_ DUSUK BASINC UYGULAMASININ ETLERDE BAZI KALITE
OZELLIKLERI VE ANTIMIKROBIYAL ETKILERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
Betiil SEVIK

Danisman
Dog. Dr. Harun DIRAMAN

GIDA MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
Eyliil 2019



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

DUSUK BASINC UYGULAMASININ ETLERDE BAZI KALITE
OZELLIKLERIi VE ANTIMiKROBIYAL ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Betiil SEVIK

Danisman
Do¢. Dr. Harun DIRAMAN

GIDA MUHENDISLiGI ANABILIiM DALI

Eyliil 2019



TEZ ONAY SAYFASI

Betiil SEVIK tarafindan hazirlanan “Diisiik Basing Uygulamasimn Etlerde Bazi
Kalite Ozellikleri ve Antimikrobiyal Etkilerinin Aragtirilmasi” adli tez galigmasi
lisansiistii egitim ve ogretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 17/09/2019
tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi Gida Miihendisligi Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS
TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman : Dog¢ Dr. Harun DIRAMAN

Bagkan : Prof. Dr. Abdullah CAGLAR
Afyon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi

Uye : Dog. Dr. ilyas CELIK
Denizli Pamukkale Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi

Uye : Dog. Dr. Harun D.IRAMAN
Afyon Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi /(.4

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun
......... feeeviid o tarih ve

................... sayili karariyla onaylanmugtir.

Prof. Dr. ibrahim EROL

Enstitii Mudiirii




BILIMSEL ETIK BILDIRIM SAYFASI
Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez calismasinda;

— Tez igindeki biitin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde
ettigimi,

— Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

— Baskalarimin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

— Atfta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gésterdigimi,

— Kaullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigim,

— Ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede

bagka bir tez ¢aligmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

17/09/2019

ﬁ SEVIK



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DUSUK BASINC UYGULAMASININ ETLERDE BAZI KALITE OZELLIKLERI
VE ANTIMIKROBIYAL ETKILERININ ARASTIRILMASI

Betiil SEVIK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Dog¢. Dr. Harun DIRAMAN

Bu arastirmada, diisiik basing uygulamasimin kirmizi etin en dnemli mikrobiyolojik
yiiklerinden birini olusturan Escherichia coli miktar1 {izerine etkisi incelenmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda -500 mmHg ve daha diisiik basing uygulamalarinin etin
Escherichia coli bakimindan mikrobiyal yiikiini Onemli Ol¢lide distirdigi
belirlenmistir (P<0,05). Ayrica, diisiik basing uygulamasimnin su aktivitesi ve renk gibi
kalite parametreleri iizerine olan etkisi de birer deneme ile belirlenmeye g¢aligilmistir.
Yapilan calisma sonuclari ¢esitli grafiklerle aciklanmis olup, diisiik basing uygulamasi
ve mikrobiyolojik azalis arasindaki iliskinin olduk¢a kuvvetli oldugu tespit edilmistir.
Ete uygulanan diisiikk basing islemi sonrasinda Esherichia coli gibi onemli bir kirlilik
gostergesi patojen mikroorganizmanin bu yontemden c¢ok yiiksek oranda etkilendigi
goriilmiistiir. Bu sayede diisiik basing uygulamasinin etlerde patojen kaynakli
Escherichia coli'nin oldiiriilmesinde et kalitesini bozmadan ve hi¢bir kalint1 birakmadan

son derece etkili bir yontem oldugu kanaatine varilmistir.

2019, x + 41 sayfa

Anahtar Kelimeler: Diisiik basing, kirmizi et, mikrobiyoloji, Escherichia coli, raf
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF SOME QUALITY PROPERTIES AND ANTIMICROBIAL
EFFECTS OF LOW PRESSURE APPLICATION IN MEATS

Betiil SEVIK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Harun DIRAMAN

In this research, the effect of low pressure on the amount of Escherichia coli, which is
one of the most important microbiological loads of red meat, was investigated. As a
result of the study, pressure of -500 mmHg and lower was found to significantly reduce
the microbial burden of meat in Escherichia coli (P<0,05). Additionally, the effects of
low pressure on quality parameters, water activity and color, were investigated by one
trial. Results of the study were explained in several graphics and there was a strong
correlation found in between low pressure application and microbiological inactivation.
Escherichia coli, a well-known indicator for contamination, was significantly inhibited
in meat by low pressure process. It is claimed that low pressure application could
successfully inactivate Escherichia coli in meat without any adverse effects on quality

attributes of meat and any residues of process.

2019, x + 41 pages

Keywords: Low pressure, red meat, microbiology, Escherichia coli, shelf-life
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1. GIRIS

Et ve {riinleri, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yapisi gibi etin kendine has
Ozellikleri ve iriinlin islenme sekli, kesim sartlari, personel, isletme ve alet ekipman
hijyenine ve bununla birlikte ambalajlama ve depolama kosullarmma bagli olarak
kontaminasyona agik gida maddeleri olarak bilinmektedir (Dogu ve Sarigoban 2014).
Etin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bulasmaya miiteakip mikroorganizmalarin geligimi
icin elverisli bir ortam1 kendiliginden olusturmaktadir. Bu faktorlere bagl olarak et,

farkli sayida ve g¢esitte mikroorganizmay1 yapisinda bulundurabilmektedir.

Etteki mikroorganizma yiikiiniin et kalitesini diisirmeden azaltilmasi ve daha kaliteli bir
gida maddesi elde edilebilmesi i¢in ¢esitli muhafaza yontemlerine basvurulmaktadir. Bu
yontemlerden en kullanigh olanlarin belirlenmesi ve et kalitesinin korunmasi i¢in bu
calismada diisikk basing uygulamasi gerceklestirilmistir. Bakteriler iizerine diisiik

basincin etkisi yeni bir arastirma sahasidir (Schuerger and Nicholson 2016).

Et beslenme acisindan insanin saglikli ve kaliteli bir hayat siirebilmesi i¢in vazgecilmez
gida kaynaklarindandir. Et igerigindeki esansiyel aminoasitler (metionin, treonin,
triptofan vb.) ve esansiyel yag asitleri (linoleik asit, alfa linolenik asit vb.) gibi temel
besin maddeleri yoniinden essiz bir kaynaktir. Ayni1 zamanda mineral ve vitamin igerigi
yoniinden de bitkisel gidalarda bulunmayan hem kaynakli demir (Fe*?) ve B12 vitamini
gibi insan saglig1 agisindan son derece dnemli besin maddelerini igermektedir. Ayrica,
kreatin gibi fonksiyonel bilesikler yoniinden de diger hi¢bir gidada bulunmayan besin

bilesenlerini ihtiva etmektedir.

Kesim ve kan akitma esnasinda olusan basing nedeniyle i¢ organlarda bulunan
mikroorganizmalar, ete gegmeye baslamakta ve bulagsma proses geregi kendiliginden
meydana gelmektedir. Deri soyma ve i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve bunu takip eden
parcalama ve ayirma islemleri enterik kokenli Escherichia coli gibi patojen
mikroorganizmalarin bulagmasini ve invasyonunu kolaylastirmaktadir. Hatta bu tiir

bulasmalar neredeyse 6nlenememektedir (Oztan 2015).



Boylesine kaliteli bir gida maddesinin hayvansal kaynakli olmasi nedeniyle kirlilik
yiikii de baslangigta fazla olmaktadir. Etin rigor ve diger olgunlagsma sathalari da
mikroorganizma kokenli kirliligin yayilmasinda rol oynamaktadir. Biitiin bu kirlilik
yiikiiniin azaltilmas1 ve et kalitesinin korunmasi i¢in bir yontem olarak diisiik basing
uygulamasinin  bir ¢6ziim olup olmayacagi bu ¢alisgmanin temel mantigin

olusturmustur.

