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OZET

Bu ¢alisma; sous vide iiretim teknigi kullanilarak hazirlanan Macar Gulas yemeginde depolama
asamasinda mikrobiyolojik kalitede meydana gelen degisimleri tespit etmek amaciyla planlanarak
yuriitilmistiir. Macar Gulas yemegi sous vide iiretim teknigi kullanilarak hazirlanirken sirasiyla
cozdiirme (et icin), ayiklama, dograma, yikama, dezenfeksiyon, durulama, ©on pisirme,
porsiyonlanarak vakum ambalajlama, pastorizasyon, hizli sogutma ve soguk depolama
proseslerinden gegirilmis ve f{retimi takip eden 20 giin boyunca 2°C’de depolanmstir.
Pastorizasyon iglemi {riiniin buhar firinlarinda 90°C’de 1 saat 30 dakika kalmasi saglanarak
gerceklestirilmistir. Tiim proseslerde siire-sicaklik izlemi kalibre edilmis bir yemek termometresi
ile gergeklestirilmistir. Macar Gulas yemegindeki mikrobiyolojik degisimler 0, 5, 10, 15 ve 20.
giinlerde yapilan analizlerle arastirilmistir. Calismada mikrobiyolojik kalite degerlendirilmesi
amaciyla 0. ve 20. giinde toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens analizleri, 5, 10 ve 15. giinlerde toplam aerobik
mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, Clostridium perfringens analizleri yapilmigtir. Toplam
aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae ve Clostridium perfringens analizleri klasik
yontemle, Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes ise BAX sistem aracilifiyla
gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda sous vide teknigiyle tretilmis Macar Gulag yemeginde
baslangigta ve depolama periyotlar1 boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens tespit edilememistir. Bu
teknikle dretilen Macar Gulas yemeginde 2°C’de 20 giinliik depolama esnasinda risk olusturan
patojen mikroorganizmalarin varligina rastlanmadigi, dolayisiyla uygun sous vide teknigi ile
iiretilen yemeklerin depolama siiresinin 20 giine kadar uzayabilecegi sonucuna varilmigtir.
Bununla birlikte; {lkeler arasi1 farklilik gosteren depolama siirelerinin  belirlenmesinde
mikrobiyolojik kalite kriterlerinin yani sira iiriinlerin duyusal 6zelliklerine yonelik analizlerin de
yapilmasi gerektigi ve Tiirkiye’de de toplu beslenme hizmetlerinde séz konusu teknige iliskin
standartlarin gelistirilerek uygulamalarin yayginlastirilmasinin yararh olacag: diistiniilmektedir.
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ABSTRACT

This study was carried out in order to identify changes occurring in the microbiological quality of
Hungarian Goulash prepared by using the technique of sous vide in the storage phase. During the
preparation, Hungarian Goulash, by using the technique of sous vide, passed thawing (for meat),
sorting, chopping, washing, disinfection, rinsing, pre-cooked, portioned vacuum packaging,
pasteurization, rapid cooling and cold storage processes, respectively, and it was stored following
the production for 20 days at 2°C. Pasteurization was carried out in a steam oven at 90 ° C for 1
hour 30 minutes. Throughout the process, time-temperature monitoring was performed with a
calibrated food thermometer. Microbiological changes of the Hungarian Goulash was investigated
by the analysis in 0, 5, 10, 15 and 20 days. In this study, total aerobic mesophilic bacteria,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria monocytogenes and Clostridium perfringens analysis
in 0. and 20. days; total aerobic mesophilic bacteria, Enterobacteriaceae, Clostridium perfringens
analyzes in 5, 10. and 15. days were performed to evaluate the microbiological quality. Total
aerobic mesophilic bacteria, Enterobacteriaceae and Clostridium perfringens analysis were
performed by using the classical method; Salmonella spp. and Listeria monocytogenes analysis
were performed by using BAX system. In conclusion of study, total aerobic mesophilic bacteria,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria monocytogenes and Clostridium perfringens were
not detected in Hungarian Goulash produced with the technique at the beginning and the storage
periods. Since pathogenic micro-organisms posing a risk at Hungarian Goulash producing with the
technique of sous vide were not detected at 2°C during 20 days of storage, it was concluded that the
storage period of dishes produced by using the technique of sous vide can take up to 20 days. All in
all, in determination of the storage period that differs between countries, as well as microbiological
quality criteria, the organoleptic characteristics of the product is required to conduct the analysis,
and dissemination of practices by improving standards about such techniques, is thought to be
useful at catering services in Turkey.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

aw Su aktivitesi

CO; Karbondioksit

kob Koloni olusturan birim

log Logaritma

N> Nitrojen

NaCl Sodyum kloriir

0O, Oksijen

spp Alt tiir (species)

Kisaltmalar Aciklama

AGS Anderson Greenville Spartanburg (Hastanelerin ismi)
CDC Hastalik Kontrol ve Koruma Merkezi
FDA Amerika Gida ve ilag Dairesi

GDO Genetigi Degistirilmis Organizma
HACCP Kritik Kontrol Noktalarinda Tehlike Analizi
ISO Uluslararasi Standart Organizasyonu
LTLT Diisiik Sicaklikta Uzun Siire

MA Modifiye Atmosfer

PCA Plate Count Agar

RFID Radyo Frekans ile Tanimlama

SSP Uzun Raf Omiirlii

TS Tiirk Standartlar

TSC Tryptose Sulfite Cycloserine

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

VRBG Violet Red Bile Glucose

WHO Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Problem Durumu/Konunun Tanimi

Tiiketici tercihleri, teknolojik ve ekonomik gelismeler yemek sektoriindeki yeniliklere yon
vermektedir. Bu agidan bakildiginda giliniimiizde niifus artisi, kadinlarin ¢alisma hayatina
yonelmesi, is yogunlugu gibi sebeplerle tiiketime hazir besinlere olan talep artmaktadir [1].
Tiiketicilerin de daha dogal, koruyucu ve kimyasal madde igermeyen, lezzet basta olmak
iizere organoleptik 6zellikler agisindan kaliteli iiriin beklentisinde artis yaganmaktadir. Bu
beklentileri karsilamak icin gida endiistrisi glivenli gida iiretimini saglamaya yonelik
caligmalarina hiz kazandirmistir. Giivenli gida, bir baska deyisle gida giivenliginin
saglanmasi gidanin kalitesinin vazgegilmez bir pargasidir. Gidalarda kalitenin saglanmasi
ve korunmasinda; gidalarin muhafazasinda yararlanilan temel ilkeler ve gelistirilen

muhafaza yontemleri 6nemli bir yer tutmaktadir [2].

Toplu yemek sektorii ve gida endiistrisinde uygulanan ¢ok ¢esitli muhafaza islemleri
arasinda 1s1l islemler en yogun kullanilanidir. Isil islem uygulamalari ile gidalarin dayanikli
hale getirilmelerinde mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi saglanirken, bu gidalarin
kalitelerinin korunabilmesi ve besin degerindeki kayiplarin minimum diizeyde

tutulabilmesi amaglanmaktadir [3].

Sous vide veya diger adiyla vakumlu pisirme teknolojisi, 1960’11 yillarin baslarinda ortaya
cikan ve giinlimiizde ozellikle etlerde yiiksek organoleptik 6zellige sahip, homojen bir
pisirme saglayan, su i¢inde Oziitleme ile yiyeceklerin besin degeri korunumunu maksimum
diizeyde tutan ve vakumlu ambalaj teknigi ile mikroorganizma gelisimini engelleyerek
depolama siiresini uzatan popiilaritesi her gegen gilin artan bir yontem olarak

kullanilmaktadir [3, 4].

Sous vide tekniginde, pisirme sirasinda buharin veya suyun etkisiyle sicakligin gidaya daha
1yl niifuz etmesi, homojen pisirme sagladig i¢in gidayr pisirme sirasinda ¢evirme gibi
islemlere gerek duyulmamasi, vakumlu paketlerde pisirme islemi uygulandig: i¢in gidada

nem ve aroma kaybmin Onlenmesi, oksidasyon goriilme riskinin elimine edilmesi ve



aerobik mikroorganizmalarin gidada gelisiminin durdurularak gidanin depolama siiresinin
uzatilmasi gibi avantajlar bulunmaktadir [5-7]. Sous vide tekniginin gidanin depolama
stiresinin ve duyusal kalitesinin arttirllmasina yonelik sagladigi avantajlar 6n plana
cikmaya basladikca 2000’li yillardan sonra toplu tiiketim yerlerinde alternatif pisirme
tekniklerinden biri olarak gosterilmeye baslanmistir [8]. Sous vide teknigiyle hazirlanmis
besin hemen tiiketime sunulabilecegi gibi daha sonra tiiketime sunulmak {izere
depolanabilmektedir [9]. Yemek hizmeti sektoriinde popiilaritenin artma nedenleri
arasinda; depolama Omriliniin uzun olmasi ve bununla birlikte mikrobiyolojik riskin
minimum diizeyde olmasi, depolama siirecinde duyusal kalite korunumunun iist diizeyde
saglanabilmesi gibi avantajlart yer almaktadir [10]. Bu teknikle diretilmis besinlerin
giivenligi ve depolama siirelerinin uygunlugu, pisirilme ve depolama sirasindaki siire-
sicaklik uygulamalarma baglidir [11]. Sous vide iiretim teknigiyle iiretilmis besinlerin
depolama siireleriyle 1ilgili yapilan c¢alismalarda mikrobiyolojik ag¢idan maksimum
depolama siiresinin degiskenlik gdsterdigi ve bu konuda daha ¢ok galismaya gereksinim
duyuldugu bildirilmistir [12-14]. Sous vide teknigi pastorizasyon teknigi olarak
belirtildiginden ve potansiyel riskli gidalarin uzun siire depolanmasi yoniinden sagladigi
avatajlardan dolay1 et yemeklerine uygulanis1 daha siklikla arastirilan konular arasinda yer

almaktadir [15].

Arastirmanin Amaci

Bu calisma, sous vide teknigi ile iiretilmis Macar Gulas yemeginde mikrobiyoloijk
kalitenin belirlenmesi, farkli depolama siirelerindeki mikrobiyolojik degisimlerin

saptanmas1 amaciyla planlanip ylriitiilmistiir.

Arastirmanin Onemi

Bugiin ileri sanayi lilkelerinde niifusun %70’inin en az bir 6giliniinii ev disinda tiikettigi ve
Tiirkiye’de de ozellikle son 10 yilda toplu yemek sektoriinde hizli bir gelisim oldugu
kaydedilmektedir. Toplu yemek sektoriindeki bu hizli gelisim giivenilir gida {iretimini
saglamanin yani1 sira maliyeti dengeleyici ve is akisimi kolaylastirict tekniklerin de
kullanimini yayginlastirmistir. Bu agidan bakildiginda, sous vide teknigiyle gida giivenligi
saglanirken depolama siiresi uzatilarak is yogunlugu azaltilip, zamandan ve maliyetten

tasarruf saglanabilmektedir. Ancak, giiniimiizde yapilan ¢alismalarin sinirliligi ve iretilen



yemeklerdeki cesitliligin fazla olusu sebebiyle {lirline 6zgii depolama Omriine iliskin
bilimsel veriler smirhdir. Ozellikle potansiyel riskli gidalarda kullaniminin yayginligi
nedeniyle bu arastirmaya geleneksel Tiirk mutfaginda bulunan Macar Gulag yemegi

alinmustir.

Sinirliliklar

Aragtirmada mikrobiyolojik kalite kriterlerinin yani sira depolama siiresince iiriiniin
duyusal Ozelliklerini de kaybetmeden raf omriine yonelik degerlendirmenin yapilmasi
bilimsel igerige daha iyi katki saglayabilir. Bundan sonraki caligmalarda duyusal
analizlerin yapilabilmesi i¢in TS ISO 8586 standartlarini saglayan panelistler esliginde

duyusal analizlerin gerceklestirilmesi yararli olacaktir.






2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Gidalar giftlikten catala her asamada gida zehirlenmesi riskini en aza indirmek ve gidanin
organoleptik o6zelliklerinin korunumunu saglamak amaciyla farkli birgok yontemle
muhafaza edilmeye c¢alisilmaktadir [16]. Gida tiiketime sunulana kadar satin alma,
hazirlama, pisirme, depolama, yeniden 1sitma ve tasima gibi bir¢ok farkli asamadan
gecmekte ve her asamada uygun olmayan uygulamalar sebebiyle gida zehirlenmesi riski
artis gostermektedir [2]. Bu asamalarda gidalarda olast bozulmalar1 ve gida
zehirlenmelerini 6nlemek i¢in alinan tedbirler, gidada o asamada bulunan baskin

mikrofloranin elimine edilmesine yonelik gelistirilen yaklagimlardir [3].
2.1. Gida Kaynakh Hastaliklar

Patojen mikroorganizmalar, mikroorganizma toksinleri veya sporlarin gidalarda alinmasi
ile goriilen akut dénem gastroenterit tablosuna gida zehirlenmesi denilmektedir [2, 17].
Amerika Hastalik Korunma ve Kontrol Merkezleri’ne (Centers for Disease Control and
Prevention; CDC) gore bir gida zehirlenmesi, “iki veya daha fazla sayida insanin ayni
hastalik deneyimini yasamasi, genelde sindirim sisteminde, ayni gidanin-iiriiniin
tiketilmesi sonucunda belirtilerin ortaya ¢ikmasi, bunlarin epidemiyolojik analizle
hastaligin kaynagi olarak gida-iirliniin belirlenmesidir” olarak tanimlanmaktadir [18].
Besin kaynakli hastaliklara neden olan etmenler arasinda; kimyasal maddeler, dogal besin
toksinleri, metaller, tarim ilaglari, deterjanlar, plastikler, parazitler ve mikroorganizmalar

(bakteri, kiif, maya) yer almaktadir [19].

Gida zehirlenmeleri degisik tip bakteri, wviriis, parazit ve/veya toksinlerinin
kontaminasyonu, gida maddelerinde ambalaj migrasyonu, gida katki maddeleri ile ilgili
yonetmeliklerde belirtilen miktarlarin daha yiliksek oranlarda kullanimi, tarimsal ve
veteriner ilag kalintisi, agir metal kontaminasyonu, radyasyon kontaminasyonu ve bozulma

tepkimelerinden kaynaklanabilmektedir [20].

Bircok gidanin tliketilmesi sonucu gida zehirlenmesi ortaya ¢ikabilmektedir. Ancak bazi
gidalar daha riskli olarak gruplandirilmaktadir [17]. Kaynaklara gore degisiklik gosteren

potansiyel riskli gida tanimlamalar1 yapilmistir. Genel olarak gidalarda bulunabilen patojen



mikroorganizma iiremesini minimuma indirebilmek veya toksin {iretimini engellemek i¢in
belirli bir sicaklik araliginda tutulmasi gereken gidalar potansiyel tehlikeli gidalar olarak
tanimlanmigtir.  Yiksek riskli gidalar, patojen mikroorganizma igerebilen ve bu
mikroorganizmalarin gelisip toksin lretebilmesi i¢in elverisli ortam olusturan gidalar
olarak tanimlanmistir. Meyve ve sebze, portakal suyu, konserve et, pastdrize siit, siit
iiriinleri, dondurma, siit bazli gidalar ve fistik ezmesi orta derecede riskli gidalar olarak
simiflandirilmistir.  Orta  derecede riskli  gidalar iginde patojen mikroorganizma
bulundurabilen ancak bunlarin iiremesi i¢in elverisli ortam olusturmayan veya iginde
patojen mikroorganizma bulundurma ihtimali diisiik olan ancak patojenlerin iiremesi igin
elverigli ortam olusturan gidalar olarak tanimlanmistir. Diistik riskli gidalar ise patojen
mikroorganizma bulunma ihtimali diisiik olan ve {iremesi i¢in elverisli ortam teskil
etmeyen gidalar olarak tanimlanmis olup tahil, ekmek, alkol ve yag gibi gidalar diisiik

riskli gidalara 6rnek olarak verilebilir [21].

Avrupa Birligi’nde mevzuata gore, ¢ig gidalar, gida bilesenleri, ara iirlinler ve son tirlinler
patojen mikroorganizma tiremesi veya toksin gelismesi i¢in risklidir. Bu asamalarda saglik
risklerinin dnlenmesi i¢in sicaklik kontrolleri yapilmalidir. Ancak spesifik siire, sicaklik
ve diger faktor degerleri tamimlanmamistir [22]. Baska bir kaynakta patojen
mikroorganizma iliremesi veya toksin iiremesi i¢in elverigli ortam teskil eden gidalar
potansiyel tehlikeli gidalar olarak tanimlanmistir [23]. Amerika mevzuatina gore,
potansiyel tehlikeli gida tanimlamas1 yapilmamistir. Ancak, gida giivenligi igin sicaklik-
stire takibi yapilmasi gereken gidalar belirtilmistir. Mevzuata gore patojen mikroorganizma
iremesi veya toksin iiretimi icin elverisli ortam olusturan gidalar 8°C’nin altinda

depolanmalidir [24].

Amerika Gida ve Ilag Dairesi'ne (US Food and Drug Administration; FDA) gore
potansiyel tehlikeli gidalar ve 6zellikleri asagidaki gibi belirtilmektedir:

1. (a) Dogal ya da yapay olan ve sicaklik kontrolii gerektiren gidalardir:

1. (1) Enfeksiydz veya toksijenik mikroorganizmalar bu gidalarda hizli gelisebilir.

2. (i1) Clostridium botulinum gelisebilir veya toksin tiretebilir.

3. (iii) Kabuklu ¢ig yumurtada Salmonella enteriditis tireyebilir.
2. (b) Potansiyel tehlikeleli gidalar, ¢ig yada 1sil islem uygulanmis hayvansal kaynakli
gidalardir. Isil islem gormiis veya mikroorganizma iiremesini inhibe edecek sekilde
modifiye edilmemis ¢ig tohum filizleri de potansiyel tehlikeli gidalardandir.
3. (c) Potansiyel tehlikeli gidalar asagidakileri icermemektedir:



1. (1) Kabugu saglam haslanmis yumurta,

2. (i1) Su aktivitesi 0,85 veya daha altinda olan gidalar,

3. (iii) 24 °C’ deki pH 4,6 veya daha altinda olan gidalar,

4. (iv) Hermetik olarak ambalajlanmis ve agilmamis gidalar,

5. (v) Laboratuvar kosullarinda yapilan ¢alismalarda S. enteritidis, C. botulinum,
toksijenik veya enfeksiyoz mikroorganizma tiremesinin hizli olmadig1 gosterilmistir.
Gidalarda bu mikroorganizmalarin  iiremesini  inhibe edecek  bariyerler
bulunmaktadir.

6. (vi) Gidanin hastaliga neden olabilmesi i¢in bu mikroorganizmalar1 yeterli
seviyede icermesi gerekmektedir [24].

Tiirkiye’de mevzuata gore potansiyel tehlikeli gidalar, uygun kosullarda bakterilerin

gelismesini tesvik eden yiiksek proteinli gidalar olarak tanimlanmistir. Et, kiimes
hayvanlari eti, siit ve siit irlinleri , yumurta, deniz lrlinleri potansiyel tehlikeli gidalara
ornek olarak verilen gidalardir. Ayrica bu gidalarin islenmesi sirasinda uyulmasi gereken

spesifik siire-sicaklik limitleri belirlenmistir [25].
2.2. Gida Tehlikeleri

Gida tehlikeleri gida giiveligini tehdit etmekte ve gidanin sagligi bozucu unsur haline
gelmesine neden olmaktadir. Gida gilivenligini tehdit eden baglica unsurlar fiziksel,
kimyasal ve biyolojik tehlikelerdir [26]. Gida isleme asamalarinin her birinde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kontaminasyon kaynaklarina kars1 gida giivenligi saglanmalidir [27,
28]. Ogzellikle potansiyel tehlikeli gidalarda mevzuatta belirtilen kritik limitler i¢inde
tiretim akis1 saglanmalidir [23, 29].

2.2.1. Fiziksel tehlikeler

Gidalarda bulunan yabanci objeler fiziksel tehlikeler olarak smiflandirilmaktadir. Sac,
tirnak, bocek, cam kiriklari, plastik malzemeler, metal parcalar, paket malzemesi parcalari
fiziksel tehlikelerden bazilaridir [27, 30]. Fiziksel kontaminasyon kaynaklari Cizelge
2.1°de 6zetlenmistir [2].



Cizelge 2.1. Gidalarda fiziksel kontaminasyon kaynaklar [2]

Tehlike Kaynag:

Bulasanlar

Makinalar-cevre

Civata, metal parcalari, cam pargalari, agag
krymiklari, kagit ve karton parcgaciklari, yag

damlalar, tas ve toprak kalintilar1 vb.

Personel Yuzik ve takilar, diigmeler, plastik
maddeler, tirnak, saglar, sigara izmaritleri
vb.

Paketleme Karton, plastik ambalaj maddeleri, tel,
raptiye, ¢ivi vb.

Zararl1 hayvanlar Bocekler, bocek yumurtalari, kemirgen

killari, tiiyleri ve kalintilar1 vb.

2.2.2. Kimyasal tehlikeler

Gidalara kazayla bulasan kimyasal maddeler, gida koruyuculari, katk1 maddeleri ve uygun

olmayan metal kaplardan gidaya metal gecisi kimyasal tehlike olusturmaktadir [17].

Kimyasal kontaminasyon hava, su veya kati malzemeler yoluyla olabilmektedir. Toksik

metal, dioksin, pestisit, hayvan ilaglar1 ve bagka bir¢ok kimyasal, gidalar i¢in tehlike

olusturmaktadir. Ayrica gida katki maddeleri ve gida isleme asamasinda gidada olusan

akrilamid gibi farkli kimyasallar da bu grupta toplanmaktadir [31]. Gidalardaki kimyasal

tehlikeler Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir [2].

Cizelge 2.2. Gidalarda kimyasal kontaminasyon kaynaklari [2]

Tehlike Kaynagi Bulasanlar
Bakteri ve kiifler tarafindan bozulan gidalar | Toksinler
Bazi bitkiler, mantar, balik ve kabuklu su | Toksinler
tirlinleri
Pisirme islemleri Nitrat, nitrit, polisiklik hidrokarbonlar,

heterojenik aminler

Hijyen uygulamalari

Temizleme ajanlari, kimyasal ajan kalintis1

Zararl1 kontrol uygulamalari

Fare zehirleri, bocek oldiirticii ilaglar

Pisirme kaplari, borular, araglar

Kursun, bakir, aliminyum




2.2.3. Biyolojik tehlikeler

Biyolojik tehlikeler ii¢ gruba ayrilabilir. Birincisi, gida bilesiminde dogal olarak bulunan
zehirli kimyasal maddelerdir (6rnegin yesillenmis ve filizlenmis patateste olusan solanin,
zehirli bal vb.). Ikincisi, gidalara bulasan ve uygun kosullarda iiretilmeyen veya
saklanmayan gidalarda hizla tireyen mikroorganizmalar (kiif, parazit, bakteri), virlis ve
mikrobiyal toksinlerdir. Ucgiinciisii, genetigi degistirilmis organizmalardir (GDO).
Biyolojik tehlikeler igerisinde gida giivenligini en ¢ok tehdit eden ve gida zehirlenmelerine
en fazla yol aganlar bakterilerdir. Gida zehirlenmelerine neden olan bakterilerden bazilari;
patojenik Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes’dir. Cizelge
2.3’te gida kaynakli temel patojen mikroorganizmalar, kaynaklari, inkiibasyon siireleri ve
olusturduklart hastalik ve semptomlar o6zetlenmistir. Mikroorganizmalarin baglica
kontaminasyon kaynaklar1 toz, toprak, hava, hasereler, kemirgenler ve diger hayvanlar, ¢ig
gidalar, ¢opler, gida iiretiminde kullanilan araglar, geregler ve insanlardir. Insanlar birgok
patojen bakterinin kaynagidir. Insanm bogazi, burnu, elleri, derisi, bagirsaklari ve diskisi
bakterilerle yiikliidiir. Bu nedenlerle, patojen bakterilerin ¢ogunlugu insanlar tarafindan
gidalara bulastirilir. Gidalar satin almadan servise sunulana kadar 6zellikle gida isleyicileri

tarafindan birgok kontaminasyona maruz kalirlar (Sekil 2.1) [26].

Gida zehirlenmelerini 6nlemek i¢in alinacak tedbirler oncelikle potansiyel tehlikeli

gidalara yonelik yapilmalidir [23].
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Sekil 2.1. Gida kaynakl1 hastaliklara sebep olan gida isleyicileri




Cizelge 2.3. Gida kaynakli temel patojen mikroorganizmalar [17, 32]

krema, baharatlar, kuru gidalar,
pudding, tahil {iriinii igeren soslar,

sebze yemekleri, et, siit ve balik

Patojenler Hastalik Gida Kaynag inkiibasyon Siiresi Semptomlar Siire
Salmonella spp. | Salmonellozis enfeksiyonu Kanatli hayvan, et ve et Uriinleri, | 6-48 saat Abdominal agri, bas agrisi, bulanti, | 1-2 giin
siit, kabuklu yumurta, yumurtali kusma, nadiren diyare
krema ve soslar, taze sebze ve
meyveler ve diger proteinli gidalar
Staphylococcus | Stafilokkal intoksikasyon Pisirildikten sonra iglemden gecen | 'z saat-6 Saat Bulanti, kusma, diyare, dehidratasyon, | 24-48 saat
aureus diger etler, siit driinleri, krema, abdominal kramp
patates salatast ve diger proteinli
gidalar
Clostridium C.perfringens Et ve et tirtinleri 8-22 saat Abdominal agr1, diyare 24 saat
perfringens intoksikasyonu/enfeksiyonu
Bacillus cereus | B.cereus intoksikasyonu Piring, piring igeren yemekler, | 6-15 saat Diyare, abdominal kramp, kusma 24 saat

10




Cizelge 2.3. (devam) Gida kaynakli temel patojen mikroorganizmalar

Patojenler Hastalhik Gida Kaynag Inkiibasyon Siiresi Semptomlar Siire
Clostridium botulinum Botulizm intoksikasyonu | Uygun olmayan islem | 18-38 saat Halsizlik, bas donmesi, | Birka¢ giin-yil
gormiis  diigiik  asitli cift gorme, konusma,
konserve gidalar yutma ve nefes almada
zorluk
Campylobacter jejuni Campylobacteriozis Cig kanathi hayvan etleri, | 3-5 giin Diyare, nadiren bulanti, | 1-4 giin
enfeksiyonu ¢ig sebzeler, pastorize abdominal agr1, bas agrisi
edilmemis  siit, islem ve kas agrisi
gérmemis su
E. coli O:157:H7 Hemorajik kolit, | Cig kirmiz et, ¢ig siit, ¢ig | 12-72 saat Kanli diyare, abdominal | 8 giin
hemolitik iremik | siitten yapilan peynirler, agri ve kramp, bulanti,
sendrom taze sebze ve meyveler kusma, hemolitik tiremik

sendrom

1T



Cizelge 2.3. (devam) Gida kaynakli temel patojen mikroorganizmalar

4

Patojenler Hastahk Gida Kaynad inkiibasyon Siiresi Semptomlar Siire
Listeria monocytogenes Listeriozis enfeksiyonu Pastorize edilmemis siit | 12 saat-birkag giin Bulanti, kusma, diyare, | Yiikksek oranda mortalite
ve peynir, sebze, kanath bas  agrisi, menenjit, | (Tedaviye bagl)
hayvan ve dana eti, deniz septisemi, ensefalopati
uriinleri, tiketime hazir
gidalar, soguk kesim ve
fermente edilmis ¢ig sosis
Shigella spp. Shigellozis Salata, ¢ig sebze, siit ve | 1-7 giin Abdominal agri, kramp, | Degiskenlik gosterir.
sit  drlnleri,  kanath diyare, nadiren kusma,
hayvan etleri kanli mukuslu digki, idrar
yapmada zorluk
Vibrio vulnificus Yara enfeksiyonu, | Istiridye, yengeg 3-76 saat Diyare, kramp, halsizlik, | 1-8 giin

gastroenterit, primer

septisemi

bulanti, bas agrist, kusma
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2.3. Gidalarda Mikrobiyal Uremeyi Etkileyen Faktorler

Gidalarda mikrobiyal tiremeyi bircok faktor etkilemektedir. Bu faktorler ele alinarak gida
muhafaza yontemleri gelistirilmekte, gidaya 6zgii depolama siiresi belirlenmekte ve giday1
isleme asamalar1 i¢in sicaklik-slire gibi bazi kritik limitler olusturulmaktadir. Gidalarda
mikrobiyal iiremeyi etkileyen faktorler temelde iki baslik altinda toplanabilir. Bunlar i¢

faktorler ve dis faktorler [33].

2.3.1. I¢ faktorler

Nem icerigi

Mikroorganizmalar, gidada {iireyebilmek icin neme ihtiya¢ duyar. Dolayisiyla gidada
mikroorganizma tremesini engelleyebilmek icin gidanin nem igerigi kontrol altinda
tutulmahidir. Mikroorganizmanin gidada duydugu bu ihtiyag su aktivitesi (ay,) olarak
tanimlamis ve bir ortamda gidanin belli bir sicakliktaki buhar basincinin ayni sicaklikta

ayni ortamda suyun buhar basincina oranityla hesaplanmaktadir [34].

Et, meyve ve sebze gibi bircok taze gida, mikroorganizma iiremesi i¢in elverisli ay
araliginda bulunmaktadir (0,97-0,99). Cizelge 2.4’te cesitli gidalarin a, degerleri
verilmigstir. Ancak bunlar gidaya eklenen seker, tuz gibi farkli bilesenlere gore degiskenlik
gostermektedir. Farkli mikroorganizmalarin tiremeleri i¢in gerekli olan optimum ay
degerleri de farklihk gostermektedir. Ornegin Gram (-) mikroorganizmalar Gram (+)
mikroorganizmalara gore diisiik a, degerlerine daha duyarhidir. Cizelge 2.5°te

mikroorganizmalarin tiremesi i¢in gerekli olan minimum ay, degerleri verilmistir [35].



14

Cizelge 2.4. Gidalarin a,, degerleri [33]

Hayvansal Kaynakh Gidalar

aw

Taze et, kanatli hayvan, balik 0,99-1,00
Dogal peynirler 0,95-1,00
Puding 0,97-0,99
Yumurta 0,97
Islenmis et 0,87-0,85
Tatlandirilmis kondanse siit 0,83
Parmesan peyniri 0,68-0,76
Bal 0,75
Bitkisel Kaynakh Gidalar Aw

Taze sebze, meyveler 0,97-1,00
Ekmek ~0,96
Kurutulmus ekmek 0,30

Kek 0,90-0,94
Regel 0,75-0,80
Jole 0,82-0,94




Cizelge 2.4. (devam) Gidalarin a, degerleri
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Bitkisel Kaynakh Gidalar

aw

Pisirilmemis piring 0,80-0,87
Meyve suyu konsantresi 0,79-0,84
Meyveli kek 0,73-0,83
Un 0,67-0,87
Kurutulmus meyve 0,55-0,80
Tahil gevregi 0,10-0,20
Seker 0,19

Krakerler 0,10

Cizelge 2.5. Mikroorganizmalarin tiremesi igin gerekli a,, degerleri [36]

Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum
Campylobacter spp. 0,98 0,99 -
Clostridium botulinum type E 0,97 - -
Shigella spp. 0,97 - -
Yersinia enterocolitica 0,97 - -
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Cizelge 2.5 (devam) Mikroorganizmalarin iiremesi i¢in gerekli a,, degerleri

Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum
Vibrio vulnificus 0,96 0,98 0,99
Enterohemorajik 0,95 0,99 -
Escherichia coli
Salmonella spp 0,94 0,99 >0,99
Vibrio 0,94 0.98 0,99
parahaemolyticus
Bacillus cereus 0,93 - -
Clostridium 0,93 - -
botulinum tip A ve B
tipi
Clostridium 0,94 0,95-0,96 0,97
perfringens
Listeria 0,92 - -
monocytogenes
Staphylococcus 0,83 0,98 0,99
aureus
Staphylococcus 0,88 0,98 0,99

aureus toxin




pH ve asidite
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Et, balik ve siit gibi gidalar hafif derecede asidik iken meyveler asidik gidalar arasindadir.

Yumurta beyazi ise alkali olan gidalara verilebilecek 6rneklerdendir. Mikroorganizmalar

asiditeye duyarli olduklar1 i¢in gidalara asit eklemesi muhafaza yontemi olarak eskiden

beri bilinmektedir [33]. Baz1 gidalarin pH degerleri Cizelge 2.6’da verilmistir. pH; tuz, ay,

redoks potansiyeli, sicaklik gibi diger faktérlerle etkilesim icindedir. Ornegin, diisiik pH

degerine sahip bir gidada mikroorganizma inaktivasyonu i¢in daha az 1s1l islem uygulamasi

yeterli olabilmektedir. Bircok bakterinin pH 4,6’nin altinda ilireme ozelliklerini devam

ettiremedigi bilinmektedir [37]. Bazi mikroorganizmalarin iremeleri i¢in gerekli pH

degerleri Cizelge 2.7’°de verilmistir.

Cizelge 2.6. Baz1 gidalarin pH degerleri [33]

Gidalar pH arahgi
Tereyagi 6,1-6,4
Siit 6,3-6,5
Siit ve Uriinleri Krema 6,5
Peynir 4,9-59
Yogurt 3,8-4,2
Sigir eti 5,1-6,2
Jambon 5,9-6,1
Kirmiz1 Et ve Kanatlilar
Dana eti 6,0
Tavuk 6,2-6,4
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Cizelge 2. 6. (devam) Baz1 gidalarin pH degerleri

Gidalar pH arahg
Balik 6,6-6,8
Istiridye 6,5
Balik ve Kabuklu Deniz Yengeg 70
Urtinleri Tuna balig1 5,2-6,1
Karides 6,8-7,0
Somon 6,1-6,3
Elma 2,9-3,3
Muz 4,5-4,7
Incir 4.6
Greyfurt 3,0
Meyve ve Sebzeler Limon 1,8-2,0
Kavun 6,3-6,7
Portakal 3,6-4,3
Erik 2,8-4,6
Karpuz 5,2-5,6




Cizelge 2.6. (devam) Bazi1 gidalarin pH degerleri

Gidalar pH arahg
Uziim 3,4-4,5
Brokoli 6,5
Domates 4,2-4,3
Havug 4,9-52
Karnabahar 5,6
Kereviz 6,1-6,4
Salatalik 3,8

Meyve ve Sebzeler
Patlican 4,5
Marul 6,0
Ispanak 5,5-6,0
Kirmizi sogan 5,3-5,8
Maydanoz 5,7-6,0
Patates 5.3-5.6
Kabak 4.8-5.2
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Cizelge 2.7. Baz1i mikroorganizmalarin iiremesi i¢in gerekli pH degerleri [33]

Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum
Clostridium 5,5-5,8 7,2 8,0-9,0
perfringens
Vibrio vulnificus 5,0 7,8 10,2
Bacillus cereus 49 6,0-7,0 8,8
Campylobacter spp. 4,9 6,5-7,5 9,0
Shigella spp. 4,9 - 9,3
Vibrio 4.8 7,8-8,6 11,0
parahaemolyticus
Clostridium 4.6 - 8,5
botulinum toxin
Clostridium 4.6 - 8,5

botulinum




Cizelge 2.7. (devam) Bazi mikroorganizmalarin iiremesi i¢in gerekli pH degerleri
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Mikroorganizma Minimum Optimum Maksimum
Staphylococcus 4,0 6,0-7,0 10,0
aureus
Staphylococcus 4,5 7,0-8,0 9,6
aureus toxin
Enterohemorajik 4.4 6,0-7,0 9,0
Escherichia coli
Listeria 4,39 7,0 9,4
monocytogenes
Salmonella spp. 4,2 7,0-7,5 9,5
Yersinia 4,2 7,2 9,6

enterocolitica
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Besin bilesimi

Mikroorganizmalar {ireyip yasamsal fonksiyonlarimi devam ettirebilmek i¢in bazi besin
Ogelerine ihtiya¢ duyar. Bunlar mikroorganizmalara degiskenlik gostermekle beraber
nitrojen, vitamin ve mineral gibi besin 6geleridir. Gida kaynakli hastaliklara sebep olan
mikroorganizmalar genel olarak karbonhidrat, alkol ve protein gibi besin 6gelerine ihtiyag
duyar. Pekcok gida da bu besin 6geleri agisindan zengin oldugu i¢in mikroorganizma

tiremesi i¢in elverigli ortam saglanmis olmaktadir [3, 33, 38].

Biyolojik yapi

Baz1 gidalar yapisinda dogal olarak patojenik mikroorganizmalara karst koruyucu
maddeler icerir. Ornegin, findik, ceviz gibi meyvelerdeki dis kabuk, yumurta kabugundaki
kiitikiil tabakasi vb. Mikroorganizmalarin bu bariyerleri asarak gidada tliremesi daha
zordur. Ancak gidanin taginmasi ve depolanmasi asamalarinda dis yiizeyinin darbe almasi
sonucu mikroorganizma i¢ ylizeye penetre olarak iireyebilmektedir. Gidanin hazirlik
asamasinda dis kabugunun soyulmast ve bu asamadan sonra gergeklesecek

kontaminasyonlar da saglik agisindan risk olusturmaktadir [38].

Redoks potansivyeli

Ortamin indirgenme veya yilkseltgenme oOzelligine baglhi olarak bu potansiyel
degismektedir. Ortamda indirgen madde bulunmasi redoks potansiyelinin diisiik olmasi
olarak ifade edilmekle beraber anaerop mikroorganizmalarin iiremesi igin elverisli ortam
saglanmis olur. Ortamda oksijen gibi yiikselten maddelerin olmas1 durumunda ise redoks
potansiyeli yiiksektir. Bu durumda ise daha ¢ok aerobik mikroorganizmalar iiremeye

devam eder [3].

Dogal olarak bulunan vevya sonradan eklenen antimikrobiyaller

Sarimsak ve tar¢in gibi bazi1 gidalar yapisinda dogal olarak antimikrobiyal Ogeler
icermektedir [34]. Hayvansal kaynakli baz1 gidalar da enzim ve yag asitleri antimikrobiyal
bilesenler igermektedir [35]. Gidanin yapisinda dogal olarak bulunan antimikrobiyaller

disinda gidaya sonradan eklenen katki maddeleri antimikrobiyal etki gostermektedir.
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Fermantasyon ve tiitsiileme gibi gidayr isleme asamasinda olusan bazi bilesenler de

antimikrobiyal etki gostermektedir [33].

Rekabetci mikroflora

Gidada bulunan baskin mikroflora bazi mikroorganizmalarin liremesini engellemektedir.
Omegin, Streptokoklar stafilokoklarin yasamsal fonksiyonlar: icin gerekli olan niasin,

nikotinamid ve biyotini stafilokoklardan once tiiketerek iiremesini inhibe eder [33].
2.3.2. Dis faktorler

Paketleme tipi/atmosfer

Paket igerisindeki gaz degisimi mikroorganizmalar iizerinde 2 temel mekanizma ile etki
gostermektedir. Birinci yolda mikroorganizmalar iizerine direk toksik etki gdstererek
inhibisyon saglanmaktadir. Ortamdaki oksijen konsantrasyonu arttirilarak zorunlu anaerop
mikroorganizmalarin inaktivasyonunun saglanmasi toksik etkiye verilecek 6rneklerdendir.
Diger yolda ise, ortamin gaz igerigi degistirilerek mikroorganizma inhibe edilmesi
saglanmaya c¢alisilmaktadir. Bu yontemde genelde nitrojen gazi kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin kullanildigi farkli uygulamalar; modifiye atmosferle paketleme, kontrollii
atmosferle paketleme, direkt karbokdioksit ilavesi ve hidrobarik depolama olarak
adlandiriimaktadir. Ozellikle modifiye atmosferle paketlemede ve kontrollii atmosferle

paketleme yontemleriyle gidanin depolama 6mrii uzatilmaktadir [39].

Siire/sicaklik kosullarinin mikrobival gelisime etkisi

Mikroorganizmalarin tireyebildikleri optimum sicaklik araligi géz 6ntinde bulundurularak
gidalart pisirme sicakliklar1 ve tiikketime hemen sunulmayacak gidalar icin depolama
sicakliklart belirlenir [38]. Cizelge 2.8’de bazi patojen mikroorganizmalarin iireme

sicakliklar verilmistir.
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Cizelge 2.8. Bazi patojen mikroorganizmalarin tireme sicaklik araligi [33]

Mikroorganizma Minimum (°C) Optimum (°C) Maksimum (°C)
Bacillus cereus 5 28-40 55
Campylobacter spp. 32 42-45 45
Clostridium  botulinum | 10-12 30-40 50
A ve B tipleri
Clostridium botulinum E | 3 25-37 45
tipi
Clostridium perfringens | 12 43-47 50
Enterotoksijenik 7 35-40 46
Escherichia coli
Listeria monocytogenes | 0 30-37 45
Salmonella spp. 5 35-37 45
Staphylococcus aureus 7 35-40 48
Staphylococcus  aureus | 10 40-45 46
toxin
Shigella spp. 7 37 45
Vibrio cholera 10 37 43
Vibrio parahaemolyticus | 5 37 43
Vibrio vulnificus 8 37 43
Yersinia enterocolitica -1 28-30 42
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Cevrenin bagil nemi

Gidalarin depolandigi ¢cevrenin bagil nemi hem gidanin su aktivitesi hem de yilizeyde
mikroorganizma gelisimi ag¢isindan 6nemlidir. Herhangi bir gidanin a,, degerini bilmek ve
korumak, mikroorganizmalarin gelismesini engelleyecek sekilde depolanmalarini
saglamak agisindan 6nemlidir . Deponun bagil nemi etkin bir klimatizasyon sistemi ile

kontrol altina alinmalidir [38].

