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1. OZET

fleri Islenmis Uriin grubunda bulunan ve modifiye atmosfer yontemiyle
paketlenmis (MAP) olarak satisa sunulan pili¢ sosislerinin raf émrii, iglem-sonrasi
kontaminasyon ve uygun olmayan muhafaza sicakliklart sebebiyle yaklasik 1/2
oraninda kisalmaktadir. Bu calismada biyokoruyucu kiiltiirlerin MAP'l1 pilig
sosislerde kullanimu ile ilgili deneysel ¢alismalar yaparak raf dmriinlin uzatilmast
amagclanmistir. Calisma 0Ozel sektore ait bir kanatli kesimhanesi ve et lriinleri
isletmesinde gergeklestirilmistir.

Pili¢ sosisi iiretim hattinda isletmenin iirettigi sosisler paketleme
asamasinda modifiye atmosfer paketleme (%30 Karbondioksit, %70 Azot)
metodu ile 350° ser gr’lik ambalajlar olusturulmustur. Calisma, ticari olarak
biyokoruyucu amagla satilan Lactobacillus sakei (B2 Grubu) uygulanan,
Lactobacillus curvatus (B-LC-48 Grubu) uygulanan ve kontrol grubu olmak tizere
toplam 3 gruptan olusmustur. Koruyucu kiiltiirler, aseptik kosullarda siispansiyon
haline getirilir. Sosisler paketlere doldurulduktan sonra spreyleme yoluyla
paketlenmis sosislere koruyucu kiiltiirler uygulanmis ve hemen sonra
paketlenmistir. Her grup i¢in ayrilan sosis kutulari, 2 farkli sicaklikta (+4°C ve
+10°C) muhafaza edilmistir. Muhafazanin 0, 14, 28, 42, 60. giinlerinde
mikrobiyolojik analizler, 0, 28 ve 60. ginlerinde ise duyusal analizler
gerceklestirilmistir. Calisma iki tekerriirden olusmustur. Sonuglara gore, kontrol
grubundaki sosisler hem +4°C de hem de +10°C de 28. giinden itibaren lezzet ve
genel begeni skorlarinin 5’in altina diismesi, mezofil ve psikrotrof koloni

sayillarinda 2.7-3.8 log artislar nedeniyle bozulmuslardir. Biyokoruyucu



uygulanan B2 ve B-LC-48 gruplarinda ise +4°C de 60 giin boyunca bozulma
meydana gelmezken, +10°C ise 42. giinden itibaren duyusal niteliklerinde
bozulmalar meydana gelmistir. Bu ¢alismanin sonuglari; test edilen biyokoruyucu
kiltiirlerin iiretimin 0. glinlinden itibaren hakim flora olusturarak “kotii buzdolabi
kosullarinda” bile bozulma yapici bakterileri kontrol altina aldigin1 géstermistir.
Ozellikle uygun soguk zincir kosullarmin saglandigindan emin olunmayan
sevkiyat ve perakende uygulamalarinda, pili¢ sosisi iiretiminde bu kiiltiirlerin
kullaniminin yararl olacagi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokoruma, raf omrii, pili¢ sosisi, modifiye atmosfer

paketleme, LAB



2. ABSTRACT

EFFECT OF BIOPRESERVATIVE CULTURES AND MODIFIED
ATMOSPHERE PACKAGING ON THE SHELF LIFE OF CHICKEN
COCKTAIL SAUSAGE

Shelf-life of modified-atmosphere-packaged (MAP) chicken cocktail
sausage, which is a type of further-processed meat product, can shorten at about %2
as a result of post-processing contamination and storage at inappropriate
temperatures. The present study was undertaken to extend the shelf life of MAP-
packaged chicken cocktail sausages by using bioprotective cultures. The study
was carried out in a poultry slaughterhouse and meat processing that belongs to
private sector. The final products were packaged in 350 g boxes with Modified
atmosphere packaging (30% carbon dioxide, 70% nitrogen). The study was
composed of 3 groups as Lactobacillus sakei (B2 Group), a commercial
biopreservative strain, applied group, Lactobacillus curvatus (B-LC-48 Group)
applied group, and control group. Biopreservative cultures were suspended under
aseptic conditions and applied using manual sprayers after the sausages were
filled to the boxes, and packaged immediately. The sausage boxes for each group
were stored at 2 different temperatures (4°C and 10°C). Microbiological analysis
of the samples taken on days 0, 14, 28, 42, and 60 of the storage periods, and
sensory evaluation on days 0, 28, and 60 were carried out. The study was
composed of two replicates. According to the results, cocktail sausages at control
group stored either at +4°C or +10°C were spoiled as of day 28 due to a decrease
in average flavor score and general acceptance score below 5, and 2.7-3.8 log

increases in mesophilic and psychrotrophic colony counts. In groups B2 and B-



LC-48, to which biopreservative cultures were applied, no spoilage was detected
throughout the 60 day storage at +4°C whereas those products stored at +10°C,
spoiled as of day 42 in, as detected by sensory analysis. Results of this study
indicated that the biopreservative cultures tested were able to control the spoilage
bacteria by establishing bacterial predominance starting from the first day of the
shelf-life, even under “poor refrigeration” conditions. It was concluded that, these
cultures can be useful in chicken cocktail sausages production, especially when
proper cold chain cannot be guaranteed during transportation and at retail.

Key words: Biopreservation, shelf-life, chicken cocktail sausage, modified

atmosphere packaging, LAB



3. GIRIS

3.1. Kanath Eti ve Uriinlerinin Besleyici Degeri

Dogada tiiketilen gida maddelerine bakildiginda et bu gida maddelerinden
en fazla tiiketilenidir. Et hem biliyimemiz, yasamamiz ve fizyolojik
fonksiyonlarimiz1 yiiriitebilmek i¢in gerekli olan tiim bilesenleri yeterli oranda
icermesi bakimindan hem de hayvansal protein kaynaklari icerisinde icerdikleri
aminoasitler sayesinde biiylimenin ve gelismenin devami, hasar géren dokularin
onarilmasi, hastaliklara kars1 direncin saglanmasi bakimindan Onemli yer
tutmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 kisinin giinliik protein gereksiniminin
%350’sinin hayvansal kdkenli olmas1 dnerilmektedir. Fakat bu oran saglanmadigi
takdirde, protein yetmezligi sebebiyle az gelismis iilkelerde protein yetersizligine
bagli beslenme bozukluklar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Kanatlart etleri; esansiyel amino asit igerigi, ince lifli olmalart (bu sebeple
kolay ¢ignenebilir ve sindirilebilir olmasi), bag doku ve yag miktariin diisiik
olmast, ¢coklu doymamis yag asitlerinin miktarinin fazla olmasi ve B vitamini ile
demir agisindan zengin olmasi nedeniyle hayvansal protein kaynaklar i¢erisinden
On sirada yer almaktadir. Bunlarin disinda kirmiz1 ete gére daha ucuz ve sindirimi
daha kolay olmasi sebebiyle de daha ¢ok tercih edilmektedir (1, 2). Ayrica B
grubu vitaminlerini igermesi, demir yoniinden zengin olmasi, enerji degerinin
yiiksek olmasi, doymamis yag asidi igerigi yiiksek olmasi (kolesterol ve damar
sertligini azaltmakta) ve diisiik sodyum igermesi gibi 6zelliklerinden dolayi
yiiksek biyolojik degere sahiptir ve bundan dolay1 tavuk eti 6zel diyetlerde yer

almaktadir (1, 3, 4, 5).



3.2. Kanath Eti ve Uriinlerinde Mikrobiyal Riskler

Kanathi eti ve kanath eti iiriinleri mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalmasi
icin uygun ortamlardir. Azotlu besin 6geleri, yiiksek nem igerikleri, mineral ve
diger gelisme faktorlerince zengin olmalarinin yaninda belli oranda fermente
olabilir karbonhidrat igermeleri ve pH degerlerinin bir¢ok mikroorganizmanin
gelismesine elverigli olmast gibi bircok 06zelliklerinden dolayr mikrobiyal
gelismeye uygundur. Bu durum kanatli etlerinin kolayca bozulmalarina yol
a¢cmaktadir (6).

Kanatl etlerinde bulunan mikroorganizmalar patojen ve apatojenler olarak
iki gruba ayrilabilir. Patojen olmayanlar bozulmaya sebep olurken patojen olan
mikroorganizmalar gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlara yol
acabilmektedirler (7).

Kanatlh etlerinde oncelikle baslangic mikroflorasinin yapilan islemlere,
kesim hijyenine, baslangictaki mikroorganizma yiikiine bagli olarak genellikle
10*-10°> kob/cm? arasinda degistigi goriilmektedir (8). Baslangic florasinda
dominant olarak gram pozitif mikroorganizmalar bulunurken gram negatif
mikroorganizmalarin genellikle muhafaza asamalarindaki mikroflorada baskin
durumda oldugu bildirilmektedir (8).

Taze kanatli etinin mikroflorasinda Salmonella, Campylobacter,
Clostridium, Staphylococcus, Listeria monocytogenes, Arcobacter, Pseudomonas,
Escherichia, Micrococcus, Bacillus, Streptococcuscinslerine ait tiirler, laktik asit
bakterileri ile maya ve kiifler yer almaktadir (5, 8, 9, 10, 11). Patojen bakteri

olarak ise Salmonella spp., Campylobacter spp., Clostiridium perfiringens,



Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Yersinia
enterocolitica gibi tiirlerin yer aldig1 goriilmektedir (12).

Kanatli etlerinin muhafaza sicakliklari, bozulma yapici bakterilerin tiirii ve
sayisi, pH degeri ve paketleme sekli bozulma i¢in asil unsurlar1 olusturmaktadir.
Aecrobik kosullarda bozulmanin bakterilerin tiiriine, metabolik aktivitelerine ve
gelismelerine gore degistigi  goriilmektedir. Genel olarak baktigimizda
psikrotrofik yani soguga toleransli olan mikroorganizmalarin sogutma
sicakliklarinda kanatli etlerin bozulmasina sebep oldugu goriilmektedir.

Bozulma yapici psikrotrofik mikroorganizmalarin  en  Onemlileri
Pseudomonas spp., Acinetobacter, Brochotrix, Shewanella ve Morexella spp. tipik
laktobasillerdir (8, 13, 14, 15). Bunlarin i¢inde de yiiksek sicakliklarda (10°C-
20°C) on plana Acinetobacter ve laktobasiller ¢ikarken; diisiik sicakliklarda (4°C)

ve buzdolab1 sicakliginda ise Pseudomonas cinsi bakteriler 6n plana ¢ikar ve

bozulmaya sebep olurlar (13, 16, 17).

3.3. Kanath Etlerinden Elde Edilen Uriinler
Kanatli etlerinden pek ¢ok et tiriinii elde edilmektedir. Bunlarin baslicalari
arasinda; sucuk, salam, sosis, pismis ve baton doner, jambon ve kavurma

sayilabilir.



3.3.1. Pili¢ sosisinin kimyasal bilesimi

Sosisler farkli hammaddeler ve katki maddeleri kullanilarak iiretilebilr.
Kimyasal bilesimleri farkli olsa da yaklasik bilesimleri Tablo 1°de gosterilmistir
(18).

Tablo 1. Sosisin Kimyasal Ozellikleri (18)

Ozellikler Sinirlar Ozellikler Simirlar
Su % (m/m) 65 (en ¢ok) | Nisasta % (m/m,) 4 (en ¢ok)
Tuz %(m/m) 3 (en ¢ok) | pH 6,3 (en ¢ok)
Toplam protein  (Nx6.25), 16 (enaz) | Kalay mg/kg 250 (en ¢ok)
%(m/m) Hidroksiprolin 225 (en ¢ok)
40 (en ¢ok) | mg/100

150 (en ¢ok) 1 (en ¢ok)
Toplam yag %(m/m) 15 (en ¢ok)
Sodyum Nitrit mg/kg Kursun mg/kg
Demir mg/kg

3.3.2. Pili¢ Sosisi Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Katki
Maddeleri

a) Et Sec¢imi: Sosis {iretiminde en Onemli noktalardan biridir.
Bakildiginda iskelet kas doku eti daha kaliteli olsa da iiretim sirasinda
yagli, yiiksek bag dokulu et kullanilir. Bunun sebebi hem ekonomik
olmasi hem de lezzetli olmasidir. Pili¢ sosisi iiretiminde bonfile eti
olarak bilinen gdgiis eti kullanilmaktadir. Sosis iiretiminde iyi bir
emiilsSiyon olusturmak oOnemli oldugundan pH’s1 yiiksek ve
olgunlagsmamis yani su tutma kapasitesi yiiksek olan etler tercih edilir.

b) Yag: Sosis liretimine yag olarak sirt yagi, tiraglama artigi yaglar ve

kuyruk yagi kullanilmaktadir. Pili¢ sosis iiretiminde ise dana i¢ yagi



tercih edilmektedir. Hazirlanacak olan hamura yag ilavesi genellikle
%18-20 yagli et i¢in, %18 yag seklinde olmaktadir.

c) Su: Sosis iiretiminde miktar olarak en fazla su kullanilir. Uretilen
sosisin kiitle olarak en biiylik kismi sudur. Sosis iretiminde
emiilsiyonun  olusturulmasinda ve emiilgatorlerin  ¢alismasinin
saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

d) Tuz: Sosislerde genellikle %2 civarinda tuz kullanilmaktadir. Tuz,
tuzlu suda c¢oOziinebilen myofibrial proteinlerin etkin bir sekilde
ekstraksiyonunu saglayarak emiilsiyon olusumunu gergeklestirir.

e) Dolgu ve Baglayica Maddeler: Fazla suyu absorbe etmek ve et
pargalarin1 baglamak icin az da olsa emiilsifiye edici 6zelliklerinden
dolay1 kullanilmaktadirlar.

f) Diger Katki Maddeleri: Antimikrobiyal katki maddeleri, tat ve
aromavericiler, cesitli baharatlar, iiretime yardimer diger kimyasal
maddeler, antioksidantlar, kiirleme islemini hizlandirict ve etkileyici
diger kimyasallar (Sitrik asit, Fumarik asit, Fosfatlar, NaOH,

NaNO3 ve NaNO;y, Emiilsifayr bilesenleri) kullanilmaktadir (18).