Diisiik basing uygulamasi ile mikroorganizmalarin yok edilmesine yonelik c¢alismalar
cok az olmasina ragmen bir hayli eski yillara dayanmaktadir. Yapilan bir aragtirmada
direngli 3 tiir mikroorganizmanin (Bacillus subtilis, Aspergillus niger ve Aspergillus
fumigatus sporlar1 ile Mycobacterium smegmatis) 5 giin asir1 yiiksek vakuma maruz
birakildig1 ve oldiiriicii etkisinin gézlemlenmedigi belirtilmistir (Portner et al. 1961).
Yine bir baska arastirmada -760 mmHg vakum altinda 30°C ve 60°C sicakliklarda
Micrococcus sp. ve Staphylococcus epidermidis'in yaklasik 2 log azaldigi belirlenmistir
(Hagen et al. 1971). Ayrica, yapilan ¢alismalar mikroorganizmalarin diisiik basinca
kars1 gosterdikleri davranislarin farkli olabilecegini gostermektedir. Ornegin 8,5 ve 14,7
psi basing altinda yapilan bir ¢alismada Serratia marcesens ve Staphylococcus
epidermidis'in gelismeye devam etmesine ragmen Escherichia coli'nin diisiik basingtan
daha ¢ok etkilendigi ifade edilmistir (Sequire 2018). Patojenler {izerine yapilan bir
baska arastirmada farkli paketleme materyallerinin ylizeyindeki diisiik basincin etkisi
sonucu vejetatif Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus sayilarinin 5
dakikada ve 0,5-5 mmHg basingta 4 log azaldig1 belirtilmistir (Lee et al. 2014). Yapilan
bu calismalarin ¢ogu gida ile ilgili olmayip, daha ¢ok uzay arastirmalar1 gibi amaclarla

yapilmugtir.

Bu calismada da ette en Onemli sorunlardan biri olan patojenik Escherichia coli
yiikiintin higbir kalinti birakmadan ve et kalitesini diisiirmeden hangi yontemle
azaltilabilecegi konusu arastirilmis ve bunun sonucunda diisiik basing uygulamasinin bu
kirlilik yiikiinii azaltmak icin bir alternatif olusturabilecegi diisiincesi ortaya ¢ikmaistir.
Bu disiinceyle diisiik basing uygulamasinin arastirmanin temel yontemi olmasi

kanaatine varilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Etin Tanim

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne gore kirmizi etin tanimi;
Kasaplik hayvanlarin karkaslarindan elde edilen, insan tiiketimi i¢in uygun tim

pargalardir (Anon 2006).

Yine ayni teblige gore ¢ig kirmizi et tanimu ise;
Modifiye atmosfer yontemi veya vakum ile ambalajlanmis kirmizi etler de dahil olmak
lizere sogutma, dondurma veya hizli dondurma disinda herhangi bir koruyucu islem

gérmemis par¢alanmis ve parcalanmamis taze kirmizi etdir.

2.2 Etin Beslenmedeki Onemi

Et, beslenme acisindan hayvansal kokenli besin maddeleri arasinda onemli bir yere
sahiptir. Protein kaynagi olarak onemli bir rol oynamaktadir. Hayvansal kaynakli
proteinler (jelatin hari¢) esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli oranda igermektedir
(Ensoy ve Cosar 2006). Giinliik protein gereksinimimizin %50’sinin hayvansal kokenli
olmas1 onerilmektedir. Ulkemizde giinliik protein tiiketimi yaklasik 97 g, bunun 24 g’1
hayvansal 73 g kadar1 bitkisel kaynakli proteinlerden saglanmaktadir. Et, vitaminleri (A
vitamini ve B grubu vitaminler) 6nemli oranda icermektedir. Ayn1 zamanda et mineral
madde igerigi bakimindan beslenmede 6nemli rol oynayan demir (Fe) ve fosfat (P)
igerigine sahiptir (Oz ve Kaya 2006). istah artirici, lezzetli, doyurucu &zelliklere sahip
olmasmin yani sira yaygin bulunabilmesiyle de tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih

edilen gida tirtinleri arasindadir.
2.3 Etin Kalite Ozellikleri
Biitlin kasaplik hayvanlardan elde edilen etin kalitesi ve besin degeri ayni degildir. Bu

durum kasaplik hayvanlarin farkl tiirde, farklh cinste, farkli cinsiyette, farkli yasta ve

farkli bakim ve besleme kosullarinda olusunun bir sonucudur.



Kasaplik hayvanlarin kesiminde uygulanan kesim yontemleri ve kesim ortaminin hijyen
ve sanitasyon kurallarina uygun olmasi ve galisan personelin de hijyen ve sanitasyon
kurallarmma uymasi et kalitesinin korunmasinda 6nemli katki saglamaktadir. Bununla
birlikte ette zararli mikrobiyolojik ylikiin artmasi besinsel igerigine de etki ederek etin
raf omriinii kisaltmakta ve tiiketici sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Zorba ve

Kurt 2005).

Et ve {rlnlerinin kalitesini arttirmak, tliketici sagligini korumak ve gida kaynakli
enfeksiyon ve intoksikasyonlari onlemek i¢in et ve iriinlerinin mikrobiyal yiikiinii
azaltmak ve kontaminasyon kaynaklarimi elimine etmek, hem bilimsel hem de

endiistriyel liriin gelistirme ¢aligmalarinin temel konularindan biri haline gelmektedir.

Diinya tizerinde et kalitesi ilizerine yapilan bazi ¢aligmalar, farkli et iirlinleri i¢in en
uygun yontemi ya da yontemler arasindaki en uygun dekontaminasyon yontemi
kombinasyonunu uygulamayir amaclamaktadir. Etin ilk mikrobiyal yiikii, islenecegi
tirtiniin 6zellikleri, isleme sekli gibi faktorlere bagli olarak bu yontemler degisebilmekte

ve en uygun yontemle dekontaminasyon islemi gerceklestirilmektedir.

2.3.1 Et Dekontaminasyonu

Et ve et {riinleri, insana gecen gida kaynakli bir¢ok hastalikta en 6nemli gida grubunu
olusturmaktadir. Et ve {rtinleri ile iliskilendirilen tehlikeler, protozoal parazitleri,
helmintleri, eklembacaklilari, viriisleri, prionlar1 ve bakterileri igermektedir. Bu gruplar
igerisinde en 6nemli tehlike grubunun bakteriler ve protozoal parazitler oldugu iizerine

tartismalar stirmektedir.

Et ve iriinleri ile siklikla iliskilendirilen mikroorganizmalar Enteropatojenik
Escherichia coli, Bacillus anthracis, Salmonella serotipleri, Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens, Clostridium botilinum ve
Staphylococcus aureus seklinde sayilabilirken bu ftriinler ile iligskilendirilen parazit

cesitleri Cysticercus bovis ve Taenia saginata olmaktadir.



Pek cok bakteri yaygin olarak hayvan bagirsaginda uzun siireli ya da gecici olarak
yasamaktadir. Daha sonra gelen kesim, isleme, paketleme, dagitim ve gidanin
hazirlanmas1 gibi noktalarda da et kontamine olabilmektedir. Tiim bu siiregler
sonucunda et ve iiriinlerinin gida kaynakli bir enfeksiyonu barindirmamasi ve tiiketici
sagligin1 koruyabilmek icin, iirline ve isleme teknigine en uygun dekontaminasyon

teknigi ya da teknikleri secilmektedir.

Et ve et irlinlerinin dekontaminasyonu, farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik temelli
uygulamalar1 ve araclari kullanarak ette bulunan mikroorganizmalarin uzaklagtiriimasi
veya inhibe edilmesidir. Fiziksel temelli uygulamalar, et yiizeyindeki kaba kirlilikleri
hedef alarak mikrobiyal sayiy1 diisiiriirken, kimyasal dekontaminasyon uygulamalari
etin farkli kimyasallarla muamele edilmesiyle, kimyasalin yapisina bagli olarak
mikroorganizmalari inhibe etmesi islemidir. Biyolojik temelli uygulamalar ise dogal
olarak elde edilen, genelde mikroorganizmalar ve bitkisel temelli ajanlarin et

dekontaminasyonunda kullanilmasi islemidir.

Kabul edilebilir dekontaminasyon yontemlerinin, toksik etkisi olmamasina ve farkli
saglik sorunlari dogurmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Dekontaminasyon
islemi ile elde edilecek sonuglar, hem iiretici hem de tiiketiciler i¢in olumlu sonuglar
dogurmalidir. Farkli patojenleri tanimak ve onlarin isleme siirecindeki degisimlerini
anlamak, tehlikelerin kontrolii ve onlarin varligiyla olusan riski yonetmek icin temel bir
dayanak noktasi olmaktadir. Bu temel bilgi, ayn1 zamanda secilen dekontaminasyon

uygulamasini da etkilemektedir (Dogu ve Sarigoban 2014).