2.4. Gidalarin Muhafazasi

Gidalar ciftlikten catala kadar liretimin her asamasinda degisik siirelerde belli yontemler ile
muhafaza edilir. Bu muhafaza yontemlerinin amaci hastalik riskini en aza indirmek,
bozulmayr durdurmak ya da geciktirmektir [16]. Gida muhafaza yontemleri Cizelge 2.9’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 2.9. Gida muhafaza yontemleri [3, 40]

Islevleri Koruma Faktorleri Uygulanan Islemler
-Pastorizasyon
Isitma -Sterilizasyon
-Kaynatma

. . -Radisidasyon
Mikroorganizmalarin

inhibisyonu .
Isinlama -Radurizasyon

-Radapperdizasyon

-UV ile dezenfeksiyon
UV ve mikrodalga uygulamasi
-Mikrodalga ile pisirme
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Cizelge 2.9. (devam) Gida muhafaza yontemleri

Islevleri

Koruma Faktorleri

Uygulanan Islemler

Mikroorganizmalarin

inaktivasyonu

Sogukta saklama

-Sogutma

-Dondurma

Su aktivitesini diisiirmek

-Kurutma

-Tuz ilavesi

-Seker ilavesi

-Gliserol ilavesi

-Liyofilizasyon

Oksijeni sinirlamak

-Vakum ambalajlama

-Azot altinda ambalajlama

-Kontrollii ve modifiye

atmosferde depolama

Karbondioksiti arttirmak

-CO; altinda ambalajlama

Asitlendirme

-Asit ilavesi

-Laktik asit fermantasyonu

-Asetik asit fermantasyonu




Cizelge 2.9. (devam) Gida muhafaza yontemleri
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Islevleri Koruma Faktorleri

Uygulanan Islemler

Alkolden yararlanma

-Fermantasyon

-Fortifikasyon

Koruyucu ilavesi

Mikroorganizmalarin

inaktivasyonu

-Inorganik koruyucu ilavesi

(Stlfit, nitrit vb.)

-Organik  koruyucu ilavesi
(Sorbat, benzoat, parabenler
vb.)

-Antibiyotik ilavesi (Nisin vb.)

-Dumanlama

Kombine yontemler

-Sicaklik-SSP*

-aw-SSP

-pH-SSP

-Kombine-SSP

Mikroyapisal kontrol

-Kat1 faz fermantasyonu ile

kontrol

-Emiilsiyonlarla kontrol

*SSP; shelf stable products: Sogutmadan saklanabilen uzun raf Omiirlii tiriinler.
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Cizelge 2.9. (devam) Gida muhafaza yontemleri

Islevleri

Koruma Faktorleri

Uygulanan Islemler

Mikroorganizmalarin {iriine

girisinin engellenmesi

Dekontaminasyon

-Katki maddelerinin kullanimi

-Paketleme materyalleri

kullanim

-Kimyasal kullanimi (HCI, Hj,
0,)

-Isitma
-Isinlama
Aseptik veya temiz kosullar -Aseptik isleme
saglama
-Aseptik veya temiz
ambalajlama
Ambalajlama -Is1l isleme dayanikli ambalaj

kullanimu (retort-pouch)
-Ozel laminasyonlarla
fonksiyonu cesitlendirilmig
ambalaj altinda isleme (Sous

vide)
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2.5. Sous Vide Teknigine Genel Bakis

Sous vide, gidalarin vakumlanmis plastik posetler i¢inde sicaklik-siire iligkisine dikkat
edilerek pisirilmesi teknigidir [15]. Fransizca’dan gelen “sous vide” terimi ‘“vakum
altinda” anlaminda kullanilmakta olup ¢ig veya yar1 pismis gidalara uygulanan pisirme
teknigi olarak tanimlanmaktadir [41]. Bu terim ayrica diisiik oksijenli paketleme teknigi
olarak da adlandirilmaktadir [42]. Bu teknigin 1970’li yillardan beri sefler tarafindan farkli
avantajlar1 sebebiyle diger pisirme yontemlerine tercih edildigi bilinmektedir [43]. Gidanin
depolama siiresinin ve duyusal kalitesinin arttirilmasina yonelik sagladigi avantajlar 6n
plana ¢ikmaya bagladik¢a 2000’11 yillardan sonra yemek sektoriinde kullanilmasi planlanan

alternatif pisirme tekniklerinden biri olarak gosterilmeye baslanmistir [8, 44].

Sous vide pisirme tekniginin temel asamalari; iiriiniin 6n hazirlik isleminden ve/veya 6n
pisirme isleminden gegirilmesi, porsiyonlanmasi, plastik vakum paketlerde hermetik olarak
paketlenmesi, buhar firinlarinda veya su banyolarinda sicaklik-siire takibi yapilarak
pisirilmesi (pastorizasyon), buz kiivetlerinde veya sogutucularda hizla sogutulmasi,
sicaklik-siire takibi yapilarak soguk depolama, tiiketilecegi zaman yeniden 1sitma ve servis
proseslerinden olusmaktadir [5, 45, 46]. Sous vide pisirme teknigi prosesleri goz Oniinde
bulunduruldugunda vakum paketlenmis gidanin pisirilmesi ile sous vide tiretim tekniginin
sonlandig1 ve sonrasinda vakum paketli gidaya uygulanan sogutma igleminin sous vide
iretim teknigi asamalarinin disinda oldugu da distliniilmektedir. Bu agidan bakildiginda,
sous vide pisirme isleminin devaminda sogutma igleminin uygulandig: teknik, sous vide
pisir sogut olarak adlandirilmaktadir [11]. Sous vide iretim tekniginin iki farkli
uygulamasi oldugu belirtilmektedir. Bunlardan biri pisir-tiiket, digeri ise pisir-sogut veya

pisir-dondur olarak tanimlanmaktadir [15].

Sous vide tekniginde, pisirme sirasinda buharin veya suyun etkisiyle sicakligin gidaya
daha iyi niifuz etmesi, homojen pisirme sagladig1 i¢in giday1 pisirme sirasinda dondiirme
gibi islemlere gerek duyulmamasi, vakumlu paketlerde pisirme islemi uygulandigi i¢in
gidada nem ve aroma kaybinin 6nlenmesi, oksidasyon goriilme riskinin elimine edilmesi
ve aerobik mikroorganizmalarin gidada gelisiminin durdurularak gidanin depolama

sliresinin uzatilmasi gibi avantajlar bulunmaktadir [5, 6, 11, 47].
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Vakumlanma Oncesi 0n pigirme asamasindan gegirilmis ya da ¢ig olan gidalarin vakum
altinda ambalajlandiktan sonra pastdrizasyon islemine tabi tutuldugu her iiretim teknigi
“sous vide” olarak adlandirilmamaktadir. Sous vide tekniginde temel prensipler, iiriin
vakumlanmadan Once yapilan hazirlik islemlerinin hijyenik kosullarda gerceklestirilmesi,
her agsamada kontaminasyon riskinin en aza indirilmeye c¢alisilmasi, pisirme, sogutma ve
soguk depolama islemleri sirasinda sicaklik-siire takibinin etkin bir sekilde yapilip son
olarak yeniden 1sitma igsleminin kontrollii gergeklestirilmesiyle gidada lireme ihtimali olan

vejetatif mikroorganizmalarin inhibasyonunun saglanmasi asamalaridir [48].

2.5.1. Sous vide tarihcesi

Gidalart kapali paketlerde pisirme veya pastorize edilmis gidalart hermetik olarak
ambalajlanmis paketlerde saklama sekli eski donemlerden beri bilinmektedir. Gidalarin
hava ile temasinin engellenerek depolama siiresinin uzatilabilecegi diistincesi, eski
caglarda uygulanan gidanin 6kiiz mesanesinin igerisine konularak pisirilmesi sous vide
olarak bilinen teknigin ilk 6rneklerindendir. Gilinlimiizde bu islem 1stya dayanikli farkl
paketleme materyalleri kullanilarak gergeklestirilmektedir. Gida sektdriinde sous vide
sisteminin kullanimi1 ise ilk olarak nacka ve Anderson Greenville Spartanburg (AGS)

sistemlerinin kullanimiyla 1960’11 yillarda baglamistir [48].

Nacka sistemi

Isveg hiikiimeti 1960’11 yillarda sehir hastanelerini gida iiretimiyle ilgili rasyonellesme
caligmalarinda bulunmalan i¢in gorevlendirmistir. Bu donemde Lowenstrom Hastanesi
konuyla ilgili caligmalara baglayarak gidanin pisirildikten sonra sogutularak saklanacagi
fikrini ortaya koymustur. O dénemde sinirli uygulama alani olan bu teknik 1963 yilinda
yeni bir mutfak insa eden Nacka Hastanesi’nin bu teknigi kullanmasiyla birlikte yeniden
giindeme gelmistir. Daha sonraki yillarda ise sistemde iyilestirmeler yapilarak “Nacka”

olarak bilinen yontemin uygulanmasi yayginlastirilmistir [49].

Bu yontemde gidalar oncelikle 6n hazirlik isleminden gecirilip daha sonra pisirilerek i¢
sicakliginin en az 80°C’ye ulagmasi saglanmaktadir. Hazirlanan yemek sicak halde plastik

paketlere konulup havasi alinarak kapatildiktan sonra 100°C’deki kaynayan suda 3-10
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dakika bekletilmektedir. Son olarak paketler sicak sudan alinarak soguk su tiinellerine
konulup sicakliginin 6nce 60 dakikada 10°C’ye daha sonra 4°C’ye ulagmasi
saglanmaktadir. Kurulanan paketler en az 4°C’de 21 giine kadar depolanabilmektedir.

Paketler servis edilmeden sicakliginin en az 80°C’ye ulasmasi saglanmaktadir [49].

Bu sistemin ilk uygulama yeri olan giinde 1200-7500 hizmet kapasiteli Nacka
Hastanesi’nin mutfaginda tavalar, standart firinlar, kaynatma kaplari ve buhar 1siticili
devirmeli kaplar bulundugu, 2 adet paketleme makinesi iceren 1 paketleme odasinin
oldugu ve pastérize edilen yemegin sogutulabilmesi i¢in 7 metre uzunlugundaki soguk su

tiinellerinin kullanildigi bilinmektedir [48, 49].

Anderson Greenville Spartanburg (AGS) sistemi

Amerika’da bulunan Diik Vakfi ve ii¢ Gliney Karolin hastanesi, hastanelerdeki yemek
hizmetlerinde hazirlama, depolama ve servis asamalarini igeren yeni bir sistemin
arastirilmasi i¢in sponsor olmustur. Sistemin ismi ise arastirmaya sponsor olan bu 3
hastanenin bas harfleriyle anilmistir (Anderson, Greenville, ve Spartanburg). Bu sistemin
kurucular1 nacka sisteminde oldugu gibi vakum paketlemenin kullanilmasi gerekliligini
ortaya koymus ancak dondurarak saklama isleminin maliyetli olusu, depolama sartlarinin
saglanmasinin zorlugu, donma sicakligina ulasabilmek igin gerekli siirenin uzunlugu,
cozdiirme islemine gerek duyulmasi ve dondurma islemiyle olusan buz kristallerinin
gidanin yapisin1 bozdugu gibi sebeplerden dolayr dondurma isleminin kullanilmamasini
hedeflemislerdir. Bu sistemde gidalara, paketlenmeden Once yar1 pisirme islemi
uygulanmaktadir. Bu islem dahilinde sebzelere agartma (blanching) islemi etlere ise
miihiirleme islemi uygulanmaktadir. Daha sonra standart tarifede yer alan tiim iiriinler
vakum paketi i¢ine yerlestirilerek termostatik olarak kapatilmaktadir. Pisirelecek olan
yemegin icerigine gore farkli siirelerde farkli sicaklik iglemi uygulanan paketler pisirme
isleminden sonra buz dolu kiivetlere aktarilarak sicakligin -2°C ve +2°C sicaklik araligina
diigiiriilmesi saglanmaktadir. Istenilen sicakliga gelen paketler -2°C ile 0°C sicaklik
aralifinda soguk depolarda 60 giine kadar depolanmaktadir. Tiiketilecegi uydu mutfaklara
buz kiivetleri igerisinde tasindiktan sonra servis Oncesi mikrodalga firinlarda yeniden
1sitma islemi uygulanmaktadir. Bu agsamada yemegin sicakligmin 70°C’ye ulasmasi

hedeflenmektedir [49].
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Nacka ve AGS sistemleri (Sekil 2.2) daha ¢ok hastanelerde kullanima yonelik gelistirilmis

sistemlerken sous vide tekniginin daha farkli kullanim alanlar1 oldugu belirtilmektedir.

Patateslerin paketlerde sterilizasyonu, jambonun paketlerde pisirilmesi gibi gelismelerden
sonra, 1974 yilinda Fransiz bir as¢1 pisirme sirasinda kaz cigerindeki agirlik kaybini en aza
indirmek i¢in plastik paketlerde pisirme teknigini uygulamistir. Vakum pisirme teknigini
gelistirerek okul agan Fransiz as¢1 sous vide teknigini gelistirmistir. Bu donemlerde sous
vide teknigiyle tretilen yemeklerin depolama siiresi 6 giin olarak simirlanmisken 1984’ten

sonra yapilan diizenlemelerle daha uzun raf 6mrii saglanmistir [48].

Sous vide tekniginin gelistirilmesiyle Fransa’da 1989 yilindan itibaren kullanim alani
artmistir. Bu teknik Fransa, Belcgika ve Hollanda tarafindan biiytik ilgiyle karsilanmistir.
Giliniimiizde giderek artan ilgiyle gida mikrobiyologlar1 ve asgilar tarafindan tizerinde

arastirmalar yapilan bir konu olarak giincelligini devam ettirmektedir [48].
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Sekil 2.2. Nacka, giincellenmis nacka ve AGS sistemleri [49]

2.5.2. Sous vide iuiretim teknigi ve uygulama farkhhklar:

Gidanin satin alma asamasindan servis asamasina kadar gecen tiim siireclerinde yapilan

kontrol islemlerinin son {iriindeki mikrobiyal yiikii etkiledigi bilinmektedir. Gidada

bozulmaya yol acan etkenlerin basinda da mikrobiyal

bozulma gelmektedir.

Mikroorganizmalarin gidada gelisimini en aza indirebilmek i¢in alinan Onlemlerin en

onemlisi sogukta muhafaza islemidir. Sogukta muhafazanin yani sira vakum paketleme ve

modifiye atmosferle paketleme gibi uygulamalarla gidanin depolama siiresi uzatilmaya

calisilmaktadir [50]. Sous vide iretim tekniginde geleneksel iiretimden farkli olarak

sogukta muhafaza ve yani sira vakum paketleme islemleri birlikte kullanilmaktadir.
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Literatiirde vakum paketleme terimi yerine siklikla diisiik oksijenli paketleme terimi
kullanilmaktadir. Bu terimin tercih edilme sebebi ise kontrollii atmosferde paketleme,

modifiye atmosferde paketleme ve sous vide teknigini kapsadigi gortistdiir [42].

Sous vide teknigi iilkelere, restoranlara ve seflere gore bazi1 farkli uygulamalarla
yapilmakla beraber uygulanma amacinin iiretim teknigi veya muhafaza yontemi olmasina
bagl olarak da uygulamada farkliliklar goriilebilmektedir. Sekil 2.3°te raf 6mriiniin uzun
veya kisa olmasina baglh olarak sous vide tekniginde goriilen uygulama farkliliklart

gosterilmis olup kirmizi kutular uzun depolama 6mriinii ifade etmektedir [45].
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Sekil 2.3. Sous vide tekniginde depolama dmriine gére uygulama farkliliklar

Pisirme ve depolama siire-sicaklik kombinasyonlari, iirliniin servis edilecegi bireye gore de
degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Sekil 2.4°te bagisiklik sistemi baskilanmis ve bagigiklik
sistemi saglikli bireyler tarafindan tliketilecek sous vide teknigiyle iiretilen yemekte

uygulanan akis semasi gosterilmektedir.
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Stenil Pastonze Cig

5%
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Sekil 2.4. Sous vide tekniginde bireylerin saglik durumlarina gére uygulama
farkliliklar1 [15]

Non-proteolitik Clostridium botulinum’ da 90°C’de 10 dakikalik 1s1l islem uygulamasiyla
%99,9999 oraninda azalma saglanmaktadir. Bu yontemle iiretilmis yemeklerin depolama
omrii daha uzun olmaktadir. Yavas pisirme uygulanan sous vide tekniginin de bu islemle
kombine yapilmasi 6nerilmektedir. Listeria monocytogenes’de 70°C’de 2 dakikalik 1sil
islem uygulamasiyla %99 oraninda inhibisyon saglanmaktadir. Restoranlarda, gida
firmalarinda siklikla uygulanan pastorizasyon yontemi olarak bilinmektedir. Pigirme islemi

ise pastorizasyon islemi uygulanmadan yapilan genellikle evlerde uygulanan igslemdir. Tam
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pisirmeden 1s1l islem uygulanmasi sonucunda gidada parazit ve kontaminant bakteri
bulunma olasilig1 yiiksektir. Sicak su banyolarinda diisiik sicakliklarda uzun siire
pisirilerek uygulanan sous vide teknigine ise diisiik sicaklikta uzun siireli (low temperature
long time, LTLT) pastorizasyon denilmektedir. Bu teknikte gida giivenligi agisindan
birgok risk bulunmaktadir [45].

Sous vide teknigi asagidaki 6zellikleri nedeniyle diger pisirme yontemlerine gére daha 6n

plana ¢ikan bir sistem olarak degerlendirilmektedir.

e Vakum paketlenen gidanin diisiik sicakliklarda 1s1l islem uygulamasini takiben 0°C
ile 3°C sicaklik araliginda depolanarak raf 6mriiniin uzatilmasi [47],

e (Gida endiistrisinde depolama Oomriinii uzatmak amaciyla kullanilan ve 3-4 haftaya
kadar depolama dmriinii uzatabilen pastorizasyon teknigi olmasi [51],

e 100°C’nin altinda vakum paketli iirlinlere uygulanan 1s1l islem sonrasi sogutma,
yeniden 1sitma ve servis agamalarini iceren ve depolama sirasinda oksidasyonunun
onlenmesini saglayan bir sistem olmasi [52],

e Her asamada HACCP sistemiyle izlenerek giivenli gida iiretimini saglamasi [53],

e Uygulama asamasinda patojen mikroorganizmalarin inhibisyonu saglanirken
duyusal 6zelliklerin korunumunu da saglanmasi [54],

e Paketli olarak depolandigi i¢in kontaminasyon riskinin az ve aroma Verici
bilesenlerin yliksek oranda korundugu bir sistem olmast ve depolama siiresinin 1
haftadan ii¢ aya kadar uzatilabilecegi bir teknik olarak olmasi [55],

e Diisiik sicaklikta pisirme islemi uygulandigi i¢in gida bilesenlerinin korunumunun
saglanmas1 ve pisirme asamasinda gida oksidasyonunun onlenmesi gibi temeller
tizerine kurulu olan bir teknik olmasi [56],

e Temel prensibi vakum paketli gidalara diisiik sicaklikta ¢cok uzun siire pisirme

islemi uygulanan bir sistem olmasi [57].
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2.5.3. Sous vide tekniginin avantajlari

Sous vide iiretim tekniginde kullanilan vakum paketleme islemiyle paket icerisindeki
oksijen azaltilarak aerobik mikroorganizmalarin tiremesi sinirlandirilmaktadir [58]. Vakum
paketleme yonteminde gaz gecirgenligi ¢ok diislik olan paketlerin i¢indeki hava vakum
cihazlariyla bosaltilarak paketler klipsle veya sicaklik yardimiyla kapatilmaktadir. Bu
islem sirasinda paketin igerisinde kalan sinirli miktarda oksijenin de paket i¢cindeki aerobik
veya mikroaerofilik mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasi sonucu ortamda oksijen en
aza inmektedir. Bu yolla paketlerde aerobik bakteri iiremesinin engellenmesi saglanirken
yaglarin oksidasyonu da oOnlenmektedir. Ayrica vakum paketler sayesinde depolama
asamasindaki kontaminasyon riski elimine edilirken gidadaki fire orani da en aza indirilmis
olur [50]. Yapilan bir ¢alismada modifiye atmosferle (%60 O, + %20 CO, + %20 N,) ve
vakum paketleme yontemiyle paketlenen taze kirmizi etin 4°C’de 35 giin depolanmasi
sonucunda vakum paketlemenin etteki mikrobiyolojik kalitenin saglanmasinda énemli bir
faktor oldugu saptanmistir [59]. Vakum paketlemenin oksidasyonun azaltilmasi ve
gidadaki aroma kayiplarinin korunmasi, gida tekstiirliniin gelistirilmesi, nem kaybinin
korunmasi gibi avantajlara sahip oldugu bilinmektedir [47, 60]. Geleneksel yontemle
kiyaslandiginda daha uzun siire duyusal kalitenin korundugu da belirtilmektedir. Kirmizi
ette 23-35 giin, beyaz ette 14-30 giin ve balik ve sebzelerde 7 giline kadar depolandiginda
gidalarda duyusal ve mikrobiyolojik kalitenin korundugunu gosteren pek cok calisma
bulunmaktadir [47, 61, 62]. Sous vide teknigiyle tiretilmis tavuk gdégsii ve kremali patates
yemeklerinin duyusal kalitesinin arastirildig1 bir ¢aligmada, vakumlu paketlerde uygulanan
pisirme isleminin geleneksel pisirme yontemine gore anlamli derecede daha fazla aroma,
sululuk ve nemlilik 6zelliklerini korudugu saptanmis, hedonik skorun da vakumlu
paketleme teknigiyle pisirme isleminde daha yiliksek oldugu bulunmustur. Ancak
caligmada bu durumun her zaman tiiketici tercih sebebi olamayabilecegi de belirtilmistir
[8]. Sous vide teknigiyle hazirlanmis yemeklerde agirlik kaybinin %5-10 arasinda,
geleneksel yontemle hazirlanan yemeklerdeki agirlik kaybimnin ise %?25-40 arasinda
degistigi belirtilmektedir [47]. Sous vide tekniginde 1s1 transferi su buhar1 veya su ile
saglandig1 i¢in daha etkin bir 1s1 iletiminin olmasi bu teknigin diger avantajlart arasinda

siralanmaktadir [63].

Sous vide teknigiyle tiretilmis yemeklerde mikrobiyolojik 6zellikleri etkileyen birgok farkli
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etken de bulunmaktadir. Et ¢esiti, kas tipi, yag icerigi, su igerigi, asidite, tuz igerigi ve
eklenen baharatlarin ¢esiti gibi bir¢ok faktdr mikrobiyolojik 6zellikleri etkilemektedir [51].
Yapilan bir ¢alismada, keten tohumuyla zenginlestirilmis koéftelerin modifiye atmosferle
paketlenerek 2°C’de depolanmasinin depolama Omriinii artirdigi saptanmistir [50]. Bu
gidalarda Clostridum botulinum iiremesini inhibe etmek i¢in kullanilan bir diger yol
sodyum laktat ilavesiyle non proteplitil Clostridium botulinum’a kars1 alinan 6nlemdir.
Sodyum laktat ilavesinin farkli konsantrasyonlarda yapilmasi ve farkli sicaklik
degerlerinde depolama isleminin yapilmasmin etlerdeki depolama siirelerine etkileri
Cizelge 2.10’da gosterilmistir [41]. Sous vide tekniginin katki maddesi igermeden
geleneksel olarak tretilmesi ve dogal antimikrobiyallerin kullanimi ile yemegin depolama

stiresinin arttirilmasi 6zellikleri tiiketici tercih sebebi olabilmektedir [55].

Cizelge 2.10. Depolama sicakliklarinin ve sodium laktat eklenmesinin Clostridium
botulinum toksin liretme zamanina etkisi [41]

Sodyum laktat Depolama Sicakliklarina gore Toksin Uretme Zamam (giin)
Gida
(%, wiw*) 4°C 8°C 12°C 30°C
0 90 8 4 1
Sigir Eti 2.4 >90 90 >40 3
4.8 >90 >90 >40 6
0 90 16 12 2
Tavuk Eti 1.8 >90 60 >40 4
3.6 >90 >90 >40 6
0 60 8 4 1
Somon 2.4 90 12 6 2
4.8 >90 >90 >40 4

*Uriiniin birim agirligindaki sodyum laktat agirlig1 orani.
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Ozellikle yemek firmalari igin gelistirilen bir yontem olan sous vide [64] tekniginin toplu

beslenme hizmetleri agisindan sagladig yararlar da bulunmaktadir.

Bu yararlar:

e Bir merkezden toplu iiretim yapilabilmesinin saglanmasi,

e  Uriin gesitliliginin saglanmas,

e Uretimde kullanilacak taze gidalarin maliyetinin diisiiriilmesi,

e lsgiiciine fazla gereksinim olmadan uygulanabilmesi,

e Teknigin sadece et, tavuk ve balik gibi et iiriinlerine degil sebze ve meyvelere de
uygulanabilirliginden dolay1 hastane, okul, restoran gibi toplu yemek hizmeti veren
kurumlara gilivenle bir¢ok gidanin ulastirilabilmesi,

e Porsiyon kontrollerinin etkin yapilmasinin saglanmasi,

e (ida firmalan arasindaki pazar rekabetini giliglendirmesi olarak belirtilmektedir

[65].

Tiiketicilerin yiyecek igecek sektdriinden memnuniyetinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, farkli yas, sosyal sif, cinsiyet, ev dis1 tiiketim siklig1 gruplarina
gore tiiketicilerin memnuniyet durumlar degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, sous
vide teknigiyle iiretilmis yemeklerin gruplarin ¢ogunda besin degeri, duyusal 6zellikler,
kolaylik, giivenlik gibi beklentilerini karsilayabildigi saptanmistir. Ayrica tiiketicilerin yeni
iretim teknolojilerine karst 6n yargili tutumunun ortadan kaldirilmasi i¢in 6nlemlerin

alinmasi gerektigi belirtilmistir [66].

2.5.4. Sous vide tekniginin dezavantajlar

Vakum paketlemenin avantajlarmin yanisira paketlerde Clostiridium botulinum iiremesi
icin elverisli ortam olusmasi gibi bazi dezavantajlari da bulunmaktadir [50]. Sous vide
teknigiyle tiretilmis yemeklerde mikrobiyolojik kontrollerin yapilmasi asamasinda spesifik
bazi mikroorganizmalar belirlenmektedir. Bu asamada pisir-sogut sistemi kullanilirken risk
olusturan mikroorganizmalar secilebilecegi (Listeria monocytogenes) gibi sous vide
teknigine spesifik mikroorganizmalar da (Clostridium botulinum) segilebilmektedir. Birgok

calismada Ozellikle Clostridium botulinum arastirilmasinin sebepleri, gidanin vakum
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paketleme isleminden 6nce pastdrizasyon islemi uygulanmamasi nedeniyle gidada bulunan
fakiiltatif anaerop ve anaerop mikroorganizmlarin paketler vakumlandiktan sonra
iireyebilecegi, pastorizasyon islemiyle spor olusturan mikroorganizmalarin inhibisyonunun
saglanamayacag1 ve depolama siiresince vejetatif forma gegerek iiremeye devam edecegi,
depolama siiresinin uzatilmasi i¢in depolama sicakliklarinin psikrofil mikroorganizmalarin

iiremesini de yavaslatacak sekilde segilememesi olarak belirlenmistir [53].

Farkli ambalajlama ve depolama sicakliklarinin tekirdag koftelerinin mikrobiyolojik
ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, vakum ambalajlama isleminin
koftelerin yapt ve sekilleri lizerine olumsuz etkisi oldugu belirtilmis, modifiye atmosferle
(%65 Ny + %35 CO,) paketleme isleminin bu kofteler igin en uygun paketleme teknigi
oldugu belirtilmistir [67]. Ancak sous vide {liretim tekniginde modifiye atmosferle
paketleme yapildiginda ise, CO, gazmin kullanilmasinin 1s1 transferini kisitladigr igin

uygun bir yontem olmadigi belirtilmektedir [54].

Sous vide tekniginde genellikle botulism riski iizerinde durulmaktadir. Diistik sicaklikta
pisirme yontemiyle uygulanan sous vide sisteminde gidanin tehlikeli sicaklik araligi olarak
tanimlanan 5-60 °C’de uzun siire kalmasi, sogukta depolanmasi sirasinda psikrofil bazi
mikroorganizmalarin iiremesi, non-proteolitik Clostridium botulinum tarafindan toksin
iretilmeye devam etmesi ve tam pisirilme islemi yapilmayan sous vide tekniginde gidada
parazit, virus ve bakteri iiremesinin devam etmesi gibi endiseler bulunmaktadir [45]. Bu
nedenle 6zellikle riskli iirlin grubunda yer alan etlerin biiyiikliiklerine gére uygun siire ve
sicakliklarda pisirilmesi gerekmektedir. Cizelge 2.11°de etlerin dogranma biiyiikliiklerine
gore sicak su banyosunda pisme sicaklik ve stireleri, Cizelge 2.12°de ise etin farkl

sicakliklarda pismesi ve pastorize olmasi igin gerekli siireler verilmistir.

Pastorizasyon islemiyle tiim gidalarda Listeria monocytogenes varligini 6-log, pisirme
islemiyle kanatlilar digindaki etlerde Salmonella varligini 5-log azaltmak amaglanmaktadir.
Depolama sicaklik-siire takibinin etkin yapilmamasi sonucu tiikketime sunulmadan yeniden
1sitma isleminin yetersizligiyle birlikte mikrobiyolojik acidan risk olusabilmektedir.
Yeniden 1sitma islemiyle ilgili farkli 6neriler bulunmaktadir. Tiiketime sunulacak gidanin
hizli bir sekilde 63°C’nin iizerine ¢ikarilmasi ve servis edilmeyecekse bu sicaklikta en

fazla ii¢ saat bekletilmesi Iyi Hijyen Uygulamalar1 Rehberi’nde yer almaktadir [68].
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Ingiltere Sogutulmus Gidalar Birligi sous vide iiretim teknigi ile iiretilmis gidalarda en sik
risk olusturan mikroorganizmalarin Enterobacteriaceae, E.coli, Clostridia spp. oldugunu
bildirmistir [69].

Toplu beslenme hizmetleri agisindan diisiiniildii§iinde ise arag-gerecler ve ambalaj
malzemelerinin isletmeye ek maliyet getirmesi, egitimli elemanlarin calistirilmasi gibi

dezavantajlari bulunmaktadir [56, 65].
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Cizelge 2.11. Etin dogranma biiyiikliiklerine gore sicak su banyosunda pisme siireleri

(saat:dakika) [44, 45]

Belirtilen Siireler Boyunca Bekletilmesi Gereken Sicakliklar ve Pisirme

Siiresi (°C-saat:dk)

Kalinhk
(mm) 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66
5 3:33 | 2:41 | 2:00 | 1:30 | 1:08 | 0:51 | 0:40 | 0:31 | 0:25 | 0:20 | 0:17 | 0:14
10 3:35 | 2:43 | 204 | 1:36 | 1:15 | 1:00 | 0:49 | 0:41 | 0:35 | 0:30 | 0:27 | 0:24
15 3:46 | 2255 | 2:16 | 1:48 | 1:28 | 1:13 | 1:02 | 0:53 | 0:47 | 0:42 | 0:38 | 0:35
20 4:03 | 3:11 | 2:32 | 2:04 | 1:44 | 1:28 | 1:17 | 1:08 | 1:01 | 0:56 | 0:52 | 0:48
25 4:17 | 3:25 | 2246 | 2:18 | 1:57 | 1:41 | 1:30 | 1:21 | 1:13 | 1:08 | 1:03 | 0:59
30 4:29 | 3:38 | 3:00 | 2:32 | 2:11 | 1:55 | 1:43 | 1:33 | 1:26 | 1:19 | 1:14 | 1:10
35 4:45 | 3:53 | 3:15 | 2:46 | 2:25 | 2:09 | 1:56 | 1:46 | 1:38 | 1:31 | 1:26 | 1:21
40 4:59 | 4:07 | 3:29 | 3:00 | 2:39 | 2:22 | 2:09 | 1:59 | 1:50 | 1:43 | 1:37 | 1:32
45 5:21 | 4:29 | 3:50 | 3:22 | 3:00 | 2:42 | 2:29 | 2:17 | 2:08 | 2:00 | 1:53 | 1:48
50 5:45 | 4:53 | 4:14 | 3:44 | 3:21 | 3:03 | 2:46 | 2:37 | 2:27 | 2:19 | 2:11 | 2:05
55 6:10 | 5:18 | 4:39 | 4:08 | 3:45 | 3:26 | 3:11 | 2:58 | 2:47 | 2:38 | 2:30 | 2:23
60 6:38 | 5:45 | 5:06 | 4:35 | 4:10 | 3:50 | 3:34 | 3:20 | 3:09 | 2:58 | 2:50 | 2:42
65 7:07 | 6:15 | 5:34 | 5:02 | 4:36 | 4:15 | 3:58 | 3:43 | 3:31 | 3:20 | 3:11 | 3:02
70 7:40 | 6:45 | 6:03 | 5:30 | 5:04 | 4:42 | 4:23 | 4:08 | 3:54 | 3:43 | 3:32 | 3:23
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Cizelge 2.12. Etlerin pigsmesi ve pastorize olmasi i¢in gerekli siire-sicaklik
degerleri [45]

Sicaklik (°C) Pastorizasyon Zamani* Pisme Zamam**
(dakika:saniye) (dakika:saniye)
55 200:00 69:00
56 147:00 46:00
57 109:00 30:00
58 80:00 20:00
59 59:00 14:00
60 44:00 9:00
61 32:00 6:00
62 24:00 4:00
63 18:00 3:00
64 13:00 2:00
65 10:00 1:05
66 7:00 0:42
67 6:00 0:30
68 4:00 <20 saniye
69 3:00
70 2:00
71 1:29

*Ttm gidalarda Listeria monocytogenes diizeyinde 6-log azalma saglanan kombinasyon.
**Kiimes hayvanlar etleri harig etlerde Salmonella diizeyinde 5-log azalma saglanan kombinasyon.
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Cizelge 2.12. (devam) Etlerin pismesi ve pastorize olmasi i¢in gerekli siire-sicaklik

degerleri

Sicaklik (°C)

Pastorizasyon Zamam*
(dakika:saniye)

Pisme Zamani*
(dakika:saniye)

72 1:05
73 0:48
74 0:36
75 0:26
>76 <20 saniye

*Tiim gidalarda Listeria monocytogenes diizeyinde 6-log azalma saglanan kombinasyon.
**Kiimes hayvanlari etleri harig etlerde Salmonella diizeyinde 5-log azalma saglanan kombinasyon.

2.5.5. Et ve et iiriinlerinde sous vide iiretim teknigi prosesleri ve mikrobiyoloji

yonden degerlendirilmesi

Sous vide tiretim teknigindeki 6zellikle sicaklik-siire uygulamalar toplu beslenme hizmeti

veren kurumlarin bu iiretimle hedefledikleri faktorlere gore degiskenlik gostermektedir.

Temel olarak uygulanan islemler g6z oOnilinde bulundurularak bir toplu beslenme

hizmetinde hazirlanan ¢ig gidalar igin tiretim akis semasi Sekil 2.5’te yer almaktadir.
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Sekil 2.5. Sous vide teknigi tiretim akis semasi [14]

Sous vide sisteminde hijyenik bir iiretim i¢in ve gidanin depolama dmriiniin giivenligi i¢in
en basta iyi hijyen uygulamalar1 kapsamindaki gerekliliklerin yerine getirilmesi son derece
onemlidir [68]. Mevzuat geregi tiim gidalarin iiretiminde oldugu gibi sous vide teknigiyle
iiretilmis gidalarda da gilivenligi saglayabilmek i¢cin HACCP sisteminin uygulanmasi bir

zorunluluktur [14, 53, 70, 71].
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Sous vide tekniginde kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi igletmenin uygulayacagi
iretim akis planma ve risk analizine gore degismekle birlikte temel olarak hammadde
temini, pisirme, paketleme, vakumlama, sogutma, yeniden 1sitma ve tiiketiciye servis
edilinceye kadar soguk zincirin takibi asamalar1 kritik kontrol noktalar1 olarak kabul

edilmeli ve izlem altina alinmalidir [14].

On hazirlik asamasi

Oncelikle kullanilacak olan ¢ig iiriin teslim alinmadan 6nce iyi hijyen uygulamalari
rehberleri ve belirlenen mikrobiyolojik, kimyasal ve organoleptik kalite kriterlerini

karsilama durumuna bagl olarak degerlendirilir ve kabul edilir [72].

On hazirlik islemlerinden olan ¢dzdiirme islemi dondurulmus olarak satin alman gidalara
uygulanmakla beraber 6nemli bir kritik kontrol noktas1 oldugu i¢in kritik limitlere uyularak
kayit tutulmasi Onemlidir. Cozdirme isleminin 4°C’de en fazla 48 saat iginde
tamamlanmas1 gerekmektedir. Acil durumlarda soguk su i¢inde ve gidaya uygun poset
icerisinde su ile temas etmeyecek sekilde ve ¢oziindiirilme suyu 30 dakikada bir
degistirilerek ¢cozlindiirme islemi gerceklestirebilir . Bu islem sirasinda suyun sicakliginin
10°C’den yiiksek olmamasina dikkat edilmelidir [68]. Pisirilecek olan yemege gore
dogranan etler genellikle marinasyon islemine tabi tutulmaktadir. Marinasyonda ise
genellikle sarap, yogurt, sirke, limon gibi asidik triinler tercih edilmektedir. Bu asamada
sous vide teknigi agisindan dikkat edilecek noktalardan birisi de marinasyon isleminde
alkol kullaniminin miimkiin oldugu kadar azaltilmaya ¢alisilmasidir. Ciinkii marinasyonda
kullanilan alkol, gida vakumlandiktan sonra, pisirme asamasinda vakum paket igerisinde

kabarciklarin olusmasina sebep olmaktadir [15].

Pisirme Oncesi ete uygulanan bir diger islem de mekanik yumusatma islemidir. Bu islem
ile kas liflerine endojen proteazlarin etkisi arttrilirken membran su gecirgenliginde artig ve
bag dokularinda zayiflamanin saglandig1 biyokimyasal ve fizikokimyasal bir islemdir [73].
Bu islem sirasinda kullanilan et dovme ekipmanindan ete ¢apraz bulas olabileceginden

sous vide pisirme iglemi sirasindaki siire-sicaklik takibi daha da 6nem kazanmaktadir [15].
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Sous vide tekniginde pisirme oncesi islemlerden birisi olan tuzlama isleminin ise et tizerine
bazi etkileri bulunmaktadir. Tuzlama ile et liflerinin bir boliimiiniin ¢6ziinmesi saglandigi
icin sous vide pisirme islemi sirasinda et liflerinin birlikte agregasyona ugrayarak {iriin
kalitesini olumsuz yonde etkilemesi 6nlenmis olur. Ayrica bu islem sirasinda et, agirliginin
yaklasik %10’u kadar tuzu, baharat1 ve kullanilan aroma verici bitki bilesenlerini yapisina

cektigi i¢in lezzetli bir gida elde edilmesi saglanir [7, 74].

On hazirlik islemi asamasinda gidaya eklenen tuz ile birlikte gidanin NaClI konsantrasyonu
artmaktadir. Tuz konsantrasyonunun artmasi tuza duyarli Pseudomonas spp. ve
Enterobacteriaceae gibi mikroorganizmalarin tiremesini inhibe ederken tuza daha direngli
laktik asit bakterileri ve mayalarin {iremesini engeleyememektedir. Maya iiremesi ise daha
cok ortamdaki gaz konsantrasyonundan etkilenerek anaerobik atmosferde inhibasyon
saglanmaktadir. Laktik asit bakterilerinin {iremesi ise daha ¢ok su aktivitesinden

etkilenmektedir [75].

Pastorizasyon isleminin etkin yapilabilmesi i¢in gidanin baglangictaki mikroorganizma
yiikiiniin azaltilmas1 da 6nemli oldugu i¢in 6n hazirlik agsamasinda hijyen kosullarina iist
diizeyde dikkat edilmelidir [72, 76]. Ette hijyenik kosullar kesimhaneden itibaren kontrol
altinda tutulmalidir. Sous vide yonteminde ©n hazirlik asamasinda diger pisirme
tekniklerinde de dikkat edilmesi gerektigi gibi glivenli hammadde temini, ¢ig ve pismis
etin ayr1 ekipmanlar kullanilarak islenmesi gibi kosullara dikkat edilmesi gerekmektedir
[25]. Teslim alinan et hemen kullanilmayacaksa soguk depolarda depolanarak risk kontrol
altina alinmahdir. Et dondurulmus olarak satin alinip ¢ézdiirme islemine tabi tutulacaksa

etin 6zellikle yiizey sicakliginin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir [77].

On hazirlik islemi tamamlanmis gida, porsiyonlanarak tartilir ve uygun posetlere

yerlestirilerek vakumlama iglemine tabi tutulur [56].

Vakum paketleme asamasi

Sous vide teknigindeki vakum paketleme asamasi bu teknige 6zgii bir asamadir. Sous vide
tekniginin diger iiretim teknikleri ile proses basamaklar1 yoniinden karsilastirilmasi Sekil

2.6.’da verilmistir. Vakum paketleme asamasi {riiniin aroma verici bilesenlerinin
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korunumu, oksidasyon riskinin elimine edilmesi, aerobik mikroorganizmalarin gelisiminin
inhibe edilmesi, depolama sirasinda gidanin rekontamine olmasinin énlenmesi ve porsiyon
kontroliiniin saglanmasi gibi pek ¢ok avantaji beraberinde getirmektedir [75, 78]. Diger
taraftan ne yazik ki vakumlama islemi ile biitiin mikroorganizmalarin gelisimi inhibe
edilememektedir. Ozellikle sporlu ve anaerobik mikroorganizmalar gida vakumlandiktan
sonra da liremeye devam ederek insan sagligi agisindan risk olusturmaktadir. Sous vide
islemi  uygulanmis et yemeklerinde Ozellikle  C.perfringens,  C.botulinum,
L.monocytogenes, B.cereus ve laktik asit bakterileri (LAB) gibi mikroorganizmalar uygun

olmayan ortamlarda vakumlama islemi yapilmasi ile sagligi tehdit etmektedir [53, 79, 80].

