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ÖNSÖZ 

 

Ġnsan beslenmesinde önemli bir gıda olan et, içerdiği yüksek miktardaki su ve 

diğer besin öğeleri nedeniyle kolay bozulabilir gıdalardan biri olarak kabul edilir. Ette 

oluĢan mikrobiyel aktiviteler sonucunda, etin duyusal özellikleri değiĢikliğe uğrar. 

Ette meydana gelen mikrobiyal bozulmalar; mikroorganizmaların faaliyetleri, 

enzimatik reaksiyonlar ve yağların oksidasyonundan kaynaklanmaktadır. Bu 

reaksiyonlar sonucu ette oluĢan bozulmalar kokuĢma, renk değiĢimi ve slime (mukoz 

tabaka) oluĢumu olarak fark edilmektedir. Etteki bu bozulmalar etin baĢlangıç 

mikroorganizma yükü, pH-değeri, yüzey alanı, parçalanma derecesi, oksijen varlığı, 

muhafaza sıcaklığı, muhafaza süresi ve paketleme tiplerine bağlı olarak değiĢkenlik 

gösterir. 

 

Soğukta muhafaza et ve et ürünleri gibi çabuk bozulan gıdaların korunmasında 

kullanılan en etkin muhafaza yöntemlerinden birisi olup, bu tekniğin kullanım amacı 

ise etlerin bozulmasını geciktirmektir. Ancak soğukta muhafaza edilen etlerin, 

florasında bulunan bazı mikroorganizmaların üremeleri, enzimatik ve enzimatik 

olmayan değiĢiklikler devam ettiğinden, belirli süre sonrası bozulma kaçınılmazdır. 

 

Ancak soğukta muhafazanın yanı sıra, etlerin farklı materyaller ve atmosfer ile 

paketlenmesi de raf ömrü üzerinde etkilidir. Et ve et ürünlerinin ambalajlanmasında 

kullanılan yöntemler, bu ürünlerin soğukta muhafazada raf ömrünün uzatılmasını 

sağladığı gibi, gıda güvenliğinin arttırılmasında da etkin rol oynamaktadır. Bu 

yöntemler vakum paketleme, modifiye atmosferde paketleme (MAP), akıllı paketleme 

olarak sıralanabilir. Etin florasında çok sayıda mikroorganizma bulunmasına rağmen 

sıcaklık, muhafaza süresi, paketleme tipleri gibi faktörlerin etkisiyle ağırlıklı olarak 

birkaç tür bozulmaya neden olmaktadır. Vakum paketli etlerde Pseudomonas, 

Acinetobacter, Psychrobacter gibi aerob Gram negatif flora baskılanırken, 

Lactobacillus, Carnobacterium ve Leuconostoc türleri predominant hale geçerek 
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sayılarının muhafaza periyoduna bağlı olarak, 10
7
-10

8 
kob/cm2‟

ye ulaĢması ile slime 

oluĢumu gözlemlenir. 

 

Vakum paketli sığır etlerinde mikrofloranın geliĢimi konusunda çalıĢmama 

vesile olan, bu çalıĢma süresince bilgi, deneyim ve desteğini esirgemeyerek yol 

gösteren değerli hocam, tez danıĢmanım Sayın Prof. Dr. Haydar ÖZDEMĠR‟ e 

(Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı) 

teĢekkür ederim. 
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1. GĠRĠġ 

 

       Dünya nüfusunun hızla artmaya devam ettiği günümüzde, insanlığın en önemli 

sorunlarından birisi yeterli gıda üretimini sağlamaktır. Ġçinde yaĢadığımız zaman 

diliminde gerek açlık gerekse yetersiz beslenmeye bağlı sağlık sorunları hala 

önemini korumakta ve her yıl milyonlarca insan açlığa bağlı olarak ölmektedir. 

Bilinen bu gerçeklere karĢın, tonlarca gıda her gün hem değiĢik nedenlere bağlı 

olarak ortaya çıkan bozulmalar nedeniyle hem de tüketilmeden çöpe atılmaktadır.  

  

       Gıda maddeleri içerisinde önemli bir yere sahip olan et, içerdiği eksojen 

aminoasitler, demir, çinko ve selenyum gibi mineraller ile B grubu vitaminlere sahip 

olması yönüyle insanların normal geliĢimi bakımından diyette bulunması gereken 

önemli bir gıda maddesidir. Türkiye‟de 2013 yılı toplam kırmızı et üretiminin 996 

125 ton olduğu ve bunun da 869 292 tonunun sığır, 102 943 tonunun ise koyun eti 

olduğu bildirilmiĢtir (Anonim, 2019). 