Tim bu temel bilgilerden yola ¢ikarak bu calismada et ve iiriinleri lizerinde patojenler
arasindan Ozellikle patojenik Escherichia coli bakterisini tanimak ve bu bakterinin
isleme siirecindeki degisimlerini anlamak On planda tutularak, bu bakterinin

dekontaminasyonu ve inhibisyonuna yonelik belirli ¢aligmalar izlenmistir.



2.4 Mikrobiyolojik Bilgiler

2.4.1 Escherichia coli ve Gida ile Tliskisi

Escherichia coli, gram negatif, Enterobacteriaceae ailesi icerisinde Escherichia
genusuna bagli, fakiiltatif anaerob, ¢ogunlukla hareketli, sporsuz, ¢ubuk seklinde bir
bakteridir. Patojenik Escherichia coli’ler olusturdugu hastaliin tiiriine ve sahip oldugu
virulans ozelliklerine gore siniflandirilmaktadir. Escherichia coli’nin ilk tanimlanan
patotipi  Enteropatojenik  Escherichia coli (EPEC)’dir. Escherichia coli’nin
enteropatojenik suslari, tim hayvanlarda ve insanlarda ishale neden olabilmektedir
(Nataro and Kaper 1998). EPEC’in temel O6zelligi bagirsak mukozasindaki belirli
hiicrelere yapismasidir (Omerovic vd. 2017).

Escherichia coli'nin gidalara bulasma yollar1 hava, su, toprak gibi dogal yollardan
olabilecegi gibi esasen insan eliyle ve daha ¢ok da capraz bulagsma seklinde olmaktadir.
Yani, herhangi bir gida veya diger alet ekipman ve isletme yilizeyinde mevcut olmasi
durumunda ¢alisanlar tarafindan gidalara bulastirilmakta ve invasyonu (yayilmasi) soz
konusu olmaktadir (Wuytack et al. 1998). Bu sekilde bakterinin insanlara gegisi gida
kaynakli ve oral yolla gerceklesmektedir (Temelli 2002). Insan viicuduna girdikten
sonra ishale ve ileri sathalarda, 6zellikle ¢ocuklarda oliimciil sonuglara yol agmaktadir

(Omerovic vd. 2017).

Etlerde de insan veya igletmeden kaynaklanan bulagmalar olabilmekte, 6zellikle uygun
sartlarda muhafaza edilemeyen ve iyi pisirilmemis et ve et liriinlerinden de insanlara
bulasabilmekte ve ¢esitli patojenik etkiler sergileyebilmektedir (Jordan et al. 2001).
Normal sartlarda pisirme icin 68,3 °C ‘da 15 saniyenin yeterli oldugu belirtilmektedir
(Halkman vd. 2001).

2.5 Muhafaza Metotlar1

Gida isleme teknolojisinde "Fiziksel" ve "Kimyasal" olmak iizere iki farkli muhafaza

metodu kullanilmaktadir. Bunlardan Kimyasal Muhafaza Y 6ntemlert;



Daha ¢ok kisa zincirli, orta boy ve bir ka¢ tane de biiyiik boy yag asitleri
kullanmak

Kiigiik boy yag asitleri; formik, asetik, propiyonik, biitirik ve benzoik asitler
Orta boy yag asitleri; valerik, kaproik, heptoik, sorbik asitler

Biiyiik boy yag asitleri; kaprilik, pelargonik, kaprik, undekoik ve laurik asitler

Kiikiirt kullanmak
Kiiktirt dioksit kiikiirdiin havada yakilmasi ile elde edilen renksiz, asir1 derecede

bogucu bir gazdir.

Nitrit nitrat kullanmak
Nitrit ve nitrat tuzlarmin gidalarda koruyucu olarak kullanilmasi ¢ok eskilere
dayanmasina ragmen, kullanimlari ile ilgili bilgiler zaman iginde farkliliklar

gOstermistir.

Tuzlama islemi
Tuzun suyu baglamasiyla ortamda serbest suyun azalmasi ve iyon
konsantrasyonunun artist sonucu, bakterilerin kullanacagi su ortamda

azalmaktadir.

Nisin ve natamisin kullanmak

Nisin gida koruyucusu olarak kullanilan 34 amino asit iceren bir ¢oklu halkali
bir peptittir. Nisin ticari olarak Lactococcus lactis kullanarak fermantasyon ile
elde edilir. Natamisin, belli gida ve ickilerde olusan maya, kiif ve mantarlardan
korunmak i¢in uzun yillardan beri koruyucu olarak kullanilmaktadir. Natamisin,
genelde toprakta bulunan Streptomyces natalensis tarafindan fermantasyon

islemi sirasinda dogal olarak tretilen bir maddedir.

Fiziksel Muhafaza Y 6ntemleri ise;

Isil islem



Daha ¢ok mikroorganizmalar1 inaktive etmek amactyla kullanilan yontemlerden
en fazla uygulananmidir. Bu sayede gidalarin bilesenlerini olusturan o6zellikle
protein ve karbonhidrat gibi besin maddelerinin sindirilebilirliginde de artis

meydana gelmektedir.

e Isinlama
Mikroorganizmalarin sayisin1 azaltma amagli olarak kullanilan muhafaza
yontemlerindendir.  Genellikle baharat muhafazasinda yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Proteinli gidalarda siilfiirlii bilesiklerin agiga ¢ikmasina sebep

olduklar1 i¢in ancak ortam dezenfeksiyonu i¢in kullanilmaktadir.

e Sogutma ve dondurma
Mikrobiyal aktiviteyi durdurmak ve azaltmak amagl uygulanmaktadir.Sogutma
bilimsel anlamda 0 ile +10 °C arasindaki sicaklik uygulamalaridir. Dondurma

ise -18 °C ve daha diisiik sicaklik uygulamalarini ifade etmektedir (Alanyali vd.
2009).

2.6 Diisiik Basin¢

Muhafaza yontemlerinden bir digeri de basing uygulamasi olup, diger muhafaza
yontemlerine gore daha yeni bir uygulama metodudur (Oguzhan 2013). Yapilan literatiir
taramalarinda yiiksek basing uygulamasina yonelik ¢ok sayida ¢alisma bulunmasina
ragmen, muhafaza yontemi olarak diisiik basing uygulamasina yonelik fazla ¢alisma

bulunamamistir (Aric1 2006).

Pratikte diisiik basing ortam basincinin diisiiriilmesi seklinde uygulanmaktadir. Ortamin
havasi vakumlanarak atmosfer basinci diisiiriilmektedir (Sezer ve Inang 2013). Tersi
uygulamalar olarak yiiksek basing seklindeki uygulamalar daha yaygindir (Tilek ve
Filizay 2006). Diisiik basincin canli mikroorganizmalarda hiicre stoplazmasini vakum
etkisiyle disar1 ¢ikararak etkili oldugu tahmin edilmektedir (Whitney et al. 2007). Bu
sekilde hiicre yapisinin bozularak Escherichia coli {izerine etkili oldugu

distiniilmektedir (Chen et al. 2006). Bu calismada diger mikroorganizmalar iizerine



etkileri hakkinda herhangi bir arastirma yapilmamistir. Mikroorganizmalar tizerindeki
basing ile ilgili caligmalar daha ¢ok yliksek basing uygulamalar1 seklinde goriilmektedir
(Zorba ve Kurt 2005).

Bazi muhafaza yontemleri bazi mikroorganizmalarin Sldiiriilmesinde oldukga etkili
olmasina ragmen, diger bazi mikroorganizmalarin  dldiirtilmesinde  etkili
olmayabilmektedir (Teo et al. 2001). Diisiik basing uygulamasi da Escherichia coli
tizerinde oldukga etkili olmasina ragmen, diger mikroorganizmalarda nasil etki yapacagi

konusunda aragtirmalara devam edilmelidir (Patterson et al. 2001).

Gida muhafazasinda diisiik basing uygulamalar1 daha ¢ok vakum paketleme seklinde
goriilmektedir. Vakum paketlemedeki ama¢ mikroorganizmalarin direkt 6ldiiriilmesi
degildir. Ortamdaki oksijenin ve havanin bosaltilarak daha c¢ok anaerob bir ortam
olusturulmasidir. Sonug olarak daha ¢ok aerobik mikroorganizmalar bu sayede rahat

gelisme ortam1 bulamamaktadir. Bu sekilde gidalarin raf Omriiniin uzatilmasi

hedeflenmektedir (Ono et al. 2017).