Vakum paketleme agamasinda kullanilacak paketin bu teknik i¢in iiretilmis oksijen ve su
gecirgenligi minimize edilmis ve sicakliga dayanikli paketlerden tercih edilmesi diger
onemli noktalardan birisidir [81, 82]. Iyi vakum paketleme kosullar1 altinda O , %1’ den
daha asag1 azaltilirken , doku ve mikrobiyal solunumdan tretilen CO; degeri paket
icerisinde %10-20’ ye yukselir . Bu kosullar1 gosteren bazi ¢aligmalarda diisiik O, miktari
ve COgy’nin yukselmesi etlerde bozulma yapan aerobik mikroorganizmalarin ozellikle
Pseudomonas ve Alteromonas tiirlerinin gelisimini 6nleyerek taze etin raf dmriinii
arttirdigi belirlenmistir. Vakum paketlenmis et ve et iirinlerinde pH, su aktivitesi gibi diger
faktorlere de bagli olarak Lactobacillus tiirleri, anaerobik ve fakiiltatif tiirler gelisebilir [83,
84]. Et ve et iriinlerinde depolama Omriiniin belirlenmesini etkileyen bazi gevresel
faktorler ve belirlenen bu ¢evresel kosullar altinda iiremesi muhtemel mikroorganizmalar
Cizelge 2.13’te verilmistir [75]. Vakumlama agsamasinda kat1 gidalar i¢in 10—15 mbar, sivi

gidalar i¢in 100—120 mbar’lik vakumlama iglemi 6nerilmektedir [15, 41].

Yiiksek basingla vakumlama islemi balik ve kiimes hayvan etleri gibi yumusak etlerde

doku kalite kaybina sebep olabilmektedir.

Sous vide iiretim tekniginde pisirme islemi mikrobiyolojik gilivenligi saglamak amach
uygulandigi i¢in pisirme isleminden hemen 6nceki paketleme ve vakumlama agamasi kritik

kontrol noktast olarak belirlenmeli ve kontrol altina alinarak izlenmelidir [72].



Cizelge 2.13. Buzdolabr sicakliginda et ve et iiriinlerinde tiremesi muhtemel mikroorganizma tiirleri ve beklenen depolama siireleri [75]

Mikroorganizmalar

Uriin Pepolama DePoIama Laktik asit Brochothrix
Kosullar Omrii Pseudomonas spp. Enterobacteriaceae
bakterileri thermosphacta

Et, normal pH | Hava Glinler +++ ++ ++ ++/+++
Yiiksek O,- Gtinler +++ ++/+++ ++/+++ +++
MA
Vakum paket | Haftalar-Aylar + +/++ +++ ++/+++
%100 CO, Aylar + +/++ +++ +

Et, yiiksek pH | Vakum paket | Giinler + ++/+++ +++ ++/+++
%100 CO, Haftalar-Aylar + +/++ +++ +

Et iirtinleri Hava Giinler +/++ + ++ 4+
Vakum paket | Haftalar + + +++ ++/+++
CO,+N, Haftalar + + +4++ +

+++, baskin mikroflora; ++, orta diizeyde mikroflora; +, diisiik diizeyde mikroflora
MA, modifiye atmosfer

0§
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PiSIR-DONDUR

Cig mdaw teslim alma

Sofuk ve donmus
olarak depolama

Hazirhk

T07C de 2 dakika
bekleterek pisirme

=5°C"ye 90 dakikada

ulasip =18 *C’ye
dondurma

I yila kadar -18 °C"de
depolama

Dagitim

T07C de 2 dakika
bekleterek yeniden
1sitma

PiSIR-SOGUT

Cig mudayi teslim alma

Sofuk ve donmus
olarak depolama

Hazirhk

70 °Cde 2 dakika
bekleterek pisirme

0-3"C"ve 90 dakikada
ulasip sofutma

0-3 °C'de 5 giin
depolama

Dagitim

70 °Cde 2 dakika
bekleterek yeniden
IsItm

S0US VIDE

Cif mday teslim alma

Sofuk ve donmus
olarak depolama

Hazirhk, in pisirme,
porsiyonlama

Vakum paketleme

Pisirme
{pastirizasyon)

Hizh sofutma

Soguk depolama

Dagitim

Yenide 1sitma

Servis

Servis Servis

Sous vide tekniginde uygulanan sicaklik-siire kombinasyonlar tirline gore degisiklik gosterdigi igin sekilde belirtilmemistir.

Sekil 2.6. Yemek iiretim sistemleri

Pisirme asamasi

Sous vide iiretim teknigi ile iiretilmis yemegin mikrobiyolojik agidan gilivenli olmasini
saglayan en Onemli proses pisirmedir. Pigirme islemi sirasindaki siire-sicaklik
uygulamasinin etkin yapilmasi biiyiik énem tasir [11]. Ozellikle pisirildikten sonra hemen
tiketime sunulmayip soguk depolanacak gidalarda pisirme islemi sirasinda Listeria
monocytogenes varligimi 6 log degerinde bir azalma saglayacak siire-sicaklik

kombinasyonu uygulanmasi gerekliligi bildirilmektedir. Ciinkii Listeria monocytogenes
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sicakliga en direncli spor olusturmayan ve buzdolabi sicakliginda iireyebilen bir bakteridir

[51].

Pisirme asamasi iki farkli bi¢imde yapilabilmektedir. Bunlar; buhar firinlar1 ve sicak su
kiivetleri [15]. Dolayisiyla uygulanan pisirme teknigine gore ve pisirilecek et iiriiniiniin
dogranma kalinliklarina gore siire-sicaklik degerleri degisiklik gostermektedir [85].
Mikrobiyolojik agidan gida giivenligini saglayabilmek i¢in belirlenen pisirme siire-sicaklik
degerinin hesaplanmasi 6zellikle patojen vejetatif mikroorganizmalarin ortamdan tamamen
uzaklastirilmasi ilkesine dayanarak yapilmaktadir [11]. Et ve et iriinlerinde 6.5 logio-7
logio araliginda Salmonella inaktivasyonunu saglayan siire-sicaklik degerleri tercih

edilmektedir [85].

Sous vide teknigiyle pisirilen gidalar temelde 3 kategori altinda toplanabilmektedir:

1. Cig veya pastdrize edilmemis gidalar: Immiin sistemi baskilanmis bireyler tarafindan

tuketilmemelidir.

2. Pastorize edilmis gidalar: Pastorizasyon islemiyle gidada bulunan vejetatif bakteriler
givenli diizeye indirilmektedir. Pastdrizasyon islemini takiben hemen tiiketime
sunulmayacak gidalar, Clostridium sporlarinin rejenerasyonunun Onlenmesi i¢in hizh

sogutma iglemine tabi tutularak tiikketime kadar soguk depolarda muhafaza edilmelidir.

3. Sterilize edilmis gidalar: Gidada bulunan vejetatif mikroorganizmalarin ve sporlarin
miktarinin giivenli diizeye indirilmesi islemidir. Bu islemin gergeklesmesi i¢in basinglt
sicakliga gereksinim duyulmaktadir. Basingl sicaklik ile saglanan i¢ sicakligin 121°C’de
2,4 dakika kalmasi saglanarak sterilizasyon gerceklestirilmis olur. Bu islem ile pisirilmis

gidalarin tadi konserve gidalara benzemektedir (Sekil 2.7) [86, 87].

Sous vide tiretim tekniginde mikrobiyolojik agidan gida giivenligi ile ilgili akillarda soru
isareti olusturabilecek bazi temel noktalar bulunmaktadir. Bunlarin basinda spor olusturan
mikroorganizmalarin elimine edilememesi endisesi gelmektedir. Ozellikle C.botulinum ve
B.cereus gibi spor olusturan mikroorganizmalar, vejetatif patojenleri elimine edebilmek

icin uygulanan minimum sicaklik uygulamasiyla (70°C’de 2 dk) inaktive edilememektedir.
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Sonrasinda sous vide paketlerinin depolanmasi agamasinda 3°C’de C.botulinum ve 4°C’de
B.cereus sporlar1 vejetatif hale gegip liremeye devam ederek saglik acisindan risk

olusturmaktadir [88].

Bazi mikroorganizmalar yiiksek sicakliga karsi duyarliyken bazi mikroorganizmalar ise
yiiksek sicakliga dayaniklilik gdstermektedir. Sous vide tekniginde pastdrizasyon islemi
sirasinda elimine edilemeyen sicakliga dayanikli mikroorganizmalar depolama siiresinde
de uygun depolama sicakliginin saglanamamasi durumunda gidada {ireyerek tehdit
olusturmaktadir. Sicaklik-siire uygulamasinin 6nemi sous vide tekniginde gida giivenligi
acisindan son derece onemli oldugu i¢in sicaklik-siire degerlerinin belirlenmesinde spor
olusturan mikroorganizmalarin elimine edilebilecegi ve psikrofil mikroorganizmalarin
tireyemecegi sicaklik degerlerinin segilmesi depolama siiresini ve mikrobiyolojik kaliteyi
etkilemektedir. Cizelge 2.14 ve Cizelge 2.15°te bazi mikroorganizmalarin elimine

edilebilmesi gerekli olan siire-sicaklik degerleri verilmistir [48].

Cizelge 2.14. Sicakliga direngli bakteri ve bakteri sporlarini elimine edebilmek i¢in
gereken siire-sicaklik degerleri

Mikroorganizmalar Sicaklik (°C) | Siire (Dakika)

Campylobacter jejuni 55 0,74-1
Brucella spp. 65,5 0,1-0,2
Salmonella spp. 65,5 0,02-0,25
Staphylococcus aureus 65,5 0,2-2,0
Listeria monocytogenes 66,1 16,7-16,9
Maya ve kiif 65,5 0,5-3,0
Clostridium perfringens 100 0,3-20,0
Clostridium botulinum Tip A ve proteolitik Tip B 100 50,0
Clostridium botulinum Tip E ve non-proteolitik Tip B 80 1,0
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Gida giivenliginin saglanmasinda ve depolama siiresinin belirlenmesinde uygun siire ve
sicakliklarda pisirme isleminin uygulanmasi 6zellikle spor olusturan ve toksin olusturan
mikroorganizmalarin elimine edilmesinde son derece Onemlidir. Cizelge 2.15°te

gosterilmistir.

Cizelge 2.15. Non proteolitik Clostridium botulinum sporlarini elimine edebilmek igin
farkl1 siire-sicaklik kombinasyonlar1 [89]

Sicaklik (°C) Siire (dakika)
80 129
81 100
82 77
83 60
84 46
85 36
86 28
87 22
88 17
89 13
90 10,0
91 7,9
92 6,3
93 5,0
94 4,0
95 3,2
96 2,5
97 2,0
98 1,6
99 1,3

100 1,0
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Diger endise de 6zellikle sicak su kiivetlerinde yapilan pisirme isleminin tehlikeli sicaklik

araliginda gerceklestirilmesinin gida {izerine olasi riskleridir [45].

HEDEF MIKROORGANIZMA ISILISLEM UYGULAMASI CANLILIGINI DEVAM ETTIREN PATOJENLER ~ DEPOLAMA KOSULLARI
{Is1ya Direncli Patojen)
Clostridium botulinum
Clostridium perfringens 121 Cenaz 3 e — Patojenler yok edilir | ==mp| OdaSicaklifs
Bacillus cereus 120 Proteolitik C.hotulinum tip Ave B
Pallrotrofik X 90 C/enaz 10 dk — <10°C?
Clostridium botulinum “| 60 nonproteolitik Chotulinum tip Bve E Istya direndli sporlar canlt kalir ‘ -
Listeria monocytogenes X 0 33+
Diger sporsuz patojenler 70 Clenaz 2 dk —)‘ $por yapan patojenler canli kalir = 3L
6D Listeria monocytogenes

X-Bakterisidal O-Bakteristatik

*10°CEger gida B.cereus iremesi igin elverigli ise <4 °C'de depolanmalidir.
**3,3°C-nonproteolitik Chotulinum Gremesi minimum dur,

Sekil 2.7. Sous vide teknigiyle iiretilmis gidada mikrobiyal inaktivasyon

Sicak su kiivetlerinde yapilan pisirme islemi diisiik sicaklikta uzun stireli pastorizasyon
(LTLT) olarak adlandirilmaktadir. Sous vide iiretim teknigi kapsaminda uygulanan LTLT
pastorizasyon ile pisirilen et ve et {riinleri tehlikeli sicaklik smirlart i¢inde uzun siire
bekletilebilmektedir [80, 90]. Yapilan bir ¢alismada, dana eti sous vide LTLT
pastorizasyon teknigiyle 50-65°C arasindaki sicakliklarda 90-390 dakika arasinda degisen
stireler boyunca pisirilmis ve ¢aligmanin sonucunda uygulanan siire-sicaklik degerlerinin
vejetatif mikroorganizmalarin inaktivasyonu igin yeterli oldugu ancak C.botulinum
sporlarmin inaktivasyonu igin yeterli olmadig1 saptanmustir [11]. Baska bir c¢alismada,
kuzu eti sous vide teknigi ile 70°C’de 12 saat boyunca pisirilerek farkli depolama
siirelerindeki mikrobiyolojik ve duyusal kalite arastirilmistir. Calismanin sonucunda
belirtilen sicaklikta pisirilen kuzu etinde psikrofil, laktik asit bakterileri ve
Enterobactericeae’nin inaktive edildigi saptanmistir [90]. Kuzu etlerinin 60, 70 ve
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80°C’lerde ve 6, 12 ve 24 saat siireleri boyunca sous vide LTLT teknigiyle pisirilecek
sekilde 9 farkli gruba ayrildigi bir ¢alismada, mikrobiyolojik kalitenin 70°C” de 12 saat
boyunca pisirilen etlerde en yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica pastorizasyon igleminin
etkin olabilmesi i¢in 60°C’ de 6 saat sicaklik uygulamasinin da yeterli oldugu belirtilmistir
[91]. Sous vide LTLT pastorizasyon teknigiyle pisirilen dana etine uygulanan farkl: siire-
sicaklik kombinasyonlarinin degerlendirildigi (3, 6, 9, 12 saat ve 56, 58 ve 60°C) bir
caligmada ise, duyusal kalitenin degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Calismada etin sululuk
ve hassasiyet oraniin tiiketici tarafindan en ¢ok dikkat edilen 6zellik oldugu ve 56°C’ de
12 saat pisirmeyle et hassasiyetinin maksimum diizeyde korundugu, ayni sicaklikta 3 saat
pisirmeyle de sululuk oraninin en yiliksek diizeyde oldugu saptanmistir. Ancak sonuglarin
oneri verebilmek igin yeterli olmadigi belirtilmistir [92]. Calismalarin sonuglarina
bakildiginda sous vide LTLT pastorizasyon tekniginde et ve et {irlinleri genellikle tehlikeli
sicaklik araliginda uzun siireler boyunca tutulmaktadir. Diger taraftan yapilan ¢aligmalara
bakildiginda su banyosunda pisirilen etlerin pigme siireleri daha uzun goriinmesine ragmen
istenilen sicakliga ulagsma siiresi buhar firinlarinda pisirilen etlere gore daha kisa
olmaktadir [1, 15, 93]. Sous vide tekniginde uygulanan sicaklik araliklar1 asagidaki gibi
ozetlenebilir (Sekil 2.8):

4 313
A 86

]
f

45°C
40°C
35°C
30°C
25°C
20°C
15°C

10°C

S(C _
3°C

Sekil 2.8. Sous vide tekniginde uygulanan sicaklik araliklari
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Ozetle ¢ig gidalar pastdrizasyon isleminden énce 2 giinden fazla depolanmamali ve 2 saat
icinde i¢ sicakligi 3°C’nin altina diisiiriilmelidir. Pastorize edilmis gidalar hizli bir sekilde

servis edilmeli veya sogutularak 3°C’nin altinda depolanmalidir [86].

Sous vide LTLT pastorizasyon c¢aligmalarinin pek c¢ogunda patojen vejetatif
mikroorganizmalarin ve spor olusturan mikroorganizmalarin tehlike olusturmadigi [6, 47,
90, 91, 94], sinirli sayidaki g¢alismalarda ise spor olusturan mikroorganizmalarin inaktive
edilemedigi saptanmustir [11, 88]. Baska bir ¢alismada kisa siireli sicaklik uygulamasiyla
(52-62°C’de 20-117 dk.) buhar firinlarinda sous vide teknigiyle pisirilen dana etlerinin
farkli depolama siirelerine gore (0, 15 ve 30 giin) mikrobiyolojik kalitesi aragtirilmigtir.
Calismanin sonucunda Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp., L.
monocytogenes ve C. perfringens depolama siirelerinin hi¢birinde saptanmamis olup sous
vide pisirme tekniginin gida giivenliginin saglanmasi i¢in restoranlarda uygulanmasi

Onerilmistir [4].

Sous vide teknigiyle alabalilk ve somon pisirme isleminde farkli siire-sicaklik
kombinasyonlariin mikrobiyolojik kalite {izerine etkilerinin degerlendirildigi bagka
caligmalarda ise, 90°C 15 dakika boyunca 1sil islem uygulanmasinin en etkin yontem

oldugu saptanmistir [95, 96].

Sous vide tekniginde farkli mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamak i¢in bir¢ok farkl
sicaklik-siire  kombinasyonu pisirme islemi sirasinda uygulanmaktadir. Ulke
uygulamalarma bakildiginda, Fransa diizenlemelerine goére, 70°C’de 100-1000 dakika
arasinda degisen sicaklik uygulanmasiyla gidanin depolama omriiniin 24-48 giin arasinda
degisebilecegi belirtilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Gida Mikrobiyolojik
Kriterler Danisma Komitesi, Listeria monocytogenes’te en az 4 log azalma saglayacak
siire-sicaklik  kombinasyonunun uygulanmasi gerektigini belirtilmektedir. Ingiltere
diizenlemelerine gore ise, sous vide teknigiyle iiretilmis gidalarda asil mikrobiyal riskin
zorunlu anaerob Clostridium botulinum oldugu i¢in uygulanan 1sil islem siire-sicaklik
kombinasyonun Clostridium botulinum sporlarinda en az 6 log azalma saglayan
degerlerden segilmesi gerektigi vurgulanmustir. Buna karsilik, Ingiltere Saglik Bakanlig
gidanin i¢ sicakligmin 70°C’de 2 dakika kalmasiyla 5 gilinlik raf omrii saglandigini
bildirmistir [54].
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Cizelge 2.16’da Belgika’da uzmanlarin sous vide teknigi i¢in Onerdigi siire-sicaklik

uygulamalari yer almaktadir [97].

Cizelge 2.16. Sous vide teknigi i¢in Belgika’da Onerilen siire-sicaklik uygulamalari [97]

Uriin Firin Sicakhgi (°C) Siire (Dakika)
Kuskonmaz 98 18
Biftek 76 70
Kabuklu deniz iiriinleri 74 10
Somon 70 12
Kaz cigeri 68 35

Gidalar Listeria monocytogenes gibi bazi mikroorganizmalarin inaktivasyonuna sebep olan
sicakliklarin altinda 1sitildiginda veya yavas 1sitildiginda bu mikroorganizmalar 1s1l sok
proteinleri ismi verilen proteinleri olusturur. Bu proteinler mikroorganizmalarin 1siya kars1
direnglerini arttirmaktadir. Sous vide teknigiyle uygulanan 1sil islemin bu proteinlere
etkisinin incelendigi bir ¢alismada alabalik ve somona 10° kob/g Listeria monocytogenes
inokiile edildikten sonra gidanin i¢ sicakliinin  65°C’de 5 dakika kalmasi saglanarak
baliklarin yiizeyindeki ve i¢ kisimlarinda bulunan Listeria monocytogenes 1sil sok

proteinlerinde ve diger proteinlerinde goriilen azalma arastirtlmistir (Cizelge 2.17) [54].
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Cizelge 2.17. Sous vide pisirme tekniginin balikta Listeria monocytogenes tizerine

etkisi [54]
Sous Vide Pisirme Isleminden Sonra Gidada Bulunan
Listeria monocytogenes Diizeyi
Balik Cesidi yiog een
Isil Sok Proteini Bulunan | Isil Sok Proteini Bulunmayan
Alabalik (Yiizey) 4,87 3,96
Somon (Yiizey) 3,64
Alabalik (I¢) 5,55 3,13
Somon (i¢) 3,64

Pastorizasyon isleminin verifikasyonunun saglanmasi i¢in uygulanabilecek iki yontem
vardir. Bunlardan birisi  verilerin  degerlendirilerek {irline 6zgi  sicaklik-siire
kombinasyonunun segilmesi [98-100], digeri ise mikrobiyolojik analiz metodur. Yapilan
bir calismada, sicaklik-siire verilerine gore liriine 6zgii pastdrizasyon isleminin deneysel
veriyle anlamli derecede benzer oldugu saptanmustir [101]. Buna karsin baska bir
caligmada, literatiirdeki sicaklik-siire verilerine gore liriine 6zgli pastdrizasyon isleminin
deneysel veriyle tutarsiz oldugu saptanmis, sous vide teknigiyle pisirilen gidalarin
giivenligi icin, secilen siire-sicaklik kombinasyonuna dikkat edilmesi gerektigi

vurgulanmistir [102].

Pisirme prosesi, sous vide teknigiyle lretilmis gidalarda kritik kontrol noktasidir ve
belirlenen kritik limitlere uyularak izlem calismalarinin yiiriitiilmesi 6nemlidir. Diger
taraftan uzun siire depolama amagh pisirme isleminin 6nemli bir islem basamagi olan
gidalarda 1s1l islem uygulamasinin 6zellikleri de &nem tagimaktadir. Ozellikle 1s1
transferinin homojenligi ve uygulanan islemin tekrarlanabilirligi onemlidir [72]. Isi
transferinin etkin olmasinin saglanmasi i¢in transferin etkin yapilabilecegi bir sistemin

secilmesi, kullanilan ekipman 6zelliklerinin transferi kolaylastirmasi, paketleme isleminin
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181 transferini olumsuz engellememesi saglanmasi, dl¢ciim ve kontrollerin diizenli yapilmasi
gibi islemler 6nem tasimaktadir. Uriiniin geometrik tasarimi, buhar firmnlarda pisiriliyorsa

firinin 181 transfer yetenegi, paketlerin balon yapip yapmamasi durumlar1 da 1s1 transferini

etkilemektedir [64].

Sogutma ve soguk depolama asamasi

Et ve et Urlini pistikten sonra hemen tiiketilmeyecekse sogutma islemine tabi
tutulmaktadir. Sogutma iglemi gidanin i¢ sicakligi 63°C’den 37°C’ye en ¢ok 2 saat iginde
ve 37°C’den 4°C’ye en cok 4 saat icinde inecek sekilde yapilmalidir [68]. Istenilen
sicakliklara ulagsma siiresi gidanin parcga biiyiikliigline ve kullanilan sogutma igslemine gore
farklilik gostermektedir. Toplu tiiketim yerlerinde buz dolu kiivetler veya sogutucu
ekipmanlarla sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Kullanilacak kiivetteki soguk su-buz
toplam hacminin en az yarisinin buzdan olugmasi gerekmektedir [45]. Sous vide teknigiyle
iiretilmis et ve et lirlinlerinin kalitesini ve raf omriinii belirleyen pisirme isleminden sonraki
prosesler ise sogutma ve soguk depolamadir. Pigirme islemi sirasinda vejetatif patojen
mikroorganizmalar inaktive edilmektedir. Ancak spor olusturan mikroorganizmalar gidada
bulunmaya devam ederek sogukta depolama islemi sirasinda vejetatif hale gegcebilmektedir
[41]. Bu yiizden pisirme islemi sirasinda duyusal kaliteyi etkilemeyecek en yiiksek sicaklik
tercih edilirken sogutma islemi sirasinda duyusal kaliteyi etkilemeyecek en diisiik sicaklik
tercih edilmelidir. Soguk depolama islemi ile gidada bulunan mikroorganizmalarin {ireme

periyotlarindaki lag siiresinin uzamasi sonucu saglik riskleri en aza indirilmektedir [103,

104].

Gida giivenligini saglamak i¢in 6zellikle potansiyel tehlikeli gidalar icin kritik kontrol
noktasi olan sogutma prosesinde kontaminasyonun engellenmesi, sogutma iglemi sirasinda

sicaklik kontrollerinin diizenli olarak yapilip kayit altina alinmasi1 gerekmektedir [72].

Mikroorganizmalarin farkli sicakliklarda ¢cogalma o6zellikleri géz oniinde bulundurularak

depolama sicakliklari belirlenmektedir [45, 71, 80]:

B.cereus: Bir¢ok susu 10°C’nin altinda iireyememektedir. Ancak bazi enterotoksijenik

suslar1 4°C’nin altinda iiremektedir. Dolayisiyla ¢ig gidalardan capraz kontaminasyonun
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Onlenmesi, pisirme ve sogutma islemleri sirasinda siire-sicaklik kontrollerinin etkin

yapilmast alinabilecek dnlemler arasindadir.

Sous vide teknigiyle liretilmis gidalarda pisirme sicakligr depolama sicakligi ve siiresinin
belirlenmesinde de son derece énemlidir. Ornegin 15°C’de depolama islemi uygulanmasi
sonucu gidaya uygulanan 1s1l islem derecesine gore degismekle birlikte vakum paketlerde
15-21 giin sonra sisme goriilmektedir. Bunun sebebi ise 15°C’de 7-12 giin depolamadan
sonra gidada Bacillus tiirlerinin ve laktik asit bakterilerinin iiremesi olarak belirtilmistir

[105].

Nonpsikrofil C.botulinum: Botulizme sebep olan bu C.botulinum susu sicakliga karsi
olduk¢a direnclidir. Ancak 10°C’nin altinda tireyememektedir. Dolayisiyla kontroliiniin
saglanabilmesi i¢in etkin sogutma ve soguk depolama islem basamaklarinin izlenmesi

gerekmektedir.

Soguga toleransli non-proteolitik C.botulinum: Sous vide f{irlinlerinde depolama
sicakliklarinda da iireyebildikleri icin saglik acisindan risk olusturmaktadir. Depolama
sicakliklariin ~ kontroliine ve c¢apraz kontaminasyona dikkat edilmesi gerektigi

belirtilmektedir.

C.perfringens: Saglik agisindan risk olusturabilecek bu mikroorganizma mezofilik olup
15°C’nin altinda iireyememektedir. Sogukta depolama isleminin kontrollii yapilmasiyla

birlikte riskin ortadan kaldirilmis olacagi bildirilmistir.

L.monocytogenes: Psikrofilik bir mikroorganizma olan L.monocytogenes ozellikle ¢apraz
kontaminasyon sonucu gidada belirlenmektedir. Pisirme asamasinda 70°C’de 2 dakikalik
sicaklik uygulamasiyla inaktive olmaktadir. Dolayisiyla pisirme islemi etkinligi ve

hijyenik kosullarin saglanmasiyla birlikte risk en aza indirilecektir.

Salmonella: 5°C’nin altinda ilireyemedigi i¢in uygun depolama sicakliklarinda ve gapraz

kontaminasyonun dnlenmesiyle kontrolii saglanabilmektedir.
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Pastorizasyona direngli olan sporlarin vejetatif forma gecip liremeye devam ederek saglik

riski olusturmasimi engellemek amaciyla depolama sicakliklarmmin 3°C’nin altinda

tutulmas1 gerekmektedir [12]. Bazi Avrupa iilkelerinde sogutma ve soguk depolama

islemiyle ilgili belirlenen limitler Cizelge 2.18’de verilmistir.

Cizelge 2.18. Baz1 Avrupa lilkelerinde pismis giday1 sogutma ve depolama yasal
diizenlemeleri [48]

Sicaklik Arahgi Istenen Sicakhiga | Depolama Sicakhg
Ulkeler En Fazla Ulasma
O Siiresi (saat) O
Danimarka 65’ten 10’a 3 <5
Fransa 70’ten 10’a 2 0-3
80’den 15’¢ 2
Bat1 Almanya <2
15°ten 2’ye 24
Isveg 80’den 8’¢ 4 <3
Ingiltere 70’ten 3’e 2 0-3

Soguk depolama sicakliklar {ilkelere gore kiiclik farkliliklar gostermekle beraber 0°C ile

3°C sicakliklart arasinda degismektedir [48].

Ingiltere Gida Standartlar1 Ajansi’na gére sous vide teknigiyle iiretilmis gidalarda en

biiyiik risk psikrofil, non-proteolitik C.botulinum’un en aza indirilmesi i¢in bes temel

Ozellik bulunmaktadir. Bunlar;

e Sicaklik-siire kontrolii yapilan etkin pisirme islemi,

e (Gidanin asiditesi (pH<S),

e Tuzigerigi (>%3.5),
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e Su aktivitesi (<0.97) ve

e Kombine edilmis faktorlerdir.

Pisirme sicaklik-siire kriterlerinden birisi olan 90°C’de 10 dakika pisirilen iiriin 8°C’nin
altinda 10-40 giin arasinda degisen depolama siiresine sahiptir. Yukarida verilen faktorlerin
uygulanmasiyla birlikte depolama siiresi 40 giine kadar uzayabilmektedir [6, 99]. Benzer
sekilde Mikrobiyolojik Gida Giivenligi Danisma Komitesi’ne gore, diger faktorler kontrol
altinda tutulmadiginda sous vide teknigiyle pisirilmis et ve et iiriinlerinin depolama
isleminin 3-8°C’de 10 giin yapilabilecegi bildirmistir. Ayrica 3°C’nin altinda C.botulinum
tiremesi inhibe edildigi i¢in en az 3°C’de depolama islemi Onerilmektedir [45]. Ayrica
Giiney Galler Hiikiimeti, sous vide teknigiyle gidaya 90°C’de 10 dakika pisirme islemi
uygulayip 5°C’de depolayan ve 70°C’de 2 dakika prensibi dogrultusunda pisirme iglemi
uygulayip 3°C’nin altinda depolayan gida isletmelerinde depolama siiresi i¢in validasyon
caligmalarinin yapilmasi gerektigini ve 70°C’de 2 dakika pisirme prensibini uygulayip
5°C’de depolayan gida isletmelerinde depolama siiresinin 10 giin olarak belirlenmesi
gerektigi bildirilmistir. Ancak giiniimiizde gida isletmelerinin yogunlugu sebebiyle
validasyon ¢alismalar siklikla yapilamadigi i¢in bu isletmelerde etkin sous vide pisirme
isleminin ardindan 10 giinlik depolama siiresinin uygulanabilecegi belirtilmektedir [45].
Bazi kaynaklarda ise, sous vide teknigiyle pisirilmis yemegin pisirme isleminden sonra
kontaminasyon riskinin Onlenmesinin 6nemi vurgulanmistir. Bu nedenle; sous vide
teknigiyle tiretilmis gidalarin 2,5°C’nin altinda en fazla 90 giin, 3,3°C’nin altinda en fazla
31 giin, 5°C’nin altinda en fazla 10 giin ve 7°C’nin altinda en fazla 5 giin depolanabilecegi

bildirilmektedir [51, 99].

Sous vide iiretim teknigiyle pisirilmis et ve et {irlinleriyle ilgili yapilan pek ¢ok calismada
farkli sicakliklarda depolamanin mikrobiyal kaliteye etkisi arastirilmistir. Uygulanan
pisirme islemi sicaklik-siire degerlerine ve depolama sicakligina gore degismekle birlikte
mikrobiyoloijk kalite agisindan bakildiginda, depolama siiresinin olduk¢a uzun oldugu
(3°C’de 16 hafta, 10°C’de 12 giin, 4°C’de 14-18 giin) ve gidanin depolama siiresinin
duyusal kalitesindeki degisimler de arastirilarak belirlenmesi gerektigi belirtilmistir [9, 11,
93, 106, 107].
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Sous vide tekniginde vakum paketleme ile modifiye atmosferle paketlemenin depolama
stiresi lizerine etkilerinin arastirildig1 bir calismada, sous vide teknigiyle pisirilen domuz
eti polipropilen paketlere yerlestirilerek vakumlanmis ve bir boliimi de modifiye
atmosferle (% 80 N, + %20 CO,) paketlenmistir. Her iki gruptaki paketlere de buhar
firmlarinda 70°C’de yedi saatlik pisirme islemi uygulandiktan sonra 3°C’de 90 giin
depolanarak mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Calismanin sonucunda 1s1 transferinin
vakum paketlenmis iirtinlerde daha etkin ve hizli saglandigi saptanmistir. Mikrobiyolojik
ozellikleri ve depolanma siiresi agisindan iki grup arasinda anlamh bir fark bulunmazken

her iki gruptaki tiriiniin de depolama siiresi 56 giin olarak belirlenmistir [13].

Ingiltere Gida Standartlar1 Ajansi, vakum paketleme isleminin yapildig1 gidalardaki en
onemli mikroorganizma riskinin Clostridium botulinum oldugu ve bu mikroorganizmanin
toksin tiretmesini engellemek i¢in soguk depolama kosullarinda en fazla 10 giin depolama
isleminin yapilmasi gerektigini bildirmektedir. Depolama siiresinin 10 gilinlin {izerine
¢ikmasi i¢in saglanmasi gereken farkli ozellikler olmakla beraber Mikrobiyolojik Gida
Giivenligi Danisma Komitesi vakum veya modifiye atmosferle paketleme islemi yapilan
gidalari 3°C ve 8°C arasinda en fazla 10 giin depolanabilecegini belirtmektedir. Gidalarin

depolama stiresinin belirlenmesinde yararlanilabilecek karar agaci Sekil 2.9°da verilmistir
[89].
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90 °C’de 10 dakika1sil 15lem
veyabu igleme epdeger bir
yavagisl 1slem uygulamyor

mu?

Uriin bu ssil i5leme kapatilmg Bukentrol islemi bagka kontrol
wvakum paketlerinde en son faktérlenyle bulikte mi
agamadami maruz kaliyor? gereklestinliyor?

Bukontrol faktérleninden binsy
Mikrobiyolojik Gida Gavenligi
Danigma Komitesi'nin rehbennde
belirtilen faktorlerden mi yoksa
Clostndium botulinum tremesini
engellemek 1gin alinmast gereken
snlemlenin kombinasyonu mu?

Paketleme iglemi mikrobiyal
kontaminasyon nisklennin
minimize edildigi kogullarda m1
gergeklestnliyor?

EVET

En fazla 8°C'de
10 gitn veya daha
fazla depolama
smtil vardir

Enfazla 8°C'de
10 giin veya daha
az depolama

smtil vardir

En fazla 8°C'de
10 ginden fazla
depolama émri
vardir

Sekil 2.9. Vakum paketleme islemi yapilmis gidalarin 3°C ve altindaki sicakliklarda
depolama siiresinin belirlenmesi karar agaci [89]

Vakum paketleme veya modifiye atmosferle paketleme islemi yapilmis olan gida
porsiyonlama veya dilimleme gibi farkli islemler i¢in paketinden ¢ikarilip sonra tekrar
paketlendiginde bu gidanin depolama siiresinin orijinal gidanin depolama Omriini
asmamas1 gerektigi bildirilmistir. Ayrica bu gidanin orijinal haline gore depolama siiresi
10 giinlin iizerinde ise non-proteolitik Clostridium botulinum tremesini engelleyecek
kontrol faktorlerini igerip igermediginin degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun
yan sira, vakum paketleme veya modifiye atmosferle paketleme yontemleriyle iiretilen
gida baska bir gidayla karistirilarak tiiketilecekse depolama dmriiniin karigtirilan orijinal
gidanin depolama Omriinii asmamas1 gerektigi ancak son karisimin vejetatif
mikroorganizmalarin inhibasyonunu saglamak amaciyla tekrar 1sil isleme tabi tutulmasi

durumunda depolama siirelerinin birlestirilmesine gerek duyulmamaktadir [89].
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Sous vide teknigiyle iiretilen gidalarin depolama asamasinda oksijensiz paketlerde
bekletildigi diisiiniildiigiinde non-proteolitik psikrofilik Clostridium botulinum Tip B, E ve
F tirlerinin toksin iiretmeye devam etmesi igin elverigli ortam olustugu sonucuna
varilmaktadir. Ancak, bu susun 3,3°C’nin altinda toksin olusturmadigi bilinmektedir. Sous
vide teknigiyle tiretilmis 3,3°C ve {izerinde depolanan gidalarda ise risk teskil etmektedir.
Soguk depolanan gidanin depolama sicakligt 3,3°C’ye yaklastik¢a bu susun toksin iiretmek
icin ihtiya¢ duydugu zaman da artmaktadir [70, 99, 108, 109]. Clostridium botulinum Tip
E susunun 6zellikle baz1 gidalarda bulunabildigi (balik) ve cografi bolgelere gore bulunma
sikliginin degistigi bilinmektedir. Clostridium botulinum Tip B susunun ise sicakliga
direngli oldugu ve bu 6zelligi sebebiyle sous vide teknigiyle iiretilen gidalarda depolama
sirasinda daha siklikla tehdit olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Sicakliga direng gosteren B
susunun ve bazi riskli gidalarda bulunan E susunun toksin iiretme yeteneginin ve siiresinin
depolama sicakligina bagli oldugu bilinmekte olup Cizelge 2.19°da sous vide teknigiyle
tretilmis bazi gidalarda farkli depolama sicakliklarinda non-proteolitik Clostridium
botulinum Tip B ve E suslarinin toksin iiretme siiresi gosterilmistir. Bu tabloda yer alan
gidalara iki sus inokiile edildikten sonra gidalar sous vide teknigiyle 70°C’de 2 dakika
bekletilmek suretiyle pastorizasyon islemine tabi tutulmustur. Bu islemden sonra gidalar
tabloda belirtilen farkli sicakliklarda 84 giin boyunca depolanmistir. Belirtilen suslarin
toksin olusturdugu siireler tabloda belirtilmistir [53].

Cizelge 2.19. Clostridium botulinum non-proteolitik tip B ve E suslarinin sous vide
teknigiyle iiretilen ve farkli sicakliklarda depolanan gidalarda en erken toksin
tiretme zamani (giin) [53]

Clostridium
botulinum Uriin 2°C 3°C 5°C 8°C 15°C 30°C
tipleri
B Havug TE TE TE TE TE
B Tavuk TE TE TE 42 7 5
B Balik TE TE 70 28 7 5
E Havug TE TE TE TE 56
E Tavuk TE TE TE 28 7 5
E Balik TE TE 42 21 7 5

TE, Tespit edilemedi (84 giin boyunca).
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Sonug olarak, kalite ve gida giivenligi gerekliliklerinin karsilanmasi i¢in kontrollii bir
sogutma ve soguk depolama asamasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Birgcok mikroorganizma,
patojenik bakteriler ve mikotoksijenik kiifler, depolama sicakliklarinda iireyebilmektedir.
Uriiniin depolama émrii de mikroorganizmalarin inhibe edilmesine gore degisebilmektedir
[72]. Son diriindeki mikroorganizma varligini etkileyen ii¢ temel faktor ise sicaklik
uygulamasinin yogunlugu, sogutma siiresinin hizi-ulagilan sicaklik derecesi ve depolama

asamasindaki siire-sicaklik kontrolleri olarak belirtilmistir [95].

Sous vide tekniginde soguk depolama sicaklik ve siiresinin saptanmasinda sadece
mikrobiyolojik 6zellikler degil ayn1 zamanda gidanin duyusal kalitesinin korunumunun
saglanmasi ve kimyasal degisimlerin de goz Oniinde bulundurularak degerlendirmelerin
yapilmasi 6nemlidir [1, 90, 93, 110, 111]. Sous vide teknigiyle pisirilmis somon baliklar
2°C’de 25 giin depolanmis ve farkli depolama periyotlarinda mikrobiyolojik analiz ve
duyusal analizleri degerlendirilmis bir ¢alismada baliklarin depolama siireleri duyusal

kalitedeki degisime gore 18 giin olarak saptanmustir [1].

Spor olusturmayan mikroorganizmalar da sous vide teknigiyle iiretilmis gidalar i¢in risk
olusturmaktadir. Ozellikle 5°C’nin altinda {iremeye devam edebilen Listeria
monocytogenes sicakliga en dayanikli mikroorganizmalardan birisi olmasi1 sebebiyle de
sous vide teknigiyle tiretilmis gidalarda risk olusturan en 6nemli mikroorganizmadir [48,
87, 100]. Listeria monocytogenes fakiiltatif bir mikroorganizma olmasina ragmen
anaerobik kosullarda da iireme yetenegini devam ettirebildigi icin sous vide tekniZiyle
tretilmis gidalarda arastirilmasi Onem tasimaktadir [112]. Bu mikroorganizmanin
iiremesinin 6nemli Ol¢lide yavaslamasini saglayan sicaklik ise 0°C ile 5°C arasi olarak
saptanmistir. Ayrica bu sicaklia yaklastikca ireme 6ncesi hazirlik fazi olan lag fazinin ve

tireme fazi olan log fazmin uzamasi saglanarak mikroorganizma {iremesi en aza

indirilmektedir [48].

Servis Oncesi yeniden 1sitma asamasi

Sous vide teknigiyle iiretilmis yemekler pisirme isleminden sonra hemen tiiketilmeyecekse
uygun sogutma igleminin ardindan soguk depolanir. Tiiketime sunulmadan 6nce yeniden

isitma  iglemine tabi tutulmaktadir. Yeniden 1sitma islemi 2 farkli yOntemle
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yapilabilmektedir: sicak su kiivetlerinde ve buhar firmlarinda. Sous vide teknigiyle
iiretilmis yemege uygulanan yeniden 1sitma islemindeki tek fark sous vide yonteminde
gidaya plastik posetler icerisindeyken 1sitma isleminin uygulanmasidir. Isitma isleminin
etkin yapilabilmesi i¢in gidanin pisirme islemi oncesinde kii¢lik pargalara ayrilmis olmasi
onemli noktalardan birisidir [45]. Yeniden isitma islemi FDA Onerisine gore, sogukta
depolanmis gidalar i¢in en az 74°C’de 15 saniye bekletilerek, paket iginde bulunan
tilketime hazir gidalar icin ise en az 57°C’ye isitilarak yapilmalidir. Ayrica 5°C’den

belirtilen 1sitma sicakliklarina ulasma siiresinin 2 saati ge¢memesi gerektigi

bildirilmektedir [83].

Sous vide teknigiyle iiretilmis yemek depolanmadan hemen tiiketime sunulacaksa tagima
asamast da kritik kontrol noktas1 olarak belirlenerek ambalajin kontaminasyona sebep
olacak maddelerle temasindan kacinilmasi, siire-sicaklik kontrollerinin yapilip kayit altina
alinmasi gibi uygulamalarin takibi gerekmektedir [72]. Gida sicak ise servis edilene kadar
63°C’nin altinda en fazla 2 saat, soguk ise 8°C’nin iistiinde en fazla 4 saat bekletilmelidir

[68].