3.3.3. Pilic Sosisi Uretim Teknolojisi

Sosis  iiretimine baslamadan O6nce  emiilsiyonun  hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple sosis iiretiminden 1 giin 6nce dana i¢ yagi, emiilgator
ve su isletme iginde belirlenen formiilasyona gore uygun miktarlarda alinip

kuterde karistirilir. Hazirlanan emiilsiyon soklanir (merkez sicakligi en az -18 °C).



Bir giin sonra iiretime baglanirken pili¢ bonfile eti alinir ve kiyma
makinesinden ¢ekilir. Kutere {iriinler eklenirken oncelikle diisiik sicakliktaki
tirtinlerden baslanir. Ciinkii kuter calisirken mekanik etkiden dolay1 sicaklik artisi
olacagindan bu artis1 diisiik seviyede tutmak gerekir. Bu sebeple de baslangigta bir
giin once hazirlanan emiilsiyon eklenir. Katki malzemeleri eklenmeden 6nce etin
kendi biinyesinde tutabilecegi suyu saglamak i¢in buz ilave edilir. Laktat, tiitsii
aromasi ve etin tutamadigi suyu tutmak i¢in nisasta eklenir.

Kuter caligtirtlir ve sonrasinda diger katki maddeleri (fosfat, nitritli tuz,
salam-sosis kombi, kirmizi fermente piring tozu, carmin, aycicek yagi, baharat
karisimi... vb.) eklenir. Aygigek yagi en son asamada eklenir, bunun sebebi; {iriin
tarafindan tam emilemeyip ylizeyde parlaklik saglamasi ve kilifin rahat
soyulmasidir. Kuter kapagi kapatilarak bicak hizi ve doniis devri hiz1 arttirilip
vakum altinda yaklasik 4-5 dakikalik bir siire sonunda sosis hamuru hazirlanmis
olur. Sosis hamuru olustuktan sonra kuterden alinir ve 0-4°C’de 6 saat
dinlendirilir (pH 5,5-5,8 olana kadar). Dinlendirilen hamur tekneden dolum
makinesine bosaltilir ve istenen kalibre ve boyutta, istenilen gramaja gére yapay
kiliflara dolum yapilir. Sosis arabalarina asilir ve firinlara alinarak 1sil islem
uygulanir. Ortam ve {iriin sicakliklar1 panodan takip edilir ve 75°C’yi goriince 1s1l
isleme son wverilir. Sogutmanin ilk asamasi (15 dakika kadar) firinda
gerceklestirilip yaklagik 58°C derecelere kadar iirlin sicakhigr  distiriiliir.
Sonrasinda duslama islemi i¢in duslama kabinlerine arabalar ¢ekilir ve duslama
yapilip yaklasik 12-14°C’ye kadar sicaklik diisiiriilir ve arabalar soguk hava
deposuna cekilip iiriiniin sicakliginin 2°C’ye kadar olmasi saglanir. Istenilen

sicakliga geldiginde kiliflardaki sosisler soyma makinesinden gegirilerek
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kiliflarindan ayrilir. Arkasindan istenilen gramaja ve ambalajlama tiiriine gore
(vakum ya da modifiye atmosfer uygulamasi) tartilimi yapilip paketleme
makinelerine yerlestirilir. Kullanilacak folyo ve program ayarlanip paketleme
islemi gergeklestirilir (1).

Sosis Tle Ilgili Mikrobiyal Riskler

Et ve et iirlinleri daha Oncede bahsettigimiz gibi mikroorganizmalarin
kolayca gelisip ¢ogalacagi bir ortamdir ve mikrobiyolojik bulagsmalar sonucunda
kolayca bozulabilmektedir. Uretim asamalarinda 6nemli 6lciide dis kaynakli
mikrobiyal kontaminasyona maruz kalmaktadir. Bu sebeple sagliksiz, hijyenik
olmayan ve kontrolsiiz kosullarda {iretilen et ve et iiriinleri insanlarda pek ¢ok
gida kaynakli engeksiyonlara ve intoksikasyonlara sebep olmaktadir. Isil islemden
sonra kilifin soyulmasi, iiriinii ¢evreden bulasmalara agik hale getirmektedir.
Ozellikle mikroorganizmalarm gelisip cogalmas: bu asamada gerceklesebilir.
Bozulmaya yol agan mikroorganizmalar ile Listeria spp. ve Pseudomonas tiirleri
en yaygin tiirlerdir.

Et ve Et Uriinlerindeki Bozulmalara Sunlardir:

Eksime: Anaerobik kosullarda (fakiiltatif) gergeklesir. Ette eksime
olgunlagsma sirasinda et enzimlerinin faaliyetleri sonucu veya anaerobik bakteriler
tarafindan yag asitleri veya laktik asit iiretimi sonucu olusmaktadir. Vakum
ambalajlanmis etlerde eksimeye genellikle biitirik Clostridium tiirleri, koliform ve
laktik asit bakterileri neden olmaktadir (1, 19, 47).

Lekeli et ve et mamiilleri: Tiitsiilenmis et, yiizeyi kurumus etler, fermente
sucuk ve iriinlerinde una benzer beyaz lekeler goriilmektedir. Etin ve et

trtinlerinin rutubetli yerlerde saklanmasi sebep olarak goriilmektedir. Maya ve
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mikroorganizmalarin iiremesi sonucu bu lekeler olugsmaktadir. Aerobik bozulma
tiirtine 6rnek olarak gosterilir (1, 19, 65).

Kiiflenme: Taze etlerde goriilebilir. Aerobik bozulmadir. Bu tiir etlerde
yesilimsi maviden siyaha kadar degisen kiif ortiisii ve tipik kiif kokusu goriilmekte
ve tad1 da kiif tadidir. Cladosporium herbarum siyah noktalar ve Sporotrichum
carnis beyaz noktalar, et yiizeyinde Penicillium tiirlerinin gelisimi de yilizeyde
yesil renkler meydana getirir (19).

Yiizeyde yapiskanhk: Pseudomonas, Alcaligenes, Aeromonas,
Acinetobacter, Moraxella, Flavobacterium, Alteromonas, Enterobacter, Proteus,
Streptococcus, Bacillus, Lactobacillus ve Micrococcus tiirleri genellikle bu tiir
bozulmalara neden olmaktadir. Taze etler i¢in sogukta muhafaza edilenlerde daha
¢ok Pseudomonas, Alcaligenes goriilmektedir. Daha yiiksek sicakliklarda
saklanan etlerde mezofilik bakteriler goriilmektedir. Bu tiir bozulmalar da Aerobik
bozulmalardir (19).

Et renginin degismesi: Etlerde sadece mikrobiyal gelisme degil
mikrobiyal gelisme sonucu biyokimyasal degisiklikler de olusmaktadir. Bu
degisiklikler sonucu bozulmaya etki eden peroksitler, hidrojen siilfiir ve amonyak,
indol, putresin gibi bilesikler ortaya ¢ikmakta ve bunlar Pseudomanas tiirleri ve
Enterobacteriaceae familyasindaki bakteri tiirleri tarafindan {iretilmektedir.
Ortaya cikan bu bilesikler etin tadinin bozulmasinin yanisira dogal kirmizi
renginin yesil, kahverengi ve grinin degisik tonlarina donlismesine neden
olmaktadir. Ornek olarak bazi heterofermantatif Lactobacillus tiirleri sosislerde

yesillenmeye neden olmaktadir (1, 19).
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Piitrit bozulma: Bu tiir bozulma anaerobik mikroorganizmalar sebebiyle
ette kotii koku yapan hidrojen siilfiir, amonyak, merkaptan, indol gibi bilesiklerin
aciga c¢ikmasi sonucu olusmaktadir. Gaz olusumu Clostridium tiirlerinin sebep
oldugu bozulmalarda goriilmektedir. Bozulmalar daha ¢ok kemige yakin derin
dokularda meydana gelmektedir (19).

Asagidaki tabloda et ve et {riinlerinde bozulmaya sebep olan

mikroorganizmalar ve ne tiir bir bozulma yaptiklar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Tablo 2. Ette Farkli Bozulmalara Sebep Olan Mikroorganizmalar (65)

4 Sebep Olan
Degisiklik i . .
T pun Mikroorganizmalar
. . ) Vibrio,
HSiretim Islenmis et Enterobacteriaceae
Clostridium spp.
Siilfiir kokusu Vakum paketlenmis et . PP
Hafnia spp.
Weisella spp.
L n .
H20,Y esillenmesi Etler euconostoc spp
Enterococcus spp.
Lactobacillus spp.
. : Vakum
H>S Yesillenmesi Shewanella spp.

paketlenmis et

Pseudomonas spp.
Lactobacillus spp.
Leuconostoc spp.

Siimiiksii Madde Uretimi Etler
Enterococcus spp.
Wissella spp.
Brochothrix spp.
. . ) Clostridium spp.

Ambalajda Sisme Vakum paketlenmis et LAB PP

Enterobacteriaceae
Kokusma Jambon

Proteus spp.

Kemikte Kokusma Etler Clostridium spp.
Enterococcus spp.
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Tablo 3. Yapiskan Madde Ureten Bakteriler (19)

KOKEN, KAYNAK PAKETLEME IZOLE SUSLARI

L. mesenteroides,
L. mesenteroides subsp.
Dextranicum,
Pismis et Homofermentative
. . Vakum paketleme . )
Urlinleri lactobacilli, L. sakei, L.
gelidum, L. amelibiosum, L.
gelidum subsp.

gasicomitatum

Dilimlenmis pigsmis
_ Vakum paketleme L. carnosum
jambon

Haglanmig yumurta L. gelidum

Et tesislerinde islem ) .
L. sakei, L. amelibiosum
odalar1

Yukaridaki tabloda ise bazi et iirlinlerinde ve et tesislerinde islem
odalarinda muhafaza sekillerine gore yapiskan madde iireten bakteriler ile ilgili
bilgi verilmistir.

Emiilsifiye et iirlinlerinde yapilan ¢alismaya bakildiginda hijyenik
olmayan iretim, kotii sartlarda depolama, soguk zincire uyulmamasi gibi
nedenlerden dolayr yapilan analizlerde E. coli, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Enterococci ve Clostridium perfringens gibi patojen
mikroorganizmalar tespit edilmistir (20).

Sosisler ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde; yukarida belirtilen
patojen mikroorganizmalarin tirtinlerde bozulmaya sebep oldugu tespit edilmistir.

Kanada’da GHP kapsaminda yapilan bir calismada (21), 1sil islem

uygulanmis ve uygulanmamis fermente salam ve sosislerde Salmonella, Yersinia
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ve Campylobacter kontaminasyonlari ve az sayida da olsa E. Coli ve
Staphylococcus aereus saptanmustir.

Yapilan baska bir c¢alismada (22), yari kurutulmus ev yapimi ve
endiistriyel ozellikteki fermente sosislerin sadece fermantasyon ve kurutma
islemleri ile sanitasyonunun saglanmasinin etteki patojenlerin yok edilmesini
garantilemedigini ancak asitligi saglayici starter kiiltiir kullanimi1 ve tuzun katilim1
ile su aktivitesinin diismesiyle patojen sayisinda azalmanin saglandigi tespit
edilmistir.

Fermente sosislerde yapilan bir baska caligmada (23), TMAB sayisi
yiiksek olarak 6l¢iilmiistiir.

Himayalarda iiretilen etnik sosislerde yapilan bir ¢alismada (24), TMAB
mikroorganizma sayisinin oldukga genis bir aralikta oldugu saptanmustir.

Sosis tizerine yapilan bir bagka ¢alismada (25), sosis yapilacak kiymalarda
TMAB sayisinin yiiksek oldugu saptanmustir.

Giiney Afrika’da yapilan bir ¢alismada (26), sigir kiymasi, tavuk ve Viena
sosisi, jambon ile salam gibi islenmis et triinlerinde Bacillus cereus tespit
edilmistir.

Brezilya’da sokak gidalarinda (sosisli, sandvig, italyan sosisi, kek... vb. )
yapilan ¢alismada Bacillus cereus bulunmustur (27).

Yapilan bir ¢alismada (26, 28), 1s1l islem gérmiis salam ve sosislerde B.
cereus tespit edilmis ve sebepleri hakkinda g¢aligmalar yapilip uygulamadaki
hatalar rapor edilmistir.

[ran’da yapilan bir ¢alismada (29), ¢ig ve pismis kanath eti {iriinlerinde

Salmonella serotipleri tespit edilmistir. Italya’ da yapilan bir ¢alismada ise (30);
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taze sosislerde ve kurutulmus fermente sosislerde Listeria monocytogenes
saptanmistir.

Ankara’da marketlerde tavuk eti iirlinlerinde (taslik, ciger, nugget, sosis ve
salam) yapilan analizlerde L. monocytogenes tespit edilmistir (31). Kayseri’de
satisa sunulan kanatli eti triinlerinde Listeria spp. varligi hakkinda yapilan bir
calismada (32), sonug¢ olarak sosis numunelerinde Listeria monocytogenes
kontaminasyonu goriilmedigi saptanmuistir.

2010 yilinda Urdiin’de yapilan tiiketime hazir pili¢ sosislerde Listeria
monocytogenes tespit edilmistir (33).Yunanistan’ da ise taze sosislerde yapilan
calismalarda 75 taze sosisin bir tanesinde E. coli saptanmustir (34). 180 ¢esit et ve
et irlinleri tizerine Giiney Amerika’da yapila bir ¢alismada yine %2,8’inde E. Coli
bulunmustur (35). Sirbistan’da incelenen sigir sosis hamurunda E.coli 0157
saptanmigtir (36). Sosis lrliniinde yapilan baska birgalismada C. Perfringens
bulundugu rapor edilmistir (37).