3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada amaglanan tiim analizler i¢in kullanilan et, simental melezi 1rkina ait
olan, 2018 dogumlu erkek sigir karkasindan elde edilmis, orijinal ve saf kirmizi sigir
etidir. Kullanilan et Afyonkarahisar piyasasinda faaliyet gOsteren bir kasaptan temin
edilmistir. Kirmizi si8ir etinin, analizlere uygun hale getirilmesi amaciyla kiyma

makinesinden gegirilerek calismaya yatkinligi saglanmistir.

3.1.1 Diisiik Basin¢-Vakum Makinesi

Yatay doner vakum makinesi (Resim 3.1) Efor Makine — Konya/Aksehir firmasi
tarafindan tedarik edilmis olup, asagidaki teknik 6zelliklere sahiptir;

e Govde, 1. Kalite paslanmaz kromdan imal edilmistir.

e Kazan, 1. Kalite paslanmaz kromdan imal edilmistir.

e Kazan i¢ hacmi 30 litredir.

e Doniis devir hiz1 ayarlanabilmektedir.

e Kazan, vakumlanabilir sizdirmazliktadir.

e Kazan, hava vakumlama 6zelligi ve tertibatina sahiptir.
e DC girisi 380 volttur.

e 1,5 kW motor giiciine sahiptir.

e Makine lizerinde giivenlik kontrol panosu bulunmaktadir.

Resim 3.1 Yatay doner vakum makinesi.
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3.1.2 Besiyeri ve Cozeltiler

3.1.2.1 TBX (Triptone Bile Glucuronide) Agar (Merck, Almanya, 1.16122)

In vitro (canli hiicre diginda) yapilan standart mikrobiyolojik analizlerde koliform grup
bakteriler ve Escherichia coli aranmasi ve sayilmasi igin selektif kati besiyeri olarak
kullanilir. Besiyeri bilesimindeki kromojen substrat 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-p-D-
glucuronide (X-B-D-glucuronide) E. coli 'deki B-D-glucuronidase enzimi ile bu substrati
5-bromo-4-chloro-3-indolyl ve B-D-glucuronide'e pargalar, sonu¢ olarak Escherichia
coli kolonileri mavi-yesil renkli olarak goriliir. Bu besiyeri membran filtrasyon

tekniginde de basariyla kullanilmaktadir.

3.1.2.2 Cozeltiler

Ringer Cozeltisi: In vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik
analizlerde seyreltme ¢ozeltisi olarak kullanilmistir. 1 tablet 500 mL damitik suya ilave
edilip karigtirilir. Amaca uygun kaplara (tiip, erlen vb.) dagitilip, otoklavda 1 atm basing
altinda 120 °C sicaklikta 20 dakika sterilize edilir. Sterilizasyon sonras1 25 °C'da pH's1

6,9+0,1'dir. Hazirlanmis ¢ozelti berrak ve renksizdir.

3.1.3 Enteropatojenik Escherichia coli (ATCC 25498) Bakterisi

Escherichia coli, gram negatif, Enterobacteriaceae ailesi igerisinde Escherichia
genusuna bagli, fakiiltatif anaerob, cogunlukla hareketli, sporsuz, ¢ubuk seklinde bir

bakteridir. Escherichia coli (ATCC 25498) bakterisi, ¢alismalarda kullanilmak {izere

Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuarlarindan temin edilmistir.
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3.2 Metot

3.2.1 Besiyeri ve Numunelerin Analize Hazirlanmasi

3.2.1.1 Besiyerlerinin Analize Hazirlanmasi

Mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli olan ve gelisim kosullarina sahip olan ortama
“besiyeri” denilmektedir. Besiyerinin bilesiminde mikroorganizmalarin gelismesini
saglayacak organik ve inorganik maddeler, gelisim unsurlart ve su bulunur.

Mikroorganizmalar gelisim 6zellikleri agisindan oldukga farklilik gosterirler.

Bu nedenden dolay1 laboratuvarda gelistirilebilmeleri i¢in farkli bilesimlerde ortamlarin
hazirlanmas1 gereklidir. Besiyeri hazirlanmasinda kullanilan suyun distile edilmis yani
saf halde olmasi gerekmektedir. Besiyeri ambalaj {iizerinde belirtilen miktar
hazirlanmas1 gereken hacime goére hesaplanir ve tartimi yapilir, erlen veya balona
aktarilir. Hazirlanacak hacim kadar {izerine saf su ilave edilir ve sterilizasyon islemine
tabi tutulur. Otoklavda sterilizasyon genel olarak 1 atm basing altinda 120 °C sicaklikta
15-20 dakika olarak uygulanir. Sterilizasyonun amaci besi yerinin hazirlanmasi
esnasinda kullanilan camdan iiretilmis arag-gerec, hassas terazi, su, pamuk, vidali kapak

vb.den kaynaklanmas1 muhtemel tiim mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmaktir.

3.2.1.2 Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Kiyma haline getirilmis etler 100'er ve 50'ser gram olarak tartildiktan sonra kilitli
posetlere konup, etin disar1 tasmasini 6nlemek icin agizlar1 kapatilarak dondurucuda
muhafaza edilmistir. 100 g'lik paketler fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilmak
tizere "kontrol grubu, -250 mmHg vakum, -500 mmHg vakum ve -650 mmHg vakum™
icin her birinden 2'ser tane olmak iizere 8'er adet hazirlanmistir. Mikrobiyolojik
analizler i¢in ise 50' ser g'lik paketler "kontrol grubu i¢in 1 adet, -250 mmHg vakum, -
500 mmHg vakum, -650 mmHg vakum" un her birisi i¢in 1 saat ve 2 saat vakumlamada

kullanilmak tizere 2'ser adet hazirlanmistir.
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Hazirlanan numuneler kontrol grubu harig, sirasiyla "-250 mmHg, -500 mmHg ve -650
mmHg" basing altinda mikrobiyolojik analizler ve su aktivitesi analizi i¢in 1 saat ve 2
saat, diger fiziksel ve kimyasal analizler icin ise 1 saat siireyle vakuma tabi tutulmustur.
Vakum sonucunda meydana gelen degisimleri gozlemlemek igin her bir vakumlamanin
ardindan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir. Ornekler
vakumlama sonrasinda hi¢ zaman kaybedilmeden, hizli bir sekilde analize alinmistir.

Vakum makinesi i¢ sicakligi 25°C'dir.

3.2.2 Bakteri Inokiilasyonu

Mikrobiyolojik analizler igin kontrol grubu hari¢ kiyma érneklerine 10* ve 10° kob/g
olmak tizere iki farkli oranda 1'er ml Escherichia coli ATCC 25498 bakterisi inokiile
edilerek, her iki oran icin ayr1 ayr1 calisilmustir. Inokiilasyon islemi igin steril bir tabaga
50 g numune tartilmis ve bakterinin numunenin her kismina esit bir sekilde dagilmasi
amactyla numune tabaga genis bir sekilde yayilmistir. Numune iizerine seyreltilmis
orandaki (10* veya 10° kob/g ) bakteriden 1 ml alinarak damlalar halinde inokiile

edilmistir.

Inokiile edilecek Escherichia coli bakteri miktarmin (10* veya 10° kob/g) ayarlanmas:
icin densitometre ( DEN-1B Mc Farland Densitometer) cihazindan yararlanilmigtir
(Resim 3.2). inokiile edilecek bakteri miktarmi 10* kob/g'a ayarlamak igin
densitometrede okunan degerin 0.40-0.45 araliginda, 10° kob/g'a ayarlamak i¢in ise

densitometrede okunan degerin 0.50-0.55 araliginda olmasi saglanmstir.
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Resim 3.2 Densitometre ( DEN-1B Mc Farland Densitometer) Cihazi.

3.2.3 Fizikokimyasal Analizler

3.2.3.1 Kuru Madde Tayini

Yaklasik 5 gram Ornek, sabit tartima getirilmis kurutma kaplarina alinarak 105°C’deki
etiivde 24 saat boyunca tutularak nemi uzaklastirilmak sureti ile agirlik kaybindan

faydalanilarak % nem ve kuru madde miktar1 hesaplanmustir.