2.5.6. Sous vide tekniginde kullanilan ekipmanlar

Sous vide tiretim teknigi bir¢ok iilkede genellikle toplu beslenme hizmetleri sektoriinde ve
bazi yiiksek sinif restoranlarda uygulanmaktadir. Sous vide tliretim tekniginde sicaklik-siire
kontrollerinin etkin yapilmasi i¢in kullanilacak ekipmanlarin se¢iminde dikkat edilmelidir.
Ayrica gidaya uygun pastdrizasyon uygulamasini ve depolama uygulamasini
belirleyebilmek i¢in tahmini mikrobiyolojiden yararlanarak model-tabanli kontrol sistemi
uygulanabilmektedir [41]. Bu teknikle iiretimin ger¢eklesebilmesi i¢in gerekli olan buhar
firinlar1, vakum makineleri, sogutucular, soguk depolar gibi temel ekipman ve kosullarin

yan1 sira sicaklik izlem sisteminin kurulmasinin énemi vurgulanmaktadir [98].
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2.5.7. Sous vide teknigiyle iiretilmis yemeklerde gida giivenilirliginin saglanmasi:

HACCEP kalite degerlendirmesi

Sous vide teknigi ile pisirilen tiim iiriinlerde HACCP gerekliliklerinin karsilanmasi bir
zorunluluktur. Sous vide teknigine 6zgii planin olusturulmasi gerekliligi, isletmenin
uyguladigi depolama siiresine gore farklilik gostermektedir. Eger isletme sous vide
teknigiyle pisirme islemi uygulanmis gidaya 10 giinliilk depolama siiresi limiti koyuyorsa,
gida paketinin tlizerine 10 giin i¢inde kullanilmas1 gerektigi etiketinin yapistirilmasi, soguk
depolarda depolanmasi gibi kosullar saglanmalidir. Ancak isletme 10 giiniin lizerinde
depolama siiresi uyguluyorsa isletme yeni izleme sistemi olusturmasi, kritik kontrol
noktalarin1 belirlemesi ve kayitlarin1 diizenli olarak tutmasi gerekmektedir. Yasal
otoritelerin denetimler sirasinda isletmede takip edilen depolama siiresinin uygunlugunu
saptayabilmesi i¢in, 10 giinden fazla depolama islemi uygulayan isletmelerin kendi

tiriinlerine 6zgii bilimsel kanitlarini ortaya koymasi gerekmektedir. [89].

Son fiiriinde yapilan kalite degerlendirmesi, gida giivenligini saglamada etkin ve ¢ozlimsel
bir yontem degildir. Bu nedenle hammadde kabuliinden biitiin proseslerin takibi ve kontrol
edilmesi konusunda en etkin yontemin HACCP uygulamast oldugu kabul edilmektedir
[113]. Cizelge 2.20’de sous vide teknigiyle iiretilen ve 10 giin boyunca depolanacak olan

bir et yemegi i¢in potansiyel tehlikeler ve koruyucu 6nlemler verilmistir.
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Cizelge 2.20. Sous vide teknigiyle liretilmis et yemeklerinin hammadde temini ve
diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve koruyucu
onlemler

Tehlike Kaynag

Potansiyel Tehlike

Koruyucu Onlemler

-Hammadde kabul
depolama

ve

Biyolojik:
- Tedarik¢i personelden hammaddeye
patojen mikroorganizma bulagmast,

- Yiiksek sicaklikta sevkiyat yapilmasi
donuk

meydana gelmesi,

sonucu iirlinlerde  ¢oziilme
- Vakum ambalajli iiriinlerde ambalajda
fiziksel hasar olmasi, Yyeterli vakum
yapilmamast,

- Sevkiyat asamasinda gelen iiriinlerin
sicakliginin artmast,
-Hammaddenin hemen depoya

almmamasi nedeniyle iiriinde sicaklik

artisi, patojen mikroorganizma artigi.

Fiziksel:

- Sert madde, ambalaj malzemesi vb.
yabanci madde bulunmasi,

- Personelden fiziksel bulas (kil, tirnak
vb.),

- Gida tasimaya uygun temiz olmayan

bir aragla tasima sonucu liriine bulagma.

Kimyasal:

- Kimyasal madde bulasmasi1 (temizlik
malzemesi, hasere kimyasallari, makine
yaglar1 vb.),

- Sogutuculu araglarin sogutucularindan

gaz bulasmas.

-Etin organoleptik
ozelliklerinin ve ambalaj
biitiinligiiniin mal kabul
komisyonunca standartlara
gore degerlendirilmesi,
-Gerekli belgelerin kontrolii,
-Etiket bilgilerinin kontrolii,
-I¢ sicaklik ve arag ici
sicaklik kontrolij,

-Teslim alma sonrasi liriiniin
ilgili depoya kaldirilmasi,
-Depo sicaklik kontrollerinin
diizenli yapilmast,
-Depolarin sanitasyonunun
saglanmasi,

-Fiziksel kirliligin ve ¢apraz
kontaminasyonun
Onlenmesi,

-Kimyasallarm gida kabul
alanlarindan uzak mesafede

depolanmasi.
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Cizelge 2.20. (devam) Sous vide teknigiyle iiretilmis et yemeklerinin hammadde
temini ve diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve koruyucu

onlemler
Tehlike Kaynag Potansiyel Tehlike Koruyucu Onlemler
-Cozdiirme islemi Biyolojik:

-Coziindiirme dolabi sicakligt
yiikselmesi nedeniyle patojen

mikroorganizma ¢ogalmasi, o
-Suda ¢6zdiirme gidanin su

-Suda ¢6zdiirmede patojen _ L
gecirmeyen ambalaj icinde

mikroorganizma bulasmasi,
tutulmas,

-Capraz bulasma nedeniyle . o
-Soguk suda ¢ozdiiriirken gida
mikroorganizma tiremesi

(Salmonella, E.coli O157:H7,

Campylobacter jejuni).

ve ortam sicakliginin takibi,
-Cozdiirme islemi sirasinda
iiriin sicakliginin kontrolii,

-Bakim ve onarim planinin
Fiziksel:
uygulanmasi,
-Cozdiirme kabindan plastik
-CoOzdiirme sirasinda {iriiniin
parca bulagmasi.
sogutucu evoparatorii altina

. yerlestirilmesi.
Kimyasal:

-Depo sogutucularindan gaz

bulagmasi.
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Cizelge 2.20. (devam) Sous vide teknigiyle iiretilmis et yemeklerinin hammadde
temini ve diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve
koruyucu onlemler

Tehlike Kaynag:

Potansiyel Tehlike

Koruyucu Onlemler

-Ayiklama, dograma,
marinasyon ve sebze

dezenfeksiyon islemleri

Biyolojik:
-Uriinlerde patojen
mikroorganizmanin
uzaklastirilamamasi,

-Uriine ¢apraz bulas ile patojen
mikroorganizma bulasmasi,

-Etin 6n hazirlik islemlerinin

yapildigi ortam 1s1s1nin
yiikselmesi, mikroorganizma
iiremesi.
Fiziksel:
-Kemik ayirma isleminin

uygun kosullarda yapilmamasi

sonucu kemik pargast
bulasmasi,
-Isleyen  personelden bulas

olmasi (sag, kil, tirnak, eldiven

pargasi vb.).

Kimyasal:

- Makine yaglarindan kimyasal
kontaminasyon,
-Kullanilan ekipmanlarda
temizlik kimyasali kalintisi,
-Sebzelerde klor kalintisi,

-Pestisit kalintilari.

-Etin ayr1 béliimde islenmesi
ve ortam sicakliginin diigiik
tutulmas,

-Zimba, tel gibi kiigiik metal
ekipmanlarin iiretim alaninda
bulundurulmamasi,
-Temizlik ve sebze
dezenfeksiyonunun
talimatlarina uygun olarak
yapilmasi,

-Ekipman bakim ve onarim
talimatlarina uyulmast,
-Dezenfeksiyon i¢in
kullanilacak kimyasal
dozunun, uygulama siiresinin
kontrolii,

-Dezenfeksiyon iglemi sonrast
durulamanin iyi yapilmasi ve
son durulama suyunda klor
miktarinin takibi,

-Personelin kigisel hijyen

kurallarina uygun davranmasi.
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Cizelge 2.20. (devam) Sous vide teknigiyle iiretilmis et yemeklerinin hammadde
temini ve diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve
koruyucu onlemler

Tehlike Kaynag:

Potansiyel Tehlike

Koruyucu Onlemler

On pisirme, haslama, kavurma

Biyolojik:
-Pisirmenin etkin bir sekilde
yapilamamasi nedeniyle

patojenlerin canli kalmast.

Fiziksel:
- Personelden kil, sag, eldiven
parcasi, cam vb. yabanci

madde bulagmasi.

Kimyasal:

-Personele egitim verilmesi,
-Objektif yontemlerle pisirme
stire-sicaklik takibinin
yapilmast,

-Personel hijyen talimatlarinin
uygulanmasi,

-Uretim alaninda cam malzeme
kullanilmamasi,

-Aydinlatma lambalarina karsi
koruyucu 6nlemlerin alinmasi,
-Pismis ve ¢ig tirlinlerin ayr1

tutulmasi.

Malzemelerin harmanlanmasi
ve vakum paketlerine

porsiyonlanarak yerlestirilmesi

Biyolojik:

-Pisirmenin etkin bir sekilde
yapilamamasi nedeniyle
patojenlerin canli kalmasi,
-Capraz kirlenme,
-Kullanilan materyallerin
hijyenik yetersizlikleri,
-Vakumlama igleminin etkin
yapilamamasi sonucu gidada
aerobik mikroorganizmalarin

iremeye devam etmesi,

Fiziksel:
- Personelden kil, sag vb.

yabanci madde bulagmasi.

Kimyasal:

- Makine yag1 bulagmasi.

-Paketleme malzemelerinin
gidaya ve uygulanacak 1sil
isleme uygun se¢ilmesi,
-Paketleme alaninin diger
alanlardan ayr1 olmasi,
-Personel hijyen talimatlarmin
uygulanmasi,

-Paketleme alaninin ortam
sicaklik ve kontroliiniin
yapilmasi,

-Vakum makinesinde gidaya

uygun makine yag1 kullanimi.
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Cizelge 2.20. (devam) Sous vide teknigiyle iiretilmis et yemeklerinin hammadde
temini ve diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve
koruyucu 6nlemler

Tehlike Kaynag:

Potansiyel Tehlike

Koruyucu Onlemler

Vakum paketlenen gidanin

Biyolojik:

pisirilmesi -Pisirmenin etkin bir sekilde
yapilamamasi nedeniyle
. . -Pisirme siire-sicaklik
patojenlerin canli kalmast.
kontroliiniin etkin yapilmast,
-Uygun ve kalibrasyonu
Fiziksel:
yapilmis termometrelerle
- Personelden kil, sag, eldiven )
gidanin i¢ sicaklik dl¢timiiniin
parcasi, cam vb. yabanci
yapilmasi.
madde bulagmasi.
Kimyasal:
Sogutma Biyolojik:

- Sogutma igleminin yavas
yapilmast sonucu sporlu
bakterilerin vejetatif hale

gelmesi ve cogalmasi.

Fiziksel:

Kimyasal:

-Sogutma isleminin uygun
sicaklik ve siirelerde yapilmasi,
-Sicaklik-siire takiplerinin
etkin yapilmasi,

-Uygun sogutma
ekipmanlarinin kullanilmast,
-Paketlerinin deformasyonunun

engellenmesi.
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Cizelge 2.20. (devam) Sous vide teknigiyle iiretilmis et yemeklerinin hammadde
temini ve diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve
koruyucu 6nlemler

Tehlike Kaynag:

Potansiyel Tehlike

Koruyucu Onlemler

Soguk depolama

Biyolojik:

- Sogutucu sicakligimin
yiikselmesi sonucu patojen
mikroorganizma ¢ogalmasi,
Raf 6mrii dolan {iriinlerde

patojen mikroorganizma

-Soguk depolara yerlestiren
paketlerin tarih etiketlerinin
goriilecek sekilde raflara
yerlestirilmesi ve personelin
gidanin raf dmriiyle ilgili

bilgilendirilmesi,

cogalmasi.
-Soguk depo sicakliklarinin
o izlenmesi,
Fiziksel: .
-Deponun hijyen kosullarinin
kontrol edilmesi,
-Depo sogutma ekipmaninin
Kimyasal:
y bakiminin diizenli yapilmasi.
Yeniden 1sitma Biyolojik:

- Yeniden 1sitmanin etkin
yapilmamasindan dolay1
patojen mikroorganizmanin

turinden elimine edilememesi.

Fiziksel:

Kimyasal:

-Siire-sicaklik kontroliiniin
etkin yapilmasi,

-Uygun ve kalibrasyonu
yapilmis termometrelerle
gidanin i¢ sicaklik dl¢limiiniin
yapilmasi,

-Yeniden 1sitma isleminin
vakum paketlerinin agilmadan

yapilmasi.
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Cizelge 2.20. (devam) Sous vide teknigiyle iiretilmis et yemeklerinin hammadde
temini ve diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve
koruyucu 6nlemler

Tehlike Kaynag:

Potansiyel Tehlike

Koruyucu Onlemler

Servis

Biyolojik:

- Sicak iiriinlerin diisiik
sicakliklarda uzun siire
bekletilmesinden dolay1
patojen mikroorganizma
cogalmast,

-Servis ekipmanlarindan

mikroorganizma bulasmasi.

Fiziksel:
-Uriine fiziksel madde (tas, ki,

cam vb.) bulagmasi.

Kimyasal:
- Servis ekipmanlarinda

kimyasal kalintis1 bulunmasi.

-Servis siire ve sicakliginin
kontrol altinda tutulmasi,
-Servis sirasinda kullanilan
ekipmanin hijyen kontroliiniin
yapilmasi,

-Servis ekipmanlarinda
kimyasal kalint1 kontollerinin
yapilmasi,

-Bulagik makinelerinde
durulama sicakligimin kontroli,
-Personelin kigisel hijyen

kurallarina uygun davranmas.

Sistem cercevesinde Oncelikle sous vide teknigi ile iiretilen iiriinlerin tanimlamalarinin

yapilmast gerekmektedir. Son {iriin tanimlarinda iiriiniin genel adi, iirlinde kullanilan

hammadde ve diger bilesenlerle ilgili spesifikasyon, standartlar, tiriiniin genel 6zellikleri,

paketleme/ambalajlama 6zellikleri, tirliniin kullanim ve tiiketim sekli, tiiketici profili gibi

bilgiler yer almalidir [114]. Son iiriin tanimlamalarinin yani sira yemek {retilirken

kullanilacak olan hammaddelerin 6zelliklerinin de ayrintili olarak belirlenmis olmasi

gereklidir. Hammadde tanimlarinda, {iriiniin mensei, kimyasal (pH, su aktivitesi vb.) ve

mikrobiyolojik kalite kriterleri, hammaddenin organoleptik ozellikleri (tat, kivam, yapi,

renk vb.), ambalaj ve etiketleme Ozellikleri, tasima kosullari, iirliniin red kosullar1 gibi

bilgiler belirlenmelidir. Cizelge 2.21°de dana eti i¢in hammadde tanimlamasi verilmistir

[113].
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Cizelge 2.21. Sous vide teknigiyle tiretilecek et yemeginin iiriin tanimlamasi [114]

Uriin tanimi

Sicak et yemekleri

Icindekiler

Yagli et (et:yag 80:20), taze mantar, domates sosu, baharatlar (tuz,
biber), su

Uriin kompozisyonu

Nem (%30), yag (%1), protein (%16), karbonhidrat (%50), kiil
(%3), su aktivitesi (0,98), pH 5-3

Paketleme ozellikleri

Istya stabil polipropilen ambalaj, ambalajlanmis son {irliniin net

agirhg1375 g

Isleme durumlari

70°C’de 45 dakika pastdrizasyon, 2-3 saat i¢inde 3 °C’nin altina

distirme islemi

Etiketleme 0zellikleri

Icindekiler listesi, 4°C’de depolama uyarisi, son kullanim tarihi,

yeniden 1sitma uygulamasi.

Depo kosullari

Uriin soguk depolarda maksimum 28 giin muhafaza edilmelidir.

Tiiketici profili

1 yas iizeri tilketime uygundur.

Hammadde ve son {iriin tanimlamalarindan sonra iiriin akis semalarmin olusturulmasi

onemlidir. Olusturulacak akis semalari, tehlike analizlerinin gercgeklestirilebilmesi igin

hammadde kabuliinden servise kadar gecen tiim prosesleri ve proseslerin birbiri ile

iligkisini icermelidir. Akis semalar1 g6z Oniinde bulundurularak her asamada ortaya

cikabilecek problemler ve bunlarin dogurabilecegi tehlikeler ve tehlike kaynaklar

degerlendirilmelidir. Sous vide teknigiyle iiretilmis et yemeklerinde hammadde temini ve

diger proseslerde olusabilecek potansiyel tehlikeler ve koruyucu onlemlerin saptanmasi

gerekmektedir (Bkz. Cizelge 2.20). Tehlike analizlerinin yapilmasi, tretimin her

asamasinda olusabilecek olan potansiyel tehlikelerin ayr1 ayr1 ortaya konmasini ve bunlarin

ortaya ¢ikma olasiliklar1 ve yarattiklar1 tehlikenin ciddiyeti géz Oniline alinarak
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degerlendirilmesini igerir. Bu degerlendirme teknik uzmanlik ve deneyim gerektiren bir

asamadir [115].

Sous vide teknigiyle iiretilmis yemegi HACCP sistemiyle takip ederken en 6nemli nokta
kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi asamasidir. Kritik kontrol noktasi belirlenirken risk
matrikslerinden ve HACCP karar agacindan faydalanilmaktadir. Sous vide teknigiyle
iiretilmis bir yemekte kritik kontrol noktalarina iliskin 6rnek Cizelge 2.22°de gosterilmistir

[114].

Cizelge 2.22. Sous vide teknigiyle iiretilmis yemekte kritik kontrol noktalari* [114]

Kritik Kontrol Noktalar1

Cig ] Stire- Ek
Proses _ Sanitasyon
bilesen _ Sicaklik Paketleme | Koruyucu
Basamaklari (Ekipman/personel) . )
kontrolii Iiskisi Onlemler
Hammadde
X
kontrolii
Soguk
s X X

depolama
Cozdiirme X X
Formiilasyon X X X X
Vakum

X X X
paketleme
Pastorizasyon X X X
Hizli

X X X
sogutma
Etiketleme X X
Soguk

s X X

depolama
Yeniden

X X
1sitma
Servis X X

*Belirtilen kaynaktan uyarlanmistir.
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Yapilan ¢aligmalarda, sous vide teknigiyle iiretilmis yemeklerde 6 temel kritik kontrol
noktasi oldugu belirtilmistir. Bunlar pisirme, sogutma, yeniden 1sitma, pastdrizasyon,

¢ozdiirme ve depolama asamalaridir [48].

Sous vide iiretim teknigiyle hazirlanan gidada sanitasyon islemleri son derece dnemli kritik
kontrol noktalarindan birisidir. Capraz kontaminasyonun Onlenmesi ve ¢apraz
kontaminasyona sebep olabilecek ekipmanlarin sanitasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

Bu dogrultuda personel hijyeni de 6nem tasimaktadir [116].

Tiim kritik kontrol noktalarinda biyolojik risklerden Salmonella, Listeria monocytogenes
ve Clostridium botulinum toksini varligini elimine etmenin amaglanmasi gerektigi
bildirilmektedir. Bu nedenle 06zellikle kritik kontrol noktalarinda siire-sicaklik
kontrollerinin yapilmasi gerektigi ve siire-sicaklik iliskisinin bir¢cok proseste olusturulacak
HACCP planlan c¢ergevesinde izlenmesi gerekliligi vurgulanmaktadir. Pastorizasyon
isleminden sonra bazi sporlu mikroorganizmalarin iireme riskini miimkiin oldugu kadar en

aza indirebilmek i¢in her asamada sicaklik-siire takibi yapilmahidir [48, 114].

Sous vide {iretim teknigine Ozgli kritik kontrol noktalarindan birisi de paketleme
asamasidir. Isil islemden oOnce, 1sil islem uygulanmasi sirasinda ve 1si1l islem
uygulamasindan sonra kontaminasyonun 6nlenmesi i¢in paketleme asamasi kontrol altinda
bulundurulmas: gereken bir basamaktir. Oncelikle paketleme malzemesinin mikrobiyolojik
kontaminasyona ugramamis olmasindan emin olunmalidir. Kullanilacak olan paketleme
malzemesi 1s1l isleme dayanikli olmali ve ayn1 zamanda kimyasal bilesiminin ne oldugu da
bilinmelidir. Paketleme asamasinda siire-sicaklik takibi de mutlaka yapilmalidir.
Paketleme asamasinda gidanin paketlere doldurulma miktar1 da sonraki asamada
uygulanacak olan 1sil islemin etkinligi i¢in son derece Onemlidir. Ayrica paketlerin
lizerinde soguk depolanmasi gerektigi uyarisi1 ve son tiiketim tarihi uyaris1 mutlaka yer

almalidir [114].

Sous vide teknigi ile iiretilen iirtinler i¢in kritik kontrol noktalarinin izlenmesi, sonuglarin
kayit altma almarak degerlendirilmesi de 6nemlidir. Izlem amaciyla kullanilan ydntemler
belirli araliklarla test edilmeli ve gerekli kalibrasyonlar yaptirilmalidir. Ozellikle {iretim

hattinda sicaklik-siire gibi fiziksel Olglimler, liretim hatti disinda 6zellikle depolama
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asamasinda Uriiniin pH, su aktivitesi gibi fiziksel ve kimyasal dl¢timleri de iiriin kalitesinin

degerlendirilmesi acisindan 6nemli uygulamalardandir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Yeri, Zamam ve Orneklem Secimi

Bu calisma, sous vide teknigi ile {iiretilmis Macar Gulas yemeginde mikrobiyoloijk
kalitenin belirlenmesi, farkli depolama siirelerindeki mikrobiyolojik degisimlerin
saptanmasi amactyla planlanip yiiriitilmistiir. Aragtirmanin, laboratuvar analizlerine dair
caligmalar 1 Kasim-20 Mayis 2014 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Sous vide
teknigiyle iretilen Macar Gulag yemegi 20 giin boyunca 2°C’de depolanarak {iriiniin
mikrobiyolojik yiikiinde ve mikrobiyolojik yiike etki eden i¢ faktorlerde meydana gelen
degisimler 5 gilinliik periyotlarla takip edilmistir. Calisma, analiz yapilan her periyotta
benzer laboratuvar kosullar saglanarak gerceklestirilmistir. Yemegin sous vide teknigiyle
tiretimi Istanbul’da Turkish DO&CO mutfaginda gergeklestirilmis olup, 0. ve 20. giin
analizleri Turkish DO&CO biinyesindeki mikrobiyoloji laboratuvarinda arastirmaci
tarafindan, 5., 10., 15. giin analizleri ise Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Beslenme ve Diyetetik Bolimii Besin Mikrobiyolojisi Laboratuvari’nda arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Turkish DO&CO’da sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas
yemeginden, Istanbul’da 0. giin ve 20. giin analizleri i¢in iki paket ayrilmis, ayni iiretim
partisinde diger paketler buz akiileriyle doldurulmus termobakslar iginde radyo frekansi ile
tanimlama sistemi (RFID) kartlariyla diriinlerin sicaklik takibi yapilarak havayoluyla
Ankara’ya Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii
Besin Mikrobiyolojisi Laboratuvari’na taginmistir. Tagima islemi 4 saat 50 dakika icinde
tamamlanmis, Ankara’ya ulastirilan tirtinler 5 giinliik periyotlarla analizi yapilmak iizere
2°C’de 20 giin boyunca depolanmustir. Istanbul’da 0. ve 20. giin analizleri
gerceklestirilmek tizere birakilan iki paket iiriin de benzer kosullarda 2°C’de depolanmustir.
Numunelerde 0. giin ve 20. giin toplam aerobik mezofilik bakteri, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Enterobactericeae ve Clostridium perfringens analizleriyle yapilmstir.
Mikroorganizma iiremesini etkileyen i¢ faktorlerden gidanin pH’s1 ve nem igerigi analiz
edilmistir. Depolama stiresi boyunca 5 giinliik periyotlarla gerceklestirilen analizlerden 5.,
10., 15. giin analizlerinde ise toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae ve

Clostridium perfringens analizleriyle birlikte gidanin pH’s1 ve nem igerigi de saptanmustir.
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Istanbul ve Ankara’da gerceklestirilen analizlerde aym yontemler benzer cevre

kosullarinda arastirmaci tarafindan yapilmstir.

Calismada 0. ve 20. giinlerde analiz yapilan Listeria monocytogenes ve Salmonella spp.
analizlerinde BAX system kullanilmis olup biitiin toplam aerobik mezofilik bakteri,
Enterobacteriaceae ve Clostridium perfringens analizleri geleneksel analiz yontemiyle

yapilmistir. Biitlin analizler ti¢lii paralelli ¢alisilmistir.

3.2. Arastirma Yontemi

3.2.1. Macar Gulas yemeginin analiz periyotlarina hazirlanmasi

Sous vide teknigiyle Macar Gulas yemegi iretimi asamasinda Turkish DO&CO’da
uygulanan iiretim akisi takip edilmistir. Caligmada analizi yapilan Macar Gulas yemeginin

sous vide teknigiyle tiretim akis semas1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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.

Sekil 3.1. Sous vide teknigiyle iiretilen Macar Gulas yemegi iiretim akis semasi
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Macar Gulas yemeginin malzemeleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Verilen tarif Turkish
DO&CO firmasinin Macar Gulas yemegini hazirlarken kullandigi malzemeleri

gostermektedir.

Cizelge 3.1. Macar Gulas yemegi malzeme listesi*

Malzemeler Miktarlar

Dana but kusbas1 50 kg
Konkase domates 9,820 kg
Kuru sogan 9,905 kg
Yesilbiber 4,225 kg
Domates sal¢asi 4,840 kg
Aygicek yagi 3,6 kg
Bugday unu 4,1 kg
Tuz 0,949 kg
Toz kirmizi biber 0,41 kg
Sarimsak sosu 0,435 kg
Su 49 kg

*Verilen tarife yaklasik 250 kisiliktir.

1. Et icin ¢cOzdirme asamasi

Dana but kugbas1 donmus olarak satin alinmis ve 4°C’deki soguk depolarda 24 saat i¢inde
¢ozdiirme islemine tabi tutulmustur. Cozdiirme islemi et orijinal vakumlu ambalajindayken
gerceklestirilmistir. Cozdiirme islemi 24 saat icinde tamamlanmis olup i¢ sicakliginin

4°C’yi yiizey sicakliginin en fazla 8°C’yi gegmemesi saglanmustir.

2. Sebzeler icin vikama, dezenfeksiyon ve 0n hazirlik islemleri

Kuru soganlar kabuklar1 soyulduktan sonra yikama isleminden gegirilerek dogranmistir.
Yesilbiberler oncelikle dezenfeksiyon islemine tabi tutulmustur. Dezenfeksiyon islemi;
once 0n yikamanin yapilmasi, daha sonra 100 ppm’lik klor konsantrasyonunda 3 dakikalik

dezenfeksiyon islemi ve durulama asamasiyla gergeklestirilmistir. Dezenfeksiyon
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isleminden sonra dogranarak kuru soganla birlikte aycicek yaginda sotelenmistir.

3. Eticin 6n haslama asamasi

CoOzdiirme islemi tamamlanmis olan et 6n haslama isleminden gecirilmek tizere devirmeli
tavalara aktarilmistir. Kaynayan suyun igerisine dana kusbasi etler aktarildiktan sonra
bekletilmeden ilk haglama suyu dokiilmiistiir. Daha sonra etlerin iizerine tekrar sicak su
ilave edilerek 30 dakika 6n haslama islemi uygulanmistir. On haslama islemine tabi tutulan
etin 30. dakikada i¢ sicaklig1 87,5°C olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. On haslama islemi siire-sicaklik grafigi

4. Macar Gulas vemegi On pisirme asamasi

Baska bir devirmeli tavada aygigek yagi igerisinde sotelenen yesil biber ve kuru sogan
iizerine konkase domates, domates salgasi, tuz, toz kirmizi biber ve sarimsak sosu ilave
edildikten sonra 6n haslama isleminden geg¢irilmis olan et eklenmistir. Son olarak su
eklenerek pisirme islemine tabi tutulmustur. Yemegin salcali suyu kaynayip devirmeli
tavadan alimmadan once bugday unu ilave edilerek baglama islemi yapilmistir. Biitlin
malzemelerle birlikte yapilan 6n pisirme islemi toplam 45 dakikada tamamlanmistir

(Resim 3.1).
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Resim 3.1. On pisirme islemi tamamlanan Macar Gulas yemegi

5. Macar Gulas yemegi sogutma asamast

Hizl1 sogutucuya yerlestirilen Macar Gulas yemeginin i¢ sicaklik takibi yapilarak i¢
sicakliginin 90 dakikada 2,2°C’ye diigmesi saglanmistir. Bu siire¢ icerisinde liriiniin i¢

sicaklik-siire takibi yapilmistir (Sekil 3.3).

Sicakhk (°C)

== SICAKLIK (°C)
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Sekil 3.3. Pismis Macar Gulas yemegi sogutma siire-sicaklik grafigi

Hizli sogutucu kullanilarak i¢ sicakhigr 2,2°C’ye disiirilen Macar Gulag yemegi

vakumlama boliimiine alinmistir.
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6. Macar Gulas yemegi porsivonlanarak vakum paketleme asamasi

Sous vide teknigiyle iiretilen Macar Gulas yemeginin porsiyonlanarak paketlenmesi
asamasinda kullanilacak ambalaj malzemesi 6zel bir firmadan (Pal Plastik Ambalaj Sanayi
ve Ticaret) temin edilmistir. Ambalaj malzemesinin (poliamid polietilen-pape) O,
gecirgenligi 25 cc/m?/giin (24°C), sicaklik dayanmmu -25/105°C, toplam kalinlik 150
mikron, nem gegirgenligi 6 g/m%/giin’diir.

Vakumlama bdliimiinde sicakliga stabil ambalajlarin {izerine iiriiniin gramaji, liretim ve

tilketim tarihleri 6nceden yazilarak doluma hazir hale getirilmistir (Resim 3.2).

Resim 3.2. Doluma hazir hale getirilen sous vide ambalajlar1

Vakum odasimin sicakligi 10°C olup dolum sirasinda iiriinlin i¢ sicakliginin yiikselmesi

engellenmisgtir.

Uzerine gerekli bilgilerin yazildigi ambalajlara dolum yapilma islemi sirasinda tek

kullanimlik aseptik eldivenler kullanilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3. Ambalaja dolum yapma asamasi
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Dolum iglemi sirasinda iiriiniin homojen bir sekilde porsiyonlanmasinin saglanmasi
amaciyla karigtirllarak 200 gram Macar Gulas yemegi alinip ambalajlara konulmus ve
tekrar tartimlari yapilarak dogrulanmustir. Uriiniin aktarilmasi sirasinda kullanilan 6lgii
kabr ile 200 gramlik alinmakla beraber iiriin ambalajlara konulduktan sonra tartilarak nicel
dogrulama yapilmuistir.

Toplam 8 paket (200 gramx8) hazirlanmig ve vakumlama islemine tabi tutulmustur (Resim
3.4). Hazirlanan 8 paketten rastgele segilen 3 pakete vakumlama agsamasi, pastorizasyon
islemi ve hizli1 sogutucularda yapilan islemlerde 1s1l takibin gergeklestirilmesi i¢in birer

probe termometre batirilmistir.

Resim 3.4. Vakumlama asamasi

7. Macar Gulas yemegi pastOrizasyon asamasi

Vakumlanan paketler buhar firinlarinda pastorizasyon islemi yapilmak iizere hazir hale
getirilmistir (Resim 3.5). Pastorizasyon islemi oncesinde buhar firinlarina giren iiriiniin i¢
sicakligr 5,5°C olarak Olgiilmiistiir. Pigirme islemi sirasinda iiriiniin i¢ sicaklik takibinin
yapilabilmesi i¢in buhar firininin probe termometresi kullanilmayacak bir paketteki {irtine
saplanmistir. Macar Gulas yemegi, i¢ sicakligi 90°C’ye ayarlanmig buhar firminda 1 saat
30 dakika siireyle pastorize edilmistir. Buhar firinlarindan ¢ikarilan iiriiniin son sicakligi

83°C olarak kaydedilmistir.
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Resim 3.5. Pastorizasyon islemine hazir hale getirilmis vakum paketleri

Pastorizasyon islemi toplam 1 saat 30 dakikada saatte tamamlanmis, buhar firinlarinin

sicakligi 90°C’ye ayarlanarak iiriiniin i¢ sicaklik takibi yapilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Pastorizasyon iglemi sicaklik-siire takibi

SURE SICAKLIK (°C)
Baslangig 3,9
Bitis (1 saat 30 dakika sonra) 83

8. Vakum paketli Macar Gulas yemegi sogutma asamasi

Pastorizasyon igsleminden sonra vakum paketli Macar Gulas yemekleri hizli sogutucuya
alinarak i¢ sicakligt 70 dakikada 1,4°C’ye disiirilmistir (Sekil 3.4). Macar Gulas
yemeginin sogutma sirasinda kullanilmayacak olan bir pakete probe termometre

saplanarak i¢ sicaklik-siire takibi yapilip kayit altina alinmustir.

Sous vide teknigiyle tliretilmis Macar Gulas yemegi hizli sogutucuya tek basina konularak

baska iirlinlerin sogutma islemini geciktirmesi engellenmistir (Resim 3.6).
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Sekil 3.4. Soguk depolama 6ncesi yapilan sogutma islemi siire-sicaklik grafigi

Resim 3.6. Hizli sogutucuda Macar Gulas yemegi

9. Vakum paketli Macar Gulas yemegi etiketleme asamasi

Macar Gulas yemegi hizli sogutucudan ¢ikarildiktan sonra iizerindeki su damlaciklari
kurulanarak paketlerin tartim islemleri yapilmistir. Tartimlar1 yapilan paketlerin {izerine
yemegin ismi, son agirliklari, iiretim ve son kullanma tarihi bilgilerini iceren etiketler

yapistirilmistir.

10. Macar Gulas yemegi tasima asamasi

Sogutulan Macar Gulas yemeginden Istanbul’da yapilacak olan 0. giin ve 20. giin analizleri
icin 2 paket alinarak diger paketler sicaklik-siire takibi yapilacak olan (RFID Kartlar ile)
termobakslara dezenfekte edilmis buz akiileriyle birlikte yerlestirilerek havayolu ile
Ankara’ya Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Boliimii

Besin Mikrobiyolojisi Laboratuvari’na tasinmistir (Resim 3.7).
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Resim 3.7. Ankara’ya taginmak iizere paketlenmis Macar Gulas yemegi

Toplam tasima siiresi 4 saat 50 dakika olarak belirlenmis olup tasima siirecinde {iriiniin
tasindig1 ortam sicakligmin 4°C’nin iizerine ¢ikmadigi saptanmistir (Sekil 3.5). Uriin
Ankara’da 2°C sicaklhigindaki, i¢i %70’lik etil alkol ile dezenfekte edilmis buzdolabinda

depolanmak {izere tek sira halinde yerlestirilmistir.

Istanbul’da baslangi¢ giin analizi yapilacak olan paketler iiretim binasi ile ayni1 binada
bulunan Turkish DO&CO mikrobiyoloji laboratuvarinda analize alinmis 20. giin analizi

yapilmak iizere depolanan paketler 2°C’lik soguk depoya yerlestirilmistir.
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3.2.2. Macar Gulas yemeginin mikrobiyolojik analizi

Baslangic giin analizi

Baslangig giiniinde toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens analizleri yapilmistir. Ayrica iriinde
mikroorganizma tiremesini belirleyen faktorlerden olan pH oOlglimii ve nem tayini de
yapilmistir. Baglangi¢ giinii analizi bizzat arastirmaci tarafindan istanbul Turkish DO&CO

Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda ger¢eklestirilmistir.

Baslangic giinii i¢in ayrilan paketlerde yapilan mikrobiyolojik analizler 3’lii paralelli

olarak gergeklestirilmistir.
Numune alma ve diliisyonlarin hazirlanmasi

Vakum paketli tirlinden numune alma islemi EK-1’de verilen TS EN ISO 6887-2 Gida ve
Hayvan Yemleri Mikrobiyolojisi- Deney Numunelerinin, Baslangi¢ Siispansiyonunun ve
Ondalik Seyreltilerin Mikrobiyolojik Muayene Igin Hazirlanmas: isimli standartta
belirtildigi sekilde gergeklestirilmistir. Mikrobiyolojik analizlerin yapilacagi tezgah

fiziksel kirlerden arindirildiktan sonra %70’lik etil alkol ile dezenfekte edilmistir.

Paketleri agma asamasinda kullanilan diseksiyon makasi ve numune alma agamasinda
kullanilan penset ve spatiil %70’lik etil alkol ¢ozelitisine batirilip bek alevinde yakilarak
bu islemi 3 kez gergeklestirme suretiyle dezenfekte edilmistir. Dezenfekte edilmis
diseksiyon makasi yardimiyla paket agildiktan sonra dezenfekte edilmis penset yardimiyla
tirlinden homojen olacak sekilde ve paketin her yerinden az miktarda alinmak suretiyle 25

gram numune alinmistir.

Arastirmada kullanilan 0,01 gram duyarliligindaki hassas terazi {izerine stomacher poset
tutucu yerlestirilip icerisine stomacher poseti yerlestirildikten sonra darasi alinmistir. Hazir

hale getirilen stomacher poseti i¢ine alinan numune konulmustur.
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flk dilisyon olan 10™lik seyreltinin hazirlanmasi i¢in %0,1°lik peptonlu su otoklavda
121°C’de 15 dakika sterilize edilip, oda sicakligina sogutulduktan sonra alinan numunenin
iizerine 225 mL ilave edilmistir. Stomacher posetinin agiz kismi anaeroklips yardimiyla

kapatildiktan sonra stomacherda 60 sn boyunca homojenize edilmistir.

Deney tiiplerine 9 mL hacminde %0,1’lik peptonlu su konularak tiiplerin agiz kism1 ¢ok
sik1 olmayacak sekilde tiip kapaklariyla kapatildiktan sonra otoklavda 121°C’de 15 dakika
sterilize edilmistir. Oda sicakligina sogutulan peptonlu su iceren deney tiipleri {izerine

diliisyonlar1 cam kalemiyle yazilmaistir.

Stomacher poseti icinde hazirlanan 10™ diliisyonundan steril pipet ucu ve otomatik pipet
yardimiyla 1 mL alinarak agiz kismi bek alevine yalatilan ve 9 mL peptonlu su iceren
deney tiipline ilave edilmistir. Bu sekilde 107 diliisyonu hazirlanmis olup karisimin
homojenize edilmesi i¢in vortex kullanilmistir. Homojenize edilen karisimdan pipet ucu
degistirilerek alinan 1 mL hacmindeki 107 diliisyonu bir sonraki deney tiipiine ilave
edilerek 107 diliisyonu hazirlanmistir. Aym islemleri 10 diliisyonu hazirlanincaya kadar
tekrarlanmigtir (Resim 3.8). Analiz edilecek mikroorganizma igin yontemde belirtilen
miktarda her dillisyon sivisindan, 3’lii paralelli analiz yapilabilmesi ig¢in, 3’er petri

kutusuna inokiile edilmek iizere hazir hale getirilmistir.

101 102 103 104 10-5 106
101 102 103 104 103 10°©
101 102 103 - 104 105 10

Resim 3.8. Deney diliisyonlarinin hazirlanmasi
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Toplam bakteri analizi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda dokme plak yontemi kullanilmistir. Analizde
kullanilacak Plate Count Agar (PCA) besiyeri lizerinde tarif edilen Olgiilerde hazirlanarak
otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Sterilize edilen besiyerinin,
diliisyonlarin analiz i¢in hazirlanmasi asamasinda soguyarak donmasinin dnlenmesi igin

65°C’ye ayarlanmis ¢alkalamali su banyosunda bekletilmistir.

Yukarida belirtilen sekilde hazirlanan diliisyonlar vortekslendikten sonra steril pipet ucu
takilmis otomatik pipet ile dnceden iizerine diliisyon ve analiz edilecek mikroorganizma
isimlerinin yazildig1 petri kutularina 1’er mL aktarilmistir. Diliisyon inokiile edilmis petri
kutularmin iizerine sicakligi 45+1°C’ye indirilmis PCA besiyeri 15 mL hacminde
dokiilmistiir. Sterilite kontrolii i¢in ayr1 petrilere %70’lik etil alkol, %0,1’lik peptonlu su
I’er mL inokiile edildikten sonra bunlarin iizerine de 15 mL PCA besiyeri eklenmistir.
Steriliteyi test etmek amaciyla her analiz periyodunda hazirlanan her besiyerinden steril ve
bos petri kutularina besiyeri dokiilerek o besiyerine 6zgii mikroorganizma analizi i¢in
uygun sicaklik ve siirede inkiibasyona birakilmistir. Besiyeri dokiilen petri kutularina 3 kez
8 hareketi yaptirilarak diliisyonlarla besiyerinin karigmasi saglanmigtir. Havadan ve
cevreden kontaminasyon riskini en aza indirebilmek i¢in besiyeri dokme isleminin en fazla

15 dakika i¢inde tamamlanmas1 saglanmistir.

Dokiilen besiyerleri katilagtiktan sonra petri kutular: ters ¢evrilerek 35+1°C’de 4842 saat

inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon isleminin sonunda olusan kolonilerin sayilmasi i¢in koloni sayim cihazi
kullanilarak besiyerinde goriilen her koloni sayilmistir. Paralel petri sayimlarinin aritmetik
ortalamasi kaydedilmistir. Petri kutularinda bakteri kolonisi ¢ok az sayida gozlemlendigi

icin en diistik diliisyon degerinde iireyen koloni sayis1 kaydedilmistir.