Yapilan bu ¢alismalarin sonucunda; sosis lretimi sirasinda kullanilan
hammaddenin ve yardimci malzemelerin kalitesine dikkat edilmesi gerektigi,
yapilan 1s1l islemin olmas1 gereken (en uygun) sicaklik ve siirede yapilmasinin
onemli oldugu, iiretim sirasinda kullanilan tiim alet — ekipmanlarin, ambalaj
malzemelerin yani {riin ile temas eden tiim malzemelerin hijyenik olmasinin
gerektigi, pastOrizasyon sonrast uygun sogutma ve muhafaza sartlarinin
saglanmasi, en uygun ambalajlama yOnteminin ve ona uygun ambalaj

malzemesinin secilmesi gerektigi tespit edilmistir (31).
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3.4. Muhafaza Yontemleri

Yasam standartlarinin giiniimiizde degismesi, sosyal bilimsel gelisimler,
tiikketicilerin ihtiyag ve taleplerindeki artiglar (Ozellikle kaliteli-saglikli gida
tercihi), is yogunlugu sebebiyle yeme aligkanliklarinin de§ismesi, beslenme icin
daha az zaman ayrilmasi gibi durumlar sebebiyle gidalarin iiretimi, taginmasi ve
satig1 sirasindaki temel degisiklikler gidalarin kalite ve gilivenligi konusunda yeni
teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir (38, 39, 40).

Uriin cesitliligini ve kalitesini arttirmak icin isletmeler tarafindan
calismalar yapilmaktadir. Pili¢ eti ve {rlinleri de gesitlendirilip yeni prosesler
yardimiyla yeni yardimcit hammaddeler, farkli isleme ve ambalajlama yontemleri
ile bu talep dogrultusunda yeni iiriin gesitleri ve muhafaza yontemleri ortaya
cikmaktadir (41).

Talepler dogrultusunda hazirlanan iiriinlerin daha sonrasinda muhafazasi
s6z konusu olmaktadir. Uriinlerin duyusal 6zelliklerinde degisiklikler meydana
gelmeden daha uzun siire dayanimini saglamak icin cesitli muhafaza yontemleri
gelistirmistir.  Giiniimlizde en sik kullanilan yoOntemler arasinda modifiye

atmosferde paketleme gelmektedir.

3.4.1. Modifiye Atmosferde Paketleme

MAP i¢in bir tanim yapilacak olursa; havanin yerine belli gaz karisimlar
ile paketin igerisinin doldurulmasidir. Vakum paketleme ise baska bir gaz ile yer
degistirme olmadan paketin ig¢indeki tiim havanin alinmasidir. Yani paket

igerisindeki atmosfer uzaklastirilmaktadir (42).
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MAP ile paketin igerisinden oksijenin elimine edilmesi ve farkli
konsantrasyonlarda CO2 ve N2 ile doldurulmasi ile buzdolabinda uygun depolama
sartlar1 saglanarak aerobik mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve
kiiflerin gelisimi inhibe edilmektedir (43). Modifiye atmosfer paketlemenin raf
Oomrii iizerine etkisi Urliniin tipine, taze {riinlin baglangi¢ kalitesine, gaz
karisimina, depolama sicakligina, isleme ve paketleme esnasinda ortam hijyenine,
gaz/liriin hacim oranma ve paketleme materyalinin koruma ozelliklerine bagli
olarak degismektedir (42, 44).

Modifiye atmosfer paketlemede ortamda bulunan mevcut gaz
vakumlanarak uzaklastirilir. Daha sonra iriiniin ambalaji i¢ine istenilen gaz
karisimi  doldurularak iriiniin bozulma siireci geciktirilmis olur. Bir diger
uygulama teknigi de paket igerisindeki havanin arzu edilen gaz karisimi ile
yikanmak suretiyle degistirilmesidir. Kullanilan gaz karisiminin rolii; paketlenmis
tirlinlin solunum hizin1 yavaslatmak, mikrobiyal gelisimini azaltmak ve enzimatik
bozulmayi onlemektir. Burada gazatmosferi yer degistirdigi gibi gaz bilesimi,
ambalaj materyalinin gegirgenligi, gidanin solunum hizi ve bakteri miktarinin
fonksiyonu da degistirilebilinir. MAP da kullanilacak gaz kompozisyonu gidanin
kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel ozelliklerine gore degisir. CO2 ve N2 en ¢ok
kullanilan gazlardir (45).

Modifiye atmosfer paketlemenin avatajlarindan bazilar1 (42):

e Raf 6mruniin arttirilmasi,

e Ekonomik kayiplarin azaltilmast,

e Uriinlerin yiiksek kalitede olmalarinin saglanmast,

e Porsiyon kontroliiniin saglanmasi,
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Kimyasal koruyuculara ¢ok az ihtiya¢ duyulmasi ya da hi¢ gerek

duyulmamasi,

Uriiniin acik olarak tiiketicinin gdrmesi adina tercihin arttirilmas,

Dilimlenmis tiriinlerin daha kolay ayriminin saglanmasi,

Dagitim masraflarinin azaltilmasi.
Dezavantajlari ise (42):
e Paketin ac¢ilmast ya da delinmesi durumunda paket uygunlugunun
bozulmasi,
¢ Sicaklik kontroli gerektirmesi,
e Gaz karisiminin olusturulmasi ve uygulanmasi i¢in 6zel alet ve ekipman
gerektirmesi,
e Masrafli bir yontem olmast,
e Her {iriin tipi i¢in farkli gaz formiilasyonu uygulanmast,
e Paket hacmini arttirmak isterken daha fazla gaz kullanim1 ve buna bagh
olarak tasima masraflarinda artis olmasi
Kullanilan gazlar agisindan baktigimizda; karbondioksit, bakteriyostatik ve
fungustatik ozelliklere sahip olup birgok kiif ve aerobik bakterinin gelisimini
engeller. Oksijen ise aerobik bakteri gelisimini inhibeetmek ve oksidadif
bozulmalarin 6niine gegmek igin gok diisiik seviyede tutulur. Azot gazi ise aerobik
bozulma ve oksidasyonu onlemek i¢in oksijen ile yer degistirilerek kullanilir.
Ayrica paket ¢okmelerini engellemek i¢in inert bir gaz ve diislik ¢6ziinebilirligi
olmast sebebiyle doldurucu gaz oOzelligi tasir ve aerobik bozulmayi oOnler.

Gidalarin igine absorbe olmaz (42, 45).
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Modifiye atmosfer paketleme 1s1l islem gormiis ve kiirlenmis et {irtinlerinin
muhafazasinda sik kullanilan bir paketleme metodudur. Bu iirlinlerde 1s1l islem
bakteriyal florayr ve endojen enzimleri yikimladigi i¢in bozulma kilif soyma
asamalarinda ve paketleme alanindaki kotlii hijyen kosullar1 sonucu c¢apraz
bulasmadan kaynaklanir. Diger bir Onemli bozulma faktérii de ambalaj
icerisindeki rezidiiel Oz seviyesine bagli olarak oksidasyonun gelismesidir. N> ve
CO2” den zengin gaz karisimi ile yapilan MAP bu iiriinlerde oksidasyonu
onlemekte ve bakterial aktiviteyi minimuma diisiirmektedir (46, 47).

Yapilan calismalara incelendiginde; karbondioksit tek  basina
kullanildiginda mikrobiyolojik kontrol saglandigi fakat renkte olumsuz
degisikliklere ve baz1 durumlarda yaglarin acilagsmasina sebep oldugu
goriilmiistiir. Azot gazi ile yapilan ambalajlama vakum ambalaj gibi etki
gostermekte fakat renk iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Oksijen ise renk
acisindan bir problem yaratmamakta tam tersine rengi ¢ok iyi muhafaza ettigi
fakat aerobik mikroorganizmalarin iiremesine ve oksidasyonuna sebep oldugu igin
bozulmalar olusmaktadir (48, 49).

Yapilan ¢alismalar icerisinde karbondioksit ile zenginlestirilmis ve vakum
paketleme  yapilmis  etlerdebu  paketleme  seklinin  bozulma yapan
mikroorganizmalarin iremesini yavaslattigini ve etlerin raf dmriinii uzattig tespit
edilmistir (48, 50). Vakum paketlemenin ise etin dominant mikroflorasinin, laktik
asit bakterileri oldugu ve raf dmriiniin uzadigi rapor edilmistir (48, 50).

Vakum paketlenmis etlerde yapilan bazi arastirmalarda

Enterobacteriaceae grubuna ait bakterilerin uygun kosullarda olgunlastirilmis
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etlerdekilere oranla daha yiiksek sayida goriildiigiinii ve bu bakterilerin kokusma
meydana getirdigi tespit edilmistir (51).

Hamburger koftelerinde vakum ve modifiye atmosfer paketlemenin
uygulanabilirliginin arastirildigi bir ¢alismada (52), TMAB sayisinin her iKi
ambalajlama tiirtinde de yiiksek sayida olmadig: tespit edilmistir. Koliform bakteri
sayist icin modifiye atmosfer paketlenmis drneklerde baslangictaki sayiya gore
diistisler oldugu ancak vakum ambalajlamada ise yiikselme oldugu saptanmistir
(52). Aymi ¢alismada duyusal degerlendirme yapildiginda uygun gaz karisimi
saglanan MAP’l1 paketlerdeki duyusal degerlerinin, vakum paketli 6rneklere gore
panelistlerce daha gok begenildigi gézlemlenmistir (52).

Ispanyada pilic eti ve pilic eti iiriinlerinde mikrobiyolojik kalite {izerine
yapilan bir ¢aligmada (53), sosislerin %80 inde psikrotrof, E. coli ve S. aureus
kabul edilebilir degerlerin iizerinde bulunmustur.

Pismis ve modifiye atmosferde ambalajlanmis ve buzdolabinda muhafaza
edilen pili¢ triinlerinde laktik asit bakterilerinin bozulmada onemli bir yeri
oldugubelirtilmistir. Baskin olanin ise Carnobacterium spp., Lactobacillus spp.,
Pediococcus spp. ve Leuconostoc spp. olduklar tespit edilmistir (54).

Yapilan bir ¢alismada (55), vakum ve modifiye atmosferde paketleme
yontemi, domuz kiymasinda ve taze gogiis etinde Listeria spp. gelisimini
engelleyememislerdir. Ancak biyokoruyucu kiiltiir kullanimi ile Listeria spp.
inhibe oldugu goriilmistiir.

Yapilan baska bir c¢alismada (56), On pisirme uygulamasiyla MAP

yonteminin tiriinlerin raf dmriinii uzatmada olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.
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Vakumlu-vakumsuz sucuk, salam, sosis Ornekleri iizerine yapilan bir¢ok
calismada farkli oranlarda da olsa Listeria tiirleri tespit edilmistir (51, 57, 58, 59,
60). Van’da yapilan baska bir ¢alismada da vakumlu ve vakumsuz paketlenen
ayni triinlerde Listeria tiirlerinin ve L. monocytogenes’in vakumsuzlara oranla

vakumlularda daha diisiik seviyede olduklar1 belirlenmistir (61).

3.5. Problemin Tanim

Ileri islenmis iiriin grubunda bulunan ve modifiye atmosfer yontemiyle
paketlenmis (MAP) olarak satisa sunulan pili¢ sosislerinin raf dmrii islem-sonrasi
kontaminasyon ve uygun olmayan muhafaza sicakliklar1 sebebiyle yaklasik 1/2
oraninda kisalmaktadir.

Et ve et lriinleri insanlar igin besleyici 6zellikleri iistiin gidalar oldugu
kadar mikroorganizmalar i¢in de oldukg¢a uygun bir besiyeridir. Bu nedenle
patojenlerin ve bozulma yapict mikroorganizmalarin kolayca iireyebildigi bir
ortamdir (62). Kesim asamalarindan itibaren ete bulasan floraya gida zinciri
boyunca yenileri eklenir. Uygun kosullar1 bulduklarinda gogalirlar ve tiriinlerin
bozulmasina yol agarlar. Bu {irlinlerin raf omiirlerine etki eden bir¢cok sayida
faktor olmakla birlikte en Onemlileri mikroflora (yiikk ve cesitlilik), muhafaza
sicakligi, O2 varligi, endojen enzimler, serbest su ve isiktir. Bozulma yapici flora
tiyeleri tireyerek gidalarin renk, koku, tekstiir ve lezzetini bozar ve lriiniin raf
Omriinii sona erdirirken patojen bekteriler ise gidalarin bozulmasina neden
olmadan varliklarmi siirdiirerek veya lireyerek gida kaynakli enfeksiyon veya

zehirlenmelere neden olurlar (63, 64).
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Tarihsel stlire¢ i¢inde et {iirlinlerini muhafaza etmek veya raf Omriini
arttirmak icin uygulanan yontemler pisirme, kurutma, fermantasyon, dumanlama
gibi diger klasik yontemlerdir (63, 64). Ancak, modern zamanlarda et tiriinlerinin
cesitliligi artmistir. Emdilsifiye et Uriinleri 1s11 islem gormiis kiirlenmis et
tirtinlerini kapsayan bir iirlin grubudur. Bu grup igerisinde sosisler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Sosis sektoriinde raf dmrii sorunu sik yasanan bir sorundur. Bunun
temel nedeni; kiliflarin iginde 1s1l islem goren sosislerin, paketlenmeden 6nce
kiliflarinin soyulmasi ve kilifsiz olarak ambalajlanmasidir. Isil islem esnasinda
tamamen yok edilmese de 6nemli 6l¢iide azaltilan mikroflora, kiliflarin soyulmasi
esnasinda isletme ortamindan yeni bulagsmalarla birlikte yeniden ortaya ¢ikar ve
paketlendikten sonra muhafaza esnasinda ortama adapte olarak bir siire sonra
ireyebilir, bozulmaya yol agabilir ve tiiketici sagligini tehdit edebilir (65, 48). Isil
islem gormiis soguk zincirde muhafaza edilen sosis, dilimlenmis olarak satilan
salam, jambon gibi et iiriinlerinde Listeria monocytogenes en tehlikeli halk sagligi
sorunlarindan biridir. Bu grup firiinlerde paketleme metoduna gore degismekle
birlikte baslica bozulma yapan mikroorganizmalar; Pseudomonas spp. Brochotrix
thermospecta, laktik asit bakterileri, Shewanella spp., Clostridium spp.ve Proteus
spp. grubu mikroorganizmalardir (64, 65, 66).