3.2.3.2 Kiil Tayini

Kiil tayini, numunelerin kiil i¢eriginin agirlik¢a yiizde olarak ifade edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Krozelerin sabit agirliga gelmesi amaciyla 105°C’deki etiivde yaklasik
2 saat tutulduktan sonra igerisine 5 g kiyma Ornegi tartilmistir. Yakma isleminin
kolaylig1 icin drnekler dncesinde 105°C’deki etiivde 24 saat 6n kurutma islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra 550°C sicakliktaki kiil firininda 7 saat tutularak beyaz kiil
haline gelinceye kadar yakma islemi devam etmistir. Kiyma orneklerinin kiil icerigi
asagidaki formiilden yararlanarak hesaplanmistir;

% Kiil igerigi = (Saptanan kiil miktar1 x 100) / Ornek miktari
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3.2.3.3 pH Tayini

Yaklagik 10 gram o6rnek 100 ml saf su ile karistirilarak homojenize edilmis ve pH

degerleri Thermo scientific Orion 4 star pH metre kullanilarak tayin edilmistir.

3.2.3.4 Yag Tayini

Kontrol grubu ve -250 mmHg, -500 mmHg, -650 mmHg basing altinda vakumlanmis
orneklerin yag miktarlar1 dietil eter ¢dzgeni ile Soxhelet diizenegi yardimiyla % yag

olarak tayin edilmistir.

3.2.3.5 Su aktivitesi (ay) Analizi

Kontrol grubu ve -250 mmHg, -500 mmHg, -650 mmHg basing altinda vakumlanmig
orneklerden yaklasik 3'er g tartilarak Novasina LabTouch-aw su aktivitesi tayin

cihaziyla su aktivitesi degerleri saptanmistir.

3.2.3.6 Renk Analizi

Kontrol grubu ve -250 mmHg, -500 mmHg, -650 mmHg basing altinda vakumlanmig
orneklerin renk analizi Minolta Chromometer CR-400 (Japonya) renk 6l¢iim cihaziyla
gerceklestirilmistir. CIE L*a*b* sisteminde L* degeri lightness olarak ifade edilen
parlaklik derecesini ifade eder. L* degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisiklik
gostermektedir. CIE a* degeri, -60 ile 60 arasinda degisim gostermekte, pozitif a*
degerleri kirmizi olarak negatif a* degerleri ise yesil olarak ifade edilmektedir. CIE b*
degeri yine -60 ile 60 arasinda degisim gostermekte, pozitif b* degerleri sar1, negatif b*
degerleri ise mavi rengi ifade etmektedir. Optik okuyucu ile kontrol grubu ve -250
mmHg, -500 mmHg, -650 mmHg basing altinda vakumlanmis 6rneklerin i¢ ve dis
yiizeylerine direkt temas ettirilerek farkli noktalarindan 3'er kez olglim yapilmis ve

Olctimlerin aritmetik ortalamalar1 alinmistir.
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3.2.4 Mikrobiyolojik Analizler

Kontrol grubu orneklerinden ve inokiilasyon islemi ger¢eklesmis -250 mmHg, -500
mmHg, -650 mmHg basingta vakumu amaglanan 6rneklerden vakum oncesi ve vakum
sonrast olmak iizere ayr1 ayr1 ekim yapilmistir. Bu amagla her numuneden steril kosullar
altinda 10 g alinarak, steril stomacher 6zel posetlerine (Lp Italiana Spa-174538)
aktarilmistir. Uzerine 90 ml steril ringer (Merck-115525) ¢ozeltisinden ilave edilerek
stomacher (Stomacher® 400 UK ) de 120 sn siire ile homojen hale getirilmistir.
Escherichia coli aranmasi i¢in hazirlanan ve selektif kati besiyeri olan TBX Agar'in
bulundugu 9 cm capindaki petri kaplarina homojen karisimdan 1'er ml alinarak A ve B
olmak {izere iki paralelli ekim yapilmistir. Bu islemden sonra yayma plak yontemi
uygulanmistir. Ekim yapilan petriler 37°C'deki etiivde 24 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak degerlendirme yapilmistir.

Sayim sonuglari log kob/g olarak saptanmuistir.

3.2.5 Istatistiksel Degerlendirme

Arastirmada Orneklerde yapilan analizlerin sonuglart SPSS 20.0 (SPSS Inc, USA)
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Orneklerin analizlerinden elde edilen

veriler tesadiif bloklar1 deneme diizeninde varyans analizi teknigi uygulanarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada kirmizi etten elde edilen kiyma iizerine diisiik basincin siireyle iliskili
etkisi arastirilarak bazi kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizleri yapilmis ve
sonuclar ayrt1 ayrt incelenmistir. Bulunan sonuglar istatistiksel yOnden
degerlendirilmistir.

4.1 Kimyasal Analizler

Kimyasal analizlere ait degerler Cizelge 4.1'de, varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2'de,

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kiyma 6rnegine ait kimyasal analiz sonuglari.

Basing Kuru Madde(%b) Kiil(%) pH Yag(%)

Kontrol 30,16+0,94 0,98+0,0261 5,71+0,05 0,54+0,05
-250 mmHg 30,87+0,42 1,03+0,0212 5,70+0,07 0,69+0,01
-500 mmHg 30,71+1,18 1,06+£0,0898 5,72+0,01 0,63+0,36
-650 mmHg 35,20+0,48 1,11+0,0777 5,80+0,04 0,54+0,12

* Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. Her bir basing 1 saat siireyle uygulanmustir.

4.1.1 Kuru Madde

Kiyma Orneklerine ait kuru madde miktarlar1 Cizelge 4.1'de toplu olarak verilmistir.
Kiyma Orneklerinde en diisiik kuru madde miktar1 (% 30,16) kontrol grubunda
goriliirken, en yliksek kuru madde miktart (% 35,20) -650 mmHg basingta
vakumlanmis orneklerde belirlenmistir. Vakumlamaya bagl olarak kiyma 6rneklerinin
su igeriginde bir miktar kuruma meydana gelmistir. Vakumun etkisine paralel olarak

kuru madde igerigi artmigtir.

Varyans analiz sonuglarina gore, kiyma Orneklerinin kuru madde miktarlar1 tizerine

diisiik basincin 1 saatteki etkisi p < 0,05 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, basincin kuru madde tizerindeki
etkisinin kontrol grubu, -250 mmHg ve -500 mmHg vakumlart arasinda istatistiksel
olarak farksiz oldugu, -650 mmHg vakumunda ise digerlerine gore istatistiksel olarak
farkli oldugu goriilmiistir (p< 0,05) (Cizelge 4.3).

Kuru Madde

36

35,2

35
34
33
32
31
30
29
28

27
(Kontrol) (-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.1 Kiyma 6rnegine ait kuru madde miktarinin 1 saat vakumlamaya bagh olarak degisimi.

Sekil 4.1'de goriildiigii gibi en yliksek kuru madde igerigi -650 mmHg basingta

vakumlanmis 6rneklerde belirlenmistir.

4.1.2 Kiil

Kiyma orneklerine ait kiil miktarlar1 Cizelge 4.1'de toplu olarak verilmistir.
Vakumlamaya bagli olarak kiyma 6rneklerinin kiil miktarlarinda az da olsa diizenli bir
artis meydana gelmistir. Kiyma orneklerinde en diisiik kiil miktar1 (% 0,98) kontrol
grubunda goriiliirken, en yiliksek kil miktar1 (% 1,11) -650 mmHg basingta

vakumlanmis 6rneklerde belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore kiyma orneklerinin kiil miktarlar1 {izerine diisiik

basincin 1 saatteki etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.2).
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarima gore, basincin kiil degerleri tlizerindeki
etkisinin kontrol grubu, -250 mmHg, -500 mmHg ve -650 mmHg vakumlar1 arasinda

istatistiksel olarak farksiz oldugu goriilmiistiir (p< 0,05) (Cizelge 4.3).

Kiil %

1,15

1,11

11

1,05

0,95

0,9

(Kontrol) (-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.2 Kiyma 6rnegine ait kill miktarinin 1 saat vakumlamaya bagli olarak degisimi.

Sekil 4.2'de goriildigi gibi en yiiksek kiil miktar1 -650 mmHg basingta vakumlanmig

orneklerde belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Kiyma 6rnegine ait kimyasal analizlerin varyans analizi.