 

       Et yüksek su içeriği ve kimyasal bileĢimi nedeniyle hızlı bozulabilir gıdalardan 

biri olarak kabul edilir. Ette meydana gelen bozulma, etin teknolojik kalitesine ve 

duyusal özelliklerine zarar veren değiĢiklikler olarak tanımlanmaktadır. Ette 

mikrobiyal bozulma kokuĢma, renk değiĢimi ve slime (müköz tabaka) oluĢumuyla 

karakterizedir (Ercolini ve ark., 2006). Et mikrobiyolojisi konusundaki bilimsel 

araĢtırmalar, büyük ölçüde etin uzun mesafelere (örneğin Avustralya'dan Ġngiltere'ye) 

gönderilmeye baĢlanmasıyla ve 1950' lerde süpermarketlerin çoğalması ile artmıĢtır. 

Aynı zamanda 21. yüzyılın baĢlarında teknolojik ilerlemenin ve tüketici yaĢam 

tarzlarının değiĢmesi ile gıda endüstrisinin pazar taleplerine cevap vermesi 

beklenmektedir (Nychas ve ark., 2008).  Bu nedenle taze et ve bazı et ürünlerinin 

çeĢitli yöntemler ile muhafaza süresinin uzatılması zorunlu hale gelmiĢtir (Dinçer, 

1997; Öztan, 2003).  

 

       Etin muhafaza süresinin arttırılması için çeĢitli temel iĢlemlerden faydalanılarak 

ette bozulmaya neden olan mikroorganizmaların öldürülmesi, üremelerinin 
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durdurulması veya engellenmesi, etin farklı etmenlerle dıĢ faktörlerden korunması ve 

et enzimlerinin inaktif hale getirilmesi amaçlanmaktadır. Et ve et ürünlerinin 

dayanıklılığının arttırılmasında temel iĢlemler olarak fiziksel ve kimyasal 

yöntemlerden yararlanılmaktadır. Bu yöntemlerden sadece bir tanesi kullanıldığı 

gibi, aynı türde birkaçı birlikte veya iki türde birden fazla yöntem bir arada veya 

ardıĢık kullanılmaktadır (Dinçer, 1997; Öztan, 2003). Günümüz Ģartlarında etlerin 

muhafazasında soğutma tekniği yaygın olarak kullanılan tekniklerdendir. Soğukta 

muhafaza ile birlikte farklı ambalajlama tekniklerinin kullanılması da gıdaların daha 

uzun süre muhafazasında etkili olmaktadır. Et ve et ürünlerinin ambalajlanmasında 

kullanılan bu yöntemler vakum paketleme, modifiye atmosferde paketleme (MAP), 

sous-vide paketleme, aktif paketleme ve akıllı paketleme olarak özetlenebilir (Hecer, 

2012). 

 

       Soğukta muhafaza ile mikroorganizmaların lag fazı (üreme fazı) süresi ve 

enzimatik etkileri yavaĢlatılarak muhafaza süresi uzatılır. Fakat soğukta muhafaza 

edilen etlerde, bazı mikroorganizmaların üremeleriyle birlikte enzimatik ve 

enzimatik olmayan değiĢiklikler devam ettiğinden, belirli süre sonrası bozulma 

kaçınılmazdır (Özdemir, 2015; Dave ve Ghaly, 2011). Bununla birlikte vakumla 

paketlenen et ve et ürünleri uygun koĢullarda muhafaza edildiğinde, vakumla 

paketlemenin mikrobiyel floranın geliĢimi üzerinde selektif yönde etkisi ortaya 

çıkmaktadır. Vakumla paketlenmiĢ etlerde, esas florayı laktik asit bakterilerinin 

(LAB) oluĢturduğu bilinmektedir. Muhafaza süresince aerob bozulma etkeni 

Pseudomonas spp.‟nin üremelerinin baskılandığı, buna ilaveten B. thermosphacta ile 

Enterobakteriaceae spp.‟nin, düĢük pH-değerlerinden daha az etkilenmelerine 

rağmen, LAB‟ne karĢı rekabet yeteneklerinin az olduğu halde florada bulundukları 

bildirilmektedir (Gill, 1996).  

 

       Vakum paketleme, etin düĢük oksijen geçirgenliğine sahip bir