Bu iiriinlerde bakterilerin iiremelerini engellemek amaciyla iiretimlerine
entegre edilmis Oonemli bariyerler arasinda nitrit, tuz, sorbat, baharat kaynakli
antimikrobiyeller, 1s1l igslem, vakum paketleme ve modifiye atmosfer paketleme,
paketleme sonrasi pastorizasyon, vakum paketlerin i¢ yiizeylerine antimikrobiyel
iceren yenilebilir filmlerin uygulanmasi sayilabilir (66). Ancak sayilan

bariyerlerin bir kismi bazi mikroorganizmalar1 baskilarken digerlerine etki
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etmemekte ve onlarin liremesini arttirmakta iken bazilar1 da fiziksel engellerden
dolay1 bakterilere yeterince ulasamamaktadir. Baz1 muhafaza metotlar1 kimyasal
koruyuculara daha ¢ok yer vermektedir. Kimyasal koruyucularla ilgili olarak
tiketici taleplerinde son yillarda ciddi oranda endiseler bulunmaktadir. Genel
olarak tiiketiciler raf 6mriinii arttirmak i¢in kimyasal koruyucu kullanimina eskiye

gore daha mesafeli davranmaktadirlar (63).

3.6. Biyokoruyucu Kiiltiir

Koruyucu kiiltiir; gidalarda gida kaynakli patojen ve bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalar inaktive etmek ve raf 6mriinii duyusal 6zelliklerde degismeye
sebep olmadan uzatmak i¢in kullanilan kiiltiir olarak tanimlanmaktadir (76).

Biyokoruma ya da biyoprezervasyon ¢ogunlukla laktik asit bakterilerinin
ve/veya bunlarin antimikrobiyel etkiye sahip metabolitlerinin gidalarda raf
Omriinii uzatmak veya biyolojik tehlikelere kars1 gida glivenilirligini arttirmak i¢in
kullanilan bir yontemdir (63, 92). Biyokoruyucu kiiltiirler patojen veya bozulma
yapici bazi bakteri ve mayalar iizerine antagonistik etkilerini ortaya koyarken
diger yandan da gidanin duyusal nitelikleri lizerine olumsuz herhangi bir etkiye
neden olmazlar (67). Bu kiiltiirler antagonistik etkilerini istenmeyen bakterilerle
besin elementleri ve yasam alani igin yarisarak ya da bakteriosinler gibi tirettikleri
antimikrobiyel metabolitler vasitasiyla gosterirler (68).

Biyokoruyucu etkiye sahip kiiltlirler cok farkl tiirlere ait olmakla birlikte
hemen hepsi de laktik asit bakterileridir (LAB) (63). Bozulma yapic1 LAB’lardan
farklar1; rekabetci 6zelliklerinin ¢ok gelismis olmasi, istenmeyen bakterileri baski

altina almalar1 ve hatta inaktive etmeleridir. Ticari olarak gelistirilmis ve farkh
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gida sektorlerinde kullanimina sunulmus biyokoruyucu kiiltiirler bulunmaktadir.
Bu konudaki gelismeler de devam etmektedir. Biyokoruyucu kiiltiirlerden her
iiriinde her zaman ayn1 sonucu almak miimkiin degildir. Uriin, paket-i¢i ortam,
sicaklik, dogal flora ve koruyucu kiiltiir arasindaki interaksiyonlarin koruyucu
kiltiir lehine olmas1 gerekir. Bu nedenle biyokoruyucu kiiltiir kullaniminda 6nce
denemelerin yapilmasi yararl olacaktir (63).

Biopreservasyon fermente iiriinlerde dogal olarak kullanilan bir yontem
olmakla birlikte son yillarda popiiler olan kullanim sekli ¢ig veya fermentasyon
haricinde islem goérmiis gidalarda basarili sonuglar vermis olmasidir. Cig sebze ve
meyve, kirmizi et, ¢ig balik eti ve 1s1l islem gérmiis et iiriinlerinde kullanilmis ve
duyusal degisikliklere yol agmadan bozulma yapici veya patojen florayi
baskiladiklari farkli caligmalarda gosterilmistir (69, 70, 71, 72) .

Biyokoruyucu kiiltiir olarak en ¢ok kullandigimiz LAB cinsleri iginde;
Aerococcus, Bifidobacterium, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Lactococcus,  Leuconostoc,  Melisococcus,  Oenococcus,  Pediococcus,
Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus ve Weisella en ¢ok bilinenleridir
(73).

Laktik asit bakterileri; gram-pozitif, karbonhidrat fermantasyonu
neticesinde son iriin olarak laktik asit olusturan, ¢ubuk ya da kok seklinde
genellikle spor olusturmayan, hareketsiz, mikroaerofilik anaerob veya katalaz
negatif, aside dayanikli, nitrat1 indirgemeyen, bliyiime ve gelismeleri igin glikoz
ve amonyum yaninda bazi vitamin ve amino asitlere ihtiyag duyan

mikroorganizmalardir (73, 74).
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Laktik asit bakterileri igerisinde gida endiistrisinde biyokoruyucu kiiltiir
olarak kullanimi disinda starter kiiltiir ve probiyotik olarak da kullanilan suslar
bulunmaktadir (76, 77).

Ayrica laktik asit bakterilerinden {retilen dogal antimikrobiyal
maddelerden bakteriyosinler (peptit ya da protein yapida) gida sanayiinde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte patojen suslar1 da vardir (78).

Laktik asit bakterilerinden probiyotik olarak kullanilan genellikle
Lactobacillus ve Bifidobacterium’a ait tiirler oldugu yapilan ¢alismalarla
goriilmistiir (79).

Laktik asit bakterileri i¢erisinde et ve et iiriinlerinde en ¢ok kullanilanlari
L. sakei, L. curvatus ve L. plantarum’ dur.

Biyokoruyucu kiiltiirlerle yapilan ¢alismalar;

Hamburger ve pili¢ bagetleri iizerine yapilan ¢aligsmalarda L. monocytogenes
ve C. Jejuni en ¢ok goriilen patojenler olarak saptanmustir (72, 80, 81, 82).

Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus plantarum ilavesi ile yapilan
calismalarda ¢ig kirmizi etler ve kanatli etlerinde sonug¢ alinmis raf Omriini
arttirdi@1 goriilmustiir (83, 84).

Kirmiz1 et iizerine yapilan bir ¢alismada (85); kontrol grubu i¢in raf 6mrii
15 giin bulunurken kiiltiir uygulamasi sonunda 35 giin olarak tespit edilmistir.

Lactobacillus  alimentarius  biyokoruyucu  kiiltiirin ~ sigir  eti
hamburgerlerinde kullanimi ile ilgili yapilan bir ¢alismada raf 6mriiniin kontrol
grubunda 23 giin oldugu, kiiltiirlii grupta ise raf Omriiniin 42 giin oldugu

goriilmiistiir (87).
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Listeria monocytogenes ve Campylobacter jejuni  patojenlerinin
Leuconostoc  pseudomesenteroides  koruyucu  kiltiir  kullanilarak ~ MAP
ambalajlama yapilan tavuk tiriinlerindeki aktivitesine bakilmis ve raf 6mriiniin iki
katima c¢iktig1 goriilmiistiir. Bu bakterilerin gelismesinde de gecikme oldugu
gbzlemlenmistir (81).

Bir baska ¢alismada (83), domuz etine Listeria monocytogenes inokiile
edilmis ve farkli iki biyokoruyucu kiiltiir kullanilmis ve iki kiiltiiriinde Listeria
monocytogenes’in biiylimesini en az 2 log CFU/g azalttigi tespit edilmistir.
Kiiltiirler karsilastirildiginda en iyi etkiyi Lactobacillus sakei’nin gosterdigi
anlasilmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada (87), L. sakei LB 706’nin, L. monocytogenes
gelisimini inhibe eden bakteryosin iirettigi i¢in et iriinlerinde koruyucu kiiltiir
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sosisler iizerine yapilan bir baska ¢aligmada (88), P. acidilacticiJD1-23,
P. acidilacticiPAC 1.0 ve L. plantarum MSC’nin fermentasyon etkeni olarak
kullanilmastyla L. monocytogenes gelisiminin 1-2 log/g azaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan bir bagka ¢alismada (89), L. sakei siilfiir {ireten suslar1 ile yapilan
calismada vakum paketli etlerde analiz sonucu kokusma oldugu ve Leuconostoc
susunun ise yapiskanliga neden oldugu tespit edilmistir.

Bir bagka ¢alismada (90), vakum ambalajli jambon ve sosislere inokiile
dilen L. sakei 10 A biyokoruyucu kiiltiirin L. monocytogenes, L. mesenteroides, B.
thermosphacta inhibisyonunu sagladigi tespit edilmis fakat uygun olmayan

kosullarda (7°C’de 28 giin) depolandiginda asitlesmenin arttig1 ortaya ¢ikmustir.
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Dondurulmus koftelerde yapilan bir ¢alismada (91), Na.EDTA (18g/kg et)
ile birlikte iki biyokoruycu kiiltiir denemesi (L. curvatus CRL 705 ve L. lactis
CRL1109 suslari) yapilarak E. coli O157:H7 kars: etkileri incelenmis ve sonug
olarak E. coli sayisinda azalma tespit edilmistir. Tek basina koruyucu kullanimi
i¢cin deneme yapildigindaise koliform bakterilerini inhibe etmedigi saptanmustir.

2010 yilinda MAP ambalajli pismis jambonlar iizerine Carnobacterium
divergens 3M14, Leuconostoc carnosum 3M42 ve Brochothrix thermosphacta
RMS6 indkiile edilerek bu izolatlarin biyokuruyucu etkileri incelenmis ve
Leuconostoc carnosum 3M42 susunun diger mikroorganizmalarin gelisimini
baskiladigi gozlemlenmistir. Bu sebeple biyokoruyucu kiiltiir olarak kabul
edilmistir (93).

2016 yilinda Italya’da pismis domuz pastirmasinda Leuconostoc
mesenteroides mikroorganizmasindan kaynaklanan bozulmay: onlemek ve raf
omriinii arttirmak i¢in Lactococcus lactis ve Lactobacillus sakei biyokoruyucu
kiltlirleri test edilmis, bu mikroorganizma sayisini azalttiklar1 ve bozulmay1
geciktirdikleri dolayisiyla raf dmriinii arttirdiklar saptanmistir (94).

Cin’de Lactobasillus sakei’nin fermente sucuklara inikiile edilmesi ile
renginin, tadinin ve genel kabul edilebilirliginin kontrol grubuna gore belirgin
biriistiinliik gosterdigi tespit edilmis ve fermente sucukta baslangi¢ kiiltiirti olarak
kullanilmasinin ugun olacagi sonucuna varilmistir (95).

Yapilan bagka bir c¢alismada (96), Salmonella spp.ve Listeria
monocytogenes patojenlerini inhibe eden LAB tiirlerinin izole edilmesi iizerine

tavuk karkaslarindan alinan oOrnekler tizerinde yapilan analizler sonucunda
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Lactobacillus salivarius, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus johnsonii,
Pediococcus acidilactici ve Lactobacillus paralimentarius izole edilmistir.
Lactobacillus sakei’nin 3 farkli susu kiyma ve sigir etinde biyokoruyucu
kiiltiir olarak enterica ve Salmonella Typhimurium, Escherichia coli O157:H7 ve
Brochothrix  thermosphacta'nin  iizerinde etkinlikleri  arastirilmus;  farkli
sicakliklarda vakum ambalajlama ve MAP paketleme yontemleri uygulanarak
ornekler hazirlanmis ve sonugta kullanilan {iglii suslarin S. Typhimurium ve E.

coli'ye kars1 inhibe bir etki gosterdikleri saptanmigtir (91).

3.7. Calismanin Amaci

Ileri islem gérmiis et iiriinleri iiretim sirasinda cesitli bulasmalara maruz
kalmaktadir. Bu bulagsmalar sonucunda hem cesitli halk sagligi sorunlar1 hem de
maddi kayiplar meydana gelmektedir. Bu sorunlarin 6niine ge¢mek i¢in cesitli
muhafaza yontemleri uygulanmaktadir. Biyokoruyucu kiiltiir kullanim1 giderek
onem kazanan dogal bir muhafaza seklidir. Bu kapsamda calismanin amaci,
modifiye atmosfer paketli pili¢ sosislerinde biyokoruyucu kiiltiir kullaniminin
iirlin lizerine etkisini belirlemektir.

Biyokiiltiir kullaniminin basarili olmasi1 halinde Listeria monocytogenes
gibi patojenlerin liremesi baskilanmis veya tamamen inaktive edilmis olacak,
erken bozulmalar nedeniyle maddi kayiplar azaltilarak {ilke ekonomisine katk1

saglanmis olacaktir.
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Kesimhane

Bu ¢aligma Malatya ilinde faaliyet gostermekte olan 6zel sektore ait ticari
bir broiler kesimhanesinin ileri islem boliimiinde, 2017 yilinin Mayis ve Agustos
aylarinda gergeklestirilmistir. Kesimhane ortalama giinliik 35.000 adet, saatte ise

8.000 adet kesim kapasitesine sahiptir.

4.1.1. Kesimhanede Bulunan ileri islem Boliimiinde Sosis Uretimi

Calismanin gerceklestigi kanatli kesimhanesinin 1sil islem gérmiis pilig eti
tiriinleri iretimi yapan boliimiinde pili¢ sosis liretimi igin;

e Taze ve dondurulmus pili¢ gégiis (bonfile) eti (kiyma halinde)

e Sicak emiilsiyon (emiilgator+sicak sut dana yagi )

e Baharat karisimi (dekstroz, sodyum polifosfat, kisnis, zencefil, tuz,

askorbik asit, baharat deoresinleri)

e Koruyucu karisim(metabisiilfit, sodyum diasetat, trisodyum sitrat, tuz)

e Potasyum laktat (%60 konsantrasyonlu)

e Stabilizator,

e Nitritli tuz,

e Aygicek yagi,

e Buzlu su,

e Tiitsii aromasi,

e Kirmizi fermente piring tozu,

e Carmin,

e Fosfat venisasta kullanilmastir.
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Calismay1 gergeklestirdigimiz isletmede Pili¢ sosis tiretim akis semas1 Sekil 1°de

verilmistir.
PiLiC SOSIS URETIM AKIS SEMASI
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Sosis tiretimine baslamadan Once sosis tiretiminde kullanilacak olan
emiilsiyon hazirlig1 yapildi. Bunun i¢in sosis liretiminden 1 giin 6nce dana i¢ yagi,
emiilgator ve sicak su isletme icinde belirlenen oranda alinip kuterde iyice
karistirildi. Hazirlanan emiilsiyon soklandi (merkez sicakligi -18 °C ).

Bir giin sonra belirlenen formiilasyona gore, bonfile eti alinip kiyma
makinesinden cekildi. Kutere karisim hazirlanirken 6nce soguk malzemeler ve
(mekaniksel etkiden dolayi 1s1 artis1 olacagindan) ilk emiilsiyon eklendi. Kiyma
sonra ilave edildi. Kuter ¢alisirken sirasiyla buz (katki malzemeleri eklenmeden
once etin kendi biinyesinde tutabilecegi suyu saglamak icin), laktat, tiitsii aromasi,
nisasta (etin tutamadigl suyu tutturmak igin), fosfat (stabilizatér- baglama)
eklendi. Daha sonra geri kalan malzemeler (aygicek yagi, baharat karisimi... vb.)
eklendi. Aygigek yaginin son agamada katilmasmin sebebi iiriin tarafindan tam
emilmeyip ylizeyde parlaklik saglamasi i¢in ve kilifin soyulmasini kolaylastirmak
icindir. Kuter kapatilip bicak hizi ve doniis devri hiz1 artirilip vakum altinda 4
dakikalik bir siirede sosis hamuru hazir hale geldi. Kuterden teknelere alinan sosis
hamurunun pH’ s1 yiiksek oldugundan 0-4 °C’ de 6 saat kadar dinlendirildi. pH
5,5-5,8 olana kadar bekletildi. Dolum igin teknedeki hamur bosaltildi. Istenilen
kalibre ve boyutta istenilen gramaja gore yapay kiliflara dolum yapildi. Sosis
arabalarma asilip 1s1l islem i¢in firina kondu (98 °C buhar, 75°C {iriin merkez
sicakligl, ortam 78°C). Sicaklik 75°C’ye ulasinca firin kapatilir ve iriiniin i¢
sicakligr 58°C’ye diisiiriiliinceye kadar firin igerisinde yaklagik 15 dakikaya kadar
bekletilip ilk sogutma yapildi. Sonrasinda duslama islemi yapilarak 14°C’ye kadar
irtin sogutuldu ve soguk hava deposuna (4°C) alinarak 2°C’ye kadar sogutuldu.

Sonra soyma islemi gerceklesip kiliflar ayrildi. Istenilen gramaja ve ambalajlama
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tiriine gore (modifiye atmosfer uygulamasi) tartim yapilip MAP makinesine
yerlestiridi. Gaz karisimi (% 70 N2, % 30 COz) ve vakum, folyo ve program

ayarlanip paketleme islemi gergeklestirildi.

4.2. Deneysel Dizayn

Calisma 2 tekerriirlii olarak 3 deneme grubu (Kontrol, B2, B-LC-48) ve 2
farkli muhafaza sicakliginda (4°C ve 10°C) olusturulmustur. Biyo-koruyucu
kiiltir olarak Lactobacillus sakei (B-2 SafePro, Chr-Hansen, Hollanda) ve
Lactobacillus curvatus (SafePro B-LC-48, Chr-Hansen, Hollanda) kullanildi.
Calisma muhafaza siiresince 0, 14, 28, 42 ve 60. giinlerde mikrobiyolojik analizler
icin 2’ser numune alinarak yiiriitildi. Her tekerriirde her grup igin 23 paket
MAP’li pili¢ sosisi tiretildi.

Biyokiiltiirlerin hazirlanmasi ve uygulanmasi: Caligmada kullanilacak
olan biyokiiltiirler liyofilize olarak 25 g’lik paketler halinde temin edildi ve
kullanilincaya kadar -18°C de muhafaza edildi. Uretici firmanin kullanim onerisi
25 g’1 500 ml gesme suyunda ¢ozdiirtip 200 kg islenmis et tirtiniine daldirma ya da
spreyleme yoluyla uygulanmasi seklindedir. Bu sekilde {iriin yiizeyinde yaklasik
5-6 logiokob/cm?/g biyokiiltir konsantrasyonu hedeflenmektedir. Mevcut
calismada ise liyofilize kiiltiirler onerilen seklilde sulandirildiktan sonra 350 g
pili¢ sosisi doldurulan paketlere 1.8-2.0 ml olacak sekilde %70’lik etil alkol ile
dezenfekte edilip inkiibatorde kurutulmus bir el spreyi ile sosislerin iizerine
uygulandi ve hemen akabinde sosisler modifiye atmosfer paketleme {initesinde
% 30 karbondioksit ve % 70 azot gaz karisiminda paketlendi. Paketleme
sonrasinda sosis i¢indeki biyokiiltiiriin ylizeylere homojen bir sekilde dagilmasi

icin alt-iist edilerek karigmasi saglandi. Uretilen sosisler 4°C (ideal soguk

33



muhafaza kosullar1) ve 10°C (kotii soguk muhafaza kosullar1) olacak sekilde iki
farkli sicaklikta muhafaza edildi. Muhafazanin 0., 14., 28., 42. ve 60. giinlerinde
her gruptan 2 ayr1 paket alinarak mikrobiyolojik ve kimyasal analizler i¢in Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
laboratuvarlarina getirildi. Ayrica muhafazanin 0., 14., 28. 42. ve 60. giinlerde

tirtinlerde duyusal analizler de yapildu.

4.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analiz i¢in tiim &rneklerde toplam mezofilik aerob koloni
sayisi, psikrotrof bakteri sayisi, maya/kif sayisi, Lactobacillus-Leuconostoc-
Pediococcus sayisi, Lactococcus spp.sayist ve koliform grubu bakteri sayilarina
bakildi. Tiim ekimler ¢ift seri olarak gergeklestirildi. Her numune paketi aseptik
kosullarda agilarak 25 g numune stomacher posetine tartilip iizerine 225 ml %0,1
steril peptonlu su ilave edilerek ve 2 dk stomacher’ da (Stomacher 400, France)
homojenize edildi. Desimal sulandirmalar yapilarak uygun diliisyonlardan ekimler

yapildi.

4.3.1. Toplam Mezofilik Aerob Koloni Sayisinin Belirlenmesi

Toplam mezofilik aerob koloni sayisi igin plak dokme metoduyla, Plate
Count Agar’a (PCA) (Merck, Darmstadt/Germany) ekimler yapild: ve 35+ 1°C’
de 24-48 saat inkiibasyona alindi. Inkiibasyon siiresinin sonunda gelisen tiim

koloniler toplam mezofilik aerob bakteri olarak sayildi (98).
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4.3.2. Psikrotrof Bakteri Sayim

Ormneklerin plak ddkme metoduyla Plate Count Agar’a (Merck,
Darmstadt/Germany) ekimleri yapildi ve 5-7+1°C’de 7-10 giin inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon siiresinin sonunda gelisen sayilar1 30-300 arasindaki

koloniler psikrotrof bakteri olarak degerlendirildi (98).

4.3.3. Koliform Bakteri Sayim

Koliform bakteri sayisinin tespiti i¢in Violet Red Bile Agar’da (VRB)
(Merck, Darmstadt/Germany) dokme plak yontemiyle ekimler yapilarak
37+1°C’de 24 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen tiim

koyu kirmizi renkli koloniler koliform bakteri olarak belirlendi (99).

4.3.4. Maya/Kiif Sayimi

Maya-kiif saymmi i¢in DRBC agar (Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol) (Oxoid, Ingiltere) kullanildi. Daha sonra petriler 25+1°C’de 5
giin inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon siiresi sonunda iireyen tiim koloniler

maya-kiif olarak degerlendirildi (100).

4.3.5. Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus Sayimi

Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus sayimi i¢in De Man Rogosa
Sharpe Agar (MRS)(Biokar BKO89HA, Fransa) kullanildi. Daha sonra ekim
yapilan petriler 30+1°C’de 72 saat inkiibasyona alindi. inkiibasyon siiresi sonunda

krem renkli, mekik seklindeki tim koloniler sayildi (101).
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4.3.6. Lactococcus spp. Sayimi

Lactococsus spp.” lerin saymu icin M-17 (Liofilchem 610119, italya)
agara uygun diliisyonlardan dokme plak yontemiyle ekim yapilarak petri kutulari
30+1°C’de 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon siiresi sonunda iireyen Koloniler

sayildi (102).

4.4. Kimyasal Analizler
4.4.1. pH Olciimii
Tiim 6rneklerin pH degerleri (25+1°C) dijital pH metre (Selecta, pH 2001)

ile saptand1 (103).

4.5. Duyusal Analizler

Duyusal analizler Hedonik skala kullanilarak renk, koku, lezzet ve tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik parametreleri yoniinden muhafaza giinlerinin 0.,14.,
28., 42. ve 60. giinlerinde 10 kisilik panelist grup tarafindan degerlendirildi (18).

Duyusal degerlendirmellerde kullanilan form asagida verilmektedir.
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F.U. Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dah-

ELAZIG

Panelistin Ad1 Soyada:

Uriin:

Gida Numunesi Duyusal Degerlendirme Formu

Tarih:

ACIKLAMA: Size verilen numuneleri istenen nitelikler bakimindan hedonik

skalaya gore puan veriniz.

Hedonik (Lezzet-haz, begeni) Skala

Puan Anlami
Kusursuz
8 Cok lyi
7 Orta derecede iyi
6 Biraz iyi
5 Ne iyi Ne kotii
4 Biraz kot
3 Orta derecede kot
2 Cok kot
1 Son derece koti
. . NUMUNELER
NITELIKLER
Renk
Koku
Gorliinim
Tekstiir
Sulanma
Yapiskanlik
Kirilganlik
Lezzet
Genel Begeni
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4.6. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~ analizler igin  mikrobiyolojik  veriler  logiokob/g’a
doniistiiriilerek 3x5x2 (test grubu x oOrnekleme zamanlari) faktoryel deneme
desenine uygun olarak varyans analizine (ANOVA) tabi tutuldu. Ortalamalar
Fisher’in en kii¢iik kareler farki (Fisher’s LSD) testi kullanilarak ayristirilarak
hem gruplar arast hem de giinler aras1 farkliliklar karsilastirildi. Bunun igin
Statistical Analysis System (SAS) paket programi (Version 8, 1999, SAS Institute
Inc., Cary, NC, ABD) kullanild:. Istatistiksel &nem derecesi p<0,05 olarak kabul

edildi (104).
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5. BULGULAR

5.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonucu Bulgular

5.1.1. Toplam Mezofilik Aerob Koloni Sayilar:

Alinan oOrneklerde saptanan toplam mezofilik aerob koloni sayilarinin
muhafaza gilinleri ve muhafaza sicakliklarina gére degisimi Tablo 1 ve Sekil 1° de
gosterilmektedir. Tablo 1’°de kontrol grubunun 4 °C’de 0. giinde toplam mezofilik
aerob koloni sayis1 3,23 logio kob/g iken muhafazanin ilerlemesi ile siirekli artis
gostererek 60. giinde 5,68 logio kob/g olarak tespit edildi. Kontrol grubunun
4°C’de 0. giinii ile 60. giinti arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu
(p<0,05). B2 olarak adlandirilan Lactobacillus sakei ig¢in 4 °C’deki muhafaza
giinlerindeki bakteri sayilar1 igin bakildiginda 28. giinde 5,9 logio kob/g olan
TMAK sayist 60. giinde 8,18 logio kob/g olarak tespit edilmis olup B2 grubu igin
28. giin ile 60. giin arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05).
B-LC-48 olarak adlandirilan Lactobacillus curvatus i¢in 4 °C ‘de muhafaza
glinlerindeki sayilar sirasi ile 0.giinde 7,1 logio kob/g, 14. giinde 8,85 logio kob/g,
28. giinde 6,53 logio kob/g, 42. giinde 6,25 logio kob/g, 60.giinde 7,15 logio kob/g
olarak saptandi. B-LC-48 icin 4 °C’de muhafaza giinleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Kontrol grubunun 10 °C’de muhafaza giinlerindeki TMAK sayilarina
bakildiginda 0. giin 3,23 logio kob/g, 14. giin 4,60 logio kob/g, 28. giin 5,65 log1o
kob/g, 42. giin 6,33 logio kob/g ve 60. giin 7,18 logio kob/golarak tespit edildi.
Kontrol grubunun 10 °C’de 0. giin ile 28, 42 ve 60. giinler arasindaki farkin

istatistiksel olarak Onemli oldugu gorildi (p<0,05). B2 olarak adlandirilan
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Lactobacillus sakei i¢in 10 °C’de muhafaza giinlerindeki TMAK sayilar1 14. giin
6,15 logio kob/g, 28. giin 8,7 logiokob/g olarak tespit edildi. B2 igin 10 °C
muhafaza sicakliginda 14. ve 28. giin arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulundu (p<0,05). B-LC-48 olarak adlandirilan Lactobacillus curvatus i¢in 10 °C
muhafaza sicakligindaki TMAK sayilar1 0.giinde 7,1 logio kob/g, 14.giinde 7,05
logio kob/g, 28. giinde 6,87 logio kob/g, 42. giinde 6,48 logio kob/g ve 60. giinde
7,83 logio kob/g olarak belirlendi. B-LC-48 grubu igin 10 °C muhafaza
sicakliginda muhafaza giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu

(p>0,05).
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Tablo 4. Pilig sosislerinde Toplam Mezofilik Aerobik Koloni (TMAK) sayilarinda muhafaza siiresi boyunca meydana gelen

degisimler (logio kob/g+SS)

Muhafaza Giinleri

Muhafaza Sicakhgi Gruplar
0 14 28 42 60
Kontrol 3,23+0,21% 3,73+0,69%7 4,93+0,73%Y 5,0+020Y 5,68+0,29%
+4°C B2 6,83+0,09%%  6,40+0,18% 5,9+0,72" 7,630,942 8,18+1,77%
B-LC-48 7,140,272 8,85+0,19% 6,53+0,35% 6,25+0,652 7,151,172
Kontrol 3,23+0,21% 4,6+1,30v2 5,65+1,228% 6,33+1,423 7,18+0,36
+10°C B2 6,830,092 6,15+0,2129 8,7+0,63% 7,63+0,9% 8,05+0,3%%
B-LC-48 7,10,27% 7,05+0,3% 6,87+0,152 6,48+0,75% 7,83+0,61%

abc: Ayni satirda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
Xyz: Ayn siitunda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

41



) H 10°C Kontrol
S~

o)

o

<

N m 10°C B2

(=]

—

m 10°C B-LC-48
0 14 28 42 60
MUHAFAZA GUNLERI
12
10

X
)

o
3

S

g) M 4°C Kontrol
—

B 4°C B2
m 4°C B-LC-48
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Sekil 2. Toplam Mezofilik Aerobik Koloni (TMAK) sayilarinin +4°C ve

+10°C’de muhafaza giinlerine gore degisimleri

Ornekleme giinleri icerisinde gruplari arasi farkliliklara bakildi§1 zaman
ise; 4°C’ de 0. giin, 14. giin, 42. giin ve 60. giinlerdeki kontrol grubunun TMAK

sayilar1 ile B2 grubunun ayni muhafaza giinlerindeki TMAK sayilar1 arasindaki
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fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05). Kontrol grubu ile B-LC-48 i¢in
4°C muhafaza sicakliginda TMAK sayis1 karsilastirildiginda 0. giin ve 14.
giinlerde kontrol grubu ile B-LC-48 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu saptandi (p<0,05). Kontrol grubu ve B2 grubu i¢in 10°C muhafaza
sicakliginda TMAK sayilarina bakildiginda da 0. giin ve 28 gilinlerde kontrol
grubunun B2 ile arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edildi
(p<0,05). Yine 10°C muhafaza sicakliginda kontrol grubu ile B-LC-48 grubu
arasinda muhafaza giinleri arasinda TMAK sayis1 i¢in bakildiginda 0 ile 14.

giinlerdeki kontrol grubu ile B-LC-48 arasindaki fark énemli bulundu (p<0,05).

5.1.2. Psikrotrof Bakteri Sayilar

Almman Orneklerde saptanan Psikrotrof bakteri sayilarina Tablo 5 ve
Sekil3’de muhafaza sicakligr agisindan bakildiginda 4°C’de kontrol grubu igin 0.
giinde 2,58 logio kob/g,14. giinde 4,27 logio kob/g, 28. giinde 4,35 logio kob/g, 42.
giinde 4,80 logio kob/g ve 60. giinde 4,95 logio kob/g olarak tespit edilmis olup
kontrol grubununun 4°C muhafaza sicakliginda muhafaza giinleri arasindaki
farkin, koloni sayilar1 2 katina ¢ikmasina ragmen, istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu tespit edildi (p>0,05). B2 grubu i¢in 4°C muhafaza sicakliginda psikrotrof
bakteri sayis1 muhafaza giinlerinde sirasi ile 6,78 logio kob/g, 5,80 logio kob/g,
4,78 logio kob/g, 5,93 logio kob/g ve 4,87 logio kob/g olarak tespit edildi. B2 i¢in
4°C muhafaza sicakliginda muhafaza giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulundu (p>0,05). B-LC-48 icin psikrotrof bakteri sayist i¢in 4 °C
muhafaza sicakliginda muhafaza giinlerindeki sayilara bakildiginda 0. giinde 6,98

logio kob/g, 28. giinde 3,93 logio kob/g olarak tespit edildi. Bu sayilara
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bakildiginda B-LC-48 i¢in 4°C muhafaza sicakliginda 0. giin ile 28. giin
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptandi (p<0,05).

Kontrol grubunun 10°C’de muhafaza sicakliginda muhafaza giinleri
arasinda psikrotrof bakteri sayisi i¢in bakildiginda 0. giinde 2,58 logio kob/g, 28.
giinde 5,50 logio kob/g, 42. giinde 5,90 logio kob/g ve 60. giinde 6,48 logio kob/g
oldugu tespit edildi. Kontrol grubunun 0. giinii ile 28., 42. ve 60. ginleri
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05). B2 i¢in 10°C muhafaza
sicakliginda psikrotrof bakteri sayist muhafaza gilinlerinde sirasiyla 6,78 logio
kob/g, 5,90 logio kob/g, 6,55 logio kob/g, 5,23 logio kob/g ve 4,88 logio kob/g
olarak tespit edildi. Muhafaza giinlerindeki sayilar arasinda istatiksel olarak
onemli bir farklilik goriilmemektedir. B-LC-48 i¢in 10°C muhafaza sicakliginda
psikrotrof bakteri sayis1 0. giinde 6,98 logio kob/g, 60. giinde 4,0 logio kob/g
olarak tespit edildi. B-LC-48 i¢in 10°C muhafaza sicakliginda 0. giin ile 60. giin

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edildi (p<0,05).
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Tablo 5. Pilig sosislerinde psikrotrof koloni sayilarinda muhafaza siiresi boyunca meydana gelen degisimler (logio kob/g+SS)

Muhafaza Muhafaza Giinleri
Sicakhigi Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol 2,58+0,59% 4,27+1,19% 4,35+0,26™Y 4,80+0,79% 4,95+0,82%
+4°C B2 6,78+0,15 5,80+0,14% 4,78+0,63%Y 5,93+0,53% 4,87+1,50%
B-LC-48 6,98+0,05% 4,040,143 3,93+0,82" 5,08+1,45%% 4,85+(),75%x
Kontrol 2,58+0,59% 4,38+0,363 5,50+0,85%Y 5,90+0,71% 6,48+0,61*
+10°C B2 6,78+0,15™ 5,90+0,14% 6,55+2,18™ 5,23+1,59% 4,88+1,35%
B-LC-48 6,98+0,05% 6,10+1,13%* 5,08+1,262 5,68+0,922 4,0+1,29

abc: Ayni satirda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
Xyz: Aym siitunda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Sekil 3. Psikrotrof koloni sayilarinin sayilarinin +4°C ve +10°C’de muhafaza

giinlerine gore degisimleri
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Ornekleme giinleri igerisinde gruplar arasi farkliliklara bakildig1 zaman, her 2
muhafaza sicakliginda da 0. giin ve 28. giin haricinde istatistksel onemde
farkliliklar goriilmemektedir (p>0,05). 4 °C muhafaza sicakliginda gruplarin 0.
giinlerindeki psikrotrof bakteri sayilarinda kontrol grubunun 2,58 logio kob/g, B2
grubunun 6,78 logio kob/g, B-LC-48 grubunun 6,98 logio kob/g oldugu tespit
edildi. Kontrol grubunun 0. giinii ile B2 ve B-LC-48 gruplarinin 0. giinii
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05). 10°C muhafaza
sicakliginda muhafaza giinlerinin 0. gilinlinde bakteri sayilar1 kontrol grubu i¢in
2,58 logio kob/g, B2 igin 6,78 logio kob/g ve B-LC-48 igin 6,98 logio kob/g olarak
tespit edildi. Kontrol grubunun 0. giinii ile B2 ve B-LC-48 gruplarinin 0. giinleri

arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit edildi (p<0,05).

5.1.3. Lactococcus spp. Sayilari

Lactococcus spp. sayilarina Tablo 6 ve Sekil 4’de 4°C’de Kontrol grubu
icin bakteri sayist 0. giinde 3,1 logio kob/g, 60. giinde 5,48 logio kob/g olarak
tespit edildi. Kontrol grubunun 4°C muhafaza sicakliginda 0. ile 60. giin
arasindaki fark istatiksel olarak ©Onemli bulundu (p<0,05). 4°C muhafaza
sicakliginda B2 i¢in lactococ bakteri sayist muhafaza giinlerinde sirasiyla 6,55
logio kob/g, 6,2 logio kob/g, 6,43 logio kob/g, 6,35 logio kob/g, 7,55 logio kob/g
olarak tespit edildi. B2 grubunun 4 °C muhafaza sicakliginda muhafaza giinleri
arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli olmadgi tespit edildi (p>0,05). B-LC-48
icin 4°C muhafaza sicakliginda muhafaza giinlerindeki lactococ bakteri sayisi

sirasi ile 6,63 logio kob/g, 6,73 logio kob/g, 6,45 logio kob/g, 5,34 logio kob/g,
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6,03 logio kob/g olarak tespit edildi. B-LC-48 i¢in 4 °C muhafaza sicakliginda
muhafaza giinlerindeki bakteri sayilar1 arasindaki fark 6nemsiz bulundu (p>0,05).
Kontrol grubu 10 °C’de muhafaza giinlerindeki lactococ sayilarina igin 0.
giinde 3,1 logio kob/g, 28. giinde 5,63 logio kob/g, 42. giinde 6,6 logio kob/g ve
60. giinde 7,18 logio kob/g oldugu tespit edildi. Kontrol grubunun 10 °C muhafaza
sicakliginda 0. giinii ile 28., 42. ve 60. giinleri arasindaki fark istatiksel olarak
onemli bulundu(p<0,05). B2 i¢in 10 °C muhafaza sicakliginda muhafaza
giinlerindeki lactococ bakteri sayilar1 sirasiyla 6,55 logio kob/g, 6,38 logio kob/g,
7,53 logio kob/g, 7,6 logio kob/g ve 8,1 logio kob/g olarak tespit edildi. B2 i¢in 10
°C muhafaza sicakliginda muhafaza giinlerindeki farkin 6nemsiz oldugu saptandi.
B-LC-48 i¢in 10 °C muhafaza sicakliginda muhafaza giinlerindeki bakteri sayis1
sirasi ile 6,63 logio kob/g, 7,05 logio kob/g, 6,58 logio kob/g, 5,9 logio kob/g ve
6,35 logio kob/g olarak tespit edildi. Bakteri sayilarindan da anlasilacag tizere B-

LC-48 i¢in muhafaza giinleri arasindaki fark 6nemsiz bulundu.
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Tablo 6. Pilig sosislerinde Lactococcus spp. sayilarinda muhafaza siiresi boyunca meydana gelen degisimler (logio

kob/g+SS)
Muhafaza Muhafaza Giinleri
Sicakhigi Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol  3,1+0,12% 3,88+0,81%7 4,28+026% 4,63+1,18% 5,48+0,61%
+4°C B2 6,55+0,06™  6,2+0,22% 6,43+0,23% 6,35+0,79%Y 7,55+1,41%
B-LC-48  6,63+0,21*  6,73+0,32%Y 6,45+0,33% 5,34+1,02% 6,03+1,28%X
Kontrol  3,1£0,12% 4,83+0,8°%2 5,63£1,068 6, 6+1,843% 7,18+0,422Y7
+10°C B2 6,55+0,06%  6,38+0,51% 7,53+1,16% 7,6+0,81 8,1+0,14™
B-LC-48  6,63+0,21*  7,05+0,44* 6,58+0,34% 5,940,328 6,35+1,3127

abc: Ayni satirda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Xyz: Aym siitunda farkli simge tastyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Sekil 4. Lactococcus spp. sayilarinin +4°C ve +10°C’de muhafaza giinlerine gore
degisimleri

Ornekleme giinleri igerisinde gruplar arasi farkliliklara bakildigi zaman
ise; 4 °C’ de kontrol grubunun lactococ bakteri sayisi 0. giinde 3,1 logio kob/g
olarak tespit edilirken B2 grubunun laktokok bakteri sayist 6,55 logio kob/g, B-

LC-48 ise 6,63 logio kob/goldugu tespit edildi. Kontrol grubunun 0. giinii ile diger
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gruplarin 0. giinleri arasindaki farkin istatiksel olarak onemli oldugu tespit edildi
(p<0,05). Kontrol grubunun 14. giiniindeki bakteri sayis1 3,88 logio kob/g iken B2
ve B-LC-48 igin bu sayilar sirasiyla 6,2 logio kob/gve 6,73 logio kob/g olarak
tespit edildi. Kontrol grubunun 14. giinii ile diger gruplarin 14. giinii arasindaki
fark istatiksel olarak énemli bulundu. Kontrol grubunun 28. giinii ve 60. gilinleri
ile diger gruplarin 28 ve 60. giinleri arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli
oldugu saptand (p<0,05).

Kontrol grubunun 10°C muhafaza sicakliginda 0. giindeki lactococ sayisi
3,1 logio kob/g olarak tespit edilirken B2 ve B-LC-48 i¢in bu sayilar sirasiyla 6,65
logio kob/g ve 6,63 logio kob/g olarak tespit edildi. Kontrol grubu (10°C muhafaza
sicakliginda) ile diger gruplar arasinda fark istatiksel olarak 6nemli bulundu.
Kontrol grubunun 10°C muhafaza sicakliginda 14. muhafaza giiniindeki lactococ
sayist 4,83 logio kob/g, B-LC-48 igin 14. giinde lactococ sayist 7,05 logio kob/g
olarak tespit edildi. Kontrol grubunun 14. giinii ile B-LC-48 14. giinii arasindaki

farkin istatiksel olarak 6nemli oldugu tespit edildi (p<0,05).

5.1.4. Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus Sayilar:

Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus sayilarinda Tablo 7 ve Sekil 5°te
goriildiigi gibi, 4°C’ de kontrol grubunun 0. giinii ile 42. ve 60. giinleri arasindaki
fark 6nemli bulundu (p<0,05).

10°C i¢in kontrol grubunun 0. giinii ile 14., 28., 42. ve 60. giinleri
arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edildi (p<0,05). B2 ve B-LC-48 igin 14.
giinleri ile 60. giinleri arasindaki fark 6nemli bulundu. Ornekleme giinleri
icerisinde gruplar aras1 farkliliklar agisindan 4 °C’ de 0., 14., 28. giinlerde kontrol

grubu ile diger gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu saptandi. Muhafaza sicakligi
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10°C’ de 0. giinde kontrol grubu ile diger gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu
tespit edildi (p<0,05).
Ayrica kontrol grubu ve B-LC-48 grubunun 4 °C ve 10 °C” deki 60. giinleri

arasindaki fark énemli bulundu (p<0,05).
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Tablo 7. Pilig sosislerinde Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus sayilarinda muhafaza siiresi boyunca meydana gelen degisimler

(log1o kob/g£SS)
Muhafaza Muhafaza Giinleri
Sicakhgi  Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol 2,93+0,73 3,08+0,6% 4,38+0,29% 5,08+0,5% 5,120,64%
+4°C B2 6,78+0,1% 6,33+0,15% 6,38+0,26™ 6,18+0,64>Y 6,63+0,682Y*
B-LC-48 6,18+1,16% 5,85+0,6% 6,33+0,39% 5,55+1,05%Y 5,53:£0,4%
Kontrol 2,93+0,73% 4,63+0,56™ 5,63+1,072 6,15+1,09% 7,03+0,47%Y
+10°C B2 6,78+0,1%% 6,13+0,21° 7,6+0,9%% 7,58+1,133x 8,08+0,15%
B-LC-48 6,18+1,162% 6,0£0,18> 6,5+0,77% 7,6+0,7135% 7,93+0,47%

abc: Ayni satirda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
Xyz: Ayni siitunda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Sekil 5. Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus sayilarinin +4°C ve +10°C’de

muhafaza giinlerine gére degisimleri
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5.1.5. Maya-Kiif Sayilari

Maya-Kiif sayilarina Tablo 8 ve Sekil 6’da muhafaza sicakligi 4 °C’ de
kontrol grubunun muhafaza giinlerindeki maya kiif sayilar1 sirasiyla 1,98 logio
kob/g, 3,45 logio kob/g, 3,95 logio kob/g, 4,8 logio kob/g, 4,85 logio kob/g olarak
tespit edildi. Kontrol grubunun 4°C muhafaza sicakliginda 0. giin ile 14., 28., 42.
ve 60. giinleri arasinda fark istatiksel olarak 6nemli bulundu (p<0,05). B2 ve
B-LC-48’nin 0. glinleri ile 14., 28., 42. ve 60. giinleri arasindaki farklarin 6nemli
oldugu saptandi. 10 °C icin bakildiginda kontrol grubu ile B2’ nin 0. giinleri ile

14., 28., 42. ve 60. giinleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu tespit edildi

(p<0,05).
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Tablo 8. Pilig sosislerinde Maya-Kiif sayilarinda muhafaza siiresi boyunca meydana gelen degisimler (I0gio0 kob/g+SS)

Muhafaza Muhafaza Giinleri
Sicakhig Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol 1,98+0,94° 3,45+0,62™ 3,95+0,31% 4,84+0,36> 4,85+0,52™
+4°C B2 1,95+0,82% 3,08+0,22% 4,1+0,223 4,75+0,26% 3,7+0%%Y
B-LC-48 1,68+0,26™ 3,28+0,38%Y 3,85+0,73% 4,28+0,5% 3,7+0,23%Y
Kontrol 1,980,94° 3,93+0,69% 4,38+0,4% 5,15+0,3% 4,55+0,06™Y
+10°C B2 1,95+0,82% 4,4+0,20% 4,93+0,52% 4,28+(,43%x 3,45+0,29%
B-LC-48 1,68+0,26> 4,03+0,412 4,53+0,74% 4,3540,29% 3,6+0,12%Y

abc: Ayni satirda farkli simge tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Xy: Ayni siitunda farkli simge tagiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Sekil 6. Maya-Kiif sayilarinin +4°C ve +10°C’de muhafaza giinlerine gore
degisimleri

Ornekleme giinleri icerisinde gruplar arasi1 farkliliklar i¢in sadece B2 igin,
4 °C ve 10 °C’ de 14. 6rnekleme giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemli

bulundu (p<0,05).
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5.2. Duyusal Analiz Sonucu Bulgular

Duyusal analiz mikrobiyolojik kritere paralel bir etki gostererek {iriin
tiikketilebilirligi a¢isindan dogru bir Olgiit sayilmaktadir. Yapilan g¢alismalarda
duyusal kriterler kullanilarak yapilan degerlendirmelerin {iriiniin bozulup

bozulmadigi konusunda yeterli bir bilgi verdigi tespit edildi.

5.2.1. Renk

Tablo 9. Renk Duyusalinin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza Giinleri
sicakhgi  Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol  8,4+0,79 9,0+0 8,2+0,41 - -
+4°C B2 8,4+0,79 8,7£0,58 8,0+0,63 8,0+0 6,7+£2,22

B-LC-48 8,6+0,53 8,7+0,58 7,7+1,03 7,7+0,58 8,3+0,58

Kontrol  8,4+0,79 8,7+0,58 7,5+0,84 - -
+10 °C B2 8,4+0,79 8,7£0,58 7,7+0,82 8,0+0 -
B-LC-48 8,6+0,53 8,7+0,58 8,2+0,41 8,0+0 -

* Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de renk i¢in yapilan degerlendirmede kontrol
grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.4, 8.4 ve 8.6 puanlar1 alirken; 60.
giinde 5.0, 6.7 ve 8.3 puanlarini almistir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.4, 8.4 ve 8.6

puan alirken, 60. giinde 4.0, 5.0 ve 5.3 puan almistir.
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5.2.2. Koku

Tablo 10. Koku Duyusalinin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza giinleri

sicakhigir  Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol  8,4+1,86 8,3+0,58 7,7+0,52 A -

+4°C B2 8,1£0,9  7,7£0,58 7,2+0,75 7,3+0,58 8,3+0,96

B-LC-48 7,3£2,36 7,7+£0,58 6,8+0,75 7,3+0,58 8,0+0,96

Kontrol  84+1,86 8,3+0,58 6,7+1,51 - -
+10 °C B2 8,1+0,9  7,7+0,58 6,8+1,17 6,7+0,58 -
B-LC-48 7,3£2,36 8,0+0 7,2+0,75 7,00 -

* Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de koku icin degerlendirmeye bakildiginda,
kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.4, 8.1 ve 7.3 puan alirken; 60.
giinde 6.7, 8.3 ve 8.0 puan almigtir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.4, 8.1 ve 7.3

puan alirken, 60. giinde 6.0, 6.0 ve 7.0 puan almistir.

5.2.3. Goriiniim
Duyusal goriiniimiin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Tablo 11. Duyusal gériiniimiin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza giinleri
sicakhgr  Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol 8,4+0,79  8,7+0,58  7,7+0,52 - -
+4°C B2 8,4£0,79  8,3+1,15 7,0+¢1,67  6,7£0,58  7,7+1,50

B-LC-48 8,4+0,79 8,0£1,0 7,3£0,82  7,7£0,58  6,3£2,83

Kontrol  8,4+0,79  §8,7£0,58  6,2+2.,48 1,0+0 -
+10 °C B2 8,4+0,79  8,0+1,0 6,5+1,87  7,7£0,58 -
B-LC-48 8,4+0,79 8,7£0,58  7,5+0,84  7,3£0,58 -

* Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.
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Muhafaza siiresince 4°C’de goriinlim agsisindan yapilan degerlendirmeye
bakildiginda, kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.4, 8.4 ve 8.4 puan
alirken; 60. glinde 3.7, 7.7 ve 6.3 puan almistir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplari0. giinde 8.4, 8.4 ve 8.4

puan alirken, 60. giinde 2.3, 2.3 ve 4.3 puan almstir.

5.2.4. Tekstiir
Duyusal tekstiiriin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Tablo 12. Duyusal tekstiiriin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza giinleri

sicakhigi Gruplar 0 14 28 42 60

*

Kontrol 8,3%0,76 8,7+0,58  8,0+0,63 - -
+4°C B2 8,6£0,53 8,3+1,15 8,2+041 6,7£0,58 8,7+0,82

B-LC-48 8,7+0,49 8,3+0,58 7,8+0,98  7,7+0,58  8,0+0,82

Kontrol 8,3+0,76 83+1,15 7,8+0,41 - -
+10 °C B2 8,6£0,53 8,3+0,58 8,0+0,63 7,7+0,58 -

B-LC-48 8,7+0,49 8,7+0,58 7,8+0,75 7,7+£0,58 -

“ Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de tekstiir icin yapilan degerlendirmeye
bakildiginda, kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar 0. giinde 8.3, 8.6 ve 8.7 puan
alirken; 60. giinde 5.5, 8.7 ve 8.0 puan almistir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.3, 8.6 ve 8.7

puan alirken, 60. giinde 5.5, 6.3 ve 6.3 puan almistir.
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5.2.5. Sulanma

Duyusal sulanmanin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Tablo 13. Duyusal sulanmanin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza giinleri

sicakhgr  Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol  8,6+0,79 8,7+0,58 8,0+1,1 - -

+4°C B2 8,940,38 9,0+0 8,240,75 8,0+0 8,705
B-LC-48 9,040 8,7+0,58 8,0+1,1  7,7£0,58 8,5+0,5
Kontrol  8,6+0,79 9,0+0 8,0+0,89 1,0+0 -

+10 °C B2 8,9+0,38 9,0+0 8,0+0,89 7,7+0,58 -
B-LC-48 9,040 9,040 8,2+0,75 7,7+0,58 -

“ Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de sulanma i¢in yapilan degerlendirmeye

bakildiginda, kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.6, 8.9 ve 9.0 puan

alirken; 60. glinde 5.0, 8.7 ve 8.5 puan almistir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.6, 8.9 ve 9.0

puan alirken, 60. giinde 7.3, 7.0 ve 7.3 puan almistir.
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5.2.6. Yapiskanhk

Duyusal yapiskanlik Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Tablo 14. Duyusal yapiskanligin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza giinleri

sicakhigi Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol  8,7£0,76  9,0+0 8,2+0,75 - -

+4°C B2 8,9+0,38  9,0+0 8,2+0,75  6,7+0,58  8,0+0,96
B-LC-48 9,0+0 9,0+0 8,2+0,75  7,3x1,15  8,0+0,96
Kontrol 8,7+£0,76  9,0+0 7,7+0,82 - -

+10 °C B2 8,9+0,38 9,00 8,0+0,89  7,7+0,58 -
B-LC-48 9,0+0 9,0+0 8,2+0,75  7,7£0,58 -

“ Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de yapiskanlik icin yapilan degerlendirmeye

bakildiginda, kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.7, 8.9 ve 9.0 puan

alirken; 60. giinde 5.0, 8.0 ve 8.0 puan almstir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.7, 8.9 ve 9.0

puan alirken, 60. giinde 7.0, 7.0 ve 7.3 puan almistir.
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5.2.7. Kirilganhk

Duyusal kirilganligi Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Tablo 15. Duyusal kirilganhigin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza giinleri
sicakhigr  Gruplar 0 14 28 42 60

Kontrol  8,4+0,79  9,0+0 8,0+1,1 - -

+4°C B2 8,7£0,49  9,0+0 8,0£0,63  7,3=1,15 8,3%+1,0
B-LC-48 8,7+0,49 9,0+0 8,0+1,1 7,7£0,58  8,3+1,0
Kontrol  8,4+0,79 9,0+0 7,8+0,75 - -

+10°C B2 8,7£0,49  9,0+0 7,8£0,75  7,7+£0,58 -
B-LC-48 8,7£0,49 9,0+0 8,0£0,89  7,7+0,58 -

“ Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de kirilganhik i¢in

yapilan degerlendirmeye

bakildiginda, kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.4, 8.7 ve 8.7 puan

alirken; 60. glinde 7.7, 8.3 ve 8.3 puan almistir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.4, 8.7 ve 8.7

puan alirken, 60. giinde 7.3, 7.3 ve 7.7 puan almistir.
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5.2.8. Lezzet
Duyusal lezzetin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Tablo 16. Duyusal lezzetin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Mubhafaza giinleri

sicakhigi Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol  8,6+0,79  8,0+1,0 8,0+0,63 - -

+4°C B2 7,6£0,79  7,7£1,53  7,5¢1,22  7,0£1,0 8,3+0,5

B-LC-48 8,1+1,07 8,3+0,58 82+0,98  8,0+1,0 8,3+0,5

Kontrol  8,6+0,79  8,0+0 6,8+1,60 - -
+10 °C B2 7,6+£0,79  8,0+1,0  7,8+0,98  7,3+0,58 -

B-LC-48 8,1+£1,07 §,3£0,58  7,7+0,82  7,3+0,58 -

“ Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de lezzet ic¢in yapilan degerlendirmeye
bakildiginda, kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplari 0. giinde 8.6, 7.6 ve 8.1 puan
alirken, kontrol grubu 42. giinde bozulmustur. 60. giinde B2 ve B-LC-48 ise 8.3
puan almistir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.6, 7.6 ve 8.1
puan alirken, kontrol grubu 42. Giinde bozulmustur. B2 ve B-LC-48 ise 60. giinde
bozulmustur. Bu nedenle diger parametrelerde metin igerisinde verilen 60. giine

ait degerler bilgi amaglidir, {iriin bozulmus kabul edilmistir.
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5.2.9. Genel begeni
Duyusal genel begeninin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Tablo 17. Duyusal genel begeninin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki Puani

Muhafaza Muhafaza giinleri

sicakhgr  Gruplar 0 14 28 42 60

*

Kontrol  8,6+0,53 8,3+0,58 7,8+0,98 - -
+4°C B2 8,1+0,69 7,7+1,53 7,3£0,82 7,0£1,0  8,0+0,5

B-LC-48 8,1+1,07 8,3+0,58 7,7+1,03 7,3+1,15 §,3+0,82

Kontrol  8,6+0,53 8,0+1,0 6,7+1,75 - -
+10 °C B2 8,1+0,69 8,0+1,0  7,2+0,75 7,7+0,58 -

B-LC-48 8,1+£1,07 8,3+0,58 7,5+0,55 8,0+0 -

* Bozulma nedeniyle duyusal test yapilmadi.

Muhafaza siiresince 4°C’de genel begeni i¢in yapilan degerlendirmeye
bakildiginda, kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.6, 8.1 ve 8.1 puan
alirken; 60. glinde 2.3, 8.0 ve 8.3 puan almistir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplar1 0. giinde 8.6, 8.1 ve 8.1

puan alirken, 60. giinde gruplarin hepsi 2.3 puan almigtir.

5.3. Kimyasal Analiz Sonucu Bulgular

5.3.1. pH

pH Degerinin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki degisimi

65



Tablo 18. pH Degerinin Gruplar ve Ornek Alma Giinlerindeki degisimi

Muhafaza Giinleri

Muhafaza
Sicakhigr  Gruplar 0 14 28 42 60
Kontrol
6.77 7.06 6.89 7.10 6.77
+4°C B2
6.78 6.85 6.92 7.11 6.79
B-LC-48
6.91 7.07 6.90 7.04 6.79
Kontrol
6.77 7.05 6.85 7.0 6.84
+10°C B2
6.78 6.90 6.83 6.93 6.24
B-LC-48
6.91 7.09 6.86 6.97 6.67

Muhafaza siiresince 4°C’de pH icin yapilan 6l¢iime bakildiginda, kontrol
grubu, B2 ve B-LC-48 gruplarmnin 0. giinde pH’lar1 6.77, 6.78 ve 6.91 olarak
Olciiliirken, 60. giinde 6.77, 6.79 ve 6.79 olarak ol¢iilmiistiir.

10°C’de kontrol grubu, B2 ve B-LC-48 gruplarinin pH’s1 0. giinde 6.77,

6.78 ve 6.91 iken, 60. giinde 6.84, 6.24 ve 6.67 olarak ol¢iilmiistiir.
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6. TARTISMA

Bu calisma ticari-biyokoruyucu kiiltiir olarak gida sektoriiniin kullanima
sunulmus olan Lactobacillus sakei (B-2) ve Lactobacillus curvatus (B-LC-48)
kiiltiirlerinin Modifiye atmosfer paketleme yapilmis olan pili¢ sosislerinin 4°C ve
10°C’de raf omriine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Sonuglar, genel
olarak her iki koruyucu kiiltliriin de kontrol grubuna gore {liriinlerin duyusal
niteliklerini olumsuz etkilemeksizin raf omriinii arttirdigin1 ortaya koymustur.
Duyusal niteliklere gore yapilan degerlendirmede kontrol grubundaki iirlinler her
iki muhafaza sicakliginda da 28. giinden sonra bozulurken, koruyucu kiiltiirlerin
uygulandigir gruplarda 4°C de 60 giin boyunca bozulmamis, 10°C de ise 42.
giinden sonra bozulmanin gercgeklestigi tespit edilmistir.

Farkli laktik asit bakterilerinin gidalarda raf omriinii uzatmak ve/veya
onemli patojenlerde inhibisyon saglamak amaciyla kullanimi uzun siiredir
bilimsel arastirmalara konu olmasina ragmen bu kiiltiirlerin ticari iiriinler haline
gelmesi c¢ok eski degildir. Biyokiiltiirlerin antimikrobiyel etkileri, trettikleri
organik asitler, peroksitler, CO>, bakteriosinler ile birlikte ortamda yol agtiklari
Eh degerindeki diisiis ve iistliin rekabetci 6zelikleri ve bu faktorlerin arasindaki
sinerjistik etki ile agiklanmaktadir (63, 68, 106). Yapilan aragtirmalarin biiyiik bir
boliimii ¢ig etlerin (sigir eti, kanatl eti, deniz iirlinleri, hamburger, dondurulmus
kofte, kiyma) gesitli atmosferik kosullarda muhafazasi ile ilgilidir (70, 72, 80, 81,
82, 83, 84, 85, 87, 91). Tiiketime hazir-et iirlinlerinde biyokoruyucularin kullanimi1
daha ¢ok Listeria monocytogenes’in inhibisyonu iizerine etkisi amaciyla

yapilmistir. Bu konuda L. sakei’nin anti-listerial etkili bakteriosin liretme yetenegi
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nedeniyle 1s1l islem gormiis bacon (kiirlenmis, pisirilmis domuz eti) (94), 1s1l
islem gormis sucuklarda (83, 90), fermente sucuklarda (95) etkili oldugu
bildirilmistir. L. curvatus "un ise raf dmriine etkileri daha ¢ok ¢ig kirmizi ve pilig
etlerinde (83, 84) ve dondurulmus koftelerde (91) arastirilmastir.

Sosis tiiketime—hazir, 1s1l islem gérmis bir emiilsifiye et trtiniidiir (1).
Kullanilan hammadde (sigir, kanatli, domuz vb.), baharat karisimi, biiyiikligi
(uzun, kisa), ambalajlama sekli (vakum paket, MAP) tiiketici taleplerine gore
degisebilir. Genellikle >70°C’de 1s1l islem gormesine ragmen, raf Omril
sorununun sik yasandigi bir iiriindiir. Uretim asamalarinda 6nemli dl¢iide dis
kaynakli mikrobiyal kontaminasyona maruz kalmaktadir. Bu sebeple sagliksiz,
hijyenik olmayan ve kontrolsiiz kosullarda iiretilen et ve et iiriinleri insanlarda pek
cok gida kaynakli enfeksiyon ve intoskikasyonlara neden olabilmektedir. Isil
islemden sonra kilifin soyulmasi, ¢evreden bulagmalara acik hale getirmektedir.
Ozellikle mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalmasi bu asamada gerceklesebilir.
Bozulmaya yol acan ve tiiketici sagligini tehdit eden mikroorganizmalar arasinda
Listeria spp. ve Pseudomonas spp. en yaygin tiirlerdir. Giingoér ve ark (25) ticari
bir sosis lretim hattinda bulasma kaynaklarini tespit etmek icin yaptiklar
caligmada, en yiiksek kontaminasyon kaynaginin ¢ig hammadde (7. 04 log kob/g)
ve baharat karisiminin (7.84 log kob/g) oldugunu ve bunu personel ile ekipman
yiizeylerinin izledigini bildirmistir. Ayni1 ¢alismada sosislerin 1s1l islem sonrasi
kiliflarinin soyulmasinin bakteri yiikii tizerine anlamli bir farka yol agmadig: da
belirtilmistir.

Calismamiza konu olan kanatli (pili¢) sosisi ile ilgili ¢alisma bildigimiz

kadariyla yoktur. Ancak sigir veya domuz etlerinden yapilan sosislerle ilgili sinirl
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sayida ¢alisma mevcuttur (105, 107). Milani ve arkadaslar1 (105) frankfurter tipi
sosislerde raf Omriine etkisini incelemek ig¢in Lactobacillus alimentarius
hiicrelerinil0’ kob/cm? olacak seckilde sosis yiizeylerine spreyleme yoluyla
uygulamis ve 5°C ve 10°C de 8 hafta boyunca vakum paketli olarak muhafaza
etmiglerdir. Bu arastirmada Lactobacillus alimentarius inokule edilen {iriinlerde
kontrol grubuna goére 56 giinliik muhafaza siiresi boyunca TMAK sayisinin
5°C’ de 2.0, 10°C’ de 1.0 log kob/g daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Benzer
farklilik psikrotrof bakteriler igin de tespit edilmistir. Duyusal nitelikler
bakimindan da kontrol grubu daha erken bozulmustur. Bu bulgular literatiirde var
olan ve g¢alismamiza kurgusu itibari ile en yakin olan arastirmadir. Uygulanan
koruyucu kiiltiir ve ambalajlama sekli farklidir. Ancak bulgular biiyiik 6l¢iide
benzerlik icermektedir. Milani ve arkadaslarinin (105) yaptig1 calismada sulanma
ve gaz Uretimi nedeniyle vakum paketlemenin bozuldugu gdzlenmistir. MAP’ta
bu sekilde bir bozulma olasi degildir. Mevcut arasgtirmada kullanilan
biyokoruyucularin MAP kosullariyla birlikte kullanilmasinin bu nedenle avantaj
oldugu diistliniilmektedir.

Mevcut calismada 0. glinde LLP sayilari, eklenen kiiltiirler nedeniyle
beklendigi gibi B2 ve B-LC-48 gruplarinda (6,18-6,78 log kob/g) kontrol
grubuna (2,93 log kob/g) gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak kontrol
grubundaki LLP sayilar1 muhafaza boyunca yiikselerek 4°C de 28. giinde,
10°C’de ise 14. giinde test gruplarindaki sayilara yaklasmislar ve aradaki
istatistiksel fark kaybolmustur. Kontrol grubundaki bu hizli degisime ragmen, B2
ve B-LC-48 gruplarinda LLP sayilari, 10°C’ de yaklasik 1 log artis olsa da 60 giin

boyunca istatistiksel 6nemde bir degisme olmamistir. Bu da goéstermektedir ki
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biyopreservatiflerin kontrol grubundaki endojen LLP’lerden farki biyokoruyucu
kiltlirlerin, muhafaza siiresi boyunca iirememesi, ancak diger flora iiyelerinin
tiremesini de baskilamasidir. Yiiksek seviyelerde inokule edilen biyokiiltiirlerin
sayllarinin degismeden uzun siire gida yiizeyinde kalmasi arzu edilen bir
durumdur ve diger calismalarda da bildirilmistir (105). Eger biyokiiltiirlerin
sayist diisilk olsa ve endojen flora gibi iireselerdi, iiriinde bozulma olmasi
kacinilmaz olurdu. Kontrol grubundaki 28. giinden itibaren bozulmanin olmasinin
en temel sebebi LLP’lerdeki iiremenin durdurulamamasmin oldugu
diistiniilmektedir.

Biyokoruyucu kiiltlirlerin koryucu etkilerinin muhafaza sicakligi ile
yakindan iligkili oldugu mevcut calismanin sonuglarinda da bir kere daha teyit
edilmistir (105, 107). B2 ve B-LC-48 gruplarinda “uygun soguk zincir sicakligin1”
temsil eden 4°C de 60 giin boyunca bozulma olmazken, “kétii buzdolabi
kosullarii” temsil eden 10°C © de 42. giinden sonra bozulmalar baglamistir.

TMAK veya LAB sayisi ile iirlinlerin, 6zellikle et tirlinlerinin raf dmriinii
iliskilendiren bilgiler mevcuttur. Adams ve arkadaslar1 (108) sosislerde TMAK
sayisinin 10° kob/g’ a ulastiginda bozulmus sayilabilecegini, Baumgart ve ark.
(109) da vakum paketli sosislerde kabul edilebilir en iist LAB sayisinin 10° kob/g
oldugunu bildirmislerdir. Ancak bu degerler her zaman kesin bir sinir olmayabilir.
Nitekim mevcut ¢alismada 4°C’ de ki kontrol grubu iiriinlerde TMAK sayis1 5.0
log kob/g, LLP sayis1 5.08 log kob/g (42. giindeki degerler) iiriinler duyusal
olarak bozulmustu. 10°C de muhafaza edilen sosislerde de bozulma giinleri aym

idi ancak TMAK ve LLP sayilar1 6.0 log seviyesinin tizerinde idi. B2 ve B-LC-48
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gruplarinda, inokiile edilen mikororganizmalar sebebiyle bozulma sinirinin ¢ok
iistiinde oldugu halde duyusal 6zeliklerde herhangi bir bozulma goériilmedi.

Kara (97) tarafindan yapilan ¢alismada vakum ambalajlama ile iki farkli
firmanin sosis orneklerinde TMAK igin bozulma giinleri 17-19 giin olarak tespit
edilmistir. Bu calismanin sonuglar1 dikkate alindiginda mevcut ¢alismanin
sonuclarinin  ekonomik Onemi daha iyi anlasilacaktir. Psikrotrof bakteri
sayislarindaki seyir, daha diisiik seviyelerde olmakla birlikte TMAK sayilar ile
benzer seyretmistir. Diislik sicakliklarda muhafaza edilen iirlinlerin bozulmasinda
en Onemli faktor olan Pseudomonas spp. gibi psikrotrof floranin uygulanan
biyokiiltiirler tarafindan baskilandigini ya da inhibe edildigi varsayilabilir.

Maya-Kiif sayis1 tiim gruplarda muhafaza siiresi boyunca ilk 28 giin artis
gostermis daha sonra 4 °C de degismezken, 10°C de muhafaza edilen biyokiiltiir
uygulanmis Uriinlerde diisme egilimine girmistir. Ancak bu egilim B2 grubu harig,
istatistiksel onemde degildir. B2 grubunda, 10°C de 28. giinden 60 giine kadar
meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemlidir. Bu verilerden L. sakei ve L.
curvatus’un 4°C de maya-kiif sayist iizerine etkisinin yok, 10°C de de sinirlt
etkiye sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Laktik asit bakterilerinin maya ve kiifler
tizerine inhibe edici etkiye sahip olduguna dair ¢ok sayida veri bulunmaktadir
(106, 107. 110). Mevcut calismada bu etkinin c¢ok belirgin olrak ortaya
¢tkmamasinin nedeni kullanilan ticari L. sakei ve L. curvatus suslarinin antifungal
etkilerinin olmamasi/sinirli olmast ya da MAP kosullarindaki etkilesimlerle
agiklanabilir.

Mevcut ¢alismada muhafaza siiresince 4°C’de ve 10°C’de pH degerleri

6,7-6,9 civarinda baslamig ve tiim gruplarda muhafaza boyunca ¢ok az
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degismistir. Bunun nedeni tliretimdeki polifosfat gibi tampon etkisi yliksek katki
maddelerinin kullanim1 ve yine tavuk gogiis etinin tampon etkisinin yiiksekligi
olabilir.

Sonug olarak, test edilen L. sakei ve L. curvatus suslarinin pilig
sosislerinde {iretimin 0. giinlinden itibaren hakim flora olusturarak “koti
buzdolabr kosullarinda” bile bozulma yapici bakterileri kontrol altina aldigin
gostermistir. Ozellikle uygun soguk zincir kosullarinin saglandigindan emin
olunmayan sevkiyat ve perakende uygulamalarinda, pili¢ sosisi iiretiminde bu

kiiltiirlerin kullaniminin yararli olacagi kanaatine varilmistir.
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