veya diger karbonhidrat
kaynaklarimin kontrollii fermantasyonu ile elde edildigj, sentetik olarak elde edildigi
zaman ise daima 50/50 L(+) ve D(-) formlarinin kangik olarak olustugu belirtilmektedir
(31, 67). Su anda diinyada yaklagik yilda 40 bin ton laktik asit liretilmekte, bunun %601
fermantasyon yoluyla, %40°1 ise sentetik olarak elde edilmektedir (31). Laktik asit ve
sodyum laktat tiretimi $ekil 3°te gosterilmigtir.
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Sekil 3 : Laktik asit ve laktatlarin elde edilisi (31).




Modern gida igleme tekniklerinde asitlendiricilerin tat verme, pH ayarlama,
yumugaklik saglama ve preservasyon gibi bir gok fonksiyonlar: oldugu bildirilmigtir.
Tat verme igin asitlendirici kullamildifi zaman segimin subjektif ve bir tat panelinin
degerlendirme sonuglarina bagh olduBu belirtilmigtir. Diger taraftan tatlardaki farkin,
ok az oldugundan ve bazen diisiik dozda lezzetlendirici ajanlar da bulunabildiginden
algilanamadify agiklanmig, lezzetin 6nemli olmadifi uygulamalarda ise segim igin diger
faktorlerin 6nemli rol oynadifi bildirilmigtir (31). Bu faktérler asagidaki gekilde

siralanmigtir:

Teknolojik sebepler; farkli asitlerin prezervasyon ve yumusaklik saglama
gibi ¢ok farkli etkilerinin olmasi.

Uygulayicilann gesitleri gida asitlendiricilerinden haberi olmamasi.

Baz1 asitlendiricilerin baz1 tlkelerde kullaniminin sinirlandinlmas: yada
yasaklanmasi.

Cok pahali olan asitlendiricilerin gelismekte olan yada gelismemis ilkelerde

kullamlamamasi.

Gida endustrisinin biitin alanlaninda yaklagik 25 bin ton katki maddesi
kullamldipy bildirilmig ve gida teknolojisi agisindan, laktik asidin ¢ok kullanilmasi su
nedenlere baglanmigtir (31):

Keskin tatta olan dier bir gok gida asidinin aksine, yumugak asit lezzete
sahip olmasi.

Gidalarda zayif aromatik lezzetleri maskelememesi veya etkisizlestirmemesi.
Gidada prezervatif rol oynayan laktobasiller gibi mikrobiyel flora iizerine
ayarlayici etkiye sahip olmas:.

Bir ¢ok gida maddesinde dogal olarak olugmasi, dolayisiyla gidada yabanct
bir element olmamasi.

Tuzlarimn ¢ok kolay erimesi ve bu durumun, tampon sistemlerde asit yerine
kullamima olanag: saglamas:.

Ayrica laktik asitin toksik olmadifr ve gida katkisi amaci ile Amerika’da bir
GRAS (Generally Recognized as Safe) olarak gidalarda kullammmna izin verildigi
bildirilmektedir (57). Ulkemizde de laktik asit ve tuzlan, 6zellikle bebek ve gocuk
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besinlerinde gida katki maddesi olarak kullamilmaktadir. Sodyum laktat da ¢ok
fonksiyonlu gida katki maddeleri arasinda yer almaktadir (6).

2.4.2. L(+) Laktik Asit’in Antimikrobiyel Etkisi

Gida iretiminde laktik asitin baghca fonksiyonlan;, lezzet dizenleme,
prezervasyon, pH ayarlama, yumgaklik saglama, hazmedilebilirligi arttirma ve rengi
mubhafazay: kontrol olarak siralanmugtir. Bunlardan lezzet diizenleme, prezervasyon ve
pH ayarlamanin temel fonksiyonlar oldugu belirtilmektedir (25, 31).

Cubina (25) organik asitlerin gidalardaki antimikrobiyel etkisinin pH, dissosiye

olmamus asit konsantrasyonu ve sipesifik asit etkisine bagl oldugunu bildirmistir.

Gida endiistrisinde pH’1n 6nemli bir faktor oldugu ve ¢ogunlukla pH ayarlama
isleminin bir asit ilavesi ile yapildign bildirilmigtir. Ayrica pH ayarlamanin bir gok
islemde onemli rol oynadify ve enzimatik aktivitelerin kontrolii i¢in gerekli oldugu
belirtilmigtir (25).

Genel olarak bir asitin, gida maddesinin pH’sim diigiirerek mikroorganizmalarin
gelismesini inhibe ettifi ve pH ne kadar gok diigiiriiliirse, antimikrobiyel etkinin o kadar
fazla oldugu bildirilmektedir ( 31, 52).

Asitlerin antimikrobiyel etkisini etkileyen ikinci onemli faktor, dissosiye
olmamig asit konsantrasyonﬁdur. Dissosiye olmamig zayif asitlerin, mikrobiyel
gelismenin inhibisyonu ve mikroorganizmalann oldiriilmesinde, dissosiye formlardan
10-600 kez daha etkili oldugu agiklanmstir. Suda ¢ozindurildigi zaman, ¢ogunlukia
organik asitlerin dissosiye formda olduklani ve bu nedenle hidroklorik asit gibi suda
tamamen dissosiye formda bulunan inorganik asitlerden daha giiglii antimikrobiyel
etkiye sahip olduklan belirtilmektedir (52).

Debevere (29) mikrobiyel gelismede inhibisyonun, sadece asitlendiricinin pH"1
digmesiyle degil, aym zamanda kendi inhibitor etkisi ile gergeklestidini tespit etmigtir.
Ayni aragtirmaci, gelecekte salata ve asidik gidalarda tamponlanmg asitlerin kullanimi
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ile benzoik ve sorbik asit gibi kimyasal prezervatiflerin kullamminin terk edilecegini

ileri siirmektedir.

Aym pH ve asit dissosiasyonunda bile bir ¢ok organik asitin farkli
antimikrobiyel etki géstermesi “sepesifik asit etki”si ile agiklanmistir (52).

De Koos (52) asitleri tamponlamanin, mikrobiyel gelismeyi geciktirmedeki
etkinliklerini arttirdifiny, ¢iinkii tamponlanmis bir soliisyonda daha giiglii inihibisyon
etkisi veren, daha gok dissosiye olmamis molekiiller oldugunu bildirmigtir.

Lezzetin, gidalarda git gide onemli bir faktér haline geldigi ve diger gida asitleri
gibi laktik asitin de gidalara 6zel bir asit lezzet verdigi belirtilmektedir. Ayrica laktik
asitin, sitrik ve tartarik asit gibi asitlerden daha yumugak ve kalici bir asit lezzete sahip
oldugu bildirilmektedir (25).

Laktik asitin, et ve tavuk karkaslarinda dekonatminant madde olarak g¢ok iyi
bilindigi ve etkinlifinin en aynintili detaylarina kadar aragtinldifi belirtilmigtir (25, 72).
%1-3’1ik laktik asit soliisyonlanyla piskiirtme veya duslamanin, muhafaza esnasinda
mikroorganizma sayisinda biiyiik oranda disis sagladig ve Salmonelia,
Campylobacter, Pseudomonas ve benzeri gibi normalde mevcut olan Gram negatif
bakteriler ve sik rastlanan Gram pozitif bakterileri inhibe ederek, bakteriyel flora
uzerinde selektive edici etki gosterdigi bildirilmekte, boylece etin bozulmasinin
onlendigi belirtilmektedir. Ayrica laktik asitin, kesim igleminden hemen sonra et
ylizeyine puskirtiilerek kullamimasi tavsiye edilmektedir (25, 86).

Cudjoe (26) muhafaza esnasinda etin niteliklerini korumada, laktik asit
pusktirtmenin etkisini aragtirmug; derisi yiiziilmiis sifir baglarinin %1 laktik asitle
muamele ile kontrol gubuna gore; 4°C’de muhafaza edilen sigir baglarinin 3 giin, 15 ve
20°C’de muhafaza edilenlerin ise birer giin raf 6mriiniin uzatildidini bildirmistir.

Karkaslar oda 1sisinda muhafaza edildiginde veya endiistri alanlarinda yiiksek
is1 sartlarna maruz kaldiklan zaman, et yiizeyinin mikroorganizmalarla
kontaminasyonu ile ¢ok dnemli bir problem olarak kargilagilmaktadir. Bunu 6nlemek

i¢in klor veya organik asit igeren spreylerle muamele gibi istenmeyen populasyonlar
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azaltmak amaciyla ucuz metotlarin gelistirildigi ve laktik asit uygulamalaninin en etkili
metot oldugunun kanitlandigi bildirilmektedir. Buzdolab 1s1sinda da ¢ig etin raf 6mriinii
uzatmak igin organik asit ilavesinin, mikrobiyel populasyonu azaltmada etkili bir yol
olarak goriildigi belirtilmektedir (38).

Raf émriinii uzatmada laktik asitin etkinliginin, kullamlan asit konsantrasyonu
ve soguk muhafaza isisina bagl olduBu belirtilmektedir (44). Anderson ve Marshall (3)
1/8 dilue taze hayvan giibresi, E.coli ve S.typhimurium siispansiyonlarma daldirarak
kontamine ettikleri dana Semitendineus kas1 6reklerini; 25, 40, 55 ve 70°C’lerde %0,
1, 2, 3 laktik asit soliisyonlart ile 15 saniye muamele etmislerdir. Muamelelerden sonra
en ¢ok aerop floramn etkilendigi belirtilmigdir. Aragtirmaciar, laktik asit
konsantrasyonunun F.coli’ye 6nemli etkisi oldugu halde, temperatiiriin etkisi olmadifim
ve hem FE.coli hem de S.typhimurium’un laktik asit tarafindan baskilandifim
belirtmiglerdir.

Izat. ve ark. (45) broilerin isleme suyunda salmonella insidensi izerine laktik
asitin etkisini aragtirmiglar; 6n sogutma ve son sogutma iglemlerinden sonra %1 ile %2
laktik asit ile muamelenin salmonella insidensi iizerine etkili oldugunu, ancak bilhassa
karkaslarin ¢ok pigmentli bolgelerinde hafif renk degigikligi goriuldugini
belirtmiglerdir.

Ouattara ve ark. (60) alti yaygin et bozulma bakterilerine (Brochothrix
thermosphacta, Carnobacterium piscicola, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sage,
Pseudomonas fluorescens ve Serratia liquefaciens) optimum sartlarda organik asitlerin
(asetik, benzoik, sitrik, laktik, propionik ve sorbik asit) etkilerini kargilagtirmiglardur.
Besi yeri ortamlarinda dugiik ¢ozinirlilliklerinden dolayi, benzoik ve sorbik asitin
sadece diigiik konsantrasyonlarda (< %0.15) kullanilabildigini ve bakteriyel gelismeyi
etkin bir gekilde inhibe edemediklerini bildirmislerdir. Diger asitlerin tamam
tarafindan, %0.1-%]1 konsantrasyonlarda mikrobiyel gelismenin inhibe edildigini, asetik
asitin en etkili oldugunu, onu propionik, laktik ve sitrik asitin takip ettigini
agiklamiglardir. Ayrica aragtirmacilar laktobasillerin  tamaminin  organik asitlerin
etkilerine en dayamkli bakteriler oldugunu, onlant P.fluorescens ve S.liquefaciens’in
takip ettigini; B.thermosphacta ve C.piscicola’'nin ise en duyarlh oldugunu
bildirmiglerdir.
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Oh ve Marshall (59) gliserolmonolurat (ML)’ 1n asetik, benzoik, sitrik ve laktik
asitle birlikte L.monocytogenes lizerine antimikrobiyel etkisini sivi ortam ve kerevitte
aragtirmiglar; her bir asit ile esit miktarda ML birlestirildigi zaman minimum inhibe
edici konsantrasyonlarinin daha da azaldigim ve laktik asitin kerevitte mikrobiyel
aktiviteyi oOnledigini, ayrica ML aktivitesinin, kullanilan organik asitin tipinden
etkilendigini bildirmislerdir.

Conner ve Kotrola (24) asetik, sitrik, laktik, malik, mandelik ve tartarik asitle
pH digiirmenin, E.coli 0157:H7’nin yagama ve gelismesi tzerine etkisini 25, 10 ve
4°C’de 56 giin boyunca aragtirmiglar; etkenin, asidik sartlarda 56 giinden fazla yasama
kabiliyetine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Asitlendiricinin tipi ve temperatiir
tarafindan canli kalabilmenin etkilendigini bildirmislerdir.

Jeremiah ve ark. (48) laktik asit piskiirtmenin, dana Jorgissimus kasinin duyusal
ve pisirme oOzelliklerine etkisini aragtirmiglar; lezzet, nem kayb1 ve pisirme 6zelikleri

iizerine ¢ok az etki ettii sonucuna varmiglardir.

Marshall ve Kim (55) asetik ve laktik asitle muamele goren ve buzdolabinda
saklanan kedi bahifi dilimlerini mikrobiyolojik ve duyusal agidan incelemigler; %2
asetik asit ve laktik asit konsantrasyonlarinda 30 saniyenin istiindeki uygulamalarn,
kedi balign dilimlerinin duyusal o6zelligini olumsuz etkiledigi igin tavsiye

edilemeyecegini bildirmislerdir.

Benner ve ark. (12) karideslerin raf 6mriini arttirmak igin laktik asit/melanosis
inhibitérlerinin etkisini aragtirmiglar, laktik asitin yalmz veya sodyum bisiilfitle
(inhibitdr) birlikte uygulandiginda, karideslerin raf 6mrii iizerine ¢ok az etkiye sahip

oldugu sonucuna varmiglardir.

2.4.3. Sodyum Laktatin Antimikrobiyel Etkisi

L(+) laktik asidin tuzu olan sodyum ve potasyum laktatin, nétr pH’ya sahip
olduklarindan et ve tavuk triinleri, balik tirtinleri, yemege hazir ve taze erigte gibi asitik
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olmayan gidalarda kullammlarimn ¢ok uygun oldugu bildirilmigtir. Sodyum laktat gok
hafif tuzlu tada sahip olmasina ragmen, potasyum laktatin hafif bir aciliga sahip oldugu,
ancak acihifinin potasyum kloriir gibi difer potasyum tuzlarindan daha az oldugu
belirtilmektedir. (52).