Kuru Madde Kiil pH Yag

Basing 15,965* 1,486 1,641 0,287
*:p<0,05
4.1.3pH

Kiyma orneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.1'de toplu olarak verilmistir. Vakumlama
sonras1 kiyma orneklerinin pH degerlerinde az da olsa artis meydana gelmistir. Kiyma
orneginde en diisiik pH degeri (5,70) -250 mmHg basingta vakumlanmis o6rneklerde
goriiliirken, en yliksek pH degeri (5,80) -650 mmHg basingta vakumlanmis 6rneklerde

belirlenmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore kiyma Orneklerinin pH degerleri iizerine diisiik

basincin 1 saatteki etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.2).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore, basincin pH degerleri lizerindeki
etkisinin kontrol grubu, -250 mmHg, -500 mmHg ve -650 mmHg vakumlar1 arasinda

istatistiksel olarak farksiz oldugu goriilmistiir (p< 0,05) (Cizelge 4.3).

5,82

5,8
5,78
5,76
5,74
5,72

5,7
5,68
5,66
5,64

(Kontrol) (-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.3 Kiyma 6rnegine ait pH degerlerinin 1 saat vakumlamaya bagl olarak degisimi.

Sekil 4.3'de goriildiigii gibi en yiliksek pH degeri -650 mmHg basingta vakumlanmis

orneklerde belirlenmistir.

Cizelge 4.3 Kiyma Ornegine ait kimyasal analiz degerlerinin basinca bagli Duncan ¢oklu
karsilastirma sonuglari.

Basing Kuru Madde(%o) Kiil(%) pH Yag(%)

Kontrol 30,16+0,94a 0,98+0,0261a 5,71+£0,05a 0,54+0,05a
-250 mmHg 30,87+0,42a 1,03+0,0212a 5,70+0,07a 0,69+0,01a
-500 mmHg 30,71+1,18a 1,06+0,0898a 5,72+0,01a 0,63+0,36a
-650 mmHg 35,20+0,48b 1,11£0,0777a 5,80+0,04a 0,54+0,12a
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4.1.4 Yag

Kiyma Orneklerine ait yag miktarlar1 Cizelge 4.1'de toplu olarak verilmistir. Kiyma
orneginde en diisiik yag miktaribkontrol grubu ve -650 mmHg basingta vakumlanmis
orneklerde (% 0,54) goriiliirken, en yiiksek yag miktart (% 0,69) -250 mmHg basingta
vakumlanmis 6rneklerde belirlenmistir. Vakumlamaya bagli olarak kiyma 6rneginin yag

miktarinda diizenli bir artis ya da azalis meydana gelmemistir.

Varyans analiz sonucglarina gore kiyma orneklerinin yag miktarlar1 {izerine diisiik

basincin 1 saatteki etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.2).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, basincin yag degerleri iizerindeki
etkisinin kontrol grubu, -250 mmHg, -500 mmHg ve -650 mmHg vakumlar1 arasinda
istatistiksel olarak farksiz oldugu goriilmistiir (p< 0,05) (Cizelge 4.3).

Yag %

0,8

0,69

0,7

0,63

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

(Kontrol) (-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.4 Kiyma 6rnegine ait yag miktarlarmin 1 saat vakumlamaya bagli olarak degisimi.

Sekil 4.4'de goriildiigli gibi en yliksek yag miktar1 -250 mmHg basingta vakumlanmais

orneklerde belirlenmistir.
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Kontrol (-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.5 Kiyma 6rnegine ait kimyasal analiz degerlerinin 1 saat vakumlamaya bagl degisimi.
4.1.5 Su Aktivitesi

Kiyma 6rnegine ait su aktivitesi degerleri lizerine diisiik basincin etkisi 1 saat ve 2 saat
olmak iizere iki farkl siireyle uygulandigindan, diger kimyasal analizlerden ayr1 olarak

incelenmistir. Sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Kiyma Ornegine ait su aktivitesi (aw) degerleri.

Basing Siire B
Kontrol _ N
- 0,939+0,01
1 Saat 0,942+0,01
-250 mmHg 2 Saat 0,940+0,01
1 Saat 0,945+0,01
-500 mmHg 2 Saat 0,940+0,01
1 Saat 0,943+0,01
-650 mmHg 2 Saat 0,942+0,01

Kiyma Orneklerine ait su aktivitesi degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir. Kiyma
orneklerinde en diisiik su aktivitesi degeri (0,939) kontrol grubunda goriiliirken, en

yiiksek su aktivitesi degeri (0,945) -500 mmHg basingta 1 saat siireyle vakumlanmis

22



ornekte belirlenmistir. Cizelge 4.4'den goriildiigii tizere farkli diisiik basing ve farkli
stire etkilesiminin, kiyma Orneginin su aktivitesi degerleri iizerinde 6nemli dlgiide bir

degisiklik meydana getirmedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Kiyma 6rnegine ait su aktivitesi varyans analizi.

aw
Basing 1,467
Siire 2,043
Basing*Siire 2,333

Varyans analiz sonuclarina goére kiyma Orneklerinin su aktivitesi degerleri iizerine

diisiik basincin farkli siirelerde etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6 Kiyma Ornegine ait su aktivitesi degerlerinin basinca bagli Duncan c¢oklu
karsilastirma sonuglart.

Basing aw

Kontrol 0,939+0,01a
-250 mmHg 0,941+0,01a
-500 mmHg 0,942+0,01a
-650 mmHg 0,942+0,01a

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, basincin su aktivitesi tizerindeki

etkisinin istatistiksel olarak farksiz oldugu goriilmiistiir (p< 0,05) (Cizelge 4.6).
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0,946
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0,94
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Su Aktivitesi (a,,)

0,945

0,943
0,942

1 Saat
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Kontrol

0,942
I 0,94 0,94
1 Saat 2 Saat 1 Saat 2 Saat 1 Saat 2 Saat
Basing)

(-250 mmHg Basing) | (-500 mmHg Basing) | (-650 mmHg

Sekil 4.6 Kiyma Ornegine ait su aktivitesi degerlerinin farkli siirelerde vakumlamaya bagl
olarak degisimi.

Sekil 4.6'da goriildiigii gibi en yiiksek su aktivitesi degeri -500 mmHg basingta 1 saat

stireyle vakumlanmis 6rnekte belirlenmistir.

0,946
0,945
0,944
0,943
0,942
0,941

0,94
0,939
0,938
0,937
0,936

Ay

A

pd

~
i o

e / -2 Saat
A

Kontrol

(-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.7 Su aktivitesi degerlerinin 1 saat ve 2 saat vakumlama siiresine bagli olarak degisimi.




Sekil 4.7'de su aktivitesi degerlerinin iki farkli sliredeki vakumlamaya bagl degisimi

cizgisel olarak ifade edilmistir.

4.2 Fiziksel Analizler

4.2.1 Renk

Cizelge 4.7 Kiyma Ornegine ait renk degerleri.

Basing L* a* b*

Kontrol 48,45+0,27 21,44+0,96 4,88+0,13
-250 mmHg 45,90+0,07 19,73+0,88 5,31+0,15
-500 mmHg 43,28+0,70 19,38+0,86 3,75+0,31
-650 mmHg 43,99+0,55 18,21+0,77 2,84+0,33

* Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir. Her bir basing 1 saat siireyle uygulanmistir.

Kiyma Ornegine ait renk degerleri Cizelge 4.7'de verilmistir. Kiyma 6rneklerinde en
diisiik L* degeri (43,28) -500 mmHg basingta vakumlanmis 6rneklerde goriiliirken, en
yiikksek L* degeri (48,45) kontrol grubunda belirlenmistir. En diisiik a* degeri (18,21) -
650 mmHg basingta vakumlanmis orneklerde goriiliirken, en yiiksek a* degeri (21,44)
kontrol grubunda belirlenmistir. Ayrica en diigiik b* degeri (2,84) -650 mmHg basingta
vakumlanmis 6rneklerde goriiliirken, en yiiksek b* degeri (5,31) -250 mmHg basingta

vakumlanmis 6rneklerde belirlenmistir.

Cizelge 4.8 Kiyma 6rnegine ait renk degerleri varyans analizi.

L* a* b*

Basing 48,352** 4,674 38,644**

** 1 < 0,01

Kiyma orneklerinin renk degerlerine bakildiginda varyans analiz sonuglarina gore, L*
degeri ve b* degeri lizerine diisiik basincin 1 saatteki etkisi p < 0,01 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Varyans analiz sonuclarina gore a* degeri lizerine diisiik basincin 1

saatteki etkisi onemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.9 Kiyma Ornegine ait renk degerlerinin basinca bagli Duncan ¢oklu karsilagtirma

sonuglart.
Basing L* a* b*
Kontrol 48,45+0,27¢ 21,44+0,96b 4,88+0,13¢
-250 mmHg 45,90+0,07b 19,73+0,88ab 5,31+0,15¢
-500 mmHg 43,28+0,70a 19,38+0,86ab 3,75+0,31b
-650 mmHg 43,99+0,55a 18,21+0,77a 2,84+0,33a

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, basincin L* degerleri tlizerindeki
etkisinin kontrol grubu ve -250 mmHg vakumlarinda istatistiksel olarak farkli oldugu, -
500 mmHg ve -650 mmHg vakumlar1 arasinda ise istatistiksel olarak farksiz oldugu
goriilmistiir. Basincin a* degerleri {izerindeki etkisinin kontrol grubu ve -650 mmHg
vakumlarinda istatistiksel olarak farkli oldugu, -250 mmHg ve -500 mmHg vakumlari
arasinda ise istatistiksel olarak farksiz oldugu goriilmiistiir. Basimncin b* degerleri
tizerindeki etkisinin kontrol grubu ve -250 mmHg vakum arasinda istatistiksel olarak
farksiz oldugu, -500 mmHg ve -650 mmHg vakumlarinda ise istatistiksel olarak farkli

oldugu goriilmiistiir (p< 0,05) (Cizelge 4.9).

. Renk

48,45
50 45,9 43,28 43,99

40

30

20

10

(Kontrol) (-250 mmHg Basing)  (-500 mmHg Basing)  (-650 mmHg Basing)

HL* Ha* Mb*

Sekil 4.8 Kiyma 6rnegine ait renk degerlerinin 1 saat vakumlamaya bagl olarak degisimi.
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Sekil 4.8'de goriildiigi gibi en yiiksek L* degeri ve a* degeri kontrol grubunda, en

yiiksek b* degeri ise -250 mmHg basingta vakumlanmis 6rneklerde belirlenmistir.

60
50 o
—— —
40
—— L*
30
== 2a*
O == b *
20 — T —]
10
o \e—
A = —— A
0
(Kontrol) (-250 mmHg Basing) (-500 mmHg Basing) (-650 mmHg Basing)

Sekil 4.9 Renk degerleri arasindaki farkin basinca bagli degisimi.

4.3 Mikrobiyolojik Analizler

Bu arastirmada kiyma 6rneklerine 10* ve 10° kob/g olmak iizere iki farkli oranda 1'er ml
enteropatojenik Escherichia coli inokiile edilmis ve farkli diisiik basing ve farkli siire
etkilesimlerinde bakterinin azalma durumu goézlenmistir. Her iki inokiilasyon sonuglari
istatistiksel olarak ayr1 ayr1 incelenmistir. Mikrobiyolojik analizlere ait degerler Cizelge
4.10 ve Cizelge 4.12'de, varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.13'de

verilmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore kiyma Ornegine ait kontrol grubunda

enteropatojenik Escherichia coli gelisimi gozlenmemistir.
4.3.1 10* kob/g inokiilasyon
10* kob/g enteropatojenik Escherichia coli inokiile edilmis kiyma 6rnegine ait

mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.10'da verilmistir. Kiyma 6rneginde uygulanan

diisik basing sonras1 en diigilk Escherichia coli sayis1 (2,67 log.kob/g) -650 mmHg
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basing altinda 2 saat vakumlanmis 6rneklerde goriiliirken, en yiiksek Escherichia coli
sayist (4,06 log.kob/g) -250 mmHg basing altinda 2 saat vakumlanmis orneklerde

belirlenmistir.

Cizelge 4.10 10" kob/g inokiilasyonlu kiyma Grnegine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar:

(log.kob/qg).

Basing Siire 10*
1 saat basing 6ncesi 4,04+0,02

-250 mmHg 1 saat basing sonrasi 4,01+0,01
2 saat basing oncesi 4,04+0,02
2 saat basing sonrast 4,06+0,01
1 saat basing 6ncesi 4,05+0,02

-500 mmHg 1 saat basing sonrasi 3,84+0,03
2 saat basing 6ncesi 4,05+0,02
2 saat basing sonrast 2,92+0,07
1 saat basing 6ncesi 4,00+0,01

-650 mmHg 1 saat basing sonrast 2,85+0,01
2 saat basing 6ncesi 4,00+0,01
2 saat basing sonrast 2,67+0,04

* Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.11 10" kob/g inokiilasyonlu kiyma ornegine ait mikrobiyolojik degerlerin varyans

analizi.
10" i¢in F degeri
830,245**
Basing
900,384**
Stire
327,573**

Basing * Siire

** 1 < 0,01

Varyans analiz sonuglarma gére 10" kob/g inokiilasyonlu kiyma 6rneklerinin
mikrobiyolojik analiz degerleri tizerine diisiik basincin farkli siirelerde etkisi p < 0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).
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-250 mmHg

4,07
4,06
4,05
4,04
4,03
4,02
4,01

3,99
3,98

Basing 6ncesi (1 Saat) Basingsonrasi (1  Basing 6ncesi (2 Saat) Basing Sonrasi (2
Saat) Saat)

Sekil 4.10 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma 6rnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin -250
mmHg basing altinda vakumlamaya bagl olarak degisimi.

-500 mmHg

4,5
3,5
2,5
1,5

0,5

Basing Oncesi (1 Saat) Basing sonrasi (1 Saat) Basing dncesi (2 Saat) Basing sonrasi (2 Saat)

Sekil 4.11 10* kob/g inokiilasyonlu kiyma 6rnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin -500
mmHg basing altinda vakumlamaya bagli olarak degisimi.



4,5

3,5

2,5
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-650 mmHg
4,00 4,00

Basing Oncesi (1 Saat) Basing sonrasi (1 Saat) Basing 6ncesi (2 Saat) Basing sonrasi (2 Saat)

Sekil 4.12 10" kob/g inokiilasyonlu kiyma Srnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin -650

mmHg basing altinda vakumlamaya bagli olarak degisimi.
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(-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.13 10 kob/g inokiilasyonlu kiyma drnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin farkli

diistik basing ve farkl: siirelerde vakumlamaya bagli olarak degisimi.

Sekil 4.13'de goriildigii gibi; Esherichia coli sayisindaki en fazla azalmanin 1.33 log

kob/g fark ile -650 mmHg basing altinda 2 saat siireyle vakumlanmis drnekte oldugu

belirlenmistir.

30




>
v

/
/

N
w

== Basin¢ Sonrasi (1 Saat)

N

== Basin¢ Sonrasl (2 Saat)

Mikroorganizma (log.kob/g)

-
w

=

o
[

(-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Basing

Sekil 4.14 10" kob/g inokiilasyonlu kiyma Orneklerinde siireye bagli basing sonrast
mikroorganizma degisimi.

Sekil 4.14'de goriildiigi gibi 10* kob/g inokiilasyonlu kiyma orneklerinde 1 saat
vakumlama sonucu mikroorganizma sayist 4,01 log ile 2,85 log arasinda degisim
gosterirken, 2 saat vakumlama sonucu mikroorganizma sayis1 4,06 log ile 2,67 log
arasinda degisim gostermektedir. Sekilden hareketle 2 saat vakum uygulamasinin

mikroorganizma sayisina daha fazla etki ettigi goriilmektedir.
4.3.2 10° kob/g inokiilasyon

10° kob/g enteropatojenik Escherichia coli inokiile edilmis kiyma &rnegine ait
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.12'de verilmistir. Kiyma 6rneginde uygulanan
diisiik basing sonrasi bakterinin azalma durumuna bakildiginda basing sonrasi en diisiik
Escherichia coli sayis1 (2,17 log.kob/g) -650 mmHg basing altinda 2 saat vakumlanmis
orneklerde goriiliirken, basing sonrasi en yiiksek Escherichia coli sayis1 (6,34 log.kob/g)

-250 mmHg basing altinda 1 saat vakumlanmis 6rneklerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.12 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma Grnegine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar:

(log.kob/qg).
Basing Siire 10°
1 saat basin¢ 6ncesi 6,26+0,03
250mimrg -
6,16+£0,07
2 saat basing sonrasi 5,13+0,19
1 saat basing Oncesi 6,08+0,02
S00mimrg -
¢ Oncesi 6,00+0,02
2 saat basing sonrasi 3,8540,36
1 saat basing Oncesi 6,04+0,01
e A
¢ oncest 6,08+0,01
2 saat basing sonrasi 2,17+0,04

* Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 4.13 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma ornegine ait mikrobiyolojik degerlerin varyans

analizi.
10°i¢in F degeri
516,239**
Basing
. 343,905**
Stire
59,701**

Basing * Siire

** < 0,01

Varyans analiz sonuglarina gore 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma oOrneklerinin
mikrobiyolojik analiz degerleri lizerine diisiikk basincin farkl siirelerde etkisi p < 0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).
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-250 mmHg

6,16

Basing Oncesi (1 Saat) Basing sonrasi (1 Saat) Basing 6ncesi (2 Saat) Basing sonrasi (2 Saat)

Sekil 4.15 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma Srnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin -250
mmHg basing altinda vakumlamaya bagli olarak degisimi.

-500 mmHg

Basing 6ncesi (1 Saat) Basing sonrasi (1 Saat) Basing 6ncesi (2 Saat) Basing sonrasi (2 Saat)

Sekil 4.16 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma 6rnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin -500
mmHg basing altinda vakumlamaya bagli olarak degisimi.



6,04

-650 mmHg

6,08

Basing 6ncesi (1 Saat) Basing sonrasi (1 Saat) Basing 6ncesi (2 Saat) Basing sonrasi (2 Saat)

Sekil 4.17 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma Srnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin -650
mmHg basing altinda vakumlamaya bagl olarak degisimi.

6,26 6,34 6,16 6,08

6 6,04 6,08

B.O: Basing

Oncesi
3,85

B.S: Basing
Sonrasi

B.O(1BS(1B.0(2B.S(2B.O(1B.S(1B.0(2B.S(2[B.O(1B.S(1B.0(2B.S(2
Saat) Saat) Saat) Saat)|Saat) Saat) Saat) Saat)|Saat) Saat) Saat) Saat)

(-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)

Sekil 4.18 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma 6rnegine ait mikrobiyolojik analiz degerlerinin farkl:
diistik basing ve farkli siirelerde vakumlamaya bagli olarak degisimi.

Sekil 4.18'de goriildigii gibi; Esherichia coli sayisindaki en fazla azalmanin 3,91 log

kob/g fark ile -650 mmHg basing altinda 2 saat siireyle vakumlanmis ornekte oldugu

belirlenmistir.
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AN\

4 \\'\
‘-\\ == Basing Sonrasi (1 Saat)

== Basing Sonrasi (2 Saat)

Mikroorganizma (log.kob/g)
w

2
1
0
(-250 mmHg) (-500 mmHg) (-650 mmHg)
Basing

Sekil 4.19 10° kob/g inokillasyonlu kiyma &rneklerinde siireye bagli basing sonrasi
mikroorganizma degisimi.

Sekil 4.19'da goriildigi gibi 10° kob/g inokiilasyonlu kiyma orneklerinde 1 saat
vakumlama sonucu mikroorganizma sayist 6,34 log ile 3,23 log arasinda degisim
gosterirken, 2 saat vakumlama sonucu mikroorganizma sayis1 5,13 log ile 2,17 log
arasinda degisim gostermektedir. Sekilden hareketle 2 saat vakum uygulamasinin

mikroorganizma sayisina daha fazla etki ettigi goriilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Et gibi gidalar bagta mezbaha, kesim yerleri, isletmelerde ¢alisan personel ve kullanilan
alet ve ekipmandan kaynaklanan Escherichia coli gibi bagirsak kokenli patojenler
tarafindan 6nemli dl¢lide bulagmaya maruz kalmaktadir. Bu mikroorganizma yiikiiniin
azaltilmasi i¢in herhangi bir kimyasal kullanmadan veya gidanin besin kalitesini
diisiirmeden yeni muhafaza yontemleri denemek amaciyla diisiik basing uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Diisiik basing uygulamasinin kiyma orneklerinde pH, kiil, su aktivitesi(ay) ve yag
oranlar1 iizerine kayda deger bir etkisi olmadig1 belirlenirken, sadece kuru madde
miktar1 lizerine istatistiksel olarak onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Bahsi gecen

parametrelerle ilgili literatiir sonucuna rastlanmadigi i¢in karsilagtirma yapilamamuistir.

Ete uygulanan diisiik basing islemi sonrasinda Esherichia coli gibi 6nemli bir kirlilik
gostergesi patojen mikroorganizmanin bu yontemden ¢ok yiiksek oranda etkilendigi
goriilmiistiir. Esherichia coli'nin ozellikle -500 mmHg'dan daha diisiik basinglarda
ortalama 1 log'dan fazla azalma gostermesi 6zellikle kirlenmis etlerin mikroorganizma
yiikiiniin azaltilmasinda diisiik basincin basariyla uygulanabilecegi kanaatini vermistir.
Mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda Escherichia coli kaynakli kirleticilerin elimine
edilmesinde diisiik basincin ¢ok yararli olacag diisiincesi ortaya ¢ikmistir. Escherichia
coli gibi mikroorganizmalar {izerine etkili olan diisiikk basing uygulamasinin Bacillus
subtilis, Aspergillus niger ve Aspergillus fumigatus sporlar1 ile Mycobacterium
smegmatis gibi mikroorganizmalar iizerine Oldiriicii etkisinin gozlemlenmedigi
belirtilmistir (Portner et al. 1961). Ancak buna karsilik yapilan bir baska ¢alismada
101,3 kPa = 760 mmHg (normal atmosferde) gelisen Bacillus subtilis hiicreleri 2,5
kPa'a diistiriildiigiinde asamali olarak azalmiglardir, 101,3 kPa olan normal atmosfere
doniildiigiinde yavas yavas tekrar geri diizelmislerdir (Nicholson et al. 2010). Benzer
sekilde yapilan bir ¢calismada ise -760 mmHg vakum altinda 30°C ve 60°C sicakliklarda
Micrococcus sp. ve Staphylococcus epidermis'in yaklasik 2 log azaldigi, Bacillus

subtilis ve cesitli niger tiirlerinin sporlarinin ise 14 giinliik bir siirede bile ¢ok az
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etkilendikleri belirtilmistir (Hagen et al. 1971).

Temel hedefimizi E. coli gibi 6nemli kirleticilerin elimine edilmesi olusturmasina
ragmen c¢alismamizda diisiik basing uygulamasinin kiymanin bazi1 6zellikleri ve renk
gibi diger parametreleri iizerine etkileri de birer deneme ile belirlenmeye ¢alisiimistir.
Etin rengi lizerine diisiik basing uygulamasmin sonuglari, kontrol ve diisiik basing
gruplar arasindaki farklar, tablolar ve grafikler ile gdsterilmeye calisilmistir. Renk
parametrelerinin her li¢ O6zelliginde de (L*, a*, b*) vakumun artmasina(basincin
diismesine) bagli olarak oksijenin azalmasi ile diisiis tespit edilmistir. Etin albenisi
lizerine en Onemli etken faktorlerden birisi olan rengin, vakum etkisine bagli olarak
kaybedilmesi 6zellikle satis reyonlarindaki olumsuz etkiyi artiracaktir. Ancak vakum
sonrast kiymanin hava ile(oksijenle) temas siiresi uzadik¢a kiyma normal rengini
kazanacagi i¢in bu olumsuz gorsel bozulma kendiliginden ortadan kalkacak ve renk
normale donmeye baslayacaktir. Kisacas1 vakum etkisi oksijenle temasi azaltacagindan,
ete kirmizi parlak rengi veren oksimiyoglobin azalmis ve mat rengi veren
metmiyoglobin  olusmustur. Vakum ortadan kalkinca kahverengi olusturan

metmiyoglobin O ile temas sonucu tekrar oksimiyoglobine doniisecektir (Oztan 2015).
Sonug olarak diigiik basing uygulamasinin etlerde patojen kaynakli Escherichia coli'nin

oldiirtilmesinde et kalitesini bozmadan ve higbir kalint1 birakmadan son derece etkili bir

yontem oldugu belirlenmistir.
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