Her hesaplamanin sonunda bulunan degerler diliisyon faktoriiyle carpilarak sonuglar

standart petri sayimi1 olarak kaydedilmistir.
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Enterobactericeae analizi

Enterobactericeae analizinde EK-2de verilen TS I1SO 21528-2:2011 Gida ve Hayvan
Yemleri Mikrobiyolojisi-Enterobacteriaceae’nin Aranmasi ve Sayimi i¢in Yatay Yontem-
Bolim 2: Koloni Sayim Yontemi standardi kullamilmistir. Enterobacteriaceae
familyasinda bulunan mikroorganizmalarin analizinde Violet Red Bile Glucose (VRBQG)
agar kullanilmistir. Bu familyanin analizinde kullanilan VRBG agar diger besiyerlerinden
farkli olarak otoklavda sterilize edilmemektedir. Bu besiyerinin sterilizasyon islemi sicak
su banyosunda veya mikrodalga firinlarda gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla mikrodalga
firmda veya su banyosunda yapilacak olan sterilizasyon isleminin etkinligini arttirmak
amaciyla besiyerinin hazirlanmasinda kullanilan malzeme ve materyallerin steril olmasi
Oonem tagimaktadir. Bu calismada VRBG agar hazirlanirken kullanilan distile su ve
schottlar onceden otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edilerek oda sicakligina

sogutulduktan sonra kullanilmistir.

Bu g¢alismada VRBG agar besiyerinin sterilize edilmesi i¢in mikrodalga firinlar tercih
edilmistir.  Sterilizasyon isleminin etkinligini arttirmak i¢in mikrodalga firina
yerlestirilecek besiyerinin hacminin en fazla 250 mL olmasi1 saglanmistir. Diliisyonlar
hazirlanincaya kadar besiyerinin donmasinin engellenmesi amaciyla 65°C’ye ayarlanmis

calkalamali su banyosunda bekletilmistir.

Enterobacteriaceae analizinde ¢ift kat dokme yontemi kullanilmigtir. Yukarida belirtilen
sekilde hazirlanan diliisyonlardan steril pipet ucu takilmis otomatik pipet yardimiyla 1’er
mL alinarak Onceden iizerine dillisyon ve analiz edilecek mikroorganizma isimlerinin
yazildig1 petri kutularina inokiile edilmistir. Hazirlanan inokulum {izerine sicaklig1 44-
47°C arasinda degisen besiyerinden 10 mL dokiilmiistiir. Dokme isleminden sonra
inokulum ve besiyerinin karigmasinin saglanmasi i¢in 3 kere 8 hareketi yapilmigtir. Petri
kutularina dokiilen besiyerinin donmasi beklenmistir. Bu siirenin 15 dakikayr asmamasi
saglanmistir. Donmus olan petri kutularindaki besiyerlerinin tizerine 15 mL daha VRBG
agardan  dokiilerek donmasit i¢cin  beklenmistir. Bdylece fakiiltatif  anaerob
mikroorganizmalarin  liremesi i¢in elverisli ortam saglanmistir. Donma islemi

gerceklestikten sonra petri kutular ters ¢evrilerek 37°C’de 24+2 saat inkiibe edilmek iizere
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inkiibatdre yerlestirilmistir.

Inkiibasyon isleminin sonunda olusan kolonilerin sayilmasi i¢in koloni sayim cihaz
kullanilarak besiyerinde goriilen kirmizi/mor renkli koloniler sayilmistir. Paralel petri
sayimlarinin aritmetik ortalamasi kaydedilmistir. Petri kutularinda bakteri kolonisi ¢ok az

sayida gézlemlendigi i¢in en diisiik diliisyon degerinde iireyen koloni sayist kaydedilmistir.

Her hesaplamanin sonunda bulunan degerler diliisyon faktoriiyle carpilarak sonuglar

standart petri sayimi olarak kaydedilmistir.

VRBG agar besiyerinde goriilen kolonilerin Enterobacteriaceae familyasindan oldugundan
emin olabilmek i¢in dogrulama testine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu ¢alismada 20
giinlik depolama siiresi boyunca yapilan analizlerde VRBG agar besiyerinde siipheli
koloniye rastlanmamis ve bu nedenle daha once dogrulama amagli galisma igin temin

edilen oksidaz test stripleri kullanilmamastir.

Salmonella spp. analizi

Sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas yemeginin analiz periyotlarindan 0. ve 20.
glinlerde bakilan Salmonella spp. BAX sistem araciligiyla EK-3’te verilen yontem
kullanilarak analiz edilmistir. Salmonella spp. analizleri Istanbul Turkish DO&CO
Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Salmonella spp.

analizinde izlenen islem basamaklar1 Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Salmonella spp. analizi islem basamaklar1

Analizde uygulanan 1sitma ve sogutma bloklarinin énceden hazirlanmasi ve bu bloklarda
bekletilecek karigimlar yerlestirildikten sonra gecen siirenin takibi son derece 6nemli olup

analiz sonuglarini etkilemektedir (Resim 3.9).



Resim 3.9. Salmonella spp. analizi

Listeria monocytogenes analizi

Sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas yemeginin analiz periyotlarindan 0. ve 20.
giinlerde bakilan Listeria monocytogenes, EK-4’te verilen yontem kullanilarak BAX
sistem araciligiyla analiz edilmistir. Listeria monocytogenes analizleri Istanbul Turkish
DO&CO Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda bizzat arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.

Listeria monocytogenes analizinde izlenen islem basamaklar1 Sekil 3.7’de verilmistir.

Salmonella spp. analizinde oldugu gibi Listeria monocytogenes analizinde de uygulanan
1sitma ve sogutma bloklarinin 6nceden hazirlanmast ve bu bloklarda bekletilecek
karigimlar yerlestirildikten sonra gegen siirenin takibi son derece Onemli olup analiz

sonuglarini etkilemektedir.
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Sekil 3.7. Listeria monocytogenes analizi islem basamaklari
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Clostridium perfringens analizi

Clostridium perfringens analizinde TS EN ISO/IEC 17025 “Deney ve Kalibrasyon
Laboratuvarinin Yeterliligi i¢in Genel Sartlar” Standardina gére BAM 2001 tiim gidalarda

Clostridium perfringens analizi i¢in belirlenen yontem kullanilmistir.

Clostridium perfringens analizi ig¢in 6rnek alinirken vakum ambalajli iriiniin farkli
bolgelerinde lokal bakteri iireme ihtimali olacagi i¢in {irlin ambalajinin igerisinde homojen
olacak sekilde 25 gram iiriin analiz i¢in alinmistir. Peptonlu su eklendikten sonra yapilan
homojenizasyon islemini takiben alinan 6rnekten 10'6’ya kadar olacak sekilde diliisyon seti
hazirlanmigtir. Clostridium perfringens analizi sirasinda iiriinde bulunmasi muhtemel
mikroorganizmanin havayla temasint miimkiin oldugu kadar engelleyebilmek igin

homojenizasyon islemi ve vorteksleme islemi daha diisiik devirde ger¢eklestirilmistir.

Steril petri kutularina igerisinde yumurta sarisi soliisyonu igeren steril TSC agardan 6-7
mL dokiilerek donmasi saglanmistir. Donan besiyeri iizerine 3°1i paralelli olacak sekilde
her diliisyondan 0,1 mL inokiile edilmistir. Inokiilasyon islemi yapildiktan sonra
inokiilimiin emilmesini saglamak amaciyla yaklagik 5 dakika beklendikten sonra
iizerlerine yaklasik 10 mL olacak sekilde yumurta sarisi icermeyen steril edilmis TSC agar
dokiilmiistiir. Agar donmaya birakilmistir. Donma islemi tamamlandiktan sonra, i¢ine
ortamdaki atmosferik oksijeni baglayan anaerocult yerlestirilmis anaerobic jarlar i¢ine ters
cevrilen petri kutular yerlestirilmistir. Petri kutular1 35 °C’de 24 saat inkiibasyona

brrakilmustir.

Inkiibasyon siiresi tamamlandiktan sonra anaerobik jardan cikarilan petri kutularinda,
cevresinde 2-4 mm ¢apinda opak zon bulunan lesitinaz enzim aktivitesi sonucu siyah

renkli koloni olusturmus olan Clostridium perfringens kolonileri aranmustir.

Calismada belirtilen sekilde koloni tespit edilmedigi i¢cin dogrulama testi yapilmamustir.
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5-10-15. giin analizleri

Baslangi¢ giinii analizinden sonra 5’er gilinliik periyotlarla mikrobiyolojik analizlere devam
edilmistir. Takip eden periyotlardaki analizler Ankara’da Gazi Universitesi Saglik
Bilimleri  Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik Bolimii Besin  Mikrobiyolojisi
Laboratuvari’'nda  gerceklestirilmistir. Bu analizlerde baslangic giiniinde yapilan
analizlerden farkli olarak Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes bakilmamistir.
Toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae ve Clostridium perfringens
analizleri gergeklestirilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae ve
Clostridium perfringens analizlerinde kullanilan yontemler baslangi¢ giin analizinde

kullanilan yontemlerdir.

20. gin analizleri

Calismanin son periyotu olan 20. giin analizi Istanbul’da Turkish DO&CO Mikrobiyoloji
Laboratuvari’nda bizzat arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Baslangic giiniinde son
analiz icin ayrilan sous vide teknigiyle hazirlanan Macar Gulas yemegi paketleri 20. giin
analiz ic¢in kullanilmistir. Bu son giin analizinde toplam aerobik mezofilik bakteri,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens
bakilmistir. Bu analizlerde kullanilan yontem baslangi¢ giliniinde kullanilan yontemle

aynidir.

3.2.3. Macar Gulas yemeginde fizikokimyasal degisikliklerin saptanmasi

pH ol¢iimii

Sous vide teknigiyle {iiretilmis Macar Gulas yemeginde, 20 giin boyunca depolanip
mikrobiyolojik analizi gerceklestirilen 5’er giinliikk periyotlarin herbirinde, pH oOl¢timi

yapilmistir.

Numunelerin pH 6lciimleri EK-5’te verilen TS 3136 ISO 2917 Et ve Et Uriinleri-pH

Ol¢iilmesi-Referans Yontem standardi kullanilarak yapilmistir.
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Olgiimlerde kullanilan pH metrenin kalibrasyonu her analiz giiniinde 6l¢iim &ncesi
yapilmistir. Kullanilan pH metre elektrodu cam kombine elektrot olarak tercih edilmistir.
Kalibrasyon yapilirken en az 0,01 pH birimi dogrulukla, pH degeri garanti edilen ticari
olarak kullanima hazir tampon ¢d6zeltiler kullanilmistir. Kalibrasyon islemi 3 farkli pH
degerinde gerceklestirilmis olup bu degerler sirasiyla 4,00, 5,45 ve 6,88°dir. Biitiin
Ol¢timler pH metrenin sicaklik diizeltme 6zelliginden yararlanilarak 20°C’deki sonuglar

elde edilmistir.

Analiz yapildiktan sonra elektrotlari temizleme sivist olarak %95’lik etanol ve distile su

kullanilmigtir. Temizlenen elektrotlar potasyum klortir ¢ozeltisi icinde korunmustur.

Yapilan 6l¢iimlerde tahribatsiz 6l¢iim teknigi kullanilmistir.

Bu teknik ile pH’1 dlgiilecek numunede bigak yardimiyla bir kesik agilarak pH metrenin
elektrodu buraya batirilmistir. Sabit bir degere ulasildiginda pH metre ekranindaki deger
0,01 pH birimi yaklagimiyla kayit altina alinmistir. Ayni noktaya pH metre elektrodu
tekrar batinnlmistir. Aynmi sekilde pH metre ekraninda yazan deger 0,01 pH birimi
yaklagimiyla okunarak kayit altina alinmistir. Iki 6l¢imiin aritmetik ortalamasi alinarak

degerlendirilmistir.

Nem tayini

Sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas yemeginde nem tayini 20 giinliikk depolama
stiresi boyunca baslangi¢ giinlinden itibaren 5’er giinliik periyotlarla yapilmistir. Nem
tayini analizinde EK-6’da verilen AOAC Official Method 950.46 Loss on Drying
(Moisture) in Meat isimli yontem kullanilmistir. Bu yontemde gidanin bilesimi ve uygun
ekipmanlarin saglanmasi kosuluyla B. Air Drying maddesinin a se¢enegi uygulanmstir.
Nem tayini yapilabilmesi i¢in kullanilacak olan kaplar 0,001 g duyarlhiligindaki hassas

terazi ile sabit tartima getirilmistir.

Macar Gulas yemeginden spatula ile yaklasik 2 g agirliginda 6rnek alinarak ¢apir >50 mm
ve derinligi <40 mm olan cam kaplara konulmustur. Orneklerle birlikte kaplarin agirliklart

da 0,001 g duyarliligindaki hassas terazide tartilarak kayit altina alinmastir.
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Tartimlar1 yapilan Ornekler etiivde 100-102°C’de 16-18 saat bekletilmistir. Siirenin
bitiminde cam kaplar silika jel igeren desikatdriin i¢ine konularak sogumasi sirasinda nem

¢cekmesi onlenmistir.

Kaplar desikatoriin i¢cinde yaklasik 20 dk bekletilerek sogumasi saglandiktan sonra 0,001 g
duyarliligindaki hassas terazi ile agirliklari 6lgiilmiistiir. Son tartim ile ilk tartim arasindaki
fark alimip gidanin baslangigtaki agirligina boliindiikten sonra 100 ile ¢arpilarak %nem

tayini sonucu bulunmustur (Es. 3.1).

Esitlik 3.1. Yiizde nem tayini

% Nem= (Baslangictaki ornek+kap agirliklari) - (Son 6rnek+kap agirliklar1) x 100

Gidanin baslangictaki agirlig

3.2.4. Verilerin istatistiksel analizi

Calismada verilerin istatistiksel degerlendirilmesi asamasinda SPSS 15.0 paket programi

kullanilmastir.

Sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas yemeginde farkli depolama siirelerinde analizi
yapilan parametrelerdeki degisim ANOVA testi sonucuna goére degerlendirilmistir.
Verilerdeki  degisimin istatistiksel olarak anlamliligni  p<0,05 diizeyine gore

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas yemeginin mikrobiyolojik kalitesi
20 giinliik depolama siiresi boyunca degerlendirilmis olup mikrobiyolojik kaliteyi
etkileyen faktorlerden pisirme siiresi, pisirme sicakligi, sogutma siiresi, sogutma sicakligi,

nem, pH gibi faktorlerdeki degisimler de degerlendirilmistir.

4.1. Mikrobiyolojik Analizler

Baslangic giiniinde ve 20. giinde yapilan toplam aerobik mezofilik bakteri,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens
analizlerinde mikroorganizma {iremesi tespit edilememistir. Ayrica, beser giinliik
periyotlarla yapilan diger analizlerde mikroorganizma tespit edilememistir (Cizelge 4.1).

Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes PCR analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Cizelge 4.1. Depolama siiresi boyunca gozlemlenen mikrobiyal degisim (log kob/g)

Mikrobiyolojik
) 0. giin 5. giin 10. giin | 15. giin 20.giin
Analizler
Toplam aerobik <1+0,00 | <1+0,00 | <1+0,00 | <1+0,00
N ) <1+0,00
mezofilik bakteri
Enterobacteriaceae <1+0,00 <1+0,00 | <14+0,00 | <1+0,00 | <I1+0,00
Salmonella spp. TE* TE*
Listeria monocytogenes TE* TE*
Clostridium perfringens <1£0,00 | <1+0,00 <1+0,00 | <1+0,00 | <1+0,00

*TE: Tespit edilemedi.
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Steriliteyi test etmek amaciyla yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Sterilite kontrolii i¢in yapilan analizler (log kob/g)

Analiz Cesitleri 0. giin 5. giin 10. giin 15. giin 20.giin
PCA <1£0,00 <1+0,00 <1%0,00 <1£0,00 | <1+£0,00
VRBG-A <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 | <1+0,00
TSC-A <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 | <1+0,00
%0,1 peptonlu su <1+0,00 <1+0,00 <1+£0,00 <1+0,00 | <1+0,00
%70 etil alkol <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 | <1+0,00

4.2. Nem Tayini

Mikroorganizma tiremesini etkileyen i¢ faktorlerden birisi olan gidanin nem igerigi analiz

periyodlarindan herbirinde ticlii paralelli olarak degerlendirilmistir.

Nem tayini sonuclar1 paralel analiz yapilan orneklerin ortalamasi alinarak Cizelge 4.3°te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Analiz periyotlarinda nem tayin sonuglart (%)

Analiz Periyotlan

Nem Tayin Sonuglar* (x£SS)

0. glin 63,69+0,50
5 .gilin 64,40+0,30
10. giin 63,22+0,10
15. giin 63,72+0,57
20. giin 64,48+0,23

“Nem tayin sonuglari arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.1. Analiz periyotlarinda nem tayin sonuclari grafigi

Nem tayin sonuglarina bakildiginda sous vide teknigiyle tiretilmis Macar Gulag yemeginin
baslangigtaki nem igeriginin 2°C’de 5 giinliik depolama isleminden sonra anlamli bir
degisiklik olmadigi saptanmistir (p>0,05). Ayni kosullarda 10 giinliik depolama isleminden
sonra yapilan nem tayini verilerine gore ise, sonuglarin baslangic giiniine ve 5 giinliik
depolama sonrasina gore daha diisiik oldugu ancak, bu degisimin énemli diizeyde olmadigi
tespit edilmistir (p>0,05). Devam eden periyotlarda 15. giinde, gidanin nem igerigindeki
artigin anlamli derecede olmadigi sonucuna ulasilmistir (p>0,05). Depolamanin son giinii
olan 20. giinde yapilan nem tayininde ise ayni sekilde, gidanin nem igeriginde anlaml

diizeyde bir artigin olmadigi saptanmistir (p>0.05).
4.3. pH Olgiim Sonuclar

Kaydedilen 6l¢iim sonug¢ ortalama ve standart sapma degerleri (¥£SS) Cizelge 4.4’te
verilmistir. Olgiimlerin yapildig1 analiz periyotlarinda elde edilen edilen pH sonuglarindaki

degisim ise Sekil 4.2’de sunulmustur.
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Cizelge 4.4. Analiz periyotlarinda pH sonug degerleri

Analiz Periyotlar pH Sonuglar* (x£SS)
0. giin 5,46+0,01
5 .giin 5,44+0,01
10. giin 5,44+0,01
15. glin 5,45+0,02
20. glin 5,45+0,01

“pH Slgiimleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05).

5,465

5,46

5,455

5,45

pH

5,445

5,44

—4—pH Sonuglari

5,435

5,43 T T T

0. gun 5.gun 10.gun 15.g

Analiz Periyotlan

Sekil 4.2. Analiz periyotlarinda pH degerleri grafigi

Yapilan Olctimler sonucunda pH degerinin 5. giinde azalma gosterdigi saptanmistir

(p>0,05). Devam eden periyotlarda yapilan Olgiimlerde 10. ve 15. giinlerde pH

sonuglarinda anlamli bir degisiklik olmadig1 (p>0,

giiniinde belirlenen pH degerinde anlamli bir degisimin olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

un 20.gun

05) belirlenmistir. Depolamanin 20.
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Sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas yemeginin farkli depolama siirelerinde toplam
bakteri, Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, nem ve pH

Olctimleri Cizelge 4.5’te verilmistir.



Cizelge 4.5. Macar Gulas yemeginde farkli depolama siirelerinde yapilan analiz sonuglari

07T

Yapilan Analizler 0.giin S.giin 10.giin 15.giin 20.giin
Nem (%) 63,69+0,50 64,40+0,30 63,22+0,10 63,72+0,57 64,48+0,23
pH 5,46+0,01 5,44+0,01 5,44+0,01 5,45+0,02 5,45+0,01
Toplam aerobik mezofilik bakteri <1+0,00 <1+0,00 <1+£0,00 <1£0,00 <1£0,00
(log kob/qg)
Enterobacteriaceae (log kob/q) <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 <1£0,00 <1+0,00
Salmonella spp. TE* - - - TE*
Listeria monocytogenes TE* - - - TE*
Clostridium perfringens (log kob/g) | <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00 <1+0,00

*BAX sistemle yapilan analizde tespit edilemedi.
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Sous vide teknigiyle iiretilmis Macar Gulas yemegini 2°C’de 20 giin depolama ile
mikroorganizma yiikiinde degisim saptanmamistir. Gidaya uygulanan pastorizasyon islemi

sonucu 2°C’de 20 giin depolama sonrasi mikrobiyal kalitenin korundugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Bu calismada uygulanan 1s1l islem sonucu gidanin nem igeriginin %63,69+0,50 oldugu
saptanmistir. Sous vide teknigiyle iiretilmis yemeklerde paket i¢inde uygulanan pisirme
isleminin, nem kaybin1 dnleyerek lezzete olumlu katki saglayacagi beklentisi géz oniinde
bulunduruldugunda gidanin nem igerigi ve depolama siiresi boyunca nem igeriginde
gorlilen degisim onem tasimaktadir. Bu calismada sous vide teknigiyle iiretilmis Macar
Gulas yemeginde depolama siiresi boyunca beser giinliik periyotlarla yapilan analizlerde,
gidanin nem igeriginde Onemli diizeyde bir degisimin olmadigi saptanmistir. Ayrica
calisma periyotlar1 boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri saptanmamistir. Bu bulgunun
elde edilmesinde o6zellikle pisirme ve depolama islemlerinin vakum paket igerisinde
yapilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismada varilan sonugla benzer sekilde
bircok kaynakta sous vide teknigiyle lretimin geleneksel yonteme gore en biiyiik
avantajinin vakum pakette pisirilmesi-depolanmasi ve pastorizasyon islemi uygulanmasi
oldugu bildirilmistir. Vakum paketlemenin, aerobik bakteri iiremesini ve depolama
sirasinda istenmeyen aromaya sebep olan oksidatif ransiditeyi engelledigi belirtilmektedir
[6, 46, 78]. Ayrica pisirme islemi ambalaj iginde gergeklestirildigi i¢in aroma verici
bilesenlerin kayb1 engellenirken nem kayb1 da &nlenmektedir. Ozellikle etin nem igeriginin
korunmasi ise pastdrizasyon islemi sirasinda kollajenin jelatine doniisiimiinii arttirarak et

hassasiyetinin artmasini saglamaktadir [117].

Bu ¢alismada sous vide teknigiyle pisirilmis Macar Gulas yemegi depolama stiresi 20 giine
ciktiginda bile mikrobiyolojik ve fizikokimyasal ozelliklerinde bir degisim
gozlemlenmemistir. Pisirilen iiriin ve pisirme teknigiyle bu ¢aligmaya benzerlik gdsteren
bir baska caligmada da sous vide teknigi kullanilarak pisirilen dana etiyle, geleneksel
yontemle pisirilmis dana etinin duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri karsilagtirilmis ve
sous vide teknigiyle pisirilen dana etinin duyusal ve mikrobiyolojik kalitesinin daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Ayrica calismada, geleneksel yontemle dana etinin ve sous
vide teknigiyle pisirilen dana etinin 3°C ve 10°C’de depolama siireleri karsilastirildiginda
sous vide tekniginde depolama siiresinin 12 giine kadar ¢ikabildigi i¢cin kullanilmasinin

daha avantajli oldugu belirtilmistir [93].
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Bagka bir kaynaga gore, sous vide teknigiyle liretilmis gidalarin hi¢bir kontrol &nlemi
alinmadan <8°C’de <10 giin boyunca depolanabilecegi vurgulanmaktadir [94]. Mevcut
rehberlerde bildirilen su aktivitesi, pH, pastorizasyon sicaklik-siire kombinasyonu gibi
farkli kontrol 6nlemlerinin uygulanmasi ayni yemek i¢in bile tarifeden tarifeye, kullanilan
malzemelerin degisimiyle farklilik gostermektedir [6, 118]. Yukarida belirtilen kontrol
Onlemleri saglanmamis olmakla birlikte, bu ¢alismada elde edilen mikrobiyolojik agidan
olumlu sonuglar, uygun sous vide teknigi ile iiretilen iirtinlerdeki depolama siiresinin 10

giiniin de tizerinde olabilecegini gostermektedir.

Calismada, 2°C’de 20 giinlik depolama siiresi boyunca analiz yapilan Clostridium
perfringens, Salmonella spp. ve toplam aerobik mezofilik bakteri tespit edilmemistir. Bu
calismayla benzer sekilde baska bir aragtirmada, sous vide teknigiyle pisirilen sigir etine
75°C’de 443 dakika ve 85°C’de 88 dakika su banyosunda pastorizasyon islemi
uygulanmig, 2°C ve 10°C’de 35 giin boyunca depolanmistir. Arastirma sonucunda,
Clostridium perfringens, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, total koliform ve toplam
aerobik mezofilik bakteri tiremesine rastlanmamustir. Ayrica fizikokimyasal Ozellikleri
incelendiginde, su aktivitesi ve pH degerlerinde 6nemli diizeyde bir degisim olmadigi

tespit edilmistir [6].

Calisma sonuglarma gore 2°C’de 20 giin depolanan iiriinde depolama siiresi boyunca
sporlu bir mikroorganizma olan Clostridium perfringens varligina rastlanmamistir. Sous
vide teknigiyle iiretilmis yemekler i¢in sporlu mikroorganizmalarin temel endise kaynagi
oldugu vurgulanmaktadir [88]. Sporlu mikroorganizmalardan birisi olan psikrotrofil
Clostridium botulinum susunun gidada iiremesinin farkli sebeplere bagli olarak devam
ettigi, bunlardan birisinin, vakum paketli iriinlerde fakiiltatif aerobik ve anaerobik
mikroorganizmalarin lireyebilmesi oldugu ve minimal 1s1l islem uygulamasi olan 70°C’de
2 dakika yapilan pisirme islemi ile gidada vejetatif mikroorganizmalar elimine edilirken
sporlu mikroorganizmalarin tiremeye devam ettigi bildirilmistir [53]. Dolayisiyla vakum
paketleme islemi aerobik mikroorganizma ftiremesi i¢in engel olustursa da, anerobik
mikroorganizmalar iliremeye devam edecegi icin soguk depolama sicakliginin kontrol
altinda tutulmasi 6nemlidir [119]. Calismada 90°C’de 1 saat 30 dakika boyunca buhar
firnlarinda yapilan pastorizasyon islemi sonrasinda sporlu bir mikroorganizma olan

Clostridium perfringens tespit edilmemistir. Uygulanan 1s1l islemin, iriiniin {iretim
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kosullar1 hijyenitesinin yeterliliginin ve her asamada uygulanan HACCP sisteminin bu

sonucun saglanmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan bircok calismada, sous vide teknigiyle iiretilen gidalarin depolama siirelerinin
belirlenmesinde  duyusal ve  mikrobiyolojik  kalitenin  saptanmasinin ~ 6nemi
vurgulanmaktadir [47, 93, 120, 121]. Bu ¢alismada sous vide teknigiyle iiretilen Macar
Gulas yemeginin depolama siiresinin tespit edilmesinde mikrobiyolojik kalite
degerlendirilmesi yapilmistir. Calismada Macar Gulas yemegine uygulanan 90°C’de 1 saat
30 dakika pisirme isleminin ve 2°C’de depolamanin iirliniin mikrobiyolojik kalitesinin 20
giin boyunca korunmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir. Sous vide teknigiyle
iretilen domuz koftesine i¢ sicakligt 62°C ve 76°C’ye ulasana kadar 1sil islem
uygulandiktan sonra 1°C’de 1, 2 ve 3 hafta depolanarak mikrobiyolojik kalitede meydana
gelen degisimlerin arastirildigr bir ¢aligma sonucunda 76°C 1sil iglem uygulanan domuz
etinin 3 hafta boyunca soguk depolama sonrasinda tiikketim i¢in mikrobiyolojik agidan risk
olusturmadig1 ancak, 62°C’nin altinda 1s1l islem uygulamasiyla 3 hafta soguk depolanan
domuz etinde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin kabul edilebilir limitlerin iizerine

¢iktig1 saptanmustir [120].

Bir baska calismada, sous vide teknigiyle firinda 80°C’de 45 dakika pastorizasyon islemi
uygulanan somon baliklarinda, 2°C’de 10 haftalik depolama siiresi boyunca duyusal,
mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal kalitede meydana gelen degisimler incelenmistir.
Calismada, 10 haftalik depolama siiresi boyunca toplam aerobik ve anaerobik psikrotrof,
laktik asit bakterileri, maya-kiif ve Enterobacteriaceae iiremesinde 6nemli diizeyde bir
degisim olmadig1 rapor edilmistir. Ayrica, fiziko-kimyasal 6zelliklerde de stabilizasyon
saglandigr belirtilmistir. Ancak, 10 haftalik depolama siiresinin sonunda duyusal
kalitesinin onemli diizeyde azaldigi tespit edilmistir. Sonucta, sous vide teknigiyle
tiretilmis {rlinlerde mikrobiyal kalite yoniinden stabilitenin saglandigi ancak, duyusal
kalitenin degistigi ve depolama siiresinin belirlenmesi ¢alismalarinda duyusal analizin
yapilmasinin gerekli oldugu ifade edilmistir [12]. Sous vide teknigiyle pisirilen mezgit
baliginin depolama siiresinin arastirildigi bir baska calismada da, depolama siiresini
belirleyici faktorlerden en 6nemlisinin duyusal analiz sonuglar1 oldugu ve mikrobiyolojik
kalitenin 70°C’de 10 dakika pisirme ve 4°C’de depolamayla 35 giin stabil oldugu
saptanmustir [9].
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Yapilan baska bir ¢calismada, bolonez et sosu ve baharatli tavuk yemegi sous vide iiretim
teknigiyle pisirilerek sirasiyla 70°C’de 900 dakika ve 90°C’de 45 dakika su banyosunda
151l igleme tabi tutulmustur. Sous vide teknigiyle hazirlanan yemekler 1,5°C’lik soguk
depolarda 40 giin boyunca depolanarak duyusal kalitedeki degisim arastirilmistir.
Calismanin sonucunda, sous vide teknigiyle iiretilen bolonez et sosu ve baharatl tavuk
yemeklerinin 1,5°C’de 40 giin depolama boyunca duyusal kalitesinin korundugu
belirtilmistir [47]. Sous vide teknigiyle iiretilen tavuk ve patates yemeklerine uygulanan
1s1l islemin duyusal kaliteye etkisinin arastirildigi bir baska ¢alismada 70°C’de 2 dakika,
80°C’de 10 dakika ve 80°C’de 30 dakika olmak iizere buhar firinlarinda uygulanan 3 farkl
1s1l islem kombinasyonu arastirilmistir. Her iki yemekte de 80°C’deki 1sil islem
uygulamalarinin diger 1s1l islem uygulamalariyla karsilastirildiginda lezzetin daha iyi
oldugu ve yemeklerin lezzetli olmalarinin nem korunumuyla anlamli diizeyde iligkisi
oldugu sonuglarina varilmistir [8]. Bu ¢alismada, Macar Gulas yemegi 90°C’ye ayarlanmis
buhar firmlarda 1 saat 30 dakika siireyle pisirilmis ve siirenin sonunda fiiriiniin ig
sicakliginin 83°C’ye ulastig1 tespit edilerek pastorizasyon iglemi tamamlanmistir. Analiz
periyotlarinda mikroorganizma tespit edilememesi, uygulanan pastorizasyon isleminin

mikrobiyolojik kaliteyi saglamada etkinliginin gostergelerinden birisidir.

Et ve et lrlinlerinde depolama siirelerinin belirlenmesine yonelik yapilan caligmalarda
irlinlin  depolama siiresince gidada iiremesi muhtemel ve bozulmaya yol acan
mikroorganizmalarin tespitinin de énemli oldugu bildirilmektedir. Buzdolab: sicakliginda
depolanan sigir eti ve domuz etinde bozulmaya yol acan mikroorganizmalardan bazilar
Enterobacteriaceae, Lactobacillus spp., Pseudomonas spp.’dir. Bu mikroorganizmalar ette
istenmeyen aroma, tat, renk degisimi ve gaz olusumuna neden olmakta [122] ve bu
mikroorganizmalarin iiremesini etkileyen c¢evresel faktorlerin belirlenmesi ve 6nlemlerin
bu faktorlere yonelik alinmasi 6nem tagimaktadir [75]. Bu ¢alismada da, depolama siiresi
boyunca Macar Gulas yemeginde bozulmaya sebep olan faktorlerden pH 6l¢iimii ve nem
tayini yapilmistir. Yapilan fizikokimyasal 6l¢iimlerin sonucunda stabilitenin korundugu ve

bu durumun mikrobiyolojik kalitenin korunumunda da etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Dana etine Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae inokiile
edilerek 20 giin boyunca 4°C’de depolama sirasinda mikroorganizma diizeyinde tespit

edilen degisimlerin arastirlldigi bir c¢alismada, vakum paketleme yontemiyle bu
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bakterilerde Onemli diizeyde azalma saglandifi ancak laktik asit bakterilerinin
etkilenmedigi tespit edilmistir [123]. Bu faktorlerin disinda gidada mikrobiyal iiremenin ve
depolama stiresinin arastirildigi ¢alismalarda gidanin kimyasal ve biyokimyasal i¢eriginin
mikroorganizma iiremesini etkileyeceginden dolayr arastirilmasinin gerekliligi de

belirtilmektedir [40, 111, 124-126].

Pisirme islemi sirasinda siire-sicaklik uygulamasinin takibinin 6nemli oldugu kadar
sogutma islemi sirasinda siire-sicaklik takibinin de son derece 6nemli oldugu ve sogutma
islemi sirasinda siire-sicaklik takibinin yapilmamasi sonucu psikrofilik patojenlerin soguk
depolama sirasinda gidada tliremeye devam ederek tehdit olusturdugu bildirilmistir.
Ozellikle 5°C’de iiremeye devam eden Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica,
enterotoksijenik Escherichia coli ve Listeria monocytogenes’in sous vide teknigiyle
tretilmis gidalara uygun olmayan sogutma ve soguk depolama islemlerinin yapilmasi
sonucu gidada iiremeye devam ettigi bilinmektedir [48]. Bu c¢alismada, buzdolabi
sicakligina direngli bir mikroorganizma olan Listeria monocytogenes iiremesi, 2°C’de 20
giin depolanan Macar Gulas yemeginde tespit edilmemistir. Calismada, uygulanan
depolama sicakliginin ve pastorizasyon siire-sicaklik kombinasyonlarinin HACCP sistemi
ile kayit altina alinmasi ve tiim kontaminasyon kaynaklarinin kontrol altina alinmasinin

sonucu destekledigi diisiiniilmektedir.

Sous vide tekniginin en dnemli basamaginin pastorizasyon oldugu i¢in firinlarin istenen
sicakliga ulagma siirelerinin kontrol edilmesinin 6énemli oldugu bildirilmistir [103]. Firina
sous vide teknigiyle iiretilmis {irlinlerin paketlerinin yerlestirilme diizenlerinin, firmnlarin
doluluk oranina gore istenen sicakliga ulagsma stiresindeki degisimlerin tespit edilmesinin
ve sous vide teknigini uygulayan kurumlarin sicaklik takip sistemlerinin bulunmasinin
onemine dikkat cekilmistir [127]. Arastirmada, pastorizasyon amaciyla buhar firmlar
kullanilmis, firin sicakligt ve {riin i¢ sicaklifi probe termometre ile takip edilerek kayit
altina alinmustir. Uriiniin i¢ sicakligimin 1 saat 30 dakika i¢inde 83°C’ye ulastig1 ve
mikrobiyolojik kalitenin korunmasinda, pastorizasyon isleminin yeterli oldugu tespit

edilmistir.

Sous vide teknigiyle tiretilen gidalarin depolama siiresinin bu ¢aligmayla benzer sekilde 20

giiniin lizerinde olabilecegine yonelik pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir [127-131]. Nyati’nin
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yaptigi bir ¢alismada [60] dana, kuzu, sigir, tavuk ve domuz eti gibi bir¢ok et ¢esidine sous
vide teknigi uygulamasindan sonra 3°C ve 8°C’de 5 haftaya kadar varan depolama
stirelerinde goriilen mikrobiyal ve organoleptik ozelliklerdeki degisim arastirilmistir.
Calismada, 3°C’de depolanan {iriinlerde mikrobiyal kalitenin ve organoleptik kalitenin
korundugu sonucuna varilmis olup, 3°C’de 4 hafta depolama sonunda hemen hemen biitiin
iirinlerde toplam bakteri sayisiin yaklagik 7x10° kob/g oldugu ve Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., Clostridium botulinum, Bacillus cereus ve
Enterobacteriaceae tiremesinin depolama siiresi boyunca tespit edilmedigi belirtilmistir.
Calismada, 2°C’de 20 giinlik depolama siiresi boyunca sous vide teknigiyle tretilmis
Macar Gulas yemeginde toplam aerobik mezofilik bakteri, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., Clostridium perfringens, ve Enterobacteriaceae tespit edilmemistir.
Uriiniin  kontrol altinda tutulan depolama sicakliginin  bu mikroorganizmalarin

inhibisyonunda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada, pastorizasyon iglemi Oncesindeki ve soguk depolara yerlestirme agamasindaki
tiim basamaklarda sicaklik kontrolii yapilarak kayit altina alinmis, ortam sicakliginin
yiikkselmemesi saglanarak iriiniin i¢ sicakligimin 7°C’nin {izerine ¢ikmast Onlenmistir.
Boylece olasi sicaklik degisimlerinin iiriiniin depolama siiresi tespitinde yaniltict sonuglara
sebebiyet vermesi engellenmistir. Calismada uygulanan bu sicaklik takip sisteminin
onemini agiklayan bir kaynakta sous vide teknigiyle iiretimde porsiyonlama, paketleme,
etiketleme ve vakum ambalajlama gibi birgok islem basamagi bulundugu ve her basamakta
gidada sicaklik degisimleri meydana geldigi bilinmektedir. Her basamakta gidanin i¢

sicakligi dlgiilerek 10°C’nin tizerine ¢gikmasinin engellenmesi gerektigi belirtilmistir [48].

Bu calismayla benzer sekilde sous vide teknigiyle pisirilecek iiriine 6n pisirme isleminin
uygulandig1 Topal ve arkadaglarinin yaptig1 caligmada [132], sous vide teknigiyle tiretilmis
Tiirk geleneksel yemeklerinden birisi olan ¢oban kavurma yemeginde, depolama siiresi
boyunca meydana gelen duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal degisimler
arastirilmistir. Calismada, dana eti, kuru sogan, aycicek yagi, kekik, karabiber ve tuz
kullanilarak hazirlanan ¢oban kavurma yemegi, buharli kazanda 111°C’de 50 dakika
slireyle pisirilmistir. Pigirme isleminden sonra vakum ambalajlama ve 85°C’de 30 dakika
pastorizasyon islemi uygulanmistir. Pastorizasyon isleminden sonra vakum paketli iiriinler

buzlu su kiivetlerine alinarak 51,5 dakikada i¢ sicakliklarinin 10°C’ye diismesi
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saglanmistir. Analiz periyotlarina kadar 4°C’deki soguk depolara yerlestirilen iiriinle
duyusal analiz 6ncesinde sicak su banyosunda 70°C’de 10 dakika slireyle 1sitilarak teste
hazir hale getirilmistir. Toplam bakteri, koliform, Bacillus spp., maya-kiif, Staphylococcus
aureus, Salmonella spp., Streptococcus spp., Pseudomonas spp., Listeria spp. diizeylerinin
63 giinlik depolama siiresi boyunca arastirildigi bu caligmada 42 giin boyunca {iriin
kalitesinde stabilitenin saglandigt ve 63 giine kadar olan depolama siiresinde Snemli

olmayan diizeyde degisimler oldugu saptanmaistir.

Sebastia ve arkadaglarinin [4] kaz cigeri, domuz eti, tavuk ve balik eti sous vide teknigiyle
pisirildikten sonra 30 giin boyunca 3°C‘de depolanarak mikrobiyolojik kalitesinde
meydana gelen degisimleri arastirdigi bir ¢alismada, gidalarin analiz periyotlarinin
(baslangig, 15. ve 30. giin) hi¢birinde bu ¢alismayla benzer sekilde Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve Clostridium perfringens

varligina rastlanmamustir.

Uygulanan 1s1l islemin ve depolama sicakliginin iiriiniin mikrobiyolojik kalitesinin
korunmasinda etkili oldugu asikardir. Calismada sous vide teknigiyle iiretilen Macar Gulas
yemeginde mikrobiyolojik kalitenin en az 20 giin siiresince korunabilecegi sonucuna
varilmistir. Sous vide teknigiyle iiretilmis gidalarin mikrobiyolojik kalitesinin arastirildig:
bir caligmada ticari olarak satisa sunulan 2168 gida dahil edilmistir. Bu c¢alismadaki
depolama sicakligindan daha yiliksek bir depolama sicakliginin uygulandiginin bir
aragtirmada, sous Vide teknigiyle iretilmis olan gidalar depolama siirelerinin 1/3’lik
periyodunda 4°C’de, 2/3’liikk periyodunda ise 7°C’de depolanmistir. Gidalarin %4’likk
kisminda tiretimden sonra 10 bakteri/gram’dan az mikroorganizma icerdigi tespit edilirken,
depolama siiresi boyunca da bu bakteri sayisinda 6nemli diizeyde degisim saptanmamustir.
Calismanin sonucunda sous vide teknigiyle iiretilen gidalarin uygun kosullarda ve
sicakliklarda depolandig1 siirece saglik agisindan risk olusturmadigi belirtilmistir [14].
Baska bir ¢alismada, gokkusagi alabaliklarina farkli sicaklik-siire kombinasyonlariyla
uygulanan sous vide pisirme tekniginin farkli sicakliklarda depolama islemiyle birlikte
tiriin mikrobiyolojik ve duyusal kalitesine etkisi arastirilmistir. Calismada yer alan 1sil
islem kombinasyonlar1 90°C’de 3,3 dakika, 90°C’de 1,04 dakika ve 70°C’de 5,18 dakika
olmak iizere firinlarda uygulanmistir. Sous vide teknigiyle tretilen {irtinler 2°C ve

10°C’deki depolarda 45 giin boyunca depolanarak mikrobiyolojik ve duyusal kalite
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arastirtlmistir. Sous vide teknigiyle tretilen 2°C’de depolanan {irtinlerde mezofil ve
psikrofil bakteri iiremesinin depolama siiresi boyunca ¢ok diisiik oldugu, ayrica bakteri
sayilariin uygulanan 1s1l islem sicaklik ve siiresinin artmasiyla azaldigi tespit edilmistir.
Uriinlerin higbirinde 45 giin boyunca depolama periyodunda Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus, Clostridium perfringens ve Listeria monocytogenes saptanamamistir.
Calismanin sonucunda 90°C’de 3,3 dakikalik 1s1l islem uygulamasinin sous vide teknigiyle
iiretilen alabalikta mikrobiyal ve duyusal kaliteyi 45 giin boyunca koruyan bir yontem
oldugu bildirilmistir [95]. Bu ¢alismada da benzer sekilde sous vide teknigiyle {iretilen
Macar Gulas yemegine 90°C’de pasoOrizasyon islemi uygulandiktan sonra sogutma
prosesinin ardindan {iriinler, 2°C’de depolanmistir. Uygulanan pastorizasyon islemi ve
depolama sicakliklarinin mikrobiyolojik kalitenin korunmasinda tercih edilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Depolama siiresini arttirmaya yonelik yapilan ¢aligmalardan birinde sous vide teknigiyle
iiretilmis dana etine sake ve/veya sirke eklemesi yapilarak mikrobiyolojik ve duyusal
kaliteye etkisi aragtirllmistir. Calismada, sirke ve diisiik alkollii bir icki olan sakenin
birlikte eklendigi {irlin grubunda mikrobiyal kalitenin 8°C ve 20°C depolama
sicakliklarinda korundugu ancak duyusal kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi
saptanmistir [121]. Sous vide teknigiyle iiretilen geleneksel dana eti yemeginde vakum
paketlere nisin ilavesinin 4°C ve 25°C’de 60 giin boyunca depolama siiresine etkisinin
arastirildigi bir baska calismada, nisin ilave edilmeyen paketlerde depolama siiresi boyunca
mezofilik mikroorganizma sayisinin artig gosterdigi, nisin eklemesi yapilan paketlerde ise
mikroorganizma sayisinda énemli derecede bir artisin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica
calismada, nisin ilave edilmis ve edilmemis paketlerin hi¢birinde Clostridium perfringens
tespit edilmemistir [133]. Cetinkaya, sous vide teknigiyle iiretilmis gokkusagi alabaliklar
vakum paketlerine adagay1, biberiye ve kekik eklemesinin soguk depolama sirasinda kalite
ozelliklerine etkisini arastirmigtir. Calismada, antioksidan Ozellik goOsteren bitkilerin
vakum paketli pisirme yOntemiyle pisirilecek alabaliklarda kullanilmasimin kalitede
olumsuz degisimi onleyebilecegi sonucuna varilmigtir [56]. Bu ¢alismada kullanilan dana
but kusbasi etler marinasyon prosesinden gecirilmemistir. Prosese eklenebilecek
marinasyon isleminin, kullanilan malzemelerin olas1 etkileri nedeniyle {iriiniin

mikrobiyolojik ve duyusal kalitesini gelistirebilecegi diisiiniilmektedir.
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Sous vide teknigi iilkelere, restoranlara ve seflere gore uygulama farkliliklar
gostermektedir. Ornegin; sous vide teknigi tanimlamasinda pastorizasyon isleminden &nce
pisirme prosesi bulunmamaktadir. Ancak pastorizasyon islemi Oncesinde agartma
(blanching), miihiirleme gibi yar1 pisirme islemlerinin uygulanabilecegi ve sonrasinda
yapilan vakum paketleme prosesini takiben pastorizasyon islemiyle sous vide tekniginin
tamamlanacagi da belirtilmektedir [14]. Topal ve arkadaglarinin [132] yaptiklari
arastirmada da bu ¢alismaya benzer sekilde pastorizasyon islemi oncesinde tirline pisirme
islemi uygulanmistir. Sous vide iiretim tekniginde pastorizasyon islemi Oncesinde pisirme
islemi yapilmasi gidanin giivenilirligini arttirmakla birlikte toplu beslenme hizmeti veren
kurumlarda is yiikiinii arttirabilmektedir. Tiirkiye’de sous vide teknigiyle tiretilmis gidalara
yonelik spesifik bir rehber bulunmamakla birlikte pratikte yapilan bu 6n pisirme islemini

gida giivenligini saglamada daha emin bir yol olmasi nedeniyle tercih edilebilir.

Yeniden 1sitma islemi de gidanin bekletildigi asamalardan birisidir. Sous vide teknigiyle
iiretildikten sonra soguk depolara kaldirilarak depolanmig giday1 yeniden 1sitma asamasi
icin bekletme siiresinin 30 dakikayr gecmemesi gerektigi bildirilmistir. Yeniden 1sitma
islemi sirasinda gidanin i¢ sicakliginin en az 75°C’ye ulagsmasi gerektigi ve bu sicakliga
ulastiktan sonra tiiketicinin Oniine miimkiin oldugu kadar hizli ulastirilmasi gerektigi
belirtilirken bu asamada gidanin i¢ sicakliginin 65°C’nin altina diigmesinin 6nlenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Yeniden 1sitma igslemi uygulanmis sous vide teknigiyle iiretilmis
olan gida tiiketilmeyecekse tekrar yeniden 1sitma igslemi uygulanamayacagi veya yeniden
depolanamayacag1 bildirilmistir [134]. Calismada, sadece depolama siiresince {iriinde
meydana gelen mikrobiyolojik degisimler dikkate alinmistir. Sous vide iiretim teknigi
kullanilarak hazirlanan yemeklerde son iirlin kalitesinin degerlendirilmesinde yeniden
1sitma prosesinde meydana gelebilecek mikrobiyolojik ve duyusal kalite degisimlerinin
gdz Oniinde bulundurulmasi da bu teknik ile {retilen iriinlerin genel kalitesinin

degerlendirilmesi agisindan yararli olacaktir.

Sous vide teknigiyle tiretilen gidalarin vakum paketlerde depolandigi, vakum paketleme
isleminin etkin ve kontrollii yapilmas1 gerektigi ve depolama asamasinda kontaminasyon
riskinin bertaraf edilmesi gerektigi bir¢cok kaynakta belirtilmistir. Bu 06zelliklerin
saglanabilmesi i¢in ise 1s1tma, sogutma ve yeniden 1sitma igslemlerinde sicakliga dayanikli,

oksijen ve nem gecirgenligi en aza indirilmis, gidayla temasa uygun olarak secilmis bir
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ambalaja ihtiya¢ duyulmaktadir [48]. Gidaya ve uygulanacak islem basamaklarina uygun
secilmis bir ambalaj malzemesiyle mikroorganizmalarin paket icine proliferasyonu
Onlenirken aroma verici bilesenlerin korunumu saglanip besin 6gesi kayiplar1 ise en aza
indirilmektedir. Boylece hem gida giivenligi hem de duyusal kalite korunumu
saglanmaktadir [98, 135]. Calismada, sous vide teknigiyle iiretilen Macar Gulas yemeginin
porsiyonlanarak paketlenmesi asamasinda kullanilacak ambalaj malzemesi 6zel bir
firmadan (Pal Plastik Ambalaj Sanayi ve Ticaret) temin edilmistir. Ambalaj malzemesinin
(poliamid polietilen-pape) O, gecirgenligi 25 cc/m%/giin (24°C), sicaklik dayanimi -
25/105°C, toplam kalnlik 150 mikron, nem gegirgenligi 6 g/m?/giin’diir. Yapilan
analizlerde belirtilen ambalaj malzemesi iginde {iretilen {iriiniin mikrobiyolojik ve

fizikokimyasal 6zelliklerinde 20 giin boyunca stabilite saglanmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, farkli avantajlar1 sebebiyle giin gectikge popiilerlik kazanan pisirme

tekniklerinden birisi olan sous vide tekniginin geleneksel tiirk yemeklerinden birisi olan

Macar Gulas yemegine uygulanmasi sonucu depolama siiresi boyunca iiriinde gézlemlenen

mikrobiyolojik degisimleri tespit etmek amaciyla yapilmustir.

Calismada elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

Basglangic giiniinde sous vide teknigiyle liretilmis Macar Gulas yemeginin pH’sinin
yapilan direkt 6l¢lim sonucunda 5,46+0,01 oldugu tespit edilmistir.

Besinci gilin analizinde {iriiniin pH’sinin yapilan direkt 6l¢iim sonucunda 5,44+0,01
oldugu saptanmis olup baslangi¢ giiniine gére pH’da belirlenen azalmanin 6nemli
diizeyde olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Onuncu giin analizinde iiriiniin pH’s1 5,44+0,01 olarak &lciilmiistiir. Onceki analiz
periyotlariyla karsilastirildiginda iiriiniin pH’sinda 6nemli bir degisimin olmadigi
saptanmigtir.

On besinci gilin analiz periyodunda tirtiniin pH’s1 5,45+0,02 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
Olclim, diger analiz periyotlarinda yapilan 6lgiimlerle karsilastirildiginda 6nemli bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir.

Son analiz periyodu olan 20.giinde triiniin pH’s1 5,45+0,01 olarak belirlenmis ve
diger Olclimlerle karsilagtirildiginda oOnemli diizeyde degisiklik olmadigt
belirlenmistir (p>0,05).

Baslangi¢ giinlinde yapilan nem tayini sonucunda sous vide teknigiyle iretilen
Macar Gulas yemeginin nem igeriginin %63,69+0,50 oldugu saptanmustir.

Besinci giin periyodunda yapilan nem tayini sonucunda sous vide teknigiyle
tretilmis Macar Gulas yemeginin nem igerigi %64,40+0,30 olarak belirlenmistir.
Baslangic giliniine goére nem iceriginde gozlemlenen degisimin onemli diizeyde
olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Onuncu giin analiz periyodunda nem tayini sonucu %63,22+0,10 olarak
bulunmustur. Nem igeriginde Onceki analiz periyoduna gore onemli olmayan

diizeyde diisme saptanmistir (p>0,05).
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On besinci giin analiz periyodunda rliniin nem igerigi %63,72+0,57 olarak
belirlenmistir. Nem tayin sonucunda bir 6nceki analiz periyoduna gore onemli
diizeyde bir degisiklik olmadig: belirlenmistir (p>0,05).

Yirminci giinde iirlinlin nem igerigi %64,48+0,23 olarak bulunmustur. Diger analiz
periyotlariyla karsilastirildiginda nem igeriginde 6nemli olmayan diizeyde bir artig
oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

Calisma boyunca yapilan analizlerde nem stabilitesinin korundugu sonucuna
varilmistir.

Baglangic giiniinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde iiriinde toplam aerobik
mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve
Clostridium perfringens tespit edilmemistir.

Takip eden periyotlarda depolamanin 5, 10 ve 15. giin analizlerinde {iriinde toplam
aerobik mezofilik bakteri, Enterobacteriaceae ve Clostridium perfringens
saptanmamigtir.

Yirminci giin analizleri Istanbul Turkish DO&CO Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda
aragtirmaci tarafindan onceki periyotlarda kullanilan analiz yontemleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. Son analiz periyodu olan 20. giin analizinde sous vide
teknigiyle iretilmis Macar Gulas yemeginde toplam aerobik mezofilik bakteri,
Enterobacteriaceae, Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes tespit
edilmemistir.

Sous vide teknigiyle tretilmis Macar Gulas yemegine sirasiyla On pisirme,
sogutma, pastorizasyon ve sogutma asamalarinda ¢alismadaki sicaklik-siire
kombinasyonlar1 uygulandiginda 2°C’de 20 giin depolamayla mikrobiyolojik

kalitesinde olumsuz bir degisimin olmadig: belirlenmistir.

Calisma verilerine dayanilarak teknigin saglayacagi muhtemel yararlar ve gelistirilen

Oneriler agsagida 6zetlenmistir.

Farkli tarifelerde farkli pastorizasyon ve soguk depolama siire-sicaklik
kombinasyonlarinin uygulanmasimin iiriin kalitesine etkilerinin degerlendirildigi
daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirmalarin yapilmasiyla, ileride

sous vide teknigine yonelik standartlarin gelistirilmesi ve Tiirkiye’ye o6zgli bir
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rehber olusturularak sistemin toplu beslenme hizmetlerinde yayginlastirilmasi
saglanmalidir.

Sous vide teknigi kullanilarak iiretilen yemeklerin kullaniminin yayginlastirilmasi,
mikrobiyolojik ac¢idan giivenli olmas1 sebebiyle gida kaynakli hastaliklarin
goriilmesini engeleyebilecegi igin toplu beslenme sistemlerinde avantaj saglayacagi
diistiniilmektedir.

Paketlerde yer alan iiriiniin miktar1 ve dogranis ozellikleri 1s1l islem etkinligini
degistirebilmektedir. Sous vide tekniginin 6zellikle et yemeklerinden biilyiik parca
et yemekleri yerine kiigiik par¢a et yemeklerine uygulanmasinin daha uygun
olacagi 6nerilmektedir.

Sous vide teknigiyle liretilen yemeklerde gida giivenliginin saglandigindan emin
olabilmek icin islem basamaklarimin her birinde HACCP gerekliliklerinin
saglanmas1 zorunludur. Ozellikle toplu beslenme hizmeti veren kurumlarda
HACCEP sistemi geregince gerekli kayitlarin tutulmasi ve denetimlerin yapilmasina
onem verilmelidir.

Sous vide teknigiyle iiretilen iiriinlere yonelik rehber Tiirkiye’de bulunmamaktadir.
Dolayisiyla pastorizasyon islemi i¢in segilecek olan siire-sicaklik kombinasyonlari
geleneksel yontemle pisirilen gidalar i¢in uygulanan kriterlerden farkli olmamak
kosuluyla uluslarasi Oneriler goz oniinde bulundurularak seg¢ilmelidir. Tiirkiye’de
mevcut rehberler géz 6niinde bulunduruldugunda sous vide teknigiyle iretilen
gidanin pastorizasyon isleminin buhar firinlarinda ve en az geleneksel yontemle
pisirilen gidaya uygulanan siire-sicaklik kombinasyonuyla yapilmasi 6nerilebilir.
Gidada mikrobiyal kaliteyi oldugu kadar duyusal kaliteyi de etkileyen 6zelliklerden
olan {iiriiniin tuz igerigi, asitlik derecesi, su aktivitesi, besin 6gesi igeriklerinin
bundan sonraki yapilacak ¢aligmalarda degerlendirilmesi dnerilmektedir.

Sous vide teknigiyle iiretilen iriinlerin depolama siiresinin belirlenmesi amaciyla
planlanacak arastirmalarda duyusal kriterlerde meydana gelen degisimlerin de

incelenmesi de giincel ve uygulanabilir bilimsel veri agisindan 6nerilmektedir.
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EK-1. Deney numunelerinin hazirlanmasi standardi

TURK STANDARDI

TURKISH STANDARD

ICS 07_100.30

GIDA VE HAYVAN YEMLERI MIKROBIYOLOJISi - DENEY
NUMUNELERININ, BASLANGIC SUSPANSIYONUNUN VE
ONDALIK SEYRELTILERIN MIKROBIYOLOJIK MUAYENE
iCIN HAZIRLANMASI - BOLUM 2: ET VE ET URUNLERININ
HAZIRLANMASI iGiN OZEL KURALLAR

Microbiology of food and animal feeding stuffs - Preparation of
test samples, initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination - Part 2: Specific rules for the
preparation of meat and meat products

TS EN BAET.2 (2008) standards, EM GBAT-2 (2003) standiih fe beabi syt ohad, Aviupa Fandardzasyon
Hemitesinin (CEN, rue de Slassart 35 B-1050 Brussels) oniyle basslmegi.

Avrupa Standardiannin hethangi bir gekilde ve herangl b yolls fm kullamm haklan Avupa
Standardizasyon Komites! (CEN) ve Oye Olkelefing ailie. TSE kanalyla CENden yanhk izin alnmakgagn

TURK STANDARDLARI ENSTITUSO
Necatibey Caddesi No.112 Bakanhklar/ANKARA

TORK 5TAMOARDLARININ TELIF HAKK] TEEYE ATTIR. STANDARDIN B MESHASSM SLULLANI M TSE TARAFINDAN
“GAZ IMVERSITE!

i, VERSLMISTIR. BASILMA TARIME 26.00. 2014
TEETEN N A iRATUAR ST RRMATENIK R R T UT AR & TIRAS Fhd PR T O T auar




EK-1. (devam) Deney numunelerinin hazirlanmasi standardi

- Buglnka teknik ve uygulamaya dayanitarak haziflanmeg olan bu standardin, zamania ortaya gikacak
gelisme ve dejisiklikiere uyduruimas: mimkon oldugundan iigillerin yayinian izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda kargilagtikian aksakiikian Enstitimize letmelenni rica ederiz.

- Bu standard: olusturan Ihtisas Grubu Oyesi deferli uzmaniann emekderini; tasanlar (zerinde gorislerini
bildirmek suretiyle yardimc: ofan bilim, kamu ve &zel sekidr kurulugian ile kigilerin dederli katiilanm
sOkranla ananz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektdrierinde faaliyel gosteren kurulugiann sistemlerini TS EN ISO 9000 Kalite
Standardianna uygun olarak kurmalan durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

<>

Tirk Standardlanna Uygunluk Markas: (TSE Markas:)

TSE Markas:, (zerine veya ambaldjina konulduju mallann veya hizmetin dgili Tork Standardina uygun
oldujunu ve mamulle veya hizmetle iigii bir problem oraya ¢ikbdinda Tork Standardian EnstitUsd'nOn
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kalite Uygunluk Markas (TSEK Markasi)

TSEK Markasi, (zerine veya ambalajina konuidudu maliann veya hizmetin henGz Turk Standard:
olmadidindan ilgili milletleraras: veya dijer Olkelerin standardianina veya Enstitl tarafindan kabul edilen
teknik ozeliklere uygun oldugunu ve mamulle veya hizmetie ligli bir problem ortaya ¢iktdinda TOrk
Standardlan Enstitis0'nin garantisi altinda oldugunu ifade eder.

DIKKAT!

TS igareti ve yaninda yer alan say: tek basina iken (TS 4600 gibi), mamulin Turk Standardina uygun
Oretildigine dair Ureticinin beyamini ifade eder. Tirk Standardlan Enstitlisid tarafindan herhangi bir
garanti s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitdmiizden saglanabilir.
TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.

TORK STANDARDLAFRININ TELIF HAKKI TSEYE ATTIR. STANDARDIN BU NUSHASINN KULLANIM NI TSE TARAFINDAN
*GAZI UNIVERSITESTA BASILMA TARIME 26.03.2014
TRETWEN 78 Al INMANAN STANNARNIN RIR A% (MIUTAMAM § TIRAS FNE FME7 NG T AuaY
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EK-1. (devam) Deney numunelerinin hazirlanmasi standardi

N

1
ICS 67.050 TURK STANDARDI TS EN ISO 6887-2/Aralk 2008

On sz

—  Bu standard, CEN tarafindan kabul edilen EN IS0 B8887-2 (2003) standard) esas alinarak, Tork
Standardian Enstitisd Mamul Gidalar Ihfisas Grubunca hamwianms we TSE Teknik Hurulu'nun
25 Aralik 2008 tarihll toplantsinda Tork Standard: olarak kabul edierek yaywmina karar verilmigtir.

- Bu standardin kabull ile TS 8126 standard: iptal edilmigtr.

- Bu standardda kullanilan bazi kelime velveya ifadeler patent hakdanna konu clabilir. Boyle bir patent
hakksmin belifenmesi durumunda TSE sorumiu tutulamaz.

TORK STANDARDUARININ TELF HAKKI TSEYE ATTIR. STANDARDN B0 MISHASIMN SLELANIM @4 TSE TARAFINDAN

*GAZI ONIVERSITESA VERILMESTIR, BASILMA TARIHE #6.03.2074
TEETEH 7IM Al INMANAN STAMAARTR FuR A Il VTAMAL @ TIRAS FIa FRF7 COrs TE AMAF




EK-1. (devam) Deney numunelerinin hazirlanmasi standardi

ICS 67.050 TURK STANDARDI TS EN IS0 6887-2/Aralik 2008

igindekiler

Kapsam.
Atrf yapilan standard velveya dokiimankar
Terimler ve tarifler
Prensip
Seyraltmeler
Cihazlar ve malzemeler
Numunelerin hazirlanmas:
Genel islemier
9 Ozel iglemler
Ek A - Yiizeyden alinan numunenin yapisi 10
Ek B - Dondurulmus ya da derin dondurulmug numuné parcalannin vé bloklannin incelenme
metotlarn 1
Kaynaklar 12
Ek ZA - Atf yapilan uluslar aras: standardiar ile bu standardlara kargihk gelen Avrupa standardlani3

B o=l & U e R =

N N R

TORK STANDASDLARININ TELF HARK] TSEYE MTTIR. STANDARDN B MOSHASINN SULLANIM @14 TSE TARAFINDAN
"GAZ ONVERSITESHA VERILMISTIRL RASILMA TARHE 25.03.2004
TEETHEN (780 A1 INMANGKN T AN FR R (T AR § TRAS FId FMET COal TH AMAT
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EK-1. (devam) Deney numunelerinin hazirlanmasi standardi

ICS 67.050 TURK STANDARDI TS EN IS0 6887-2/Arahk 2008

Gida ve hayvan yemleri mikrobiyolojisi - Deney numunelerinin,
baslangig siispansiyonunun ve ondalik seyreltilerin mikrobiyolojik
muayene icin hazirlanmasi - Bliim 2: Et ve et liriinlerinin hazirlanmasi
igin ozel kurallar

Uyan: Bu standard tehlikeli maddeleri, iglemleri ve donammian igerebilir. Uygulanmasindan &nce
ilgii givenlik ve saghk &nlemlerini almak ve uygun yasal simirian beliflemek bu standard

uygulayanlann sorumivlufundadir.

1 Kapsam

Bu standardda [SO 5887-1"de belifilen metottan farkh clarak, mirobiyolojik deneyler icin ef ve at Gronlerinin
Gmekleri ve sOspansiyontannin hazidanmas: igin Gzel kurallan kapsar. IS0 68E7-1'de baglangip
[ siispansiyonu ve ondalik seyreltilerin hazirlanmasi igin genel kuraliar belitiimistr. Bu standardda aym anda
birkag mikrocrganizmaya uygulanabilen hazifama metotian tanimianmigbr. Bu standard gl uluslararas)
standardlarda tamimlanan ve sadece tek bir mikroorganizmann teghisinin ve sayiminin yer aldidi hazirama
yéntemini kapsamaz.

| Bu standard islem gdrmis ve islem gérmemis eller ve kanath hayvan efien ile bunlardan eide edilen
| agalidaki Urinlere uygulanabilir,
Sofutulmus veya dondurulmus,
Klrenmis veya fermente edilmis,
Dofdranmig ya da kiyma haline getirilmis gida,

rikbter etleri,

pisirmeye tabi tutulmus yemekler veya kanath hayvan esash yemelder,

Farkl oranlarda nem igeren kurutulmus e dumanianmeg etier,
Konsantre edilmis et ekstraktlan,

Uluslararas Standardda tanimianan mikrobiyolojik denemeler bu standard kapsaminda asafidaki Orlnlere
uygulanamaz:

- Konserve Orlinker

- Diger Grinler (150 GBET-4)

Mot 1 - S0t ve sit Orinlerinden IS0 B261'de bahsedilmigtir.

Mot2- Yabani hayvanlann etleri (hayvanin kesimesi veya avianmasi) bu standardda belirtlen benzer
i OrOnler igin tammianmmg uygun teknikler kullanilarak analiz ediebilir .

2 Atf yapilan standard vel/veya dokiimanlar

Bu standardda tarih belitilerek veya belitimeksizin dijer standard ve/veya dokOmaniara abf yapimaktadir,
Bu atflar metin igerisinde uygun yererde beliimis ve agafuda Este hilinde verilmigtic. Tarih belittilen
abftarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, abf yapan bu standardda da tadil veya revizyon yapimas
sartiyla uygularir, Abf yapilan standard velveya dokimarn tasihinin belirfimemesi hilinde en son baskis)
kultanilir (tadillerde dahil).

EN,IS0,IEC Ad TS Mo Adi
wh. No (ingilizce) (Tlrkge)
IS0 6887-1: | Microbiclogy of food and animal feeding | TS 6235 | Geda ve hayvan yemler mikrobiyolojisi -
1988 stuffs-Preparation of test samgles, ENISO |Deney numunelernin, baglangic
initial suspension and decimal dilufions | 6887-1 | slspansiyonunun ve ondalik seyreltilerin
for microbiclogical examination-Part hazarianmas: icin milrobiyolojik muayensa -
i 1:General rules for the preparation of Bai0m-1:Baglangi; sUspansiyonu ve ondalik
| initial suspension and decimal dilufions seyreltilenin hazwianmas igin genel kurallar |

! ISC 7218 | Microblclogy of food and animal feeding | TS 7884 | Gada ve hayvan yemlerinin mikrobiyolojisi -
stuffs - General nules for microbiclogical | 150 7218 | Mikrobiyologic deneyler igin genel kurallar

examinations
150 17804 | Microbiclogy of food and animal feeding Gida ve hayvan yemlerinin mikrobiyolojisi -
ull i

Y TSE Notu : Atf yapilan standardiann TS numaras: ve Tlrkge adi 3. ve 4. kolonda verilmigtir. * lgareti
olaniar bu standardin basidiji tarihte Ingilizce metin olarak basilan Tork Standardlandir.
¥ Revizyon 1SO 3100-1:1891

TORK STANDARDLARIMN TELIF HAKK TSEYE AITTIAL STANDARDEN B NOSHASSEN KULLANIM 074 TSE TARAFINDAN
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3 Terimler ve tarifler
Bu standardin amaglan igin, agajidaki tenmler ve tanfler gegariidir.

3.1 Laboratuvar numunesi
Muayene veya deney igin ve laboratuvara gbndermek icin hazirianmeg numune

(150 7002)

32 Deney numunesi miktan
Bastangig slspansiyonun hazrianmasinda kullanmak igin laborativar numunesinden alinan temsill numune
miktan (hacim ya da kiltle clarak).

3.3 Baglangig siispansiyonu (ilk seyreltme) )
Muayene edilecek Ordnin (veya Orinden hazrianmeg deney numunesinin) tarblmis veya Siglimis bir
miktannin, dokuz kat miktarda seyrelime swis dle kangbnlorak, varsa i parcacikiann cOkmesi icin
beklenerek, haziranan sispansiyon, cizelt veya emdisiyon

Not- Ylzey numuneler igin baslangictaki seyrefime gostedimelidi. Omedin, toplam 25 mlL seyreltici
hacminde seyreltimig 2:u;|m2 i ylzeye sship bir numunede (swab veya dider), bu baslangig
stlapumry'onm1ni.a:1cm yi ternsil eder.

3.4 lleri ondalik seyreltiler

Belifli hacimdeki baslangi; slspansiyonunun (Madde 3.3) dolaz ksh hacimdeki seyreltme sivisi ile
kangtirimas va bu islemin besiyerine ekimi igin uygun bir seyrelti elde ediinceye kadar iler seyreltmelerin
tekrarlanmasi ile elde edilen slspansiyon ve cazedtiler.

35 Blok
Parcga
Bilesimi va bayutuyla (ylzey ve kalinik, tzelie kahinlik) yeterdi sterliitenin sajlandi) derinliikten alindid) belli
olan numune.
36  Kisim,
ince dilim

Elekirikli matkap veya ajag matkabi monte edilmis el matkab e dondundmus EII'I ylizeyinden derince
alinmi$ parca veya deney numunesi olarak aynimig etin i kesrundan abnan parca al: )

3.7 Dilim
Yaklazik olarak paralel kisimlardan birkag cm incelijinde kesimis el
3.8 Karkas

Kesilmis

Satiza sunulan benzer Orinler (kanath hayvanian Ordnler, avgan el

4 Prensip

Deney numunesinin igerdidi olasi mikroorganizmalann homojen dadiimini sajlayacak jekilde bir baglangi;
siispansiyonu (Madde 3.3) hazirlanir.

Her bir Orinin igii béldmlerinde sbz edilen Gzel durumlar harg, analizi clusturan metolta tavsiye edilen
artam kullanilarak zenginlestirme dncesi veya zenginlestinimis skspansiyon aymi gekilde hazirianir.

ligiti standardiarda yer aldif gibi inkObasyon sonrasinda herhangi bir geligme cldujunda (s ortamda) veya
koloni olusumu (agar orfaminda) gézlendifjinde gerekiyorsa zin verllen her bir hacimde mikfoorganizma
sayisinl azaltmak icin ondalik seyreftiler (Madde 3.4) haziranr.

Gerekirsa, varilen sayim aralifini sinifandirmak igin veya dngdrilen mikroorganizma sayisi cok fazla ise,
ISO 7218'de verilen hesaplamaya gire sadece gerekli ondahk seyreiflen (en az ki baganl seyrelti) yapmak
mdmkin olabilir.

TORK ETANDARDLARININ TELIF HAKK TSEYE ATTIR. STANDARDN BU WIS ASINN KULLANM [ZM] TSE TARAFINDAN
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5 Seyreltmeler

5.1 Temel malzemeler
1SO 6887-1'de verilenler

5.2 Genel kullanim igin seyreltmeler

5.21 Pepton tuz gdzeltisi
1SO 6887-1:19899, Madde 5.2.1,

5.22 Tamponlanmig peptoniu su
1SO 6887-1:1999, Madde 52.2.

5.3 Ozel amaglar igin seyreltmeler
5.3.1 Bromkresol moru ile peptonlu tuz ¢ozeltisi
5.3.1.1 Bilegimi

Peptonlu tuz gozeltisi ( Madde 5.2.1) 1000 mL
Bromkresol moru (% 0,04 alkol gozeltisi Smegin,etanol cozeltisi) | 0,1 mi

5.3.1.2 Hazirlanmas:
Peptonlu tuz gézeltisinin (Madde 5.2.1) 1000 mL’ sine 0,1 mL bromkresol moru dave edilir.

5.3.1.3 Uygulama

Bu c¢ozelti belli asitije sahip Grinlerde kullanilabilir, pH ayariamas: sterll bir pH elekirodu (Madde 8.4)
kullaniimaksizin yapilabilir.

Bromkresol moru asidik pH'da sandir, pH 6,8'de mor renge donisir.

5.4 Seyreltme sivisinin dagitiimasi ve sterilizasyonu
ISO 6887-1: 1999, Madde 5.4.

6 Cihazlar ve malzemeler
Genel (ISO 6887-1 ve ISO 7218) kullanim igin bilinen mikrobiyoloji laboratuvan cihazian ve ozellikle
agajidakiler:

6.1 Steril tepsi, uygun boyutlarda
6.2 Steril makas, kiigiik veya bilyiik masalar, diiz bigaklar veya spatilller

6.3 Mekanik kiyma makinasi; laboratuvar boyutiannda, sterilize edilebilen ve delik aparat iceren,
en fazla 4 mm ¢apinda delikleri olan donanim.

6.4 Etin yiizeyini daglamak igin cihaz (6rnegin; taginabilir gazla calisan plirmiiz)

6.5 Yiizey 6rnegi icin kalip; numune alinacak ylzeyin gekini belreyebimek iin uygun
boyutlarda, alkole batinlarak ya da alevden gegirilerek sterilize edilmis metal donanim.

Ek A'da bu yapiya bir 6mek gasterilmigtir. Bu maddede belirtilen dzefliideri kargilayabilecek bagka araclarda
kullanilabilir. Baz: sporlar ategte de yasamuni sOrdGrebiir. Baz: sporfagmg mikroorganizmalar igin, finnda
yapilan sterilize igleminden sonra, steril metal donamim kulianimu dneriimekdedir.

TORK STANDARDUASININ TELIF HAKK] TSE'YE ATTTIR. STANDARDIN BU NOSHASININ KULLANIM (2Ni TSE TARAFINDAN
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6.6 Donmus laboratuvar numunesini toplamak igin kullamilan donamm

6.6.1 Cesitli hizlarda elektrikli matkap, en fazla 900 devirimin hzinda matkap ya da el
matkakbn

6.6.2 Elektrikli matkap igin steril tahta pargasi, 14 mm ya da 16 mm gapinda
6.6.3 Steril tahta keski, 20 mm eninde

6.6.4 Cekig veya plastik tokmak

6.6.5 Numunenin agin 1Isinmasina veya kirlenmesine sebebiyet vermeyecek diger araglar

7 Numunelerin hazirlanmasi

7.1 Dondurulmus drinler

Dondurulmus olarak muhafeza edilen Orinler numune almaya uygun hile gefiimelidi,Omedin, en fazla 3 saat
icin (aboratuvar sicaidifinda) 18-27%C'ta depolama veya en fazia 24 sast 2 + 7C'a depolama. Bu

sonra, numune mimkin oldufunca hizh bir sekilde analiz edimeldin(50 6887-1:1989, Madde 8.3.).

Ayrrma iglemi yapiiirken Or0n donmus halde ise, laboratvar sicakhfinda baz seyreltme smlan cizindirme
islemini kolaylastrmas: igin kullanilabili.

7.2 Kati ve kuru driinler
Kah veya kuru Grinleri, ddnen kangtincryla bir defasinda 2,5 dakikadan tazla kangtinimamalidir

Kuru, kal veya hetersjen OrOnlerde laboratuvar numunesini kiymak ya da &dtmek gerekebilir. Boyle bir
durumda, sicaklijinin artmasin Sniemek igin kiyma veya d0tme iglemi 1 dakikadan uzun yapidmamalidir.

7.3 S ve kat olmayan driinler

Analiz oncesinde, mikroorganizmalann sabit bir gekilde dafidindan emin olabilmek igin analiz numunesi
elle weya mekanik olarak calkalandikian sonra deney numunesi alnmahdir {ﬁmagn 25 cm'ik dairesel
hareketlere 25 kez galkalanr, IS0 B261)

7.4 Heterojen driinler
Hetersjen drinlerde (farkl yiyeceklerden pargalar igeren), numune aima iglemi, Orindn batininden, icardidi
her bir yiyecek icin bir kisim s numune alinarak gerceklegtinimedidir.

Homojen hale gelirimis deney numunesini aymrmak igin tim laborstuvar numunesini homojen hale getirmelde
mimkandir.

Laboratuvar drmedini kiymak veya o6f0tmek gerskebilir Boyle bir durumda sicaklik artizini dnlemek igin,
kiyma ya da &fltme islemi 1 dakikadan fazla sOreyle yapimamaidir,

8 Genel iglemler

8.1 Genel
T hazriklar ve iglemler, numunelerin dis etkenlerden mikrobiyel bulasmay dnlemek igin iyi aseplik
tekniklerle ve steril araglaria gerpeklestifimelidin(IS0 T218).

Islem IS0 6887 baliminde tarif edilenden farkiiysa, analiz icin hangi ighemin kullanildi3) raporda belirtilir.

8.2 Laboratuvara gonderilen numune tipleri

Et ve et afirlikh Grinlerin tipleri agafida verilen tiplerden chugmaktadar,

- Etve et adirikh Gronler, farkl boyutiarda hazifanmis veya iglenmis

- 2 kg' dan az olan etlerden alinan parca et,

- Karkaslardan alinmis &t numunelen ya da 2 kg' dan biylk kesimis et parcalan,

TORK STANDARDLARININ TELIF HAKK] TSE'YE AITTIFL STANDARDIN B NOSHASIGN KULLAMIM ZM TSE TARAFINDAN
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Zararsiz bir ydntem kullarilarak numune ainmasi igin (150 17604) laboratuvara ince kumaslar ve bezlerle
: {va da difierleri, 1SO 17604) génderilmeiidir.

I Geden numunederin fiziksel durumu su fakidiere badlh olarak dejigikdik gostersbiir

) Sicaklik, egafidaki Ordnler igin,
- Dolapta sojutulmus ya da
= Dondunuimug veya derin dondurma iglemi uygulanmis

b) Su akfivitesi (a,), asadidaki Orinler igin,

- lslenmemig ya da

- Kismi oranda suyunun alinmagl sonucy mikroorganizmakann cojalmasinn engellendidi et Gronler
(azaltimis a, )

8.2 Analizin amaci
180 7218

Mikrobiyolajik analizin amac: tespit etmek ya da saymak olabir:
= g kisimlardaki n'_liwbljrdujh flora

- yizeysel mikrobiyclojik fiora
- yizeysel ve ig kisimlardaki mikrobiyolojik fliora (ikisinin toplami)

Deney numunesinin hazidanmas: sirasinda, analizin amac ve numunenin icandi hésaba katilmabidir,

8.4 Asidik Grinlerde genel durum

Asidik OrOnler sOspansiyon cizeltisi kullanidijinda pH seviyesinin nitral pH'ya digtdgonden emin clmak
dnemlidir. pH indikatérl (Madde 5.3.1) ilave edilmis seyrelti pieeltisi kullanm, pH elekirotunun kullamm ve
sterilize edimesine ihtiyag duyulmasin  Gnleyebilir; bu indikatdr shspansiyonun baslangic rengine
donistinilinceye kadar sodyum hidroksit (NaOH) ilave edilic

Tamponkanmis seyreltici kullamminda, alkali biesiminin tamponianma kapasilesini artirmak igin sodyum
hidroksit ekiemek gerakir. llave edilen sodyum hidroksidin konsantrasyonu Onindin asit dizeyine baghdir. En
| uygun konsantrasyon dizeyi 9'da 1 oramina yakin olan konsantrasyondur (0,1 mol/L ya da 1 maol/L).

8.5 Cok yagh gidalar, (kiitlece % 20"den daha fazla yag iceren gidalar)
[ Emnmleﬂﬂ'mm]nigﬂ.vamglamsmugnhhmum:ﬂumm(ﬂneﬁn,
i % 40 oraninda yada 4 g/L eklenebilir) sispansiyon esnasinda emiisiyonu gigiendirebilir

9  Ozel iglemler

9.1 Farkh tipteki numunelerin &n hazirhg

9.1.1 Tim kiitlesinin 50 g'a esit ya da 50 g' dan daha az olan laboratuvar numunesi
Numune kitlesi 50 g'a esit ya da 50 g’ dan az ise slspansiyonun 6n hazirhd igin laboratuvar numunesinin
Bl boulkanilir,

Not - Yizeysel ve ig kisimlardald mikrobiyel floranin yalnizea tespit edilmesi ve sayiimas: mdmkindir.

9.1.2 Deney pargasi veya karkas
i Iz kisimlarda veiveya ylizeyden numune alinir.
| Yozeyin analizi igin (tahta bezi ya da kiglk bez pagalan kulamiarak) zararsiz bir yantemn uygulanabilir. (150
17604)

9.1.3 Dilim geklinde pigmemis ve pigmis ot
Ortasindan koK bir pafga alinir.

91.4 Dilim seklinde dondurulmus et
Et, lyice homojen hale getirilir.
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9.1.5 Sanimis et drinleri
Dig yizey (sargl) sentetikse, pismis va da ¢if sosis (zerindeki gegirimi ya da gecirimsiz plastik derisinden
anndinlir, yani dis ylzeyi gikarmak igin steril maga ile uzakiagtinkr.

Sosis dilimlenir,
=1l iglern g@rmig. (mature) gif sosisin kirfi soyulmamalidir.

9.1.6 Onceden pigirilmis yiyecekler
Onceden pisirilmis ambalajli yiyecekler igin; ambalaj Madde 9.2'dek talimatiara gore agilr.

Her bir bilegenin oranlanni gz dniine alarak s kisimian alnr.

Homajen hale getirlmis bir deney numunesini elde etmek igin laboratuvar numunesini homojen hale
getirmekle mOmkonddr.

9.2 Sofutucularda muhafaza edilen hazir driinler icin iglemler

921 Genel

Ambalafli Grinler icin asafidakiler uygulsnir:

= Yumusak ambalajlar. makasla yada nester ile agilir (Madde 6.2). _

- Ser ambalajlar {cam gibi): Dig ylzeyi alkol kullamlarak temizienir ve dezenfekte edilir, daha sonra steril
kogullarda agilr.

Sert veya yan sert ambatajlann ylzeyleri deterjan veya sabun kullanarak temizienic, ardindan temiz bir haviu
veya amici bir kadit yardimiyla kurulanr.

Ambalajin dig ylzeyini acarken bulagmalara kary dezenfekie ediir. Bu dezenfeksiyon islemi bayOk bir
titizlikle uygulanmalidir.

Ambalaj veya ambalaj iglevi gtren malzeme gok ince oldujunda ve lemizdik sirasinda zarar gorebilecekse,
dezenfeksiyon iglemi ylrithlemez,

lgindekiler digtan gelebilecek bulagmalara manz kalmsyacak durumda gkanlabilecek durumda ise
ambalajin tamizlenmesine ya da dezenfekie ediimesine gerek yoldur,

Agma igleminden Snce veya sonra yapilan tOm uygulamalar digandan gelebllecek bulasmalan dnlemek
amacryla yapilacaktir,

Tepsilerin iginde satilan et pargalannm Ozerindekd jelatinler tepsinin altindan geldimek suretiyle agilir,

Kontrolll atmosfer veya vakumiu ambalajlanmis etierin dis ylizeyini saran jelatin steril bigak, makas veya
masa kullanilarak agilir.

8.2.2 Daney numunesinin i¢ kismindan numune almak

Bu nurmune et pargasimin yalnizea igini incelemek igindir ve numune alma Elemi, yizeyi dadlama iglemi
yapikdiktan sonra gergeklegtirlic. Yabani hayvanlardan alinan et parcalanmin Ozerindeid derilerin uygun
balamierinl ayirmak igin masa ya da negter (Madde 6.2) kullanilwr. (Bu durum, bu tip eflerin derileriyle birlikie
sunubdudu durumiar igin geceridir).

Ambalajh ise, steril bigak, negter ya da aseptik bir teknik kullanilarak numune abinir ve steril bir tepsinin
Ozerine konulur. Yanlardan 5'er cm agmak igin pOrmiz (Madde €.4) kullandarak dis tabaka st yizeyden 2
mm kalinhiinda ayniir. Agtlan akan kararana kadar dajlanir. Yeni sterlize adilms bicak veya negter (Madde
6.2) kullamilarak kararmis bSiOmOn alt tarafindan yaniardan 4'er cm, derinlemesine 1 cm olacak sekilde bir
tabaka ¢ikartiir. Steril maga ve negter kullanilarak aynilan alandan istenilen numune alinir ve steril kaba ya
da plastik torbaya konulur.

Numune tartilir ve 9 kez seyrelfiimis kangima ilave edilir (Madde 5.2).
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9.2.3 Etin dig ylzeyinden numune alma
Murmuneler 6n dadlama yapiimadan alinr.

Ambalajh ise, et numunesi aseplik bir teknik kullamiarak makasia ve negler e abnir ve steril bir lepsiye
konulur (Madde 6.1). Sterilize ve dezenfekte edilmis tepsi (Madde 6.5) kullanir ve bu is igin beliri ortamiar
tercih edilir (Ek A),

Steril negter kullarularak befidlenen alan i; kenarlan boyunca kesiir Dgha sonra numuneyi kaldirmak igin
maga kullanilarak beliflenen alan ig kenaran boyunca kesilir. Numuneyi kaldimal icin maga kullanilarak 10m
alanin etrafi 2 mm' den 3 mm’ ye kadar kesilir, Parcalanan etler seyreli iginde numune homojen hile
getirlecedinden stedil bir kap veya plastik bir torbaya konulur.

Numune tartilr ve (zerine 9 kez seyreltilimis seyrelime chzeltisi ilave adilir (Madde 5.2).

MNumune alinan alania bastangic sOspansiyonun bOtOn(nd kolsyca bir sraya getirebilmek icin efer
' momkiinse ekienen seyreltme ghzeltisinin milktan ayarianir (25 cm®lik alana 250 ml sispansiyon gibi).

I 9.2.4 Ayn ayn dilimlenmis kisimlardan numune alma
MNumunieler &n dajlama yapimadan alimr,

Ambalajl ise et aseptik bir teknik kullanidarak makasia ya da negler (Madde 6.2) e alinir ve steril bir tepsiye
yerlagtirilir (Madde € 1).Numune diz bir sekilde konulur.

Steril negler ve masa kullanilarak en uzun alamin ortasindan 1 cm genigh3inde bir serit kesilir. Sert kicli
parcalara aynlir ve seyrelfi icinde numune homojen hale gefinlecedinden sterl bir kap ya da plastik bir
torbaya konulur (Madde 5.2).

Nurnune tartilr ve (zerine 9 kez seyreltimis seyraltme gozeltisi eldenir (Madde 5.2)

9.2.5 HKanath hayvan karkaslarindan numune alma

9.2.5.1 Genel
Genelde numune agafidaki gibi alinir.

- Pekioral kasin iginden

= Deriden alinan ylzey numunesi

- mnn seyrelime chzeltisi icersinde durulanmas gekdinde (bu m'l'l Zarar verici boyutlarda
d

9.2.5.2 Pektoral kastan numune alma

Bu numune ylzey dadlandiktan sonra pektoral kasm iginden alinir. Kustann belirii alanlardaki thyleri yolunur

{tyld olduklan zaman).

| Ambalajli ise ambalajl gikarmak igin makas ve nester (Madde 5.2) de gerceldegtinlebilecek aseptik bir teknik
| kullanilir ve haywvan steril bir tepsiye (Madde 6.1) sirt (sth yeregtinc.

Pormiz (Madde 6.4) kullanilarak pekicral kasen Gzerindeki den daglanir.
Dafjlanmig deriyi atmak icin negter ve maga (Madde 8.2) kullanilir.
Pirmiz (Madde 8.4) kullamlarak pektoral kasin aynlmis pargas: daglanr.
Masa ve negler kullamilarak ig kisimlardan numune alinr. .
MNumune homajen hale getirimek Gzere steril kaba veya plastik torbaya konulur.
| Numune tartiir ve zering 9 kez seyreltimss seyreltme gizeltisinden ilave edilir (Madde 5.2)
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8.2.5.3 Boyun derisinden numune alma
Numuneler in daglama yapimadan alinir.

Et ambalajli ise, makas ve nester (Madde 6.2) kullanilarak asepfik bir bicimde alinir ve numune boigeleri en
(stte duracak bigimde steril bir tepsiye (Madde 8.1) yerlestirilir

Steril masa ve nester veya makas (Madde 6.2) kullanilarak boyundan 5 ila 10 g arasinda deri kesilir.

Trake ya da ozofagus hala meveutsa kesilerek shilir ve derinin i¢ ylzeyindek fazla olan yad da uzakdagtinhr,
Seyrelti iginde numune homojen hale getirlecaginden steril bir kap ya da plestik bir torbaya konulur.

Numune tartilir ve (zerine 9 kez seyreltimis seyrelime cozelisinden ilave edilir (Madde 5.2)

9.2.5.4 Yikama teknigiyle karkasin timiinden numune alma
Numuneler &n dadlama yapiimadan alnir.

Et ambalajl ise, makas ve negter (Madde 56.2) kullanilarak aseplik bir bigmde qkarhlr ve iginde
galkalanabilecek genisge bir plastik torbaya konulur.

500 mL seyreltme gizeltisinden ilave adilir ve efin bitinGnin yikanmss: igin 30 saniye calkalanir. Seyreltme
ptizeltizi steril bir kaba alktanhr.

9.2.6 Kanath hayvan etinden numune alma
Madde 8.2.2 veya Madde 9.2.3'teki asamalar takip edilir,

9.2.7 Tavsan etinden numune alma

Tiylyle sunulan hayvanlar igin, etierinin belidi bblgelerindeki derilerini almak igin negter ve maga (Madde
6.2) kullanibr,

Madde 9.2.3 ve Madda 9.2.5 4'teki iglemier takip edilir, fakat bu kez uyluk kasindan bir numune almak icin
daflama iglemi uygulanir,

Dajlama yapmadan belirii ylizeylerden numune almak igin steril maga ve negler kullanilir ve numuneyi daha
sonraki islemler igin steril bir kaba konulur.

Numune tartilr ve Gzerine 9 kez seyreltimis seyreltme gézelisinden ilave edilit.
9.3 Dondurulmus etler igin islemler

9.3.1 Genel
Madde 9.3.2 veya Madde 8.3.3'deki durum dikkate shnr.

932 Onceden gdzilmeyen dondurulmus bilylik pargalardan veya bloklardan alnan
numuneler

9.3.2.1 Genal
MNumune makas ve negter (Madde 6.2) kullaniarak ambalajpindan ayrnilir ve diz ylzeyl yukanya gelecek
gekilde bir tepsinin (Madde 8, 1) zerine konulur,

Madde 9,3.2.2, Madde 9,3.2.3, ve Madde 9.3.2.4'teki hususiar dilkdate ahmir.

9.3.2.2 Biitiin numune (yiizey ve i kisimlar)

Uygun pargalarla (Madde 6.6.2) veya dijer parcalaria (Madde 65.5) donabimis elekiriii matkap (Madde
6.6.1) veya belii noktalarda (Ek B) gukurlar agabilen el matkabs kullarilir. Bu iglem igin kinntilann erimesini
ve dagimasini oniemek amaciyla matkabin hizi (Madde 66.1) ve gereglerin (Madde 6.65) ha (900
devir/min) ayarianir.

Spatila (Madde 6.2) kullarularak olugan kanntitar toplanir v kangimda kullanmak Ozere zifti kaba veya
plastik torbaya konulur.Kangim 50 g dan fazlaysa homcjen kangima bir Smek olusturabilmek igin plastik
torbanin iginde tekrar kangtinlir.

B
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Bu iglem, numunenin sicakhidinda bir artiga neden olmamalider.

9.3.2.3I¢ kisimlardan numune alma

Odun keskisl (Madde 6.6.3) ve cekic (Madde 6.6.4) kullanlarak 68 cm kaknhdindaki bir alandan 3 mm
kalinhginda gerit geklinde bir ylzey kesilir. POrmiz (Madde 6.4) kullanilarak daha dnce temiz olan yizey
karbonlagincaya kadar daflanir. Daha sonra parga efier, alt kusmina dokunmadan daglanmig kisimda
delikler agarak Madde 9.2.2' deki talimatiar dahilinde iglem sOrdGriior.

9.3.2.4 Yiizeyden numune alma

Tepsi (Madde 6.5) ve odun keskisi (Madde 6.6.3) alkole batinfarak ve alevden gegirilerek sterilize edilr.
Tepsi henilz sicakken dondurulmus etin yizeyine uygulanir. Steril keski (Madde 6.6.3) ve gekic (Madde
6.6.4) kullanilarak 2 mm' lik tepsi icerisindeki etin Ost tabakas: siynbr. Parca efieri aseptik bir sekilde kOgOk
bir iseye ya da stomaher kabi icerisine alinir.

Seyrelti icinde numune homojen hale getirileceginden steril bir kap ya da plastik bir torbaya konulur.
Numune tartilir ve 0zerine 8 kez seyreltilmis seyreitme gozeltisinden dave edilir (Madde 5.2).

9.3.3 Cozlinmeye hazir kiigiik numuneler
Bu numuneler, kigOk kipler halinde kesilmig etler ile kanath hayvan ve tavsan eflerini kapsar.

Numune ambalajin icerisinde ise icleri tamamen ¢fzliinceye kadar ve eriyen buzun suyu kalmayacak
gekilde uygun bir sicaklikta ¢ozind(rdlor. Bu iglem 2 - 3 saati agsmamahdir.

Coz0ndirme islemi 3 saatten fazia sGrerse, numune en fazla 18 saat icinde 2°C22 sicakhikta kapal bir
odada yavagga ¢ozolor.

Duruma gore, Madde 9.2.4, Madde 9.2.5, Madde 8.2.6 ve Madde 9.2 7'de belirtien talimatiar uygulanir,

Sicaklik kontrolll su banyosu icerisinde yapilan ¢8zOnd0rme iglemieri, OrinOn ambalajinin tamamen su
gegirmez &zelliklere sahip olmadidi durumiarda oregin bulasma riski tagiyacad goz dnGne alinarak tavsiye
ediimemektedir.

Not- Kanath hayvan ve tavgan etierinin 15 saat ila 16 saat arasinda 0°C #a 2°C arasinda sicakiida sahip
olan sojuk odalarda ¢ézOndiriimesi dojal bir islemdir. Kanath hayvan etlérinin suya bastinlarak
eritimesi coju kez ¢dzindrme agamasinda gazle gérllebilir su kaybina neden olabilir.

9.4 Kismen suyu alinmis et ekstraktian igin uygulanacak iglemler
Madde 9.2'de oldufu gibi ambalaj agilir.

Spatula (Madde 6.2) kullanilarak belirli bir parga alinir ve Madde 9.3'de dondurulmus Oriinlere uygulanan
metodu kullanarak iglemier gergeklestirilir.

Suyu alinmig etler igin ISO 6887-4'e bakilir.

9.5 Yiizey numuneleri (Pamuklar ve kiigiik bezler)
Numune alma islemleri ISO 17604'de verilmigtir.

Pamudun (zerinde bulunan mikroorganizmalan yok etmek icin daha once onfann emdirildigi ayni pamuk
seyreltme ¢ozeltisi icerisinde kangtinihr.

Bu iglemi yapmak igin, pamukiann kolayhkla calkalanabilmesi amaciyia, SicOI0 miktarda seyreltiimis cozelti
ve cam boncuk bulunan gigenin igerisine bir miktar pamuk ilave edilir.

Sonug daha sonra ondalikl oranlarda seyreltilebilir.

10 Daha sonraki seyreltme iglemleri
Daha sonra uygulanacak seyreltme iglemleri ISO 6887-1'e gore yapdir.
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EkA
(Bilgi igin)

Yiizeyden alinan numunenin yapisi

Malzamealer su sekilde olabilir,
- Gergeve: 310 mm kalinhinda paslanmaz celik levha,
- Sap: 4 mm capinda paslanmaz gelik silindirik sap,

Taslafin uygun bir nrumunealmacihaz Smedi Sekil A 1'de géstenlmigtr.

Olgler, mm'dir.

L

\

5

Agiklama
1 Kaynak noktalan

Sekil A1

10
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EkB

Dondurulmus ya da derin dondurulmus numune pargalannin ve
bloklarimin incelenme metotian

B.1 Homojen olmayan bloklar
25 ila 30 kg arasindaki homojen oimayan bloklar (sikisinlmeg, cesitiendiriimis donmus ya da derin
dondurulmus parcalar) icin numunede delik agma iglemi $ekil B. 1'de gosternididi gibi oimahdir.

B.2 Homojen numune pargalan
Homojen bloklar igin numunedeki delik noktalan ve Sigisd Sekil B 2'de gbstenididi gibi olmalidir.

( 8§

Sekil B.1
Milimetrik boyutiar
w
L]
1 H
= /
2
Sekil B.2
Agiklama
1.  Daglanmig bdige
2.  Tepsi

1
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(1

(2)
3]

Kaynaklar

ISO 68874, Microbiology of food and animal feeding stuffs - Preparation of test samples, initial
suspension and decimal dilutions for microbiological examination - Part 4: Specific rules for the
preparation of products other than milk and milk products, meat and meat products, and fish and fishery
products

1SO 7002, Agricultural food products - Layout for a standard method of sampling from a lot

ISO 8261, Milk and milk products - General guidance for the preparation of test samples, initial
suspensions and decimal dilutions for microbiological examination
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Ek ZA

Atif yapilan uluslar arasi standardlar ile bu standardlara karsilik gelen
Avrupa standardlan

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belitimeksizin diger standardiara abf yapimaktadir, Bu abflar metin
icerisinde uygun yerlerde belirtilmis ve asagida liste halinde verilmigtir. Tarh belirtilen atfiarda daha sonra
yapllantadilveyarevizymhr.alﬂyapmbummaammw;amtleuygulmlr.Ahf
yapilan standardin tarihinin befitiimemesi halinde ilgili standardin en son baskis: kullanilir (tadiller dahil).

Not- Uluslar arasi bir yayinin (mod.) olarak gésterilen yeni dizenlemelerie degistirildidi yerlerde, ilgili

EN/HD standardlan uygutanir.
Standard numaras: Yih  Ad ENMHD yi
ISO 6887-1 1999 Microbiology of food and animal feeding stuffs - ENISO6887-1 1999

Preparation of test samples, initial suspension
x picioaical

preparation of the initial suspension and decimal
dilutions
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INTERNATIONAL ISO
STANDARD 21528-2

First edition
2004-08-15

; Microbiology of food and animal feeding
stuffs — Horizontal methods for the
detection and enumeration of
Enterobacteriaceae —

Part 2:
Colony-count method

Microbiclogie des aliments — Méthades horizontales pour la recherche
ot le dénombrement des Entercbadenaceas —

Partie 2 Méthode par complage des colonies

At 150 21528-2:2004(E)
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8 Preparation of test sample [
9 Procedure ]
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Foreword

ISO (the International Organization for Standardization) is a woridwide federation of national standards bodies
(ISO member bodies). The work of preparing International Standards is normally carried out through ISO
technical committees. Each member body interested in a subject for which a technical committee has been
established has the right to be represented on that commitiee. International organizations, governmental and
non-governmental, in Kaison with 1SO, also take part in the work. ISO collaborates closely with the
International Electrotechnical Commission (IEC) on all matters of electrotechnical standardization.

International Standards are drafted in accordance with the rules given in the ISONEC Directives, Part 2.

The main task of technical committees is to prepare International Standards. Draft Intemational Standards
adopted by the technical committees are circulated to the member bodies for voting. Publication as an
International Standard requires approval by at least 75 % of the member bodies casting a vote.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the subject of patent
rights. ISO shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

|8021§23-2 was prepared by Technical Committee ISO/TC 34, Food products, Subcommittee SC 9,
Microbiology.

This first edition of ISO 21528-2, together with ISO 21528-1:2004, cancels and replaces the following
standards:

— IS0 5552:1997, Meat and meat products — Detection and enumeration of Enterobacteriaceae without
resuscitation — MPN technique and colony-count technique;

— IS0 7402:1993, Microbiology — General guidance for the enumeration of Enterobacteriacese without
resuscitation — MPN technique and colony-count technique, :

— IS0 8523:1991, Microbiology — General guidance for the detection of Enterobacteriacese with pre-
ennchment.

ISO 21528 consists of the following parts, under the general title Microbioiogy of food and animal feeding
stuffs — Horizontal methods for the detection and enumeration of Enterobactenacese:

- Part 1: Detection and enumeration by MPN technique with pre-enrichment
— Part 2: Colony-count method

v TURK 5TANDARDLARININ TELIF HAXKI TSLYE ATTTIR. STANDARDSN 5U NOSHASHN KIADIS0 2004 STANAstaserved
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Introduction

This part of ISO 21528 is intended to provide general guidance for the examination of products not dealt with
Wukﬁnglmumﬁmdsmndammdbbeummmwmmmmmu
test methods for application to foods or animal feeding stuffs. Because of the large variety of products within
mhmawmﬁm.u»uguwmmmmmhmwmmm.amu
some other products it may be necessary to use different methods. Nevertheless, it is hoped that in all cases
mwmummmmwmmsuamammaMmmm
will only be made if absolutely necessary for technical reasons.

When this part of ISO 21528 is next reviewed, account will be taken of all information then available regarding
the extent to which the guidelines have been followed and the reasons for deviation from them in the case of

particular products.

The harmonization of test methods cannot be immediate, and for certain groups of products International
Standards and/or national standards may already exist that do not comply with this horizontal method. It is
hopedttwtvmensuchstandardsmmiewedmcywlbodumdbwruywihmispanoﬂsozwzsso
that eventually the only remaining departures from this horizontal method will be those necessary for well-
established technical reasons.
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IS0 1o e

INTERNATIONAL STANDARD ISO 21528-2:2004(E)

Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal
methods for the detection and enumeration of
Enterobacteriaceae —

Part 2:
Colony-count method

1 Scope

This part of ISO 21528 specifies a method, without pre-ensichment, for the enumeration of Enterobacteriaceae.
It is applicable to

— products intended for human consumption and the feeding of animals, and
— environmental samples in the area of food production and food handiing.
Enumeration is carried out by counting colonies in a solid medium after incubation at 37 °C (or 30 °C)").

This technique is recommended when the number of colonies sought is expected to be more than 100 per
millilitre or per gram of the test sample.

2 Normative references

mmmtmmmmmmmnmawummdmmm For dated
references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced
document (including any amendments) applies.

1SO 6887-1, Microbiology of food and animal feeding stuffs — Preparation of test samples, initial suspension
anddedmaldmmlormkmbdogcduanmm — Part 1 : General rules for the preparation of the initial
suspension and decimal dilutions

1SO 6887-2, Microbiology of food and animal feeding stuffs — Preparation of test samples, initial suspension
and decimal dilutions for microbiological examination — Part 2: Specific rues for the preparation of meat and
meat products

1SO 6887-3, Microbiology of food and animal feeding stuffs — Preparation of test samples, initial suspension
and decimal dilutions for microbiological examination — Part 3: Specific rules for the preparation of fish and
fishery products

1SO 6887-4, Microbiology of food and animal feeding stuffs — demamwwsm
and decimal dilutions for microbiological examination — Part 4: Specific rules for the preparation of products
other than mitk and milk products, meat and meat products, and fish and fishery products

1) The temperature of 37 *C is generally used when the enumeration of Entercbacteriaceae is for a hygienic indicator.
Alternatively, a temperature of 30 "C can be chosen when the enumeraion of Enterocbacteriaceae is conducted for
technological purposes and includes psychrotrophic Enterobacieriacese.
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IS0 7218:1996, Microbiology of food and animal feeding stuffs — General rules for microbiclogical
axaminations, and Amendment 1:2001.

IS0 B261, Milk and milk products — General guidance for the preparation of tesf samples, initial suspensions
and decimal diltions for microbiological examination

ISOITS 11133-1, Microbiology of food and animal feeding stuffs — Guidelines on preparation and production
of culture media — Parf 1: General guidelinas on gualily assurance for the preparation of culture media in the
laboratory

ISOITS 11133-2:2003, Microbiology of food and animal feeding siuffs — Guidelines on preparation and
production of culfure media — Part 2; Practical guidelines on performance lesting of culfure media

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definiions apply.
31
Enterobacteriaceae
microorganisms that form characteristic colonies on viclet red bile glucose agar and that ferment glucose and
show a negative oxidase reaction when the tests are carried out in accordance with the methods specified in
this part of 150 21528

[ 3.2

count of Enterobacteriaceas

number of Enterobaciariaceas found per milliliire or per gram of the test sample when the test is camed out
according to the method specified in this part of IS0 21528

4 Principle

41 Preparation of initial suspension and decimal dilutions

An inifial suspension and decimal dilutions are prepared from the st sample.

4.2 Isolation

Violet red bile glucose agar contsined in two Petri dishes (poured-plate technique) is inoculated with a
specified quantity of the test sample if the product is iguid, or of the infial suspension in he case of other
products. An overlay of the same medium is added.

Other pairs of plates are prepared under the same conditions, using decimal diluions of the test sample or of
the initial suspension. :

The dishes are incubated at 37 °C (or 30 "C)V for 24 h£ 2 h,

4.3 Confirmation

Subculture of colonies of presumplive Enterobacteriscese on non-selective medium, and confirmation by
means of tests for fermentation of glucose and presence of ouidase.

4.4 Calculation

The number of Enterobacteriaceae per millilitre or gram of the test sample is calculated from the number of
confirmed typical colonies per dish_ .
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| 5 Diluent, culture media and reagent
For current laboratory practice, see IS0 7218, ISOTS 11133-1 and ISOITS 11133-2
51 Diluent
Ses 150 8B87-1.
5.2 Culture media
521 Violet red bile glucose [VRBG) agar
5214  Composition

| Enzymatic digest of animal tissues 709

J Yeast extract 309
Bile salts No. 3 1,59
Glucose 1009
Sodium chioride 309
MNeutral red 003g
Crystal violet 0,002 g
Agar S9go18g®
Water 1 000 mi
¥ Depending on the gel strength of the agar.

5.2.1.2 Preparation
Dissoive the components or the dehydrated complete medium in the water by bailing.
Adjust the pH, if necessary, so that after boiling itis 7.4 £ 0,2 at 25 °C.
Dispense the culture medium into sterile tubes or flasks (5.5) of capacity not more than 500 mi
Do not sterilize the medium.
Prepare the medium just before use. Use the malten medium within 4 h of its preparation.
i 5213 Performance testing for the quality assurance of the culture medium

[ For the definition of selectivity and productivity refer to ISOITS 11133-1. For the performance criteria, refer to
ISOITS 11133-2:2003, Table B.1.

§.22 Nutrient agar
5221 Composition

Meat extract 30g

Enzymatic digest of animal tissues 509
Sodium chioride 509
Agar Sgio18g®
Waler 1000 mi
i Depending on the gal stremgth of the agar.
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5222 Preparation

Dissolve the components or the dehydrated complete medium in the wates, by heating if necessary.
Adjust the pH, if necessary, so that after sterilization itis 732 0,2 at 25 °C.

Dispense the culture medium into sterile tubes or flasks (6.5) of capacity not more than S00 mL
Sterilize for 15 min in an autoctave (8.1) set at 121 “C.

52.23 Preparation of agar plates

Transfer portions of about 15 ml of the culture medium, melted and cooled to approximately 47 “C, to Petri
dishes (6.6) and allow to solidify.

Just before use, dry the plates, preferably with the lids off and the agar surface dowmaards, in a drying cabinet
{6.3) until the agar is dry.

If prepared in advance, the undried plates may be stored in condifions that do not change their composition for
upto2 weeksat5°C +3°C.

5224 Performance testing for the quality assurance of the culture medium

For the definition of selectivity and productivity refer to ISQITS 11133-1. Fort the performance criteria, refer io
IS0ITS 11133-2:2003, Table B.&.

5§23 Glucose agar
5231 Composition

Enzymatic digest of casein 100g
‘Yeast extract 159
Glucoze 100g
Sodium chloride 50g
Bromocresol purple 00159
Agar Sgtoig®
Wber 1 000 mi
%  Depending on the gel strength of the agar.

5232  Preparation

Dizsolve the components or the dehydrated complete medium in the water by heating if necessary.
Adjust the pH, if necessary, so that after sterlization it s 70 £ 0,2 a1 25°C.

Dispense the culture medium into sterle tubes or flasks (6.5) m‘wm
Sterilize for 15 min in an auloclave (6.1) set at 121 °C. Leave the tubes in a verfical position.

The medium may be stored for up to 1 week at 5 °C £ 3 °C.

Just before use, heat in boiling water or flowing steam for 15 min, then cool repidly to the incubation
lemperature. :
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53 Oxidase reagent

531 Components
N,N,N'N-Tetramethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride 10g
Water 100 mi

533 Preparation
Dissolve the component in the cold water.

Prepare the reagent just before use.

Commercially available disks or sticks may be used. In this case, follow the manufacturer's recommendations.

6 Apparatus and glassware

Usual microbiological laboratory apparatus and, in particular, the following (see ISO 7218).

61 Apparatus for dry sterilization (oven) or wet sterilization (autociave)

See ISO 7218.

6.2 Incubator, capable of operating at 37 *C = 1 *C.

6.3 Drying cabinet (ventilated by convection) or incubator, capable of operating between 37 °C and 55 °C.
6.4 Water bath, or similar apparatus, capable of being maintained at between 44 °C and 47 °C.

6.5 Containers (e.g. test tubes), of dimensions 16 mm x 160 mm and 20 mm x 200 mm, or flasks or
botthsofcapadlybemen150mlm5mm.mueiummawagedwmm.

6.6 Petri dishes, made of glass or plastics, of diameter 50 mm to 100 mm.

6.7 Loops (of diameter approximately 3 mm) and wires, made of platinum/iridium or nickelichromium,
and/or glass rods, or equivalent sterile disposable loops or inoculating needles.

6.8 Total-delivery graduated pipettes, of 1 ml nominal capacity, graduated in divisions of 0,1 ml with an
outflow opening of 2 mm to 3 mm in diameter.

6.9 pH-meter, accurate to within + 0,1 pH unit at 25 °C.
6.10 Homogenizer
See 1SO 7218,

7 Sampling

It is important that the laboratory receive a sample which is truly representative of the product and has not
been damaged or changed during transport or storage.

Sampling should be carried out in accordance with the specific International Standard appropriate to the
product concerned. If there is no specific International Standard,  is recommended that agreement be
reached on this subject by the parties concemed.
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8 Preparation of test sample
Prepare the test sample in accordance with IS0 6887-1, 150 BE87-2, IS0 6887-3, IS0 6887-4 or IS0 8261

andfor the specific International Standard appropriate to the product concemed. If there is no specific
International Standard, it is recommended that agreement be reached on this subject by the parties concermed.

9 Procedure

9.1 General

For guidance in carrying out the procedure, see IS0 T218.

9.2 Test portion, initial suspension and dilutions
See IS0 6887-1, 150 6887-2, 1S0 6887-3, 150 6B87-4 andlor IS0 B261.

Prepare a single decimal dilution series from the test sample if the product is Bquid, or from the initial
suspension in the case of other products.

9.3 Inoculation and incubation

831 Take two sterile Petri dishes (6.6). Using a sterile pipette (6.8), ransfer to each dish 1 mi of the test
sample if the product is liquid, or 1 mi of the initial suspension in case of other products.

Take two other sterile Petri dishes. Using a fresh sterile pipette, transfer to each dish 1 mi of the first decimal
:Iluﬁnn{m“}nfﬂmMmﬂeifﬂwplWMisiqﬂd.nr1nlﬂhﬁ‘5lda;inaldhﬁmdﬂwiniﬁal
suspension (107%) in case of other products.

Repeat the procadure described with the further dilutions, using a fresh sterile pipetie for each dilution.
9.3.2 Powrinto each Petri dish approximately 10 mil of the viclet red bile glucose medium (5.2.1) which has
bean prepared then cooled to 44 *C 1o 47 °C in the water bath (5.4). The time etapsing between inoculation of
the Petri dishes and the mement when the medium is poured into the dishes shall not axceed 15 min.

Carefully mix the inoculum with the medium by herizontal movements and aliow the medium fo solidify, with
the Paln dishes standing on a cool surface,

9.3.3 After complete solidification of the mixture, add a covering layer of approximately 15 ml of the viclet
red bile glucose medium (5.2.1), prepared then cooled as described in 9.3.2, to prevent spreading growth and
to achieve semi-anaerobic conditions. Allow to solidify as described above.

9.3.4 Invert the prepared dishes and incubate them in the incubator (6.2) setat 37 "Clor 24 h £ 2 h.

9.4 Counting and selection of colonies for confirmation
Characteristic colonies are pink to red or purple (with or without precipitation haloes).

Select the dishes (see 9.3.4) containing less than 150 characlerisfic colonies; count these colonies. Then
choose at random five such colonies for subculturing (see 9.5) for the biochemical confirmation tests (see 9.6).

Consider the determination to be void if half or more than half of the surface area of a dish is overgrown, If
less than half of the surface of a dish is overgrown, count the colonies on the clear part and exirapolats so
that the number comesponds to the fotal surface area of the dish.

Cartain Enterobacteriaceas may cause decoloration of their colonies or of the medium. Therefore, when no
characteristic colonles are present, choose five whitish colonies for confimation. )
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9.5 Subculturing selected colonies
Streak onto nutrient agar plates (5.2.2) each of the colonies selected for confirmation (see 9.4).

Incubate these plates at 37 “Cfor2d h+ 2 h
Salect a well-isolated colony from each of the incubated plates for the bicchemical confirmation tests (see 9.8).

9.6 Biochemical confirmation tests

981 Ouxidase reaction

Using a loop of wire or a glass rod (B.7), take a portion of each well-isolated colony (see 9.5) and streak onto
aﬁllerpapermmnmmmmmmagem{s_z]umammﬂuderMdmh
nickel'chromium koop or wire shall not be used.

Consider the test to be negative when the colour of the filtler paper does not twm dark within 10 5.

Consult the manutacturer's instructions for ready-lo-use discs.

96.2 Fermentation test

Stab, using a wire (6.7), the same colonies selected in 5.5 that gave a negafive oxidase test into tubes
containing glucose agar (5.2.3).

Incubate these tubes at 37 "Cfor24 hz 2 h.
If a yellow colour develops throughout the contents of the tube, regard the reaction as being positive.
96.3 Interpretation of blochemical tests

Colonies that are oxidase-negative and glucose-positive are confirmed as Entercbacteriaceas.

10 Exprassion of results

See |50 T218/Amd.1.
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11 Test report

The test report shall specify:

— all information necessary for the complete identification of the sample;
— the sampling method used, if known;

— the test mathod used, with reference to this part of IS0 21528,

— the incubation temperature used;

— all operating details not specified in this part of IS0 21528, or regarded as opfional, together with details
of any incidents which may have influenced the test results;

— the test results obtained.
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Annex A
(normative)

Confidence limits for the estimation of small numbers of colonies

The confidence limits at the 55 % level for the estimation of small numbers, when the number of colonies
retained is less than 15, are given in Table A1,

Table A.1 — Confidence limits for the estimation of small numbers of colonies

Mumber of microorganisms Confidence limits st the 95 % level

lewer uppar

1 < 2

2 <1 4

3 <1 5

4 1 B

5 2 ]

1] 2 10

7 2 12

8 3 13

g8 4 14

10 4 18

1 5 18

12 B 18

13 L 0

14 Li 3|

16 8 23
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."] Salmonella Assays
I -
x| PCR Assay for Salmonella - Kit #D11000133
4 PCR Assay for Salmonella 2 — Kit #D14368501
9
il
’] 1. Enrich Samples
-7 T
TMAOACMWMMMMWM
- KOAC detocting Salmonella in meat. poultry, frst and vegatable products, dairy
RESRAINH INSTITUTE products, chocolate/bakery products, pasta, &ry pel food and
LEietani St st ]
J A e Satwmsss wes toduwd AOAC International has aiso vaidated B BAX® Systom on raw ground
'] mm--umm beef, raw ground chicken, raw frozen fish, mozzarelly frankfurters
apmoiieations. and orange juco as AOAC intornational Offcial 200309
, ] _ampbuu Pnnuym mmm
] Sundard meda
1 Meat and poultry  Blend (i ground or processed) of pently massage (ot none
| J ground) 25 g sample in 225 ml. pro-wamed (35°C)
| buffered poptone water Incubate st 35°C for 2024
hours
. - -
)I Mozzaroha choese Blend 25 g sample in 225 mL pro-waned (35°C) Transfer 10 ub, onnchoed
' bufferad peptone water Incubate at 35°C for 2024 sample to 500 L pre-
hours, wamad (37°C) BMI. Incubate
J a 37°C for 3 hows
Liquid eggs Blond 25 g sampla in 225 mL pre-warmed (35°C) Transfar 10 b enriched
bufiored peplone water. incubate at 35°C for 22.26 sample to S00 uL. pre-
hours warmed (37°C) BHI ncubate
] L N _#3rChritous
Poanut butter Blend 25 g sample with 225 mi laciose broth. Let stand Add 10 ul ennched sample
at room temperaturo 55-65 minutes. Adust pH 10 10 500 . pre-warmed (37°C)
' j 6810.2 Incubate at 35°C for 22-26 hours. BHI Incubate at 37°C for 3
hours.
I 7 Alfalfa sprouts Blend 25 g samplo in 225 mi. pre-warmed (42°C) Translor 10 ul ennched
D bulfared papione wator with novobwecn (20 mgit ) sampie 10 500 1. pre-
Incubate at 42°C for 20-24 hours warmed (37°C) BHL Incubato
|- o o 3 a8t 37°C for 3 hours
J Raw frozen fish Blend 25 g sample in 225 mi lactose broth for 2 none
minutes. Let stand at room temperature 55-85 manutes.
J Adjust pH to 6 8:0.2. Incubate at 35°C for 22-26 howrs
] Orange juce Blend 25 g sample n 225 mi sal pre-ennich Transfer 10 pL enriched
broth. Let stand at room temperature 5565 minutes. Do sample to 500 pt pre-
J not adjust pH. Incubste at 35°C for 22-26 hours. warmed (37°C) BHI. Incubate
i . — W Che 30w
i _J DuPont™ BAX® Sysiem Liser Guide 3
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Enrich Samples (continued)

Sample type Primary enrichment Secondary enrichment

Mik chocolate Blend 25 g sample in 225 mL reconstiuted nonfat &ry  Transfer 10 pl enriched
mitk_ Let stand at room temperature 5565 minutes. sarmple 1o 500 pl pre-wamwed
Adjust pH 10 6.8:02 AdI 045 mi 1% briliantgreen  (37°C) BHI. Incubate at 37°C

e G SOhAOR DN 9 C (00 2220 hewa. 2 howns

Noofatdry milkk  Pour 25 g sample over 225 ml brilant groon water  Transfer 104l onviched
(2 mi 1% beilliant green dye solution/L delonized sample 10 500 A pro-warmed
water), Let stand af room temporaturs 5565 minutes.  (37°C) BHI, Incubale at 37°C
Without mixing or adfusting pH, incubate at 35°C for for 3 hours.

IR ... ...c... S o .

Black pepper Blond 25 g sample in 225 ml tryplicase soy broth. Let  Transfer 10 pl ennched
stand at room temperature 56-65 minutes. Adust ph 10 sample to 500 pb pro-wistmed
68102 Incubate at 35°C for 22-26 hours (37°C) BHI Incubate at 37°C

R 8 PRt s s P = for 3 oo,

Custord, 2% mik,  Blend 25 g sarnple with 225 mL pre-warmed (35°C) Add 10 pL enriched sample to

chilled ready meal,  laciose broth. Incubate at 35°C for 22.26 hours 500 pL pre-warmed (37°C)

cooked fish, BHL Incubate at 37°C for 3

prawns, macaroni, hours,

plzza dough,

frozan peas and

dypehod _

Soy protein four Pour 26 g sample over the surface of 225 mi lactose Add 10 ul enviched sampk 10
broth in & Nask Lot stand for 5505 minutes at room 500 ul. pro-warmed (37°C)
tornperalure. Cap loosoly. Incubate st 37°C kr 18.22 BHI Incubato ot 37°C for 3

Enviconmental Use a sponge pre-moistened in 10 mL DVE Tranafor 10 yt. ennched

wponges Broth o equivalent to sample & 4x4 inch (1010 cm) sample to 500 ul. pre-warmed
anvironmontal aroa (37°C) BHIL Incudale at 37°C
Finishod Product Aroms - Pisce sponge in 726 mi pro- 1 3 Pours
warmed (35°C) lactose broth and incubale at 35°C for
22-26 hours.

Raw Materials Areas ~ Place spongs n 225 mi pre-
warmed (35°C) BPW and mcubate at 35°C for 22.26
hours

Ground beef Stomach 26 g sample with 225 mL pre-warmed (42°C)  none
prepared BAX® System MP media. Incubate at 42°C
for 8-24 hows.

Boef trim Massage 65 g sample in S85 mL pre-warmed (42°C) none
prepared BAX® System MP meda. Incubate 2t 42°C
brs-zjtt_ha{s_“ 7 B 7

Spinach and Stomach 26 g sample with 225 ml prewamed (42°C) none

lettuce propared BAX® System MP media. Incubate at 42°C

I : st
32 DuPont™ BAX® System User Guide
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*.|~' Enrich Samples (continued)
Jd
r The French Association of Normalization (AFNOR) has cenifisd
= the BANE Syslhem in fhe scope of NF VALIDA TION for delecting
K Salmansita in all human food products, anmal foed and envimamental
r sarmyas (excepl prmary procuction sfage environmantals).
-
l__._l
] Primary enrichment Secondary enrichment
anﬁmmﬂm PR
J ternperatune buflered poplons wale:
mnp-arch-:mm
Blend sampie in 1,10 diulion of rooem- rone
} temperaiune buffened peplons water wih
nevobocn (20 mgilL ). Incubele o 47°C for
20-24 hours,
] Othar loods and omvimonmentals  Blend sampls in 1°10 Shulion of rom. Transfer 10 UL ennched
temperalune baflered popions wiled sample 1o 500 uL rooem
Incubate ol 37C for 18-20 hours. tamperature BHI Incubabe ol
3°C for 34 hours.
] BAY® Syslom MP moda _
[ Raw boel, Incluging seasoned  Blond sampe in 1-10 diuson of pre- none
i and Prazon bosd warmed (47°C) RAXD Systom MP meda
] incubate uf 42°C ior 524 hous
Cither e maat Blend samiple n 110 diubon ol pao- g
[ warmed (42°C) BAXE Systom MP mada
] Incutiats af 42°C fof 24 hours
r

1 HuMWhnM|mmM5wmhmmnﬂm m-mmmm

The USDA Food Safety and Inspection Service (USDA-FSIS) has adoplod o BAXE System for datecting
] Swimanola in raw carcass sponges, whole bird rinses, ready-to-sal meat and poultry products and pasteurized liquid
egg products with 8 madified ennichment protacl. See Labamiony Procedure SMLG 4C.03
{hittp: v fsis. usda gowPDFMLG_4C_03.pdf} for detaits and protocols.

Tha USDA National Poultry Imprevement Plan (USDA-NPIP) has developed an allarmative protocel for
detecting Somonslla in environmental samples, ncuding dreg swabs, fecal samples, dus, chick pads and
matonum. Conlact DuPent Mutrition & Health Diagnostics Customar Support for detals and proloccis.,

. J The U.S. Food and Drug Administration (US-FDA) Egg Safety Action Plan has dstermined the BAX®
System 10 be equivalant to e FOWM-BAM method (Chapter 5 Salmonedia) for'detecting Salmonela Enteritidss in
posaled liguid aggs, wilhoul B 95-hour hold time recommended by She BAM. Soe hip favww i gouFood

[ GuidanceRegulation/GuidanceDocumentsRegulaioninfemasonEggsiucml 28796 him for details or contact DuPont

] Mulritiom & Health Diagnostics Customaer Suppart for proboooks

] DyiPgnr™ RAXE Symiam Lser Fuide 3
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i 2. Prepare Equipment
1.

Turn on the heating blocks, and set temperatures to 37°C and 85°C

Make sure that the cookng blocks have been refngerated overnight or otherwise chilled at
2-8°C, If you find that they have NOT been adequately chiled, call for technical assistance

Create a rack file (see “Creating a Rack File® in Chapter VIl BAX® Systern Software for detads)

3. Perform Lysis
3 Prepare cluster tubes

]
] 4
’ 5

2
3
4

1

— — — p— —i

Break cluster tubes apart. Label and amanpe clusier iubes in the rack, accosding 10 your rack file.
Prepare the lysis reagent by adding 150 . of profease 1o one 12.mlL botie of lysis buffer

Transfer 200 ul lysis roagoent 1o each of the cluster tubes

Transfer 5 ul enriched sample 10 the corresponding chuster lbes, using new pipetts tips for each sample.
Note: Do not shoke or mix the botore transfe 1 clusler tudes.

Afler all transfers have been completed, secure the caps.

Heat the cluster tubes

Place the rack of cluster tubes on the heating block pre-wamed 1o 37°C for 20 minutes.
Translor clustor tubes to hoating block pro-wanmod 10 65 for 10 munules
Aflor lynis is complete, so1 8 chiled (2.8°C) cluster tube insert into the coolng block

. Placo the cluster tubaes info the insert and allow to cool for at loast five minutos.

Note: Mz tho Nmo Debwesn removng ihe coolng hlock inscrts Bom e edsperalr and unng ihem o keep thom as
chillod as poasdile Remomber Mal you must fiush vy he cooling Blocks within J0 mnwies of removng Mem fom
tho refrigoralon

Nofe: These slops can aiso be performed using the DaPonl™ Theams! Bock Soo ine Thermad Block User Guidle for dolals
Wi matruchons

4. Hydrate PCR Tablets with Lysate

Initialize the BAX® System instrument (see “Running a Full Process” in Chaptar VIIE BAX® System
Software for datads)

Selact a chilled (4°C) PCR cooling block.
Note” Ramember thal you must finish using the cooling biocks withs 30 mnetes of removing them Som the refrigearador.
Piace 8 PCR tube rack over the insert

Place PCR tubes in the holder. Mark the top of each sirip 1o maintain onentation when placng strips in the
instrument,

Verify that the instrument has reached the comect load temperature and prompts you to continue, then
remove the caps from the first strip of tubes with the decapging tool and ransfer S0 L lysate to PCR tubes,

Placa new opbical caps on the strip of tubes, and secure tghtly.

. Repeat from step 4 for the next sinip of tubes, continung untl all tubes hawve boen resealed.

Take the rack of tubes in the cooling block to the BAX® System Q7 instrument. Load samples as described
0 Chapter VIl

Note: Samples must remain chilled at 2. 8°C until aded info he stument

2

J
: .
]

DuPont™ BAXS System User Guide

175




J

—

S Dok W

-

—

r_.

EK-3. (devam) Salmonella spp. analiz yontemi
——

Chagler 1 - Protocols for Standard Asssys

5. Review Results
Positive Salmonelfa Melting Curve Profiles
»  Three target peaks at approximately 85, 88 and 90'C
»  Agproximately 5'C distance between the frst and the thied pesic
»  Target peak range 82 10 91°C.
+  Control peak range 76 0 80°C.

When the Saimanella level in a sample is very g, the 85'C and the 20'C pasks may merge, 50 that you see only
two distinct peaks. In this case, the merged peak is very large and the control peak may be very small or absent.

Strong Safmone¥a positive Moderate Sabnoneda posdrve

I R i —
. / \ X f\

' AT N A

:_ ¢, SR Nmiae //\\;" 1 - ;"I '. / \ ,./ \’

o —d T 4% F“.-—-.'.. -—-7-—-r—-.; g

(nobioe the incressed haxght of the control poak)

Negative Salmonella Melting Curve Profile
«  No targel peaks; large control peak & present

In some cases, you may $6¢ very small non-specific poaks in the 84 to 92°C temperature range, but they will not
appear as described above for positive results

- A\
\
X / ,.
-.--— _.; ]L— .
'JJ " ";‘i o :T'u‘v'_.* - .
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6. Confirm Positive Results

If following @ method approved by AOAC, AFNOR or other third-party organizations, you can confirm results as.
described below for that particular method. Otherwse, results can be confirmed from the primary enrichment
according 1o your laboratory SOP or the appropriate refarence method for your sample type, if desired

AOAC Confirmation Mothod

Positive results can be confirmed according to the AOAC confirmation method by following the reference culture
method appropriate for the sample type. To confirm results with the FDA-BAM method, see the protocol described in
the Bacteriological Analybcal Manual To confirm results with the USDA-FSIS method, see the protocol described in
i the Microbiology Laboratory Guidebook.

Kl

AFNOR Confirmation Method

In the context of AFNOR validation, samples identified as positive by the BAXS System can be confirmed In one of
the following ways

y |
150 method. Use the conventional tests described in the standardaed methods by CEN (hitp:/iwww cen eu)
or 1ISO (http.iwww.iso org), including puriication. The confirmation step must start from the primary

J ennichment broth or (in the case of chromogenic madia) from typcal colores idonbified on selective media
S00 NF EN I1SO 7218 for the confirmation profocol of standardaed methods.

Other reference method: Use another spocific method, such as the FDA BAM referonce method, to
confirm rosylts.

AFNOR validation cortified method: Use any test method that has been certifed according to e AFNOR
validation rules. The protocol of the certified test method must use the same preparation (entichment,
medum, alc ) an tho BAX® System protocol and be folowed n s enteaty whon used for confirmation.

In the event of discordant results (positive with the aomative methed, non.confirmad by one of the means describod
above) the laboratory must follow tho nocassary steps 10 onsure valdity of the result cbtained. See the AFNOR
wobsite (www.afnor org) for more dotalls.
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Chapter lll - Protocols for 24E Assays

Listeria monocytogenes 24E Assay
Kit #D13608125

1. Enrich Samples

The AOAC Research Institute has valduted the BAX® System 24E
assay for detecting Listeria monocytogenes in frankdurters, spinach,
shnimp, Queso fresco cheese and stanfess sioel

This test kt's by ADAC Insthdm and was found
m-um.a—-
Enrichment
Frankfuriers, spinach, shrimp Stomach 25 g sampie with 225 mL room-temperature prepaned 24
and queso fresco cheese LEB. Incutaie at 37°C for 24-28 hours
Stainless steel Stomach sponge with 90 ml room-temperature prepared 24 LEB
Incubate at 37°C for 24-28 hours
M'MWMW“MMwo“nmmmmﬂumnﬁ
Al O Ofhev ChOVCUTnes) May fOquIe the adihdion of bulfer sppiement 10 e 24 LED broth ) the
mmmmmwmmmmmmnmummwmnm
recommendwd that you infornally valdale your samples o # o bl supp s required

g y The French Association of Normalization (AFNOR) has T

NF curtifiod the BAX® Systom according o the AENOR validaton rufes for
VALIDATION dotocting Listeria monocylogones & emeronmental samples and ail
NS 140 h M l !
>8mpbgyp Enrichment
Moat, seafood, dary, vegetables Homogenize samples 110 n room-temperature prepared 24 LEB
(except smoked fish and using fiterfess stomaches bags. Incubate at 37°C for 24-28 howrs

Smoked hsh and charcuteries Homogonize semples 110 in room-temperature prepared 24 LEB
with buffor supplement Incubato at 37°C for 24.28 hours

r_Enw;mn:malg _ - Wpo;;—x;in(wxwm)uwmp»mwhue
neutralizng broth, Add wpe 1o 90 mi room-temperature prepared 24
LEB and mix Incubate at 37°C for 24-28 hours

Dufont ™ BAX® Syslem User Guide 43
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Chapler |Il - Protocols for 24E Assays

2. Prepare Equipment
 F
2.

Turn on the heating blocks, and set temperatures to 37°C, 55°C and 85°C.

Make sure that the coolng blocks have boen refrigerated ovemight or otherwise chifed at
2-8°C. If you find that they have NOT been adequately chilled, call for technical assistance.

Create a rack file (see "Creating 3 Rack File™ in Chaptor VIl BAX® System Software for detals)

3. Perform Lysis
The 24E assays require a two-part lysis procedure.
Perform Part One of Lysis

Diute bottle of Lysing agent 1 at room temperature with 1 8 mi storile water
Node: Lysing apent 115 50ld bedow room lemporature

For sach sample, combine diluted Lysing sgent 1 (40 pl) with Lysing agent 2 (10 pl) in 4:1 ratio Prepare
siightly more than required (see chart on Ready Relference for 24E PCR assays) to compensale for pipalting
oss.

Transfer 50 ul. combined lysing agents and 0.5 mL sample 10 cluster fubes

Notw: R pées from chor bog balow the letly Sayer Dt may be fiostng on lop, as this layer may nferfore
Place tubes n a hoating block at 37°C for 30 minutos

Perform Part Two of Lysis

Label and arrango & second sot of cluster tubes in the rack, acconding 1o your rack file
Prepare the lysis reagent by adding 150 ul. of prolease 1o one 12.miL bottie of lysis buffer
Transfor 200 il lysis roagent 10 each of the cluster tubes.

Transfor 5 pl. hoatod samplo from Part One of lysis 10 prepared yss reagent In corresponding chuster tubes.
using naw pipetio tips for sach sample

Afor all transfers havo been compleled, secure the caps.

Heat the cluster tubes

Place the rack of clustor tubes on the heating block pre-warmed o 55°C for 30 minutes.
Transfer custer tubes 10 heating block pre-wirmed 1 S5° for 10 minutes.

After lysis is compiete, set a chilled (2-8°C) cluster tube insert o the cookng block,
Place the duster tubes nto the insert and allow 1o cool for af least fve minutes.

Nate: A the fime bet g the Cooling biock inserts Fom e sdrgerator and Uang e [0 Asep them as
chillad as possitle. mmmmmmnmmmaomdmmm
the relngerator.

Nate: These siops can aiso ba performed using the DuPon!™ Theame! Block. See =9 Thermat Block User Guide for defads
and insfruchons

4. Hydrate PCR Tablets with Lysate

1

-

-

lmmmsmmwm(see'ﬂmmade'nCWWI BAX® System
Software for details).

Select a chilled (4°C) PCR cooling block,
M'Mmummmmumm—ux“dmmmum

44
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EK-4. (devam) Listeria monocytogenes analizi

r. Chapler il - Prolocoly for 24E Assays
3 3 Place a PCR tube rack aver the insert
r 4. Piace PCR tubes in the hokder. Mark the top of each s¥ip to maintain crientation when placing sirips in the
linstrumenl.

5. Verily that the instrument has reached the comect lbad lempacature and prompts you to continua, then
ramove the caps from the first sifip of tubes with the decapping tood and iransder 30 pL ysate 1o PCR fubes,

6. Place new optical caps on the sirip of lubes, and secure ighlly.
7. Repast from atep 4 for Ihe nead stip of tubss, continung untl o lubes kv boen resealed.

B Taka the rack of lubas in the cooding block 15 the BAXS System OF netrement Load samples as describad
in Chapber VIl

Notg: Samples must rempin chiad & 2-8°C enli! oadod info P insinemend

— =

5. Review Results

Positive L. menecylogenes 24E Melting Curve Profiles
+ One targel poak al approcmately 85°C
+  Targel peak range B3 to BE°C.
«  Control paak range 6 o 81 °C.
Often, the conlrol pesk for L. morocyfopenss appers o & double peak

Strong L. monocylogancs posdive with double control peask

-y . s

/\/\1_

L]
L
-

b | & T :Fr_ - ®
Weak L. monocylogenas positive
| "
]
| £
i / A N
5 n T - o
i DuPonl™ GARE System User Guide T3
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Chapler M - Prolocols for 24E Assays
Negativie L. monocytogenes 24E Melting Curve Profile

N target peak; large control peak is present

L. monacytogenas negative

6. Confirm Positive Results

I fallowing a method approved by ACAC, AFNOR or other third-party organirations, you can confirm results ag
dascribed bolow for that pamicular method. Othenwise, results can e confirmed lrom e primary anrichment
socording 1o your laboratory S0P or the appropriate refannos mohod for your sampls typa, if desined

AOAC Confirmation Method

Fosllive resulls can be confemed accordng 1o the ADAC confimatien method by folowing ihe roference cullune
mathod appropriats for tho Sampke bpe. To conlimm resulis with Se FOA-BAM mefhod, see the prolocol described in
the Bactenclogical Analylical Manval, To confim results with the USDA-FSIS method, st the prodocol describod (n
Iha Microbialogy Laboratory Guidebook

AFNOR Confirmation Mathod

In the context of AFNOR validation, samples identifiod as posidve by the BAXNS System can be confirmed in one of
the following ways:

150 mathod: Use the conventional lests doscribed in he standandzed methods by CEN (hitp WPwww cen.eu)
or |50 (hip i iso org), incheding puriication mmummmhm
ensichment bnoth or (in the case of chromogenic media) fom typical coloaies identfied on seleciive meoa.
Saa HF EN IS0 7218 for thé confinmation probocal of standasdred methods.

Odhar reference method: Use another specific methad, such as the FDA-BAM ralenence method, b
confirm resulis.

AFNOR validation certified method Lise any fest method Bhaal hirs been cartified Bccondng to the AFNOR
validation rules. The protocol of the cartified 1821 method must use the same pregaralion (anrichment,
midivm, elc.] as the BAXES System protocol and be followed in s entirety when used for confirmation.

I the event of discordan results (positive with the alemative method, non-confimed by one of e means described
above] the laboratory must follow the necessary sheps o ensure validity of the resull chtained. Ses the AFNOR
wbaie (www, 8ines org) fof more details

3 DuPont™ BAXE Sysiem Liser Goide




182

EK-S. Et ve et iiriinlerinde pH o6lciilmesi standardi

TURK STANDARDI

TURKISH STANDARD

S 3136 ISO 2917

Aralik 2002
ICS 67.120.10; 67.120.20

ET VE ET URUNLERI - pH OLCULMESI -
REFERANS YONTEM

Meat and meat products — Measurement of pH -
Reference method

TURK STANDARDLARI ENSTITUSU
Necatibey Caddesi No.112 Bakanhklar/ANKARA

TORK STANDARDUARININ TELIF MAKX) TSE'YE AITTIR. STANDARDIN BU NUSHASINN KULLANIM 2N TSE TARAFINDAN
*GAZI ONIVERSITESIA VERILMESTIR. BASILMA TARIHE 26.03.2014

TEETEN I7IN A INMANDAN STANDARNIN B2 A% OMIVTAMAMI § TIRAS FNE FMF7 CO0LA TH aMA7
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EK-S. (devam) Et ve et iiriinlerinde pH ol¢iilmesi standardi

- Bugink( teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirianmes olan bu standardin, zamanla ortaya gikacak
geligme ve degigikiikiere uyduruimas: mimkin oldugundan iigillerin yayinian izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda kargilagtikian aksakliklan EnstitOm(ze letmelerini rica ederz.

- Bu standard: olugturan Hazirik Grubu Oyesi deferli uzmaniann emelderini; tasanlar Ozerinde gorlglerini
bildirmek suretiyle yardimei olan bilim, kamu ve &zel sekidr kurulugian ile kigilerin dederli katkilarini
sOkranla ananz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imaldt ve hizmet sektorlerinde faaliyet gosteren kurulugiann sistemierini TS EN ISO 9000 Kalite
Standardlanna uygun olarak kurmalan durumunda TSE tarafindan verilen belgedi.

Tirk Standardlanna Uygunluk Markas: (TSE Markas:)

TSE Markasi, (zerine veya ambalajina konuldudu mallann veya hizmetin igli Tirk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle iigii bir problem ortaya ¢ikb@inda Tork Standardian Enstitis('nin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kalite Uygunluk Markas: (TSEK Markas:)

TSEK Markasi, (zerine veya ambaldjina konukiu§u mafiann veya hizmetin heniz Turk Standard:
olmadidindan ilgili milletleraras: veya diger Olkelerin standardlanna veya Ensit0 tarafindan kabul edilen
teknik Gzelliklere uygun oldufunu ve mamulle veya hizmetie iigli bir problem ortaya ¢iktidinda Tork
Standardian Enstititsi’'nCn garantisi altinda oldugunu ifade eder.

DIKKAT!

TS igareti ve yaninda yer alan say! tek bagina iken (TS 4600 gibi), mamulin TOrk Standardina uygun
Uretildigine dair Oreticinin beyanini ifade eder. Tlrk Standardian Enstitiisd tarafindan herhangi bir
garanti s6z konusu degildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha genis bilgi Enstitdmiizden saglanabilir.
TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.

TORK STANDASDLARININ TELF MAKKI TSEYE ATTIR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM 2N TSE TARAFINDAN
*GAZI ONWVERSITESIA VERILWSTIR. BASILMA TARIML 26.03.2014
1 TSIPNFN 1N A1 INMANAN STANDARTSN R A IIOVTAMAMI § THAS FOF FUFT ON0A TE AMAY i




EK-S. (devam) Et ve et iiriinlerinde pH ol¢iilmesi standardi

ICS 67.120.10;67.120.20 TORK STANDARDI TS 3136
IS0 281 7/Aralk 2002

On séz

- Bu standard, IS0 tarafhindan kabul edien IS0 2817:1890 standard) esas ahnarsk TSE Mamul Gidalar
Hazihk Grubu'nca TS 3138 (1878)in revizyonu olarak harrlanmes ve TSE Teknlk Kurulu'nun
18 Aralik 2002 tarihli taplantisinda kabul edilerek yaymmina karar verilmiglir

- Bu standardin daha nce yayimilanmig bulunan baskilan gegersizdir.

T STANDARDLARIMIN TELIF HAKK TEEYE ATTTIR, STANDWADMN B MOSHASINN SULLAMM ZW TSE TARATNOAM
*GAZI INVERSITESTA VERLMISTIR. RASILMA TARSHE 26002014
TRETIFH i &1 INMAnGR STANMNATRMIN R R TSR @ TIRAS FIl FMET s T AT

184
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EK-S. (devam) Et ve et iiriinlerinde pH ol¢iilmesi standardi

ICS B7.120.10;67.120.20 TURK STANDARDI TS 3138
IS0 291 TiAralik 2002

Et ve et iiriinleri- pH Glglimii — Referans ydntem

1 Kapsam
Bu standard, kOmes hayvanlan dahil bitin et ve et Ordnd cegitierinin pHsinm Slglimesi igin bir referans
yGntemi kapsar,

Bu y&ntem homojen hale getirlebilen Orinlere ve karkas efieri, ceyrek gvdeler ve kaslar (zerinde tahrip
edici olmayan Slcmelere de uygulanabilir.

2  Atf yapilan standard velveya dokiimanlar

Agafida verilen atif yapilan standard velveya dokimanin hikDmier bu standardin hOkOmileri sayilir. Tarih
belitilen atrflarda daha sonra yapilan tadil ve revizyonlar uyguianmaz. Bununia birlikte bu standarda dayall
anlasmalarda taraflara, asafida verlen standard ve/veya dokimanin en yeni baskilanm uygulama imkanini
araghrmalan dnerilir. Tarih belirtiimeyen atifiarda, igili standard vefveya dokimanin en son baskis kullanibr,
Butin standard va'veya dokdmanin ylriridkte bulunan baskitan TSE den temin edilebilir.

EN, IS0, IEC vb. Adi TS No.™ Adi
no. {ingilizce) (Tirkga)
IS0 3696 Water for analytical laboratory use- TS EN IS0 3896 | Su- Analitik laboratuvannda
Specification and test methods dlanilan- Ozellikder ve deney
metodlan

3 Terim ve tarif
Bu standardin amaclan icin asafidaki terim ve tarif uygulanir.

31 Etve et driinlerinin pH'si
Bu standardda belirtilen igleme uygun clarak yapilan dlgmelenn sonucu.

4 Prensip
Et vaya et Orinlerinin numunesine veya numune &zitine yerlestirlen, cam elekirot ile referans alektrot
arasindaki genlim farkinin Slgdimesi. :

5 Reaktifler
Aksi belitiimedikce sadece analitik safliktaki kimyasal reaktfier kullanidir.

5.1  Su, IS0 3595 'ya uygun en az Sif 3 su.
Tampon gdeellilerini hazifamada kullanitan su, buna ilave olarak yeni kaynabilmes veya karbon dioksili
uzaklagtirmak igin karbon dicksit igermeyen azot ile temizienmis cimalsdir.

52 Tampon gbzeltiler, pH metre'yi kalibre etmelk igin.
Agafidaki tampon gézeliler kullamlabilir

a) Enaz 0,01 pH birimi dojrulukda, pH dederi garanti edilen ticari clarak kullarama hazir tampon gozeltiler,
b} Ticari clarak uygun kuru kangimlardan haziranmig tampon coreltiler,

c) Madde 5.2.1'den Madde 5.2.3'e kadar belirtildi§i gibi hazirianan tampon caeltiler.

5.21 Tampon gdzelti, 20 “C'da pH = 4,00 olan_

Potasyumn hidrojen flalat sabit bir kitleye ulagincaya kadar 110 "C-130 “C arasinda kurutulur. Desikatorde
oda sicekhifina kadar sofutulur.

1) TSE NOTU : Atf yapilan standardiann TS numaras: ve Torkge ad 3. ve 4. kolonda verilmistic,

TORK STANDWROLAREEN TELIF HAKF TSEYE AT TR, STANDSADSN B MIUSHASING MULLAMIM W TSE TARAFINDAN
*GAZ (NVEASTESTA VERILMISTIR. BASILMA TARSHI: 26032014
TEETEN (784 &l INMANAN STANMARMEN BER B CITUT AR 1 TIRAS FId FRET Crell TH ARLE T
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EK-S. (devam) Et ve et iiriinlerinde pH ol¢iilmesi standardi

ICS 67.120.10,67.120.20 TURK STANDARDI TS 336
IS0 2917/ Arahk 2002

10,21 g kuru potasyum hidrojen ftalat 1000 mLTik tek igarefi bir SCOI0 balonda yaklagik 800 mL suda
cizOldr, Su ile igaret gizgisine kadar seyreltiir ve kangtirir.

Bu gtizeltinin pH's1 0 *C'da ve 10 "C'da 4,00 ve 30 “C'da 4,01'dir.

5.2.2 Tampon ¢bzelti, 20 “C'da pH = 6,88 olan. o )
Potasyum dihidrojen fosfat (KHPO,, susuz) ve disodyum hidrojen fostat (NaHPO,, susuz) sabit bir kitleye
ulasincaya kadar 110 *C-130 “C arasinda kurutulur. Desikaltirde oda sicakhdna kadar sodutulur.

3,40 g kuru KH,PO, va 3,55 g kuru Na;HPQ, 1000 mL'lik tek isareti bir Siclil balonda yakiagik 800 mL suda
GUzOlor. Su ile saret gizgisine kadar seyreltilic ve kangtiniir.

Bu gtizaltinin pH's1 0 “C'da ve 10 "C'da 6,88 ve 30 *C'da 6 85'dir.

Bu gézelti buzdolabinda 3 ay muhafaza edilebilir.

§.23 Tampon gbzelti, 20 °C'da pH = 5,45 olan.

7,01 g sitrik asit monohidrat {CeHyO7.H0) 1000 mL'lik tek isareti bir Sic0l0 balonda yaklagik 500 mL suda
géizlllr, 375 mL sodyum hidroksit ozeltisi (Madde 5.3) ilave edilir, su dle igaret gizgisine kadar seyreltilir ve
kargtirilir.

5.3 Sodyum hidroksit gozeltisi, c (NaOH) = 1,0 meliL
40 g sodyum hidroksit suda ¢fziir ve 1000 mL'ye seyredtilir

54 Potasyum kloriir gozeltisi, ¢ (KCI)= 0,1 moliL .
7.5 g potasyum klorir 1000 mL'lik tek igaretl bir &0l balonda suda gfzlilr. Su ile igaret cizgisine kadar
seyrettilic ve kanstinlir,

Oliim sertligi Sncesl sartlarda kas etinde Slgme yapilacaksa, gfzedtinin ltresi bagina 925 mg iyodoasetik asit
eklenerek glikoliz durdurulur, Sodyum hidroksit gizeltisi (Madde 5.3) e gdzeflinin pH'si 7,0'a ayarlanir.

55 Temizieme sivilan
5.51 Dietil ater, su ile doyurulmus.
5.5.2 Etanol (C;HgOH), hacim kesr % 25

6 Cihaz ve malzemeler
Genel laboratuvar malzemeleri ve ézellikhe asajidakier:

6.1 Mekanik veya elektrikli cihaz, laboratuvar numunesini homojenlestirabilen.
Yiksek hizh déner kesici veya 4,0 mm capini gegmeyen giz agiklikh deli piak wlturulmus kiyic igeren.

6.2 pH metre, sayisal veya benzeri ighev yapan, 0,01 pH birimi dogrulukta

Sicakiik dizeltme sistemi yok ise, digmeler 20 °C'da yapdmabdw. Cihaz, Sigmeler sirasinda dig elekirik
yikleri ve akimlar nedeniyle indlksiyon akimiarindan yeterli deracade korunmaldir.

6.3 Kombine elektrot, t=k wwmmmmump@m veya HoMgCl
referans elektrottan olugan.
Cam elekirot kiiresel, konik, silindirk veya herhangi bir bicimde olabilir.

Mot - Yafil numunelerin neden olduju problemieri énlemek icin kolaylikia yenilenebilir s temash ayn cam
vz referans elektrotiar da kullanilabilir.

TOFS ETANDARDLARIMIM TELIF HAKK] TSEYE ATTIR. STANDARDN BU MISHASIN KULLANIM M TSE TARAFINDAN
*GAZ DNWVERSITESHA VERILMISTIFL RASILMA TARHE J6.00.2014
L TEETIEN i &I INBUAMAN STARMAT N Rl DT AMERN 3 TRAS FIE PR ©Lsl TH SMAT




EK-S. (devam) Et ve et iiriinlerinde pH ol¢iilmesi standardi

ICS 67.120.10,67.120.20 TURK STANDARDI TS 3136
ISO 2817/Aralik 2002

6.4 Safth homojenlestirici, dakikada 20 000 devirfik donme frekans: ofan.
6.5 Manyetik kangtirici

T Numune alma
Numune alma bu standardda belitilen yontemin bir pargas: dediidir. Tavsiye edilen numune alma yontemi
1SO 3100-1'de verilmigtir [1].

Laboratuvann aldigi numunenin bitin numuneyi temsil etmesi, tagima veya depolama sirasinda hasar
gormemesi ve dedismemesi Snemlidir.

En az 200 g temsill numune alinir.

8 Deney numunesinin hazirlanmasi

8.1 Tahribatsiz digmeler
pH iciimesi igin numuneden temsili bir nokta segilir. Madde 9'a gdre igleme devam edilir.

8.2 Tahribath digmeler
Laboratuvar numunesi uygun cihaz (Madde 6.1) ile homojen hale getirlir. Numune sicakiiginin 25 “C'un
Ustine gikmamasina dikkat edilir. Kiyici kullaniliyorsa numune en sz iki kere chazdan gegirilir.

Hazmaﬂannumune.uygmhavagew’meymbil@am.mtmaglmhﬂrvemmndaw
hasar veya dejisikik olmayacak sekiide saklanir. Numune mOmkin oian en kisa sirede veya
homojeniegtirmeden sonra 24 saat igerisinde analiz edilir.

9 glem

Not - Tekrarlanabilirik siminnin karsianip kargilanmadid kontrol ediimek isteniyorsa (Madde 11.2
Madde 9.2'den Madde 9.4'e gore iki tek tayin yapihr.

9.1 pH metrenin kalibrasyonu
Manyetik kanstinct (Madde 6.5) ile kangtinrken digme sicakhdinda, bekienen numune pH degerini icine alan
pH dederine sahip iki tampon cazelti kullanilarak pH metre (Madde 6.2) kalibre edilir.

pH metrenin sicakiik diizeltme sistemi yok ise, tampon ¢&zeltinin sicaikhd) (20 £ 2) °C araliginda olmalidir.
Homojenlestirilmig Grinler igin Madde 9.2'de belirtilen iglemier uyguianir.
Tahribatsiz digmeler igin Madde 8.4'de belirtilen iglemler uyguianir.

9.2 Deney numunesi
Hazirlanan deney numunesinin (Madde 82) gercek kitiesinin 10 kati potasyum kiorlr gozeltisinde
(Madde 5.4) saftll homojenlegtirici (Madde 6.4) ile homojen hale getirilir.

Bakiniz Madde 5.4.

9.3 Numune o6ziitiinde dlgme

Numune zitOne elektrotiar daldinlir ve 6z(tin sicakhi§ina gore pH metrenin (Madde 6.2) sicakhk dizeltme
sistemi ayaranir. Sicaklk dozeltme sistemi yok ise, numune &20tinGn  sicakiigl
(20 £ 2) °C aralijinda olmalidir.

Manyetik kangtinci (Madde 6.5) ile kangtnlirken pH metreye uygun bir islem uygulanarak pH SigliOr. Sabit
bir degere utagildidi zaman, pH degeri 0,01 pH birimi yaklagimia dogrudan cihazdan okunur.

Madde 9.5'de belirtilen iglemler uygulanir.

TORK STANDARDLARININ TELIF HAKKI TSEYE ATTTIR. STANDARDIN BU NOSHASINN KULLANIM ZNi TSE TARAFINDAN
‘GAZI VERILMISTIR. BASILMA TARKE 26.03.2004
TEETWN (7N Al INMANAN STANNARIIN R A0 (MIVTAMANS § TIRAS FIG FUET CNEA TH AMAY
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EK-S. (devam) Et ve et iiriinlerinde pH ol¢iilmesi standardi

-

ICS 67.120.10,67.120.20 TORK STANDARDI TS 3138
150 2017/ Aralik 2002

9.4 Numunede &lgme
Bigak veya keskin ugla numunede delik agilir ve eleiirot kinkma riski clmakson dedfik icine babinlr.

Mumunenin sicakhd igin pH metrenin sicaidik dizeltme sistemi ayaranr. Su:i:l'k dizeitme sistami yok ise,
numunenin sicakhdi ( 20 + 2) *C aralijinda olmalidr.

pH medreye uygun bir islem uygulanarak pH GligOlor. Sabit bir dejere uiagildid zaman pH dederi 0.01 pH
birimi yaklagimla dojrudan cihazdan okunur,

Genelde 0 *C ile 5 °C arasinda saklanan sicaklikiardaki taze efler (zenndeld Sigmeler icin sicaklik dizeltme
sistemi olan bir pH metre kullanimas: gereklidir.

Agilan delifin ayr noktasindan Slgme iglemi tekrarkanir.

Mumunenin bir kag noktasinda yapilan pH Gigimileri arasinda faridibidar oldu§unu bilmenin yararh oldudu
disOnilyorsa, farkh noktalarda dlgmeler tekraranr, Olgme nokialannin saysi numunenin dodal yapisinin
we by kinganan bir fonksiyonu olmalidr,

9.5 Elektrotlann temizlenmesi

Elekirotiar sirasiyla dietil eter (Madde 5.5.1) ve etanol (Madde 5.5.2) le siablmeg ham pamuk pargalan ile
silinerek temizlenir. Elektrotlar son clarak su (Madde 5.1) ile yikanr ve Greficinin talimatiannda belirtildidi gibi
muhafaza edilir.

10  Sonuglarin gosterilmesi

10,1 Tahribatsiz digmeler
Aymi noktadan elde edilen iki pH dederinin aritmetik ortalamas: sonug olarak alimir. Her bir nokta icin
ortalama pH dederi 0,05 pH birimi yaklagimia belirtilir.

Clgmeler numunede farkl yerlerde yapildi§inda bir sema yapibr ve dlgme noktalanna karsilik gelen ortalama
pH degerleri ile birlikie bu semada gésterilir.

10.2 Homojen driinler
Sonug 0,05 pH birimi yakiagimia belirilir,
11 Kesinlik

11.1 Laboratuvarlar arasi deneyler
Yontermnin kesinlifi ISO 5725'e gire uygulanmis laboratuvariar aras: deneylerie belirenmigtir [2]

11.2 Tekrarlanabilirlik

Ozdes deney numunesi (zerinde, aym kisi tarafindan, aym Sboraluvarda, ayme yéntem ve ayni donamim
kullamilarak, kisa zaman aralfinda bulunan ik fek deney sonucu arasindaikd mutiak fark, sonuglarin
% 5'inden daha fazlasinda 0,04 pH birimini gegmemedidir.

Tekraranabilidifin siandard sapmasi (s,) 0,014 pH birimi olacalkdr.

11.3  Uyarhk

Ozdeg deney numunesi Uzerinde, farkh kisiler tarafindan, farkh laborahuvarianda, farkh donamim kullaniiarak,
ayni yontemle bulunan iki tek deney sonwcy arasindaki mutlak fark, sonugiann % Sinden daha fazlasinda
0,12 pH birimini gegmemedidir,

Uyarigin standart sapmas! (sg) yaklagik 0,042 pH birimi olacaidr.

TURS STANDARDLARIMIN TELIE HAKKI TSEVE AITTIR. STANDARDEN B MOSHASSEN KULLANIM ZH TSE TARAFINDAN
*GAZ] (INVERSITESIA VERLMISTIR. BASILMA TARBH: 26.01.20%4
TRETIFN 7 & IMANREN STAMNARTYS R A T A A i TRER Fr FuF 7 Crvssl TH kA7
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EK-S. (devam) Et ve et iiriinlerinde pH ol¢iilmesi standardi

ICS 67.120.10,67.120.20 TORK STANDARDI TS 3136
I1SO 2817/Aralik 2002

12 Deney raporu®
Deney raporu agadidaki bilgileri icermelidir:

Numunenin tam olarak tanttiimas: igin gerekli bOtOn bilgiler,

Numune alma yontemi, biliniyorsa,

Tahribath veya tahribatsiz Sigme yonteminden hangisinin uygulandid: e birfikte deney yontemi,
Sonuglan etkilemis olabilecek herhangi bir iglem ile birfite, bu yontemde belirtiimeyen veya istede bagdli
olarak dikkate alinan bitdn iglem aynintilan,

Elde edilen deney sonucu veya tekrarianabilifiik kontrol edilmigse elde edilen iki deney sonucu.

Kaynaklar

[1] SO 3100-1, Meat and meat products- Sampling and preparation of test sampies- Part 1: Sampling.

[2] 1SO 5725:19886, Precision of test methods- Determination of repeatabiity and reproducibility for a
standard test method by inter-laboratory tests.

[3) SO 5725-1:1984, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results- Part 1:
General prenciples and definition.

[4] ISO 5725-2:1984, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results- Part 2:
mmwwmmmmwuawmm

2) TSE Notu : Deney raporu, burada istenilen bilgilere ilaveten, TS EN ISONEC 17025'de verilen bilgileri de
ihtiva edecek sekilde dizenlenebilir.

TORK STANDARDLARININ TELIF HAXK] TSE'YE AITTIR. STANDARDIN BU NOSHASINN KULLANIM 2N TSE TARAFINDAN

*GAZI ONIVERSITESIA VERLMISTIR. BASILMA TARHE 26,00 2004
TSEEN (780 Al INMANAN STANNARIN FiR AN MUITAMAME § THRAS FTW FMET COGM T AMAY




EK-6. Nem tayini yontemi

39. Meat and Meat Products

William Trujillo, Chapter Editor
. Covance Laboratories

39.1.01
AOAC Official Method 983.18
Meat and Meat Products
Preparation of Test Sample
y Procedure
First Action 1983

Codex-Adopted-AOAC Method*

To prevent water loss during preparation and subsequent
sandling, do not use small test samiples. Keep ground material in
glass or similar containers with air- and water-tight covers. Prepare
sest samples for analysis as follows:

(a) Fresh meats, dried meats, cured meats, smoked meats,
etc—Separate as completely as possible from any bone; pass rapidly 3
simes through food chopper with plate openings <4 in. (3 mm), mixing
Soroughly after each grinding; and begin all determinations promptly.
1 any delay occurs, chill test sample to inhibit decomposition.

Alternatively, use a bowl cutter for test sample preparation
{Beachtop model, ) HP; 14 in. (35.6 cm) bowl, 22 rpm; two 3.5 in.
{5 cm) knives, 1725 rpm; Model 84145, Hobart Corp., 701 S. Ridge
Awe, Troy, OH 45374, USA; www.hobartcorp.com, or equivalent).
31! all cutter parts before use. {

Foed processor (First Action 1990)—Benchtop model, 110/120'V,
&0z, 1 hp, 7.5 A, 1725 tpm, fan-cooled motor, 4 gt bowl; Model R4Y
{Robot Coupe, USA, Inc., Jackson, MS, USA;
www.robotcoupeusa.com), or equivalent.

Precut test sample, <2 1b (0.9 kg), to <2 in. (5 cm), and transfer to
bowl for processing. Include any separated liquid. Process 30's, then
wipe down inner side wall and bottom of bowl with spatula (use
Bousehold plastic or rubber spatula with ca 2 x 4 in. (5 x 10 cm)
sraight-edge blade) and transfer gathered material to body of test
ssmple. Continue processing another 30 s and wipe down as before.
Bepeatsequence to give total of 2 min processing and 3 wipe downs.

Take particular care with certain meat types such as ground beef to
sssure uniform distibution of fat and connective tiSsue. At each
wipe-down interval, reincorporate these by using spatula to remove fat
S inside surfaces of bowl and connective tissue from around blades.
I 25t sample consolidates as ball above blades, interrupt processing
= press test sample to bottom of bowl with spatula before continuing.

Reference: JAOAC 72, 777(1989).

(b) Canned meats—Pass entire contents of can through food
chopper, bowl cutter or food processor, as in.(a).

(¢) Sausages—Remove from casings and pass through food
chopper, bowl cutter or food processor, as in (a).

Dry portions of (a), (b), and (¢) not needed for immediate analysis,
sither in vacuo <60°C or by evaporating on steam bath 2-3 times with
aleohol. Bxtract fat from dried product with petroleum ether (bp
<&0°C) and let petroleum ether evaporate spontaneously, finally
expelling last traces by heating short time on steam bath, Do not heat
s=st sample or separated fat longer than necessary because of tendency
%2 dscompose. Reserve fat in cool place for examination as in chapter
enoils and fats and complete examination before it becomes rancid.

Reference: JAOAC 66, 759(1983).

* Codex Stan 166-1989, Rev. 1-1995, Codex Standard for Quick Frozen
Fish Sticks (Fish Fingers), Fish Portions, and Fish Fillets-Breaded or in
Batter. Codex Stan 190-1995, Codex General Standard for Quick Frozen
Fish Fillets.

39.1.02
AOAC Official Method 950.46
Moisture in Meat
First Action 1950
A. Drying in vacuo at 95°~100°C (Final Action)*

Proceed as in 934,01 (see 4.1.03). (Not suitable for high fat
products such as pork sausage.)

* Codex Stan 166-1989, Rev. 1-1995, Codex Standard for Quick Frozen
Fish Sticks (Fish Fingers), Fish Portions, and Fish Fillets-Breaded or in
Batter. Codex Stan 190-1995, Codex General Standard for Quick Frozen
Fish Fillets. : R

B. Alr Drying (Final Action 1991)

(a) With lids removed, dry test portion containing ca 2 g dry
material 16-18 h at 100°~102°C in air oven (mechanical
convection preferred). Use covered Al dish 250 mm diameter and
<40 mm deep. Cool in desiccator and weigh. Report loss in weight
as moisture, g.

(b) With lids removed, dry test portion containing ca 2 g dry
material to constant weight (2-4 h depending on product) in
mechanical convection oven or in gravity oven with single shelf at
ca 125°C. Use covered Al dish 250 mm diameter and <40 mm
deep. Avoid excessive drying. Cover, cool in desiccator, and
weigh. Report loss in weight as moisture, g. (Dried residue is not
satisfactory for subsequent fat determination.)

References: JAOAC 33, 749(1950); 36, 279(1953).

39.1.03
AOAC Official Method 985.14
Moisture in Meat and Poultry Products
Rapid Microwave Drying Method
First Action 1985
Final Action 1991

A. Principle
Moisture is removed (evaporated) from test portion by using
microwave energy. Weight loss is determined by electronic balance

readings before and after drying and is converted to moisture
content by microprocessor with digital petcent readout.

B. Apparatus

(a) Microwave moisture analyzer—0.2 mg H,0O sensitivity,
moisture/solids range of 0.1~99.9%, 0.01% resolution. Includes
automatic tare electronic balance, microwave drying system, and
microprocessor digital computer control, Electronic balance pan is

© 2005 ACAC INTERNATIONAL
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EK-7. Baslangic giinii Salmonella spp. analiz sonuglari

Rack Name:
Accession:

Rack Status:

Rack Description:
Operator:

Original Data File:

Time of PCR Run:
Time of Detection:
Time of Analysis:

File: HANDE TEZ.

Time of Verification:

bax.

524
Rack processing completed normally.

HANDE TEZ

N/A

02/07/2014 12:40:39
02/07/2014 13:35:46

02/07/2014 13:35:51, SW ver: 3.2 b3115, Analysis ver: 3.2.3115

200 5¢+006
1507+ 2e+006
100 1.5e+006
50 1e+006 ‘
|
e - T T o —-"=-1500000
=50 — - i ; — 0
70 75 | 80 85 90 95
INPC Salmonella
Well: 1
Sample 1D: MACAR GULAS-1
Result: Negative
Target: Salmonella
Control: Internal
Description:
Lot Number:
Contrel Status: Positive

Copyright © 2013 DuPont. All Rights Reserved.

DuPont™ BAX® Q7 System, Version: 3.2, Instrament Name: .



EK-8. Baslangi¢ giinii Listeria monocytogenes analiz sonuglari

192

“File: HANDE TEZ bax.
Rack Name:
Accession: 524
Rack Status: Rack processing completed normally.
Rack Description:
Operator:
Original Data File: HANDE TEZ
Time of Verification: N/A
Time of PCR Run: 02/07/2014 12:40:39
Time of Detection; 02/07/2014 13:35:46
Time of Analysis: 02/07/2014 13:35:51, SW ver: 3.2 b3115, Analysis ver: 3.2.3115
125 2.5e+006
10017
N 2e+006
75 N
50 1.5e+006
25
S
7 le+006
o——/i _
25 ' U = — 500000
70 75 80 85 90 95
INPC L. mono -
well: 18
Sample ID: MACAR GULAS-2
Result: Negative
Target: Listeria monocytogenes
Control: Internal
Description:
Lot Number:
Control Status: Positive

Copyright © 2013 DuPont. All Rights Reserved.

DuPont™ BAX® Q7 System,"Version: 3.2, Instrument Name: .
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EK-9. Depolamanin 20. giinii Salmonella spp. analiz sonuclari

File: 27.02.2014 HANDE. bax. T
Rack Mame:
Accession: 547
Rack Status: Rack processing completed normally. :
Rack Description: i
Operalon |
Original Data File: 27.02.2014 HANDE
Time of Verification:  N/A
“Tirwe of PCR Run: 02272014 13:47:25
“Time of Detection: 0272772014 14:42:31
Time of Analysis: 02272004 14:42:46, 5W ver: 3.2 bi115, Analysis ver: 323115
| b1} 2o+

H

q

s 150

1. 5e0 006

50 ;" l'.
|'I I
I,
/ 11 |
! |
|
" — - 1]
5‘?0 e 85 %0 a5 i
INFC Salmonella [
Well: 19 |
Sample 11 MACAR GULAS -3 :
Result: Megative
Target: Salmonclla
Control; Internal
Descriplion:
Lot Mumber:

{ Control Status: Positive

Copyright ©2013 DuPont. All Rights Reserved. DuPont™ BAX® Q7 System, Version: 3.2, Instrament Name: .
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EK-10. Depolamanin 20. giinii Listeria monocytogenes analiz sonuc¢lari

- _ S ;
-
- [File: 27.02.2014 HANDE bax. ' )
: Rack Name:
g Accession: 547
|| Rack Status: Rack processing completed nosmally.
£ Rack Description:
£ | Opermtor:
| Original Data File: 27.02.2014 HANDE
| | Timwe of Verification:  N/A
[ | Time of PCR Run: 0ZT2014 13:47:25
i | Time of Detection: OZT2014 14:42:31
b | Time of Analysis: 0272772014 14:42:46, SW ver: 3.2 b3115, Analysis ver: 323115
b
> 200 2e+006
: \
11 1.75e4006
150 |
I
. / I
. 1] 1.5e+006
100 ' / |
|'| . \] 1.25e+006
50 ol [
| | |
/ -| le+006 -
! 750000 ‘
1
; 1 s t 4 SO000D
"o P 8 % 9 1
NP L. mon |
well: 25 !
Sample 1D; MACAR GULAS -1 |
Result: Megaiive
Target: Listeria monocylogenes |
Contral: Intemal I
Description:
Lot Mumber:

Control Status: Positive

MMT‘MO-QT System, Version: 3.2, Instrument Name: .

Copyright © 2013 DuPont., All Rights Reserved.
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