Laktatlarin prezervatif etkinliginin iki ana faktoriin birlesimi ile gergeklestigi
agiklanmmstir ( 7, 19, 25, 31, 52, 86). Bunlardan birincisi ; sodyum ve potasyum laktat
ilavesi ile tGrintin su aktivitesinin (a.) digiriilmesi ve bu yolla mikroorganizmalarin
tiremesinin engellenmesidir. Ikincisi ise; laktat iyonlarimin spesifik etkisidir (52, 86).
Aym ay’de, mikroorganizmalarin sodyum laktat tarafindan sodyum kloriire gore daha
¢ok inhibe edildigi (Sekil 4) belirtilmektedir. Bunun, laktat iyonlarnin ay’ni diigiirme

yaninda kendisinin antimikrobiyel etkiye sahip oldugu anlamina geldigi ve bu etkinin
dustik sicaklikta arttign (Sekil 4) belirtilmektedir (19, 25, 52, 86).

Sekil 4: Farkh 1silarda sodyum laktat ve sodyum kloriiriin Streptecoccus faecalis’in
geligimi iizerine etkisi (86).
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Gida maddesinde mikroorganizmalarin yararlanabildigi formdaki su, o gidanin
su aktivitesi degeridir. Ay, degeri bir gidanin igerdigi suyun buhar basincimn (p), aym
sicakliktaki saf suyun buhar basincina (p,) oram olup denge ortaminda havanin bagil
neminin (ERH) 100’e oranina esittir. Yani a,= p/p,= ERH/100. Su aktivitesi 0.0 ile 1.0
arasinda degisen rakamlar olarak ifade edilmekte ve Higrometre adi verilen alet ile
6lgiimii yaptimaktadir (91).

Sodyum ve potasyum laktat, suyu baglama 6zelligi olan tuzlardir. Bundan dolay:
et ve tavuk iiriinlerine ilave edildikleri zaman serbest suyu baglama kabiliyetleri vardir.
Laktatlarla ilgili ilk ¢aligmalar; antimikrobiyel etkinlikleri, suyu baglama ozellikleri ve
¢ogunlukla su aktivitesini digtiriict etkileri ile ilgilidir. Su aktivitesi, islenmis et ve
tavuk {rinlerinde ¢ok Onemlidir. Laktatlar, et endistrisinde sadece teknolojik
ozelliklerden degil, aym zamanda su aktivitesini diigiriicii etkisinden dolay1 geleneksel
olarak kullamla gelen, WHO’niin ¢ok tercih ettigi tuzu etkilemeksizin, su aktivitesini
dagiiren gida katk: maddesidirler (25).

Chen ve Shelef (23,52) su aktivitesi, laktat ve L.monocytogenes’in gelisimi
arasindaki iligkiyi arastirmak amaciyla yaptiklar bir galismada; pismis biftekte sodyum
laktat ve sodyum kloririn su aktivitesi iizerine etkisini karsilagtirmiglardir. Esit
molaritede soyum laktat ve sodyum kloriiriin su aktivitesini diigiirme etkisinin aym
oldugunu, bununla beraber sodyum laktat i¢in minimum inhibe edici konsantrasyon
(MIC), Hostma ve ark. (43)’nin aragtirmalarinda bildirdigi gibi sodyum kloriirin MIC
degerinden olduk¢a digiik oldugunu, etkinin Gram pozitifler {izerine, Gram
negatif’lerden daha fazla ve ozellikle digik su aktivitesine dayamkli bakterilere
(L.monocytogenes, Eneterecoccus fecalis, S.aureus, B.thermosphacta) etkinin dikkat
¢ekici oldugunu agiklamglardir.

Laktatlanin antimikrobiyel etkisini sadece su aktivitesi iizerine etkisi ile
agtklamak yeterli degildir. Bunun étesinde sodyum, potasyum ve kalsiyum laktatin
Ornegin L.monocytogenes’in inhibisyonunda esit etkinliklerinin gézlenmesi (85), laktat
iyonlarinin etkisinin en makul sekilde izahina katkida bulunmaktadir. Ayrica, genellikle
nétral pH’l1 et Griinlerinde sodyum ve potasyum laktatin etkinligi, iyon etkisi hipotezini
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kuvveilendirmektedir. Pigmig et tiriinlerine ilave edilen sodyum laktat daima tamamiyle
dissosiyedir. Bu pH seviyelerinde, antilisterial etki farkli muhafaza sicakliklaninda (5-
20°C) rapor edilmigtir (69). Yeni bir ¢gok caligma laktat anyon mekanizmasin: izah
etmek igin yapilmigtir. Hostma ve ark. (43) optimum geligme sartlarinda (pH 6.5, 20°C)
patojen ve bozulma yapict mikroorganizmalarin geligimi tizerine laktatlarin spesifik
inhibitor etkisini gozlemeyi baz alan aragtirmalarmin, nétral veya nétrale yakin pH
seviyelerinde laktat anyon etkisini teyit ettigini gézlemlemiglerdir (Sekil 5). Den Uijl ve
Buric (31) sodyum laktat konsantrasyonu attirlldifi zaman, sodyum laktat iyonlarinin
spesifik inhibitor etkisinin bariz bir sekilde arttigim bildirmiglerdir (Tablo 2).

B Sodyum Lactate
EINaCl

Y.enterocolitica :

Salm.enteriditis
Pseud fragi e e R

S.aureus§§ I —— s 1785

L.monocytogenes B ey 1785

E'1ter.fam]is E:. 5 -:.'..'v':.' T SRR A' ""' ot '"'"' e oo ey b e 1 785
Liactis @

pH=6.5 T=20°C

Sekil 5. Sodyum laktat ile sodyum Kkloririn minimum inhibe edici
konsantrasyonlarimn kargilagtirlimas: (m/M) (43).

Weaver ve Shelef (85) domuz cifer sosiste sodyum, potasyum ve kalsiyum
laktatin antilisterial aktivitesi iizerine g¢aligmiglar ve tuzlann etkinliklerini, hem

buzdolabi, hem de oda sicakliginda kalsiyum > potasyum > sodyum olarak
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bildirmiglerdir Sosislere laktat ilavesi su aktivitesini diigiirmesine ragmen bunun,
tuzlarin antilisteriyal aktivitelerini izah etmek i¢in yeterli olmadigim bildirmiglerdir.
Ornegin kalsiyum laktatin %3 ilavesinin, 6.0 olan pH’y1 5.5%¢ diigiirmesi, bu tuzun
neden daha fazla antilisteriyal etkiye sahip oldugunu agiklayabildigini
savunmaktadirlar. Sodyum laktatin tuzlu tadi giderdigi ve sodyum kloriir ile birlikte

kullamidift zaman, su aktivitesi lizerine daha gok etki ettifi ve iriinlerin raf 6mriini

daha fazla arttirdis ileri stiriilmektedir (7).

Tablo 2: Laktat iyonlarinin spesifik inihibitor etkisi (31).

MIKROORGANIZ 1000 adet/ ml SAYIYA ULASMA SURESI (h)
%0 NaL %1 NaL. | %2.5 NaL | %4.8 NaLL
Eschericha coli 30 49 31 93
Brochothrix thermosphacta 103 142 140 149
Micrococcus spp. 26 25 53 >68
Lactobacillus spp.(heteroferm.) 39 44 50 115
Lactobacillus spp.(homoferm.) 37 45 45 >96
Leuconostoc spp. 24 26 34 27
Baciluus cereus 27 53 65 >116
Proteus morganii 48 34 36 55
Saccharomyces cerevisiae 25 28 51 69
Saccharomyces uverium 130 165 125 151
Staphylococcus aureus 31 32 49 55
Streptococcus faecalis 13 15 18 18
Salmonella typhimurium 17 21 22 32
Su aktivitesi (Aw) : 0.97 pH :7.0
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2.4.4. Et Uriinlerinde Sodyum ve Potasyum Laktat Kullanimi

Taze ve pisirilmis et ve tavuk triinlerinde laktat kullamlarak, raf 6mriiniin %30-
150 daha fazla uzatilabilecegi bildirilmektedir. Raf Omriinii uzatabilmenin, iiriiniin
tipine (¢ig, pismis et, kirlenmis yada kirlenmemis, tiitsillenmis yada tiitsilenmemis) ve
daha gok proses ve uygun floraya bagli oldugu ileri suriilmektedir (43). Laktatlann et-
tavuk ve triinleri gibi %5°1 su fazindan olugan gidalarda, bakteriyel flora iizerine daha
fazla etkinlik alamna sahip olduklan igin, mikrobiyel kalitenin geligmesine yardimei
olduklari ve boylece genel kaliteyi geligtirdikleri bildirilmigtir (25). Ayrica 1s1 iglemi
g6rmiis et Griinlerinin, siklikla 1s1 igleminden sonra dilimleme yada paketleme iglemi
sirasinda elle temasimnin s6z konusu oldugu, bundan dolay nitrit, tuz ve soguk muhafaza
uygulamalarina ragmen, kontrolii gii¢ olan bir rekontaminasyon riski tagidiklari
belirtilmektedir (52).

Bunun yaninda sosis yada hamburger gibi prezervatif igermeyen ve 1sitilmamig
et trtnlerinin de simrh raf 6mriine sahip olmakla beraber, patojen mikroorganizmalar

igerme riski tagidiklan bildirilmistir (25).

Sodyum laktat ilavesi, ne wrini ne de uygulanan islemi degistirmeksizin
onlarin mikrobiyel kalite ve giivenligini arttirir (25). Koos (19, 52) laktat iyonlarinin
inhibisyon etkisini, pigmis janbonlarda yaptifi endiistriyel bir galigmada aragtirmig;
daha fazla sodyum kloriir kullanmak suretiyle su aktivitesi diigiiriilerek raf émriiniin
uzatilabilecegini, fakat fazla tuz yerine %1 sodyum laktat kullanilarak, raf 6mriiniin
daha fazla uzatildigim ve aym su aktivitesi degerinde etkinin iki kat arttifin1 saptanmigtir
(Tablo 3).

Tablo 3: Pigirilmis jambon’da sodyum laktat ile sodyum kloriiriin raf 6mriine

etkilerinin kargilastinlmasi (52).

NaL (%) NaCl (%) 2y Raf Omrii(gfin)
2.2 . 0.970 30
2.7 L 0.965 45
2.2 1.0 0.965 60
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Sodyum laktatin 6ncelikle jambon, sosis, ezme ve hindi budu gibi et triinlerinde,
soguk muhafazay1 uzatmak igin uygulandigi bildirilmektedir. Bu iiriinlerde bozulma
yapan floranin, dominant olarak psikrofil laktik asit bakterilerinden olustugu ve
gergekten sodyum laktat kullanilarak, bu driinlerde raf 6mrinin 1-2 hafta uzatildidi
belirtilmektedir (52, 86). Debevere (30) ciger ezmesinde farkli seviyelerde uygulanan
sodyum laktatin, bakteriyel gelisme iizerine etkisini aragtirmis; %1 ve %2 sodyum laktat
ilavesi ile raf 6mriinde bariz bir gekilde artig kaydedildigini bildirmigtir.

Et ve tavuk driinlerinde, raf Omriinii uzatmaktan ziyade daha 6nemli olan
problem, patojenlik gelisme ve toksin olusturmadir. Sodyum ve potasyum laktatin,
mikrobiyel gelismeyi inhibe ederek ve toksin firetimini 6nleyerek, patojenik bakterilere
kars1 etkinliklerini yeterince ispat ettikleri belirtilmektedir. Laktatlarin et ve balik
uriinlerinde ozellikle Enterobaktericea (Salmonella spp.gibi), IL.monocytogenes,
C.botulinum gibi patojen mikroorganizmalara, inhibisyon etkisine sahip oldugunun
giderek belirginlestigi bildirilmektedir (25, 52).

Houtsma ark. (43) et iriinlerinde gorillen patojen ve bozulma bakterileri igin
sodyum laktatin minimum inhibe edici konsantrasyonunu (MIC) aragtirmiglar, genelde
Gram pozitif bakterilerin laktatlara karst Gram negatif bakterilerden daha duyarh
oldugunu tespit etmiglerdir. Ozellikle 0.95 ve altindaki su aktivitelerinde gelisebilen
S.aureus, L.monocytogenes, B.termosphacta gibi bakteri tiirlerinin sodyum laktatla
inhibe edilebildigini bildirmiglerdir. Aragtirmacilar mayalann, yiiksek sodyum laktat
seviyelerine dayanikh oldugunu, bununla birlikte sodyum kloriirle karsilagtirildiginda,
sodyum laktatin bu organizmalarin geligimi {izerine spesifik inhibitor etkiye sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Aragtirmacilar, ulagtiklari sonuglarin gida maddelerine laktat
ilavesinin, nétral bir pH ile beraber, raf émrii uzatilmas: igin iyi umutlar vadettigi

goriigiinde birlesmislerdir.

Brever ve ark. (16) aerop paketlenmis domuz eti ezmesinde, sodyum
laktat/sodyum kloriiriin aerob mezofil mikroorganizmalar ve renk iizerine etkilerini
aragtirmiglar; aerob mezofil mikroorganizmalarin, %3 sodyum laktat ilave edilen ve
sodyum kloriir igermeyen 6rneklerde en iyi kontrol edildigini, fakat %2 sodyum laktat

ilave edilen orneklerde maksimum baskilama igin % 1.5 —2 sodyum kloriir ilavesine
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ihtiyag duyuldugunu bildirmiglerdir. Sodyum laktat ilave edilmedigi taktirde,
maksimum aerob mezofil mikroorganizma rediiksiyonu igin %3 sodyum kloriire ihtiyag
duyuldugunu, yiksek mikrobiyel yiikke sahip olan domuz etlerinde aerob mezofil
mikroorganizmalan baskilamak i¢in maksimum scviyede sodyum laktat ve sodyum
kloriir gerektigini, bunun da renkte istenmeyen etkilere neden oldugunu belirtmiglerdir.
Aragtirmacilar, Griinlerin raf 6mrii siiresince niteliklerini siirdiirebilmeleri igin et isleme

esnasinda da yiiksek sanitasyon standartlarina uymanin 6nemine isaret etmiglerdir.

Vaamonde ve ark. (83) sodyum laktat, sodyum asetat ve erythritol veya xylitol
kullanmak suretiyle su aktivitesinin digiiriilerek S.aureus C-243iin acrobik geligimi
i¢in, geligsme kabiliyeti ve su aktivitesi arasindaki iligkiyi incelemisler; su aktivitesini
diisirmek igin sodyum laktat kullamldifi zaman, 30°C’de 10 giinliikk inkiibasyondan
sonra, a,, 0.90°da gelisme gozlemleyemediklerini bildirmiglerdir.

Laktik asitin tuzlarindan, damak tadina olumsuz bir sekilde etki etmeksizin, et
trinlerinin bir gogunda bakteriyostatik ajan olarak faydanilabilecegi ve sodyum (15,
53) ile potasyum (14, 33) laktatin raf 6mriinii uzatmak igin bu amagla kullanildig
belirtilmigtir.

Egbert ve ark. (33) az yagli, karides pargalarina %2 veya %3 potasyum laktat
ilavesi ile, duyusal ozelliklerde istenmeyen etkiler olusturmaksizin, bakteriyel

gelismenin engellendigini agiklamiglardir.

Soguk muhafaza kosullarinda sodyum laktat, bariz bir sekilde bakterilerin
gelisimini inhibe etmesine ragmen, ¢ok hizh iireyen bakterilerden biri olan E. coli 'nin,
sodyum laktattan g¢ok az etkilendifini belirtilmektedir (86). Planken ve ark. (65)
Amerikan fleto’da E.coli 0.157:0.7°’nin hayatta kalmasi iizerine laktat, asetat ve
laktoperoksidaz’in  etkisini  arastirmuglar; %1 ve %2°lik  sodyum laktat
konsantrasyonlarimin ilk 5 giin iginde E.coli 0.157:0.7 nin seviyesi iizerinde kayda deger
bir rediksiyon saglamadigim bildirmislerdir. Aragtirmacilar, asetat ve laktoperoksidaz

ilavesinin de basarisizlikla sonuglandifimi agiklamglardar.

Ancak son zamanlarda, endistriyel anlamda sodyum laktatin E.coli’yi
inhibisyonunda olumlu sonuglar elde edildigi belirtilmektedir. Guniimiizde, endistriyel
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tecriibeler neticesinde bir gok taze triinde ve pigirildikten sonra islem gormiis et ve
tavuk irinlerinde, sodyum laktatin E.coli’'ye karsi oldukga etkili oldugu ileri
sirrillmektedir (25).

Grau (37) dana etinde bazi fermentatif Gram negatif bakterilerin gelismesinin
kontroliinde pH, laktat ve anacrobiosis’in rolinii aragtirmg; etin laktat igerifi ve
pH’sinin, B.thermosphacta gibi fermantatif Gram negatif bakterilerin geligmesini

kontrol etmede 6nemli faktér olduklarimi bildirmigtir.

Laktatlar, ozellikle korkulan iki oOnemli patojen; L.monocytogenes ve
C.botulinum'un ihnibisyonunda etkinlikleriyle en iyi antimikrobiyel madde olma
6zelligine sahiptir (25).

L. monocytogenes’in son zamanlarda et triinlerinde artan 6neminin; onun ayn
anda ette ve et igleme zincirinin her evresinde bulunusundan ve diigiik su aktivitesi gibi
antimikrobiyel engellere kargt sasirtict direncinden kaynaklandign bildirilmektedir.
Buzdolab1 sicakhginda gelisme kabiliyetlerinin listeriyalan, ozellikle et ve et
tiriinlerinde tehlikeli kildig1, L.monocytogenes’in kiirlenmis ve kiirlenmemis iiriinlerle
beraber, taze et, pisirilmis et ve tavuk iriinlerininde bulundugu belirtilmigtir. Thmal
edilebilir ¢ok diisiik seviyelerde bile son iriinde bulundugu zaman, o6zellikle laktik asit
bakterilerini inhibe edip, laktik asit Gretimini durdurmak suretiyle kendi geligimi igin
optimum ortam olugturdugu bildirilmektedir. Laktik asitin antilisterial etkisinin gok iyi
bilindigi ve son zamanlarda laktatlarin etkinlifini inceleyen bir ¢ok galiyma yapildig
belirtilmektedir (23, 43, 85). Sodyum kloriirin yiksek dozlarimin, su aktivitesini
diiiirerek listeriyalar inhibe etmek igin yeterli oldugu, fakat son triiniin kalitesini gok
olumsuz etkidigi ileri siiriilmektedir. Sodyum kloriir ile sodyum veya potasyum laktat
kombinasyonunun, listerialar: inhibe etmek igin ¢ok etkin bir yol oldugu belirtilmigtir.
Ayrica yiikksek dozda sodyum laktatin, listerialann oldirici bir etki gosterdigi
agiklanmigtir. Pigtikten sonra elle muamele goren et ve 6zellikle tavuk triinlerinin
listeriya kontaminasyonuna gok duyarli oldugu ve laktatlarin son iiriiniin giivenilirligine
katkida bulundugu bildirilmektedir (25).
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Miller ve Acuff (57) sodyum laktatin patojen bakterilere etkisini %1-2-3 ve 4
sodyum laktat iceren pigmis dana eti 6rneklerinde L.monocytogenes, S.aureus, S.
typhimurium, C.perfringens ve E.coli gibi patojenler {izerinde arastirmislar; kontrol
grubu ve %2’lik sodyum laktat igeren rostalarla karsilagtinldiginda, %3 ve %4 sodyum
laktat iceren oOrneklerde genellikle S.typhimurium, L.monocytogenes ve E.coli’nin
proliferasyonunun diigiik oldugunu gozlemiglerdir. Arastirmacilar, 10°C’de vakum
paketlemeye tabi tutulan kontrol ve %2 sodyum laktat igeren rostolarla kargilagtinldig
zaman, bu (¢ mikroorganizma {izerine sodyum laktatin %3 ve %4’lik
konsantrasyonlarda oldukga prezervatif etki gosterdiginj bildirmislerdir. Papadopoulos
ve ark. (62, 63) %3’lik sodyum laktatin pigmis ve kiirlenmis rostalarda bakteriyostatik
ajan ve lezzet diizeltici olarak kullanmak igin optimum seviye oldugunu bildirmislerdir.
Cunki lezzet palanistleri tarafindan 6rnekler degerlendirildiginde, sodyum laktat oramm
%4’e gikarmanin hafif bogaz yanmasina sebep oldufu veya agizda sodyum laktat tadi
olustufu bildirilmistir. Bundan dolay:, gida giivenlifi ve duyusal o&zelliklerin
etkilenmemesi igin %3 sodyum laktat, pigmig ve kiirlenmemis dana eti iiriinlerinde, izin

verilebilen en yiiksek seviye olarak tavsiye edilmigtir.

Shelef ve Potluri (71) pismis domuz ¢iger sosis iizerinde yaptiklan bir
aragtirmada; laktatlanin antimikrobiyel aktivitesinin, bu patojen diger Gram negatif
bakterilerden daha duyarli olmakla beraber, L.monocytogenes ile sl olmadigim
bildirmiglerdir. Diger ozelliklerine ek olarak laktatlarip, et Griinlerinin raf omrii ve
giivenligine katkida bulundugunu agiklamiglardir. Aym aragtirmacilar kalsiyum laktatin,
sodyum laktattan daha gok inhibit6r etkiye sahip oldugunu bildirmisler ve kalsiyum
iyonundan ziyade laktat iyonlanmin temel antimikrobiyel faktér oldugunu
belirtmiglerdir.

Qvist ve ark. (61) ise sosislerde L.monocytogenes’in gelisimini engellemek igin
kontrol, %2 sodyum laktat, %2 sodyum laktat ve %0.25 glukano-delta-lakton (GDL) ile
%2 sodyum laktat ve %0.50 GDL igeren sosis 6rnekleri hazirlayarak, 5 ve 10°C’de 35
giin siireyle muhafaza etmiglerdir. Bes °C’de muhafaza edilen kontrol ve sadece laktat
igerip 10°Cde muhafaza edilen sosis orneklerinde, L.monocytogenes’in mzh gelisme
gosterdigini gozlemlemislerdir. 5 ve 10°C’de muhafaza edilen ve GDL igeren sosislerde

35 gin iginde gelisme gozlemlenmedigini, boylece iiriin pH’sinin 6.3 gibi yitksek bir
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deger olmasina ragmen L.monocytogenes’in gelismesini 6nlemek i¢in GDL’ nin diigik
seviyelerde varligimin bile yeterli oldugunu gérmiislerdir. %2 sodyum laktat igerip GDL
icermeyen orneklerde, 5°C’de gelismenin 28 giin baskilanabildigini bildirmislerdir. Bu
¢aliyma sonucunda aragtirmacilar, pH dusirme islemi ile birlikte, sodyum laktatin
uygun miktarlarimin  kullanilmasiyla, pigirilmis ve sogutulmus et irinlerinde

L.monocytogenes 'in gelisiminin baskilanabildigini belirtmiglerdir.

Houstma ve ark. (41) bologna tip sosislerde L.innocua’nin gelisme oram iizerine
sodyum laktat, pH ve temperatiiriin kombine etkisini aragtirmiglar ve gelisjme oram
tizerine sadece tuz konsantrasyonunun degil, aym zamanda pH ve temperatiir gibi
degiskenlerin de etkili dldugunu bildirmiglerdir. Aragtiricilar galigmalarinin, sodyum
laktatin antimikrobiyel aktivitesi tizerine odaklandigim bildirmektedirler.

Yine laktatlar géhretlerini antiklostridial etkilerine borgludurlar. Vakum
paketleme gibi anaerobik ortamlar, C.botulinum ve dolayisiyle botulinik toksin igin gok
duyarlidir. Nitritlerin antiklostridik etkileri oldugu ¢ok iyi bilinmekle beraber, beyaz et
urinlerinde istenmeyen kiirleme etkilerinden dolayr saglik ile ilgili endigeler, alternatif
veya sinetjistik ajanlara talebi dogurmustur. Sodyum laktatin antiklostridik etkisi detayli
olarak aragtinlmugtir (25).

Maas ve ark. (54) laktat ve sodyum iyonlarinin, botulinal toksin iiretimine
etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar sodyum laktatin botulinal toksin iiretimini
6nledigini bildirmisler; sodyum konsantrasyonundan ziyade, laktat konsantrasyonunun
temel antibotulinal faktor oldugu sonucuna varmiglardir. Ancak sodyum laktatin

B.cereus populasyonu ve spor germinasyonunu etkilemedigi belirtilmektedir (79).

Houstma ve ark. (42) proteolitik C.botulinum’un toksin olusturma, spor
germinasyonu ve i1siya dayamkliligi iizerine sodyum laktatin etkisini aragtirmiglar;
'sodyum laktatin inhibitor etkisinin uygulanan inkiibasyon sicaklifina bagh oldugunu ve
en iyi inhibisyonun digiik sicakliklarda gergeklestigini agiklamiglardir. Toksin
retiminin 15 ve 20°C’de sirasiyla %2 ve %2.5 sodyum laktat konsantrasyonlariyla
onlendigini, toksin iiretiminin tamamen inhibisyonunun 15-20 ve 30°C’lerde sirasiyla

%3, %4 ve >%4 sodyum laktat konsantrasyonlarinda olustugunu, ayrica sodyum



ktatin C.botulinum sporlaninin germinasyonunu inhibe ettifini ve bunun da treme ve spor
lusturma iizerine sodyum lakatatin spesifik inhibitor etkisiyle agiklanabilecegini bildirmiglerdir.
‘apilan aragtirmalar neticesinde, 6zellikle buzdolab: sicakhiginda muhafaza edilmesi gereken

rinlerde, sodyum laktatin C.botulinum inhibisyonunda umut verici bir madde oldugu sonucuna

armiglardir.

Laktatlar renk ve tekstirde de pozitif etkiye sahiptirler. Renk iizerine etkinin, pH
abilitesi ve miyoglobin denetiirasyonuna hipotetik koruma etkisi ile iligkili oldugu
ildirilmektedir. Cig et uiriinlerinde renk kararmas, yitksek pH degerine baglidir. Ayrica sodyum
wktatin, laktik asit bakterileri inhibitdr ajani gibi etki ederek, renk stabilitesini 6nemli derecede
eligtirdigi ve muhafaza sartlaninda pH diigmesini onledigi belirtilmektedir. Pigirilmig triinlerde,
:nk geligme mekanizmasi1 daha komplikedir. Genelde laktatlarin, antioksidan sinerjistleri gibi
tki ettigi (pigmis jambon gibi kiirlenmis et triinlerinde), boylece iiriinde daha iyi renk stabilitesi
onucuna ulagildif1 savunulmaktadir (25).

Laktatlarin tekstiir tizerine etkisi yeni yeni tartigilmaya baglanmigtir. Papadopoulos ve ark.
52) Asodyum laktatin pigirilmig etlerin duyusal ézellikleri {izerine etkisini, onun tekstiir iizerine
tkisini de dikkate alarak degerlendirmis ve istenmeyen etkilerin sodyum laktat tarafindan
zaltildigam bildirmislerdir. Tamamen anlagilamamakla birlikte yumusakliktaki artigin, sodyum

aktat ilavesi ile sistemin iyonik giictiniin artmas ile baglantili oldugu ileri siiriilmektedir.

Cubina (25) sodyum laktat ilave edildiSi zaman, bir ¢ok et iiriiniiniin yamugaklifinda bir
rtig meydana geldigini bildirmigtir.

Papadopoulos ve ark. (62) muhafaza esnasinda pigirilmis dana etinin mikrobiyal ve
dmyasal kompozisyonuna sodyum laktatin etkisini aragtirmiglar; pigmis, soguk muhafazaya
linmig, vakum paketlenmis ve orijinal agirliginin %3 ve %40 sodyum laktat ilave edilen
imeklerin, 84 giinden fazla raf omrine sahip olduunu bildirmiglerdir. Sodyum laktat
eviyesindeki artis, rostalarda daha az aerob mezofil mikroorganizma sayisi ve daha yiksek
aktik asit konsantrasyonu ile sonuglandifim, laktik asit Sl¢iimlerinin sonuglarindan, ¢ig ette
ibsorbe edilebilen sodyum laktat seviyesinin maksimum %3 oldugunu bildirmiglerdir.
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laktik asit olgtimlerinin sonuglanndan, ¢ig ette absorbe edilebilen sodyum laktat

seviyesinin maksimum %3 oldugunu bildirmislerdir.

Yine Papadopoulos ve ark. (63) sodyum laktatin duyusal karakterler, pigmis etin
renk ve kimyasal kompozisyonu tizerine etkisini aragtirmiglardir. Damak tadi nitelikleri,
%1 sodyum laktat ilavesi ile geligmis, fakat seviyedeki artis duyusal o6zelliklere daha
fazla etki etmedigi gorilmustir. Rostolarin kizanklig1 subjektif olarak dlgilmiis, %2
sodyum laktat seviyesinde maksimum olmugtur. Sodyum laktat seviyesindeki artigla,
acik renklilik ve sanlik azalmistir. Muamele goren o6mekler gormeyenlerden daha
kirmzi fakat %1 sodyum laktat ilavesi iizerindeki artiglarin, kirmizilikta daha fazla artis
saglamadigim gozlemislerdir. Aragtirmacilarin olusturdugu panalistler, %4 sodyum
laktatla muamele edilen rostolarda muhafazanin 56. gimiinden 6nce hafif bir bogaz
yanmast belirlemislerdir. Bu iritasyon, daha disik sodyum laktat seviyelerinde
muhafazanin sonuna kadar belirtilmemigtir. Pigmis rostolarda kullamlan sodyum laktat
seviyesinin oranim1  belirlemek igin miugteri g¢aliymalanina ihtiyag duyuldugu
belirtilmigtir. Kullamlan sodyum laktat seviyeleri ve isleme prosesleri ile sodyum
laktatin 0°C°de 84 giin boyunca pismis rostolarin kimyasal pozisyonu, renk ve diger
karakterleri {izerine olumsuz etkisi goriilmedigini bildirmiglerdir. Bilakis, WHO
tarafindan belirtilen lezzetlilik testleri ile yapilan degerlendirme ile lezzetin, tazelikle
birlestigi daha iyi iirtin elde edildigini belirtmektedirler.

Brever ve ark. (16) aerop paketlenmis domuz eti ezmesinde, sodyum
laktat/sodyum kloriiriin aerob mezofil mikroorganizma ve renk iizerine etkilerini
aragtirmiglar; kirmizi rengin digik mikrop yiikiine sahip olan %3 sodyum laktat ve
%0.5 ile %2 sodyum kloriir ilave edilen domuz etinde en iyi oldugunu; yiiksek
mikrobiyel yiike sahip olan domuz etlerinde. acrob mezofil mikroorganizma saylsm
baskilamak i¢in maksimum seviyede sodyum laktat ve tuz gerektigini, bunun da renkte
istenmeyen etkilere neden oldugunu belirtmislerdir.

Lamkey ve ark. (53) taze domuz sosiste sodyum laktat kullamimini aragtirmsg;

yuzeysel renk degisiminin ve arzu edilmeyen gelismelerin azaltildigini, mikrobiyel
geligmenin lak fazinin sodyum laktatla 10 giinden 20 giine uzatildigim belirtmiglerdir.
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Brewer ve ark. (15) %2 veya %3 sodyum laktat ilavesinin, taze domuz sosisin
mikrobiyel bozulma, pH disiisii ve 4°C’de 7 ila 10 giin eksi ve kéti tat olusumunu
6nledigini, %1 oraninda ilave ile bile kirmiz1 renk olusumunun saglandigini ve domuz

lezzeti ve tuzlu lezzeti diizelttigini bildirmiglerdir.

Amerika’da FDA, GRAS olarak sodyum ve potasyum laktata izin vermistir.
Nnanna ve ark. (58) sodyum laktatin bir gok et ve tavuk tiriintiniin duyusal 6zelliklerini
diizelttigini ileri sirmektedirler. Laktatlarin lezzet diizenleme karakterleri iki ana faktére
dayandiniimaktadir (25);

e FEt, balik ve tavuk tiriinlerinin dogal bilegenleri olmalari.

¢ Antioksidan Szellikleri.

Sodyum laktatin yararli antioksidan etkisi ¢ig dana ve domuz etlerinde de
bildirilmigtir (25). Sodyum laktatin potansiyel inhibisyon etkisi Nnana ve ark. (58)
tarafindan domuz etinde galigilmig; antioksidan aktivitesini oksijeni baskilayarak
gergeklestirdifi kamtlanmugtir.

Pratik kosullardan elde edilen bilgilere gore; laktatlanin antioksidan 6zelliklerini,
onlanin pigmig triinlerde istenmeyen kotii lezzetleri maskeleyerek, maskeleyici ajanlar
gibi etki etmelerininden ve boylece oksidasyonu kontrol etmek suretiyle, taze et
iriinlerinin tazelifini stirdiirmesini saglayarak gergeklestirdikleri bildirilmektedir. Son
zamanlarda sodyum ve potasyum laktatin antioksidan etkisini aragtirmak i¢in bir ¢ok
endistriyel denemelerin yapildig kaydedilmektedir (62).

Sodyum laktatin et tirinlerinde su tutma kapasitesini de arttirdigt ve pisirilmig
triinlerde sizma ile olan kayiplan en aza indirdigi bildirilmektedir. Bu iglevini;
Miyofibrilar proteinlerin ¢6ziintirligiiniinde artig saglamak suretiyle sistemin
iyonik dayanikhlifim arttirarak,
ozellikle taze et uriinlerde tamponlama kapasitesini arttirarak,
yumusaklik saglayici 6zellikleri arttirarak gergeklestirdigi belirtilmektedir.
Bu ti¢ faktoriin birlesmesi sonucunda, fosfat ilave edilmese bile, 6rnegin taze ct
ve tavuk Uriinlerinde sizmayi azaltmak suretiyle pisirilmig tuzlu triinlerin pigirilme
karekterlerini arttirmasi, sodyum laktatin etkisini agiklamaya yardimci olmaktadir (25).
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3.

3.1.

GEREC ve YONTEM

GEREC

3.1.1. Kofte Ornekleri

Arastirmada kullamlan Inegél kofte 6rnekleri, 6zel bir kofte imalathanesinde ve

1.U. Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah Et Isleme
Unitesi’nde deneysel olarak hazirlanmmgtir. inegél kofte yapiminda yaklagik olarak
toplam 20 kg. dana ve 5 kg kuzu eti ile 5 kg. i¢ yag kullamlmistir. Kullamlan

baharatlar, soya proteini, kazeinat ve askorbik asit gibi maddeler de bu 6zel imalathane

tarafindan saglanmigtir.

3.1.2.

Kullanilan Besi Yerleri ve Kimyasal Maddeler

Plate Count Agar (Merck, 1.05463)

Pseudomonas Agar Base (Oxoid, CM 559)

C-F-C Selective Supplement (Oxoid, SR 103)

V.R.B (Violed Red Bile) Agar (Merck, 1.01406)
Baird-Parker Agar (Merck, 1.05406)

Perfringens (TSC ve SFP) Agar Base (Oxoid, CM587)
Perfringens (TSC) Selective Supplement (Oxoid, SR 88)
Bacto YM Agar Difko (Difco, 0712-17)
Tamponlanmis Peptonlu Su

%60’lik Sodyum laktat (Food Additive E 325)

Egg Yolk - Tellurite Emulsion (Oxoid, SR 054)

Egg Yolk Emulsion (Oxoid, SR 47)

Gas Generating Kit (Oxoid BR 038)

Tartarik asit

Fosfotungstik asit

Sodyum siilfat

Sodyum hidroksit

N-butanol
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e Brom
¢ Timol

e Baryum kloriir

3.1.3. Alet ve Gerecler

Inegol kofte yapimi igin, 3 numarali aynast olan kiyma makinesi, kofte
hamurunu karigtirma makinesi , kofteye sekil vermede kullanilan alet, plastik kap ve

diger malzemeler kullanildi.

Koftelerin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri igin, Istanbul Biyiksehir
Belediyesi Saglik Daire Bagkanligi Bakteriyoloji ve Kimya Laboratuari’nda bulunan
Anacrobik Jar (Merck), Stomacher (IUL), Su Aktivitesi Olgiim Aleti, Hassas Terazi
(Ohaus), Etiv (Elekto-Mag), Otoklav, Spectrophotometer (Shimatzu), cam ve difer

laboratuar malzemelerinden yararlanildi.

3.2. YONTEM

3.2.1 . Deneysel inegol Kofte Orneklerinin Hazirlanmasi

Inegol koftenin hazirlanmasinda, % 71 dana ve % 12 kuzu eti, daha yumugak
iirin elde edebilmek igin % 18 i¢ yad ile kanigtirilarak, 3 numarali ayna takili olan
kiyma makinesinde ¢ekildi. Hazirlanan kiymaya ilk asamada tuz, galeta unu, askorbik
asit, kazein, ve sarnimsak sirasiyla %1.5, %10, %0.05, %1, %0.15 oraninda,
baharatlardan kimyon, karabiber, kirmiz1 biber ve yenibahar ise sirastyla, %0.6, %0.25,
%0.15, %0.2 oranlarinda ilave edilerek 10-15 dakika kanstirma makinesinde iyice
kangtinldi. Kangim ikinci kez tekrar kiyma makinesinde ¢ekildi.

Ikinci asamada 7/9 oraninda sulandirilan soya proteini ve %5 sogan karigimi
ilave edilerek bir kez daha kiyma makinesinden gegirildikten sonra homojen bir hal
alincaya kadar yogruldu. Kangtirma iglemini kolaylagtirmak i¢in % 0.7 su ilave edildi.
Boylece kofte hamuru hazirlanmig oldu.
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Hazirlanan kofte hamuru 4 gruba ayrldi. Birinci grup kontrol grubu, diger
gruplar ise sirasiyla %0.5, %1 ve %2 oranlaninda sodyum laktat icerecek gekilde
%60°hik food grade sodyum laktat soliisyonundan ilave edilerek iyice karngtirildi
Hazirlanan orneklere, Inegol kofte kaliplaninda sekil verilerek (1.5x1.5x10cm), 4’erli
gruplar halinde plastik kaplara yerlestirildi ve streg folyo ile kaplanarak ambalajlandh.

Her guruptan birer 6rnek, organoleptik, mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri
yapilmak tizere ayrildi. Diger kofte 6rneklerinin yarisi, muhafazamin 2., 4., 6., 8. ve 10.
ginlerinde analiz edilmek iizere +4°C’de soguk muhafazaya alindi. Diger yans: ise
dondurularak, muhafazanin 15., 30., 45., 60. ve 90. giinlerinde analiz edilmek izere -
18°C’de derin dondurucuya yerlestirildi.

Deneysel kofte tretim denemesi farkl: tarihlerde 3 defa tekrarlandi.

3.2.2. Inegdl Kofte Orneklerinin Laboratuar Analizleri

3.2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Kofte 6rneklerinden steril sartlarda 10°ar gram steril posetlere alindi. Daha sonra
90 ml steril peptonlu su ilave edilerek stomacherde homojenize edildi. Elde edilen ana

dilusyondan 10 basamagina kadar seri dilusyonlar hazirlandi.

Bakteri kolonilerinin sayimlan, yiizey veya dokme plak yontemleri ile ¢ift
paralelli ¢alisilarak, uygun inkubasyon sicaklig1 ve siiresi sonunda 30-300 koloni igeren
plaklarin degerlendirilmesi ile yapildi (42).

3.2.2.1.1. Toplam Aerop Mezofil Mikroorganizma Sayim

Toplam aerop mezofil mikroorganizma sayisinin belirlenmesinde, genel amagh
ve standart analizlerde en yaygin kullanim alami bulan, Plate Count Agar (PCA)
kullanildi. Dilusyonu hazirlanan numunelerin, uygun dilusyonlarindan dokme plak
yontemi ile paralelli olarak ekimleri yapildi. 30°C° de 48 saat inkube edilerek, 30 ile 300
aras: koloni igeren plaklar degerlendirildi (1, 40).
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3.2.2.1.2. Psikrofil Bakteri Sayimi

Toplam psikrofil bakteri sayimi i¢in de genel besi yeri olan PCA kullanilds.
Ekimi yapilan plaklar 4°C’de (buzdolab: sartlarinda) 7 giin inkubasyona tabi tutularak
degerlendirildi (1).

3.2.2.1.3. Pseudomonas spp. Sayimi

Bu amagla selektif bir besi yeri olan Pseudomonas CFC Agar kullamldi. Yayma
yontemi ile uygun dilusyonlardan ekimi yapilan plaklar, 25°C’ de 24 saat inkube
edilerek degerlendirildi (17).

3.2.2.1.4. Koliform Bakteri Sayim:

Koliform grubu bakterilerin izolasyonu amaci ile besi yeri ortami olarak, Violed
Red Bile (VRB) agar kullanildi. Dokme yontemi ile ekimi yapilan besi yeri plaklar,
37°C’ de 24 saat inubasyondan sonra degerlendirildi (1, 9).

3.2.2.1.5. Staphylococcus aureus Sayim

S.aureus’un sayiminda besiyeri olarak Baird-Parker Agar (BPA) kullanildi. Bu
besi yeri, yumurta sans1 emulsiyonu ve potasyum tellurit igeren selektif bir besi yeridir.
Yayma yontemi ile ekimi yapilan besi yeri plaklan, 37°C’de 48 saat inkube edildi.
Inkubasyonun 30. ve 48. saatlerinde degerlendirme yapildi (10, 82).

3.2.2.1.6, Clostridium perfringens Sayim

Bu amagla oldukga selektif bir besi yeri olan Trypton Sulphite Cycloserine
(TSC) Agar kullamldi. Iginde 10-15ml besi yeri bulunan petri kabina, 0.1ml uygun
dilusyondan dokiilerek drigalski spatiilii ile yayildi. Yayilan siv1 iyice absorbe olduktan
sonra, lzerine tekrar 10 ml TSC agar dokiildii. Kuruduktan sonra petriler anaerobik
jar’a yerlestirilip, Gas Generating Kit kulamlarak anaerobik sartlar olugturuldu ve 37°C’
de 24 saat inkube edildikten sonra degerlendirildi (1, 17, 88).
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3.2.2.1.7. Kiif - Maya Sayimi

Kif - maya sayiminda, %10’luk tartarik asit ¢ozeltisi ile pH’st 3.5’¢ ayarlanan
Yeast and Mould Agar (YMA) kullamldi. Plak yayma yontemi ile ekim yapilarak,
25°C’de 5 giin inkubasyona tabi tutuldu. inkubasyon sonunda degerlendirmeler yapildi

(1, 8).
3.2.2.2. Su Aktivitesi Tayini

Su aktivitesi 6lgiim aletiyle yapildi (91). Olgim yapilmadan énce, aletin

20°C’de 6lgiim yapacak sekilde ayan yapildi. Bunun igin:

4 adet filtre kagidi 6rnek kaplarina yerlestirildi.

v

Filtreler doyuncaya kadar kaplara BaCl, erigi dokiildii.

v

Elektrot kaba sokuldu ve dondiirerek kapatild.

v

3 saat sonra elektrot, su aktivitesi yoniinde 0.90’a ayarland:.

Ayarlama igleminden sonra kap iyice yikandi ve conta tekrar yerlestirilerek alet
6l¢iime hazir hale getirildi.

Su aktivitesinin 15-25°C arasinda 6l¢limii i¢in contamin alt kismina kadar 6rek
kaba yerlegtirildi .

v

Ayarlanan elektrot tizerine sikica kapatildi.

v

3 saat sonra su aktivitesi okundu.

v

Kap iyice temizlendikten sonra conta tekrar yerlestirildi.

v

20°C’deki degerler aynen alimp, 20°C’nin civarindaki (15-25°C) degerlerde, her
°C igin 0.002 ekleme yapilarak yada ¢ikarilarak ayarlama yapildi.

" 39



3.2.2.3 Amonyak Tayini

Kofte oérneklerinde kokugmanin tespiti igin, spektrofotometrik olarak kantitatif
amonyak tayini yapildi (88).

Bunun igin, gerekli reaktifler hazirlandiktan sonra 5’er gram 6rnek, cam kapakh
erlenlere kondu ve iizerine %2.5’luk fosfotungstik asit ¢ozeltisinden 45°er ml ilave

edildi.

2 dakika kuvvetlice galkalandiktan sonra Whatman No:1 siizge¢ kagidindan yine

cam kapakh erlenlere siiziildii.

2’ser ml filtrat (0.2 g 6rnege esdeger) 125ml’lik ayirma hunilerine konuldu. Kér
olarak bir ayirma hunisine de 2 ml %2.5 fosfotungstik asit ¢ézeltisi konuldu.

\

Her bir ayirma hunisine 8 ml distile su ilave edildi. Daha sonra birbiri ardina

sirasiyla ve izl bir sekilde;

Birer ml dilue NaOH ilave edildi, ¢cevirerek galkalandi.

v

2’ser ml Timol ¢ozeltisi ilave edilerek kangtirildi.

v

5’er ml Brom g¢6zeltisi, yaklagik 30 kugiik ilavede katilarak ve her ilaveden sonra

cevirerek galkalandi. +
1 dakika kuvvetlice ¢alkalandiktan sonra en az 20 dakika beklenildi.

v

Her bir ayirma hunisine 20 ml n-butanol ilave edilerek, 1 dakika calkalandi ve
en az 20 dakika beklendi.

Sulu kisim akitildiktan sonra n-butanol, sodyum siilfat konulan cam yiinii tipali
hunilerden gegirildi. v

Spektrofotometre’de 680 nm’de kore karsi okundu ve hazirlanan standart
kurvede degerlendirilerek hesaplamalar yapildi (88).
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3.2.2.4.Duyusal Muayeneler

Kofte orekleri renk, koku, goriniim ve kivam bakimindan subjektif olarak
degerlendirildi. Muhafaza o6ncesi ve muhafaza siresince goézlenen degisiklikler
kaydedildi. Kotii koku, renkte kararma, kofte yuzeyinin yapiskan bir hal almasi
bozulma baglangici olarak degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Deneysel olarak %0.5, 1 ve 2 sodyum laktat ilave edilerek hazirlanan Inegol
kofte omekleri muhafaza periyodu boyunca mikrobiyolojik olarak; toplam aerob
mezofil mikroorganizma, psikrofil bakteri, Pseudomonas spp., koliform bakteri,
S.aureus, C.perfringens ve kif-maya sayis1 yoninden incelendi. Orneklerde ayrica
fiziko-kimyasal olarak su aktivitesi analizleri, kimyasal olarak amonyak tayinleri ve

bozulmanin belirlenmesi i¢in duyusal analizler yapildi.

Arastirma 3 defa tekrarland1 ve ortalama degerleri alinarak, bulunan degerler

tablo ve grafiklerle gosterildi.

4.1. Deneysel inegél Kofte Orneklerinde Muhafazasi Sirasindaki Duyusal
Degisimler

Kofte omeklerinin duyusal analizinde makroskobik olarak gorimim, renk ve
koku degerlendirilmigtir. Kofte Orneklerinin  hazirlanmasindan sonra yapilan
incelemelerde, kullanilan konsantrasyonlarda sodyum laktatin hissedilebilir renk, koku
ve tat degisimine sebep olmadif1 gortlmigtir. Ik olarak soguk muhafazann 4. giiniinde
kontrol grubuna ait kéfte Omeklerinde hafif koku degisikligi hissedilmis, diger

6meklerde anormal degisimlere rastlanmamugtir.

Altinc1 giinde; kontrol grubu ornekleri normal ozelligini kaybetmis, renkte
koyulagma ve ekgimsi, kesif koku tespit edilmigtir. %0.5 sodyum laktat ilave edilen
orneklerde ise rengin tipik 6zelliini kaybetmeye bagladif goriilmiis ve hafif kokugma
belirtileri kaydedilmigtir.

Sekizinci giinde; kontrol grubu oérneklerinde gri-yesil renk degisimi ve ileri
derece kokugma goézlemlenmigtir. %0.5 sodyum laktat ilave edilen orneklerde de
kokugma ve renk degisimi tespit edilmig, %1 sodyum laktat ilave edilen oérneklerde ise
renk ve kokuda hafif degigiklikler baglamigtir.
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Onuncu ginde; kontrol grubunda gri-yesil renk ve agir nahos koku, %0.5
sodyum laktat ilave edilen orneklerde renkte degisiklik ve agir koku ve %1 sodyum
laktat ilave edilen 6rneklerde ise hafif renk ve koku degisiklifi goriilmistir. %2
sodyum laktat ilave edilen érneklerin, muhafazanin 10. giniinde kendine has goriiniim,
renk ve kokuyu muhafaza ettigi tespit edilmistir.

Dondurulmus muhafazaya tabi tutulan Inegol kofte orneklerinde, 90 ginlik
muhafaza siiresi boyunca duyusal olarak olumsuz degigiklikler gozlenmemigtir.
Koftelerde yapilan amonyak tayinleri de bunu dogrular niteliktedir.

4.2. Deneysel inegol Kofte Orneklerinin Muhafazas1 Sirasmda Aerop Mezofil
Mikroorganizma Sayisindaki Degisimler

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde; soguk muhafazadaki kéfte omeklerinin
ortalama toplam acrob mezofil mikroorganizma sayisi1 kontrol grubunda, omekler
hazirlandig gim yapilan analizde 1.4x10° kob/g. iken, souk muhafazamn 10. giniinde
3.9x10” kob/g. olarak tespit edilmistir. Sodyum laktat seviyesi arttirldik¢a, mikrobiyal
florada azalma gozlemlenmis ve %2 sodyum laktat ilave edilen 6rneklerde, hazirlama
ginii 1.4x10° kob/g. olan ortalama toplam aerob mezofil mikroorganizma sayisi, 10.
giinde 5.2x10°kob/g. olarak belirlenmistir (Tablo 4, Sekil 6).

Tablo 4: Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte 6rneklerinde ortalama toplam aerob
mezofil mikroorganizma sayilar1 (kob/g.).

Kofte Muhafaza Periyodu (4 °C)

GRUP Hamuru

2. Giin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin | 10. Giin

A(Kontrol) | 1.4x10° | 9.5x10° | 7.2x107 | 3.6x10® | 9.2x10® | 3.9x10°

B(%0.5NaL) | 1.6x10° | 3.9x10° | 1.0x107 | 2.9x10’ | 8.5x10” | 8.2x10®

C(%1NaL) | 1.5x10° | 3.3x10° | 6.6x10° | 1.3x10” | 3.7x107 | 7.2x10’

D(%2 NaL) | 1.4x10° | 8.4x10° | 1.1x10° | 1.7x10° | 2.7x10° | 5.2x10°
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Sekil 6; Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde ortalama toplam aerob
mezofil mikroorganizma sayilan (kob/g.).

Genel olarak mikrobiyolojik kriterlerde, sodyum laktat seviyesindeki artis ve
dondurma islemi ile az da olsa digiiy gozlemlenmigtir. Ortalama toplam aerop mezofil
mikroorganizma sayis1 baslangigta 1.4x10° kob/g. iken, kontrol grubunda 90. gin
1.8x10° kob/g., %2 sodyum laktat ilave edilen 6rneklerde 9.0x10° kob/g. olarak tespit
edilmigtir (Tablo 5, Sekil 7).

Tablo 5: Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte 6rneklerinde ortalama toplam
acrob mezofil mikroorganizma sayilan (kob/g.).

Kifte Muhafaza Periyodu (-18 °C)

GRUP Hamuru

15. Giin | 30. Giin | 45. Giin | 60. Giin | 90. Giin

A(Kontrol) | 1.4x10° | 1.6x10° | 2.2x10° | 2.3x10° | 2.2x10° | 1.8x10°

B(%0.5NaL) | 1.6x10° | 1.4x10° | 2.1x10° | 2.0x10° | 2.0x10° | 1.6x10°

C(%1NaL) | 1.5x10° | 1.4x10° | 1.8x10° | 1.6x10° | 1.4x10° | 1.0x10°

D(%2 NaL) | 1.4x10° | 1.3x10°% | 1.3x10° | 1.4x10° | 1.1x10° | 9.0x10°
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Sekil 7: 'Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde ortalama
toplam. aerob mezofil mikroorganizma sayilar (kob/g.).

43, Deneaveel inegil Kifte Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Psikrofil Bakteri

Sayisindaki Degisimler

Soguk muhafazaya tabi tutulan Inegol kofte ornekleri kontrol grubunda, baglangigta
5.6x10° kob/g. olan psikrofil mikroorganizma sayisi, muhafazanin 10. giiniinde 1.5x10°
kob/g. olarak bulunmugtur. %0.5 sodyum laktat ilave edilen 6rneklerin, kontrol grubuna
yakin degerlere sahip oldugu gozlenirken, %1 ve %2 sodyum laktat ilave edilen
orneklerde onemli derecede azalma gozlemlenmistir. Ozellikle baglangigta 5.5x10°
kob/g. psikrofil mikroorganizma yiikiine sahip olan, %2 sodyum laktat ilave edilen
kofte orneklerinin, ilk giinlerde psikrofil mikroorganizma sayisinda 6nemli azalma
gozlenmig ve 10. giin yapilan analizlerde 6.4x10° kob/g. olarak belirlenmistir (Tablo 6,
Sekil 8).

Tablo 6: Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde ortalama pisikrofil bakteri
sayilan (kob/g.).

GRUP Kafte Muhafaza Periyodu (4 °C)
Hamuru
2. Giin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin | 10. Giin
A(Kontrol) 5.1x10° |2.4x10°| 8.2x10° | 1.5x107 | 5.0x107 | 1.5x10°
B(%0.5NaL) | 5.4x10° |2.0x10°|4.7x10°| 7.4x10° | 3.5x10" | 1.1x10°
C(%1 NaL) 5.5x10° |8.3x10° | 1.7x10° | 2.9x10° | 4.8x10° | 1.1x10’
D(%2 NaL) 55x10° | 1.9x10*]3.9x10% | 8.3x10* | 2.6x10° | 6.4x10°
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Sekil 8: Sogukta muhafaza edilen inegol kofte orneklerinde ortalama psikrofil
bakteri sayilan (kob/g.).

Dondurularak muhafaza edilen kofte drneklerinde psikrofil bakteri sayilar1 Tablo
7de verilmis ve Sekil 9°da gosterilmisti. Dondurma igleminin psikrofil bakteri
sayisinda distis sagladif gorilmugtiir. Kontrol grubunda 5.1x10° kob/g. olan psikrofil
hakteri sayis1 90. giinde 3.2x10° kob/g. olarak tespit edilmistir. %2 sodyum laktat ilave
edilen orneklerde bu deger 2.2x10° kob/g. olarak bulunmus olup, psikrofil bakteri

sayisindaki digisiin 6nemsiz dizeyde oldugu goriilmiigtiir.

Tablo 7: Dondurularak muhafaza edilen Inegél kofte orneklerinde ortalama psikrofil

bakteri sayilar1 (kob/g.).
GRUP Kofte Muhafaza Periyodu (-18 °C)
Hamuru | 15, Giin | 30. Giin | 45. Giin | 60. Giin | 90. Giin
A{Keontrol) | 5.1x10° [ 2.6x10° | 2.9x10° | 3.0x10° | 3.5x10° | 3.2x10°
B(%0.5 Nal) | 5.4x10° | 2.6x10° | 2.8x10° | 2.8x10° | 3.2x10° | 2.7x10°
E{;Zl NaL) | 5.5x10° | 2.3x10° | 2.7x10° | 2.6x10° | 2.8x10° | 2.4x10°
D(%2 NaL) | 5.5x10° | 2.2x10° | 2.3x10° | 2.2x10° | 2.3x10° | 2.2x10°
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Sekil 9: Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde ortalama psikrofil
bakteri sayilan (kob/g.).

4.4. Deneysel inegol Kofte Orncklerizin Mukafazas: Swrasinda Pscudomonas

Cing Pakteri Sayisindaki Degisimier

Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde Pseudomonas cinsi
mikroorganizima sayilarindaki degisimler, psikrofil mikroorganizma sayisindaki
degisimlerle benzerlik gostermektedir. Kontrol grubunda baglangigta 2.0x10* kob/g.
olan Pseudomonas spp. bakteri sayisi, muhafazanin onuncu gimiinde 1.1x10% kob/g.
tespit edilmigtir. Pseudomonas cinsi bakterilere en 6nemli etkiyi %2 sodyum laktai
ilavesi saglamiy ve bu grup kofielerde pseudomonas sayisinda kismi bir arisg
gozlenmistir (Tablo 8, $ekil 10).

Tablo 8. Sogukia muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde ortalama Pseudomonas
spp. bakteri sayilar (kob/g).

GRUP Kifte Muhafaza Periyodu ( 4.°C )
Hamuru | 5 Gin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin | 10. Giin
A(Kontrol) 2.0x10* | 1.1x10° | 1.9x10° | 8.6x10° | 2.7x107 | 1.1x10®

B(%0.5 NaL) | 2.2x10* | 9.0x10* | 9.6x10° | 5.0x10° | 1.1x107 | 6.7x107

C(%1NaL) [2.1x10* | 3.9x10* | 5.5x10* | 1.8x10° | 6.0x10° | 1.1x10°

D(%2 NaL) | 2.0x10* | 4.7x10° | 6.8x10° | 2.0x10* | 4.0x10* | 1.8x10°

47



Log 10 kob/g.
R T T A

O~ A(Kontrol)
—O0—B(%0.5)
—A—C(%I)
——D(%2)

ZAMAN

0.Gim 2.Gin 4.Gun 6.Gun 8 Gun 10.Gin

Sekil 10: Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte omeklerinde ortalama
Pseudomonas spp. bakteri sayilan (kob/g).

Dondurularak muhafaza edilen kofte 6meklerinde Pseudomonas spp. bakieri
sayilarina ait degisimier, Tablo 9°da belirtilmis ve Sekil 11°de gosterilmigtir. En diigiik
psecudomonas sayilari %2 sodyum laktat ilave edilen orneklerde tepit edilmistir.

Baslangicta 2.0x10" kob/g. olan bakteri sayisiin, 90. gin yapilan analizlerde 1.2x10*
kob/g.’a kadar dustiigi gorilmuigtiir.

Tablo 9: Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte oOmeklerinde ortalama
Pseudomonas spp. bakteri sayilart (kob/g.).

Muhafaza Periyodu (-18 'C)

Kofte
CRUP  \amuru 2. Giin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin |10. Giin
A(Kontrol) | 2.0x10* | 2.4x10% | 3.3x10% | 4.4x10% | 5.3x10% | 4.9x10%
B(%0.5NaL) | 2.2x10* | 2.1x10" | 2.6x10* | 3.4x10% | 4.2x10% | 3.5x10*
C(%1 Nal) [2.1x10* [2.1x10*| 2:1x10* | 2.7x10* | 2.8x10* | 2.9x10* |
D(%2 NaL) | 2.0x10* | 1.9x10* | 1.5x10* 1.8x10° | 2.0x10° | 1.2x10* |
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Sckil 1i: Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte omeklerinde ortalama
Pseudomonas spp. bakteri sayilar (kob/g.).

4.5. Deneysel Inegol Kéftc Orncklerinin Muhafazas: Sirasinda Koiivris Sakicss

Sayisindaki Degisimler

Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte Srnekierine aii koliforun bakteri sayilai
Tablo 10 ve Sekil 12°de verilmistir. Kontrol grubunda baslaiigiyia 2.7410" kob/g olarak
veiirisiron wuiiforiu bakteri sayisi, soguk muhafazamn 10. gimii 8.2x10 kob/g’a kadar
yiikselmigtir, %2 sodyum laktat ilave edilen 6rneklerde; baslaiigiia
koliform bakteri sayisy, 10 gimliik sopuk muhafuza soituida G.1x10* kob/g, olarak icspii
edilmigtir.

Ac_antr g 3
4. JALU KOU/E, Oldil

Tablo 10 : Sogukta muhafaza edilen Incgd! ksfic srmckicrindc vrialania kotifoiin bakicn

sayilari (kob/g.).

SUNCINPPY PR
Kifte. Mubhafaza Periyodu ( 4 T )

Hamuru | 2. Giin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin | 16. G

GRUP

A(Kontrol) | 2.7x10* {4.9x10° | 7.9x10° | 3.0x10° |2.1x1107 | 8.2x10’

B(%0.5NaL) | 2.7x10* | 1.8x10°| 2.9x10° | 5.4x10° | 1.5x10° | 8.6x10°

©(%1 NaL) | 2.8x10* |7.9x10*| 1.0x10° | 1.3x10° | 2.2x10° | 1.1x10°

D(%2 NaL) | 2.5x10* |2.0x10*| 2.3x10* | 3.5x10* | 5.4x10* | 6.1x10"
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Sekil 12: Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte 6rneklerinde ortalama koliform bakteri

sayilan (kob/g.).

Dondurularak muhafaza edilen kofte drneklerinde koliform bakteri sayilan, Tablo
11 ve $ekil 13’te verilmistir. Koliform bakteri sayisinda énemsiz diizeyde diigiis oldugu
gorilmektedir. Kontrol grubunda muhafazanin 90. giinii yapilan analizlerde koliform
bakteri sayisi, 1.0x10* kob/g., %2 sodyum laktat ilave edilen omeklerde ise 7.9x10°
kob/g. olarak tesbit edilmistir.

Tablo 11: Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde ortalama koliform

bakteri sayilan (kob/g.).
GRUP Kofte Muhafaza Periyodu (-18 °C)
Hamure| 15, Gin| 30. Giin | 45. Giin | 60. Giin | 90. Giin
A(Kontrol) | 2.7x10* | 2.4x10*| 2.5x10* | 2.3x10* | 1.96x10*| 1.0x10*
B(%0.5NaL) | 2.7x10* | 1.9x10*| 1.7x10* | 1.6x10* | 1.2x10* | 8.4x10°
C(%1NaL) | 2.8x10* | 1.8x10*| 1.0x10* | 8.7x10° | 7.1x106 | 6.1x10°
D(%2NaL) | 2.5x10* | 1.6x10%| 9.3x10° | 7.4x10° | 6.0x10° | 7.9x10?
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Sekil 13: Dondurularak muhafaza edilen Inegél kofte érneklerinde ortalama koliform
bakteri sayilar (kob/g.).

4.6. Deneysel inegol Kifte Orneklerinin Muhafazas: Swrasmnda S.aureus
Sayisindaki Degisimler

S.aureus tirii mikroorganizma sayilarindaki degigmeler Tablo 12 ve Sekil 14°de
gosterilmigtir. Bu bakterilerin sodyum laktat’a oldukga duyarl: olduklar tespit edilmis
olup, on giinliik soguk muhafaza sonunda kontrol grubunda bu bakteri sayisi 8.1x10°
kob/g.’a ulagirken, %2 sodyum laktat ilave edilen orneklerde sadece 2.9x10% kob/g.
olarak tespit edilmigtir.

Tablo 12 : Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte 6rneklerinde ortalama S.aureus tiiri
bakteri sayilan (kob/g.).

Kifte Muhafaza Periyodu ( 4 °’c )
Hamuru| 5 Giin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin | 10. Giin

GRUP

A(Kontrol) | 9.7x10% | 4.5x10° | 12.9x10° | 8.3x10° | 1.7x10° | 8.1x10°

B(%0.5NaL) | 9.7x10° | 1.4x10*| 6.9x10* | 2.3x10° | 9.0x10° | 1.7x10°

C(%1NaL) | 9.8x10° | 8.3x10%|1.7x10* | 6.5x10* | 1.2x10° | 5.2x10°

D(%2 NaL) | 9.8x10° | 4.6x10° | 1.7x10° | 9.3x10* | 7.5x10* | 2.9x10°
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Sekil 14: Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte 6rneklerinde ortalama S.aureus tiri
bakteri sayilan (kob/g.).

Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte drneklerinde sodyum laktat seviyesi
arttinldikga S.aureus sayisindaki diigiiste artig goriilmiig, en fazla dusiis %2 sodyum
laktat ilave edilen 6rneklerde gergeklesmistir. Dondurma isleminin bu tiir bakterilerde

de etkili oldugu goériilmektedir (Tablo 13, Sekil 15).

Tablo 13: Dondurularak mubafaza edilen Inegél kofte 6meklerinde ortalama S.aqureus

tirii bakteri sayilar (kob/g.).

Kifte Mubhafaza Periyodu (-18 °C)

GRUP ,

Hamuru|15,Giin | 30. Giin | 45. Giin | 60, Giin | 90. Giin
A(Kontrol) | 9.7x10° |2.2x10%|1.3x10° | 1.4x10° | 1.2x10° | 1.2x10
B(%0.5 NaL) | 9.7x10° | 2.4x10° | 1.1x10° | 1.0x10* | 5.9x10? | 7.1x10
C(%1 NaL) (9.8x10° |1.6x10%| 8.6x10% | 7.5x102 | 5.6x10% | 4.5x10
D(%2 NaL) | 9.8x10° | 1.4x10°| 6.5x10° | 5.8x107 | 2.6x107 | 2.8x10
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Sekil 15. Dondurulaiak inuhafaza edilen Inegs! kéfte drneklerinde ortalama S.aureus

tiirt bakteri sayilar

4.7. Deneysel inegol Koftc Ornchiceivin Mubaincas: Swasiwad Cperfiingens
Sayisindaki Degisimier

Sopukta muhafaza ediler: Inegs! kafie smekleri kontro! grubunda 3.8x10° kobig.
olan Cperfringens turii mikroorganizma sayisi, sofuk muhafazanm 10. giniinde
1.5x107 kob/g. bulunmustur. %I sodyum laktat ilave edilen omeklerde, basiangigia
3.3x10° kob/g. iken, 10. ginde 3.7x10° kob/g. oldupu gorilmiisiar. %2 sodyum laktat
ilave edilen o6rmeklerde ise hmzh disis goziciniy ve 6. ganden itibacn bu

mikioviganiznia yapiian Gitisyon ckumierinde tespit edilememigtir (Tablo 14, Sekil 16).

Tablo 14: Sogukta muhafaza edilen Inegét kéfic Gmekicrindge vriataa C.perfringens

turii bakteri sayilan (kob/g. ).

Kofte Muhafaza Periyodu (4°C)

|XamUrY| 3 Giin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin |10. Giin

GRUP

A(Kontrol) | 3.8x10° | 7.1x10*| 1.9x10° | 7.4x10° | 3.3x10° | 1.5x10’

B(%0.5NaL) | 3.3x10° | 4.2x10*| 4.9x10* | 7.1x10* | 1.1x10° | 1.6x10°

C(%1NaL) | 3.4x10° {2.0x10*| 2.9x10° | 3.1x10° | 3.4x10° | 3.7x10’

D(%2NaL) | 3.5x10° [2.0x10?| <10® | <10 | <10 | <10
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Sekil 16: Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte orneklerinde ortalama C.perfringens
tiirii bakteri sayilari (kob/g.).

Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte 6rneklerinde C.perfiringens tiri
bakteri sayis1 kontrol grubunda baglangigta 3.8x10° iken, dondurulmus muhafazanim 90.
giniinde 2.4x10° olarak bulunmustur. %2 sodyum lakiat ilave edilen kofte oreklerinde
ise bu degerlerin sirastyla 3.5x10° ve 5.3x10% oldugu goriilmektedir (Tablo 15, Sekil 17)

Tablo 15: Dondurularak muhafaza edilen Inegél kéfte 6rneklerinde ortalama

C.perfringens tirii bakteri sayilan (kob/g.).

Muhafaza Periyodu ( -18 °C)

GRUP Kofte
Hamurt| ;5 in [30.Giin | 45.Gin | 60.Giin | 90.Giin

A(Kontrol) | 3.8x10° | 4.6x10° |3.8x10° | 3.1x10° | 2.6x10° | 2.4x10°
B(%0.5 NaL) | 3.3x10° | 3.9x10° |2.8x10%| 2.5x10° | 1.2x10° | 1.3x10°
C(%1NaL) [3.4x10° | 3.7x10° {2.4x10%| 1.5x10° | 9.6x10* | 7.6x10°
D(%2 NaL) | 3.5x10% | 3.4x10° [2.2x10%| 1.3x10° | 7.3x10% | 5.3x10°
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Sekil 17: Dondurularak muhafaza edilen Inegdl kofte omeklerinde ortalama
C.perfringens tirii bakteri sayilan (kob/g.).

4.8. Deneysel Inegil Kifte Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Kiif-Maya
Sayisindaki Degisimler

Soguk muhafazaya tabii tutulan 6rneklere ait kif-maya sayilan Tablo 16 ve
Sekil 18 *de gosterilmistir. Ozellikle mayalar iizerine sodyum laktatin etkisinin oldukga
6nemsiz oldugu goriilmistir. Kontrol grubunda baglangigta 3.7x10° kob/g. olan kuf-
maya sayist, onuncu gin 1.9x10® kob/g.’a yiikselmistir. On gunliik soguk muhafaza
sonunda %0.5 ve %1 sodyum laktat ilave edilen kéfte 6rneklerinde kiif-maya sayisi, %2
sodyum laktat ilave edilen 6rneklerden daha az kaydedilmis olup sirasiyla 5.4x107
kob/g., 2.7x10” kob/g. ve 6.8 x 10 kob/gr olarak tespit edilmistir.

Tablo 16: Sogukta muhafaza edilen Inegol kofte 6reklerinde ortalama kiif - maya
sayilar (kob/g.).

Kifte Mubhafaza Periyodu ( 4 °C)

Hamuru| 5 Giin | 4. Giin | 6. Giin | 8. Giin |10. Giin

GRUP

A(Kontrol) | 3.7x10° | 1.3x10°| 6.9x10° | 4.1x107 | 8.2x107 | 1.9x10°

B(%0.5 NaL) | 3.6x10° | 1.2x10°| 4.9x10° | 7.8x10° |9.01x10°| 5.4x10’

C(%1 NaL) | 3.7x10° | 9.8x10°| 3.6x10° | 6.3x10° | 8.3x10° | 2.7x107

D(%2 NaL) | 3.6x10° | 8.7x10°| 6.7x10° | 1.1x107 | 2.8x107 | 6.8x10’
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Sekil 18: Sogukta muhafaza edilen Inegoél kofte orneklerinde ortalama kif - maya

sayilan (kob/g.).

Dondurularak muhafaza edilen 6rneklerde de sodyum laktat ilavesi kiif — maya

sayilarina etkili olmadig1 gorilmigtir. 90 gin muhafaza stresince kontrol grubuna

gore, sodyum laktat ilave edilen orneklerde kuf — maya sayisimn daha yiiksek oldugu ve
en yiiksek % 2 sodyum laktat ilave edilen orneklerde tespit edildigi gorilmektedir

(Tablo 17, Sekil

19).

Tablo 17: Dondurularak muhafaza edilen Inegol koéfte 6rneklerinde ortalama kiif- maya

sayilari (kob/g.).
CRUP Hﬁﬂiu : Muhafjnza Peri):odu(-IS:’C) :
15.Giin |30.Giin | 45.Giin | 60.Giin | 90.Giin
A(Kontrol) | 3.7x10° | 3.3x10° | 4.3x10°| 5.4x10° | 5.8x10° | 5.3x10
B(%0.5NaL) | 3.6x10° | 3.1x10° | 4.2x10°| 5.4x10° | 6.9x10° | 6.2x10’
C(%1 NaL) [3.7x10° | 4.8x10° | 5.8x10°| 6.8x10° | 7.7x10° | 8.1x10°
D(%2NaL) | 3.6x10° | 5.3x10° | 7.3x10° | 8.2x10° | 8.5x10° | 9.0x10’
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Sekil 19: Dondurularak muhafaza edilen Inegol kofte 6rneklerinde ortalama kiif- maya
sayilar (kob/g.).

4.9. Su Aktivitesi Degerleri

Fizyolojik olarak Inegol kofte orneklerinde su aktivitesi tayini yapilarak, ilave
edilen sodyum laktat seviyelerinin su aktivitesine etkisi aragtinlmigtir. Yapilan
analizlerde kontrol grubu érneklerinde ortalama su aktivitesi 0.978, %0.5 sodyum laktat
ilave edilen oreklerde 0.960, %1 sodyum laktat ilave edilen 6rneklerde 0.943 ve %2
sodyum laktat ilave edilen 6érneklerde 0.903 olarak tespit edilmistir. Sodyum laktatin
kofte orneklerinin su aktivitesine etkisi Sekil 20°de gérilmektedir.

NaL(%)

0,99
0,97 4
0,95 -
0,93
0,91 +
0,89 -
0,87
0,85

A(%0) B(%0,5) C(%1) D(%2)

Sekil 20: Kofte 6rneklerinde sodyum laktat seviyesindeki artigin su aktivitesine etkisi.
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4.10. Amonyak Miktar

Kofte omeklerinin kimyasal analizinde, spektrofotometrik olarak kantitatif
amonyak tayini yapilmistir. Sofuk muhafazaya tabi tutulan kofte 6rneklerinde yapilan
amonyak tayini ile elde edilen degerler tablo 18’de verilmis ve sekil 21°de

gosterilmigtir.

Tablo 18: Sogukta muhafaza edilen inegol kofte ormeklerinde amonyak miktan

(mg/100g).
Sodyum Kofte 2. 4, 6. 8. 10.
Laktat Hamuru Giin Giin Giin Giin Giin
A(Kontrol) 25.50 27.53 32.83 35.20 | 38.20 42.30
B(%0.5) 22.56 26.43 28.10 32.10 | 33.76 39.10
C(%1) 23.03 24.53 26.26 29.83 | 3040 33.66
D(%2) 23.03 24.30 25.23 2756 | 28.20 2943
x e A(kontrol)
E‘ ~———B(%0,5 NaL)
g C(%1 Nal)
< ~——D(%2 Nal)
T
10 4
54
0 t t } t
Kéfte hamuru  2.Gln 4.G{in 6.Giin 8.gln 10.giin
Giin

Sekil 21: Sogukta muhafaza edilen Inegdl kofte orneklerinde amonyak miktan

(mg/100g).
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Donmug muhafazaya tabi tutulan Inegél kofte rneklerinin 90 giinliik muhafaza

siiresince bozulmadid1 gozlenmig, elde edilen sonuglar Tablo 19°da agiklanmis ve sekil
22’de gosterilmigtir.

Tablo 19: Dondurularak muhafaza edilen inegol kofte 6rneklerinde amonyak miktan
(mg/100g).

Sodyum Kofte 15. 30. 45. 60. 90.
Laktat Hamuru| Giin Giin Giin Giin Giin

A(Kontrol) | 23.50 24.10 2486 | 2556 | 2636 | 28.26
B(%0.5) 22.56 22.23 2396 | 25.10 | 26.06 | 27.50

C(%1) 23.03 22.60 23.83 | 2476 | 25.50 | 27.00
D(%?2) 23.03 22.30 2350 | 2460 | 2540 | 2643
—
30

25 +

X 20 T

2

o 15+

E |

= 104 A(kontrol)
5 B(%0,5 NaL)

1 C(%1 NaL)

o —+ } ~ —~+ ! D(%2 Nal)
Kofte 15.Glin 30.Gin 45.Gin 60.glin 90.giin

hamuru

Giin

Sekil 22: Dondurularak muhafaza edilen inegol kofte drneklerinde amonyak miktari
(mg/100g).
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5.  TARTISMA

Kesim sonrasi, ¢zellikle kirmizi et ve tavuk karkaslarinda, mikrobiyel floray
azaltmak i¢in gerek daldirma (3,44.,45,55), gerekse puskiirtme (26, 38,60) yontemleri ile
koruyucu madde olarak, organik asitlerin kullanimi olduk¢a yaygindir. Ayrica farkli
kimyasal maddelerle beraber kullanildiklar1 zaman, organik asitlerin etkinliklerinin daha
da arttifh ileri stiriilmektedir. Oregin Oh ve Marshall (59) laktik, benzoik ve asetik asit
gibi organik asitlerin  Glyserol Monolurat ile beraber kullanildiklar1 zaman
L.monocytogenes inhibisyonunun arttiin1 bildirmiglerdir. Yine yakin gelecekte salata
ve asitik gidalarda tamponlanmig asit kullamimu ile, benzoik ve sorbik asit gibi kimyasal

koruyucularn kullamiminin terk edilecegi ileri siiriilmektedir (29).

L(+) laktik asitin tuzu olan laktatlarin, et ve balikta dogal olarak bulunmalari,
patojen mikroorganizmalara kars1 inhibe edici etki gostermeleri, lezzeti iyilestirmeleri,
raf 6mriinii arttirmalan, Grinlerde renk ve tesktiire pozitif etki gostermeleri nedeniyle et,
tavuk ve balik isleme endiistrisinde prezervatif katki maddesi olarak kullanimi giderek
artmaktadir (25,52, 66 ).

Ozellikle et wrimlerinde, sodyum laktatin tuzlu tadi giderdigi ve raf 6mriini
uzattifs bildirilmektedir (7,52). Yine laktik asitin bir tuzu olan potasyum laktatin da aym
amag i¢in kullanilmakla beraber hafif ac1 lezzete sahip oldugu belirtiimektedir (52).

Bizim aragtirmamizda deneysel olarak hazirlanan Inegél kofte ornekleri %0.5,
%1 ve %2 oranlarinda sodyum laktat icermektedir. Aragtirmada kullanilan 6rneklere
aym1 zamanda %1,5 oraninda sodyum kloriir ilave edilmigtir. Boylece yiiksek oranda
sodyum laktat kullammi Onlenmis ve maksimum diizeyde etki saglanmigtir. Yapilan
aragtirmalarda, sodyum laktatin en yliksek %35 oraninda kullamldig: goralmistir (86).

Papadopaulos ve ark. (62) pisirilmis rostalarda sodyum laktat seviyesindeki
artisin, daha az toplam acrob mikroorganizma sayisi ve daha yiiksek laktik asit
konsantrasyonu saglayacagini agiklamakla beraber, sodyum laktatin maksimum %3
oraninda kullanildifi zaman en iyi absorbe edildigini bildirmiglerdir. Aym

aragtirmacilar, sodyum laktatin duyusal ozellikleri ve pisirilmig etin renk ve kimyasal
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bilesimi Gizerine yaptiklan diger bir aragtirmada; %3 seviyesinden itibaren kullanilan
sodyum laktatin bogazda hafif irritasyona sebep oldugunu, daha diigiik seviyelerde ise

bdyle bir problemin s6z konusu olmadigin1 agiklamiglardir (63).

Bizim g¢aliymamizda koéfte hamuruna maksimum %2 sodyum laktat ilavesi,
hissedilebilir olumsuz bir duyusal degisime neden olmamistir. Bununla birlikte
konsantrasyona bagli olarak sogutulmus inegél kofte 6rneklerinin raf 6mriinde 6nemli
bir artig saglamigtir. Kontrol grubu dmekleri 4. giinde, %0.5 sodyum laktat ilave edilen
ornekler 6. giinde ve %1 sodyum laktat ilave edilen drnekler ise 8. giinde bozulma
belirtileri gostermistir. %2 sodyum laktat ilave edilen Omeklerde ise sogukta
muhafazamin 10. giniinde bile bozulma belirtileri gorilmemigtic. Ug ay siireyle
dondurulmus muhafazaya tabi tutulan gerek kontrol, gerekse laktat ilave edilen inegol
kofte orneklerinde ise bozulma goérilmemistir. Sogutulmus koftelerde laktat ilavesi ile
raf omriinde goriilen artig, bozulma yapici mikroorganizmalarin inhibisyonu ile ilgilidir.
Nitekim, laktat ilave edilen 6rneklerdeki toplam mikroorganizma, psikrofil bakteri ve
Pseudomonas spp. sayilan kontrol grubuna gore daha az artig gostermigtir (Sekil 6, 8,
10).

Buric ve Koos (7,19) sodyum laktat ve sodyum kloriiriin birlikte kullanildif
zaman raf omriinde daha fazla artig sagladigimi bildirmekte, ayrica sodyum laktatin,
keskin tuz tadini giderdigini belirtmektedirler.

Brewer ve ark. (16) domuz eti ezmesinde yaptiklan bir aragtirmada; %2 sodyum
kloriir ve %1.5-2 sodyum laktat kullanildign zaman, toplam bakteri sayistnin maksimum
seviyede baskilandigim bildirmiglerdir. Aym arastirmacilar daha yiksek sodyum laktat
seviyesinin, kirmiz1 renk iizerinde olumsuz etkiye sebep oldugunu agiklamiglardir.
Arastirmacilar, et isleme sirasinda duyusal 6zelliklerin devami ve raf émriinii uzatmak
i¢in, yiiksek sanitasyon standartlarinin 6nemine dikkat ¢ekmiglerdir. Lamkey ve ark.
(53) da %3 sodyum laktat kullanarak taze domuz sosiste, mikrobiyel azalma neticesinde
kontrol grubuna gore raf omriiniin iki hafta daha fazla uzatildifim acgiklammglardar.

Bizim aragtirmamizda da toplam bakteri sayisi tzerine sodyum laktatin

depolama periyodu boyunca etkili oldugu gorulmigtir. Sodyum laktat seviyesi
arttinildikga toplam bakteri sayisinda azalma gozlenmigtir. %0.5 sodyum laktat ilavesi

61



onemsiz sayilacak kadar disiis saglarken, %2 sodyum laktat ilave edilen 6meklerde
toplam bakteri sayisinda olduk¢a Onemli azalma gozlenmistir (Tablo 4, $ekil 6).
Laktatlar tarafindan mikroorganizmalann inhibisyonu, bulundufu gidanin su
aktivitesini diisirmelerine ve spesifik iyon etkilerine baglanmakta ve bu etkinin diigikk

sicaklik uygulamasi ile arttinlabilecegi bildirilmektedir (25, 53, 57, 71, 86).

Sogukta muhafaza edilen et ve et Griinlerinde tiremelerini siirdiirdiikleri igin,
psikrofil mikroorganizmalar o6nemli bir sorun olarak gorilmektedirler. Gida
zehirlenmesine yol agabilen, psikrofil ozellige sahip L.monocytogenes ve
Y.enterocolytica gibi patojen mikroorganizmalarin yaninda, o6zelikle gidalarda
bozulmaya sebep olarak ekonomik kayiplara yol agabilen, basta Pseudomonas cinsi
mikroorganizmalarin da sodyum laktattan etkilendigi belirtilmektedir (37,41,57,59).

Weaver ve Shelef (85) domuz cifer sosiste sodyum, potasyum ve kalsiyum
laktatin antilisterial aktivitesini aragtirmiglar; ciger sosisin pH’sinin, %3 sodyum veya
potasyum laktat ilavesi ile etkilenmedigini ancak %3 kalsiyum laktatin 6.0’dan 5.5°¢
disurdugiini, bunun da diger laktat tuzlarina gére kalsiyum laktatin nigin daha fazla
antilisterial etkiye sahip oldugunu agikladifim bildirmislerdir. Shelef ve Potluri (71) de
%3 sodyum laktatin pisirilmis domuz sosiste L.monocytogenes’in gelismesini inhibe
ettigini, ancak sodyum laktatin pH Uzerine etkisinin  ihmal edilebilecegini
bildirmiglerdir.

Yapilan aragtirmalar temperatiir, pH ve ortamin oksijen konsantrasyonu gibi
faktorlerin, ozellikle et Griinlerinde patojen veya bozulma bakterilerinin geligmesi
tizerinde etkili oldugunu gostermigtir (37, 41, 59). pH"1 diisiirme iglemiyle beraber,
sodyum laktatin uygun miktarlarda kullamlmas: ile pigirilmis et Griinlerinde

L.monocytogenes’in gelismesini baskilamak miimkiindiir (61).

Bizim aragtirmamizda da hazirlanan 6rnekler, buzdolab ve derin dondurucuda
muhafaza edildiginden psikrofil mikroorganizmalarn, iireme imkam bulup mikrobiyel
floraya hakim olabilecegi duginilerek, sodyum laktatin bu mikroorganizmalar iizerine
etkisi aragtinlmigtir. Ozellikle %2 sodyum laktat ilavesinin psikrofil bakteri sayisinda
o6nemli rediiksiyon sagladi goriilmistiir ( Sekil 8).
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Koliform grubu mikroorganizmalarin en 6nemli iiyesi olan E.coli’nin iremesi
fizerine sodyum laktatin etkisinin az oldugu, sicaklifin digtriilmesi gibi iglemlerle
bunun arttinlabilecegi belirtilmektedir (86). F.coli, asitik sartlarda hayatta kalma
kabiliyetine sahiptir. Ancak asitlendiricinin ¢esidi ve temperatiir tarafindan bu kabiliyet
etkilenmektedir (24).

Planken ve ark.(65) hazir kiyma ve Amerikan flato’da laktat, asetik asit ve
laktoperoksidazin F.coli 0157:H7’nin canli kalmas: {izerine yaptiklan aragtirmada; %1
ve %2 sodyum laktat konsantrasyonunun, FE.coli seviyesini o6enmli miktarda

diigiremedigini bildirmiglerdir.

Ancak son zamanlarda, endistriyel anlamda sodyum laktatin F.coli’yi
inhibisyonunda olumlu sonuglar elde edildig belirtilmektedir. Giiniimiizde, endiistriyel
tecribeler neticesinde bir ¢ok taze uriinde ve pisirildikten sonra kontaminasyon riski
olan et ve tavuk iiriinlerinde, sodyum laktatin E.coli’ye karsi oldukga etkili oldugu ileri
striilmektedir (25).

Bizim aragtirmamizda, gerek soguk muhafazaya tabi tutulanlar, gerekse derin
dondurucuda muhafaza edilen &6meklerde olsun, sodyum laktat seviyesi arttikga
koliform bakteri sayisinda azalma gézlemlenmis olmakla beraber, soguk muhafazadaki
sadece %2’lik sodyum laktat ilave edilen 6meklerde, 10 giin siiresince baglangic
degerine yakin sonuglar kaydedilmistir. Yani %2 sodyum laktat ilave edilerek,
buzdolab: gartlarinda muhafaza edilen 6rneklerde 10 giin boyunca koliform bakteri
sayisinda dnemli bir artig gdzlenmemigtir (Tablo:10-11, Sekil :12-13).

Miller ve Acuf (57) pismis biftekte sodyum laktatin patojenler
(L.monocytogenes, S.aureus, S typhimurium, C.perfringens ve E.coli) lizerine 10°C’de
etkisini, 28 giin siireyle aragtirmuslar ve %3 ile %4 seviyelerinde etkinin oldukga yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte %2’lik ve %3’liik seviyeler arasinda ¢ok az
bir farkin oldugunu bildirmislerdir. Bizim buldugumuz sonuglar daha ¢ok Miller ve
Acuf (57)’un bildirdigi sonuglarla ortiigmektedir.
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Gida zehirlenmesi yapan bakterilerden biri olan S.aureus’un digik su
aktivitesine direngli oldugu bilinmektedir. Sodyum laktat yiksek seviyelerde
kullamidif1 zaman (%3-%4) S.aureus’un gelismesi iizerine de etkili olmaktadir (83).
Sodyum laktatla beraber, a,, Gizerine daha etkili olan sodyum klortir kullamilarak (7, 19),
su aktivitesinde daha fazla diisiiy saglanabilmekte ve muhafaza sicaklifn diistikge
sodyum laktatin spesifik iyon etkisinde artig gorilmektedir (86). Bizim aragtirmamiz
sonucunda %2 sodyum laktat kullamlarak 10 giin boyunca S.aureus sayisinda devaml
diistis saglandig1 goriilmugtir (Sekil 14).  S.aureus sayisindaki bu azalmanin, sodyum
laktatin su aktivitesini diiglirme etkisi ($ekil 20)’nden ¢ok, spesifik inhibitor etkisinden
ileri geldigi duginiiimektedir.

Laktatlarin C.perfringens tizerine de ¢ok etkili oldugu bildiriimektedir. Miller ve
Acuf (57) pismis biftekte sodyum laktatin patojen mikroorganizmalar tizerine etkisini
aragtirmiglar; sodyum laktatin yanisira disiik 1s1larda muhafaza ile bile C.perfiringens’in

geligmesinin engellenebilecegini belirtmiglerdir.

Cahigmamizda %1 sodyum laktatin, sofuk muhafazaya tabi tutulan kofte
6meklerinde 10 giin boyunca C.perfringens gelisimini durdurdugu, %2 sodyum laktat
ilave edilen orneklerde ise ikinci giinde yapilan analizlerde hizh diisiis sagladig
gézlenmistir. Altinci ginden sonra %2 sodyum laktat ilave edilen orneklerde
C.perfringens tirii mikroorganizma tespit edilememigtir (Sekil 16).

Sicaklik diistikge sodyum laktatin antimikrobiyel aktivitesinde artig oldugu ve
temperatiiriin bu etkisinin, et triinlerinde sodyum laktat kullanimimn tercih edilmesini
sagladify belirtilmektedir. Ayrica sodyum laktatin C.bofulinum’un toksin olusturma ve
dogal gelismesi iizerine inhibisyon etkisinin, onun ozellikle C.botulinum’un hem
gelisme hem de toksin olusturmasi Gizerine sepesifik inhibitor etkisinden kaynaklandig
belirtilmektedir (42). Maas ve ark. (54) da %2-3.5 sodyum laktat ilave edilerek vakum
paketlenmis hindi gégsii 6rneklerinde, C.botulinum tarafindan toksin olugturulmasimn
engellendigini belirtmiglerdir. Buna karsin Turner ve ark. (79) spor forma doniigebilen
B.cereus’un hem germinatif, hem de spor formu iizerine sodyum laktatn etkili
olmadigim bildirmiglerdir.



Bizim, deneysel olarak degigik oranlarda sodyum laktat ilave ederek
hazirladifimiz Inegol kofte orneklerinde, sodyum laktat seviyesi artttkga, kontrol
grubuna gore su aktivitesinde bir digiis oldugunu goriilmustiir (Sekil 20). Kontrol
grubunda 0.978 olarak bulunan su aktivitesi, %2 sodyum laktat ilave edilen kofte
omeklerinde 0.903 olarak tespit edilmistir. Bu su aktivitesi degerinde, birgok patojen ve
bozulma bakterilerinin geligimini siirdiremedigi bilinmektedir (78, 81).

Gidalarda kokusmay: tespit etmek igin kantitatif olarak amonyak tayini
yapilmaktadir (47). Et Uriinlerinde en fazla 33 mg/100 g amonyaga izin verilmis olup
daha fazla degerlere sahip olan numuneler kokmus sayilmaktadir (73, 88).

Bizim soguk muhafazaya tabi tuttudumuz 6rneklerde yapilan analiz sonucunda,
muhafazanin 6. gimiinde kontrol grubunun bozuldugu gorilmigtiir. %0.5 sodyum laktat
ilave edilen orneklerin 8. giinde ve %1 sodyum laktat ilave edilen 6rneklerin de 10.
ginde bozuldugunu belirlenmigtir. %2 sodyum laktat ilave edilen 6rneklerde, soguk
muhafazanin 10. giniinde bile kokusma olmadifim tespit edilmigtir (Tablo 18, Sekil
21). Dondurularak muhafaza edilen kéfte 6meklerinin 90 giinliik muhafaza siiresince
bozulmadify gorilmisgtir (Tablo 19, Sekil 22). Bu degerler duyusal muayene bulgulan
ile de ortiigmektedir.

Elde edilen bulgulara gére sodyum laktatin; toplam aerop mezofil mikroorganizma,
psikrofil bakteri, Pseudomonas spp., S.aureus ve C.perfringens sayisinda 6nemli
reditkksiyon sagladify goriilmistir. Koliform bakteri sayisinda ise onemli diizeyde
inhibisyon saglayamadigi, ancak %2 sodyum laktat ilavesinin bu bakterilerin sayisinda
artis1 onledigi tespit edilmigtir. Ozellikle mayalar tizerine sodyum laktatin etkisinin ¢ok
az oldugu goriulmiistir. Sodyum laktatin hazir kéftelerde su aktivitesini digirdiigia ve
bu disisin sodyum laktat seviyesi ile dogru orantili olarak arttifi belirlenmistir.
Duyusal analiz bulgulan ve amonyak miktan sonuglarina gore, kontrol grubu ile
karsilagtinldiklan zaman sodyum laktatin; %0.5 ilave edilen 6rneklerde 2 giin, %1 ilave
edilenlerde 4 giin ve %2 ilave edilen 6rneklerde ise 6 ginden daha fazla raf 6mriinde

artig sagladif sonucuna vanlmigtir.
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6. OZET

Giuiniimiizde tiketicilerin yasam tarzimin degismesi taze ve kolay tiiketilir gidalara
talebi arttirmaktadir. Hazir kofteler de en gok ragbet edilen gida maddeleri arasinda yer
almaktadir. Gidalarda mikrobiyel givenilirligi saglamak ve raf omriinii arttirmak
agisindan laktik asit ve derivatlann dogal bir alternatif olarak goérilmektedir. Bu
aragtirma pisirilmeye hazir, sogutularak veya dondurularak satiga sunulan hazir
koftelerin mikrobiyolojik kalite ve raf 6mriine sodyum laktatin etkisini aragtirmak

amaci ile yapilmugtir.

Aragtirmada usuliine uygun hazirlanan Inegol kofte hamuruna; %0.5 , %1 ve %2
sodyum laktat ilave edildi. Sekil verildikten sonra ambalajlanan kofte Ornekleri
soputularak ve dondurularak muhafaza edildi. Inegol kofte ornekleri 4 °C’de 10 giin ve
—18 °C’de 3 ay muhafaza edildi. Muhafaza siiresi boyunca periyodik sekilde kofte
omekleri; toplam aerop mezofil mikroorganizma, psikrofil bakteri, Pseudomonas spp.,
koliform bakteri, S.aureus, C.Perfringens ve kiif-maya yoniinden analiz edildi. Ayrica

orneklerin su aktivitesi ve amonyak tayini yapildi.

Duyusal analiz bulgulan ve amonyak miktar sonuglarina gore, kontrol grubu ile
kargilagtinldiklar zaman sodyum laktatin; %0.5 ilave edilen 6rneklerde 2 giin, %1 ilave
edilenlerde 4 giin ve %2 ilave edilen 6rneklerde ise 6 giinden daha fazla raf 6mriinde
artig sagladig gorildi. Sodyum laktatin; toplam aerop mezofil mikroorganizma,
psikrofil bakteri Pseudomonas spp., S.aureus ve C.Perfringens sayisinda 6nemli
rediksiyon sagladif1 gorilldis. Koliform bakteri sayisinda onemli diizeyde inhibisyon
saglayamadifi ancak %2 sodyum laktat ilavesinin bu bakterilerin sayisinda artigi
onledigi tespit edildi. Ozellikle mayalar iizerine sodyum laktatin etkisinin gok az oldugu
-goralda. Sodyum laktatin hazir kéftelerde su aktivitesini distirdagu tespit edildi.

Bu arastirma ile pisirilmeye hazir Inegél kofte orneklerine, dogal bir katk

maddesi olan sodyum laktat ilavesi ile birgok patojen ve bozulma bakterisinin inhibe

edilerek mikrobiyolojik kalite ve raf 6mriinde artig sagladigi sonucuna variidi.
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7. SUMMARY

THE EFFECT OF SODIUM LACTATE ON MICROBOILOGICAL
QUALITY AND SHELF-LIFE OF READY TO COOK MEATBALLS

Nowadays, changing life style of consumer got increase the demanding of fresh
and easly consumable products.Ready to cook meatball is one of the most demanded
food . Natural alternatives to increase the shelf-life and microbial safety of food
products are lactic acid and its derivatives. The purpose of this research is to search the
effect of sodium lactate on microbiological quality and shelf-life of raw meatballs
marketed by cooling and freezing.

In this research, 0.5%, 1% and 2% sodium lactate were added to batter of inegol
meatball that made in accordance with its method. The samples of meatballs were
packed after shaped, are stored by cooling and freezing. At the process of keeping time,
ihe sample of meatball, were periodically analysed for colony count of aerop mesofil
microorganisms, psicrofil bacteries, Pseudomonas spp., coliform bacteries, S.aureus,
C.perfringens and mould-yeast. It was also determined water activity and ammonia
amount of the same samples.

According to the results of sensorial analyse and amount of ammonia, when
sodium lactate is compared with control group, the shelf-life of meatballs were
increased two days at the samples in which 0,5% sodium lactate added, four days at the
samples in which 1% sodium lactate added, more than six days at the samples in which
2% sodium lactate added.

It was seen that sodium lactate provided at significant reduction for the count of
total aerob mesofil microorganisms, psicrofil bacteries, Pseudomonas spp., S.aureus
and  Cperfringens. Sodium lactate couldn’t provide remarkable inhibitions on
coliforms, but it was realised that by adding of %2 sodium lactate prevented the
increasing at the count of this bacteries. Especially, the effect of sodium lactate was
seen a little on yeasts® growth. It was determined that, sodium lactate decreased water
activities at ready to cook meatballs.

It was concluded that the addition of sodium lactate into meatballs improved the

microbiological quality and shelf-life by inhibition of pathogen and spoiling microflora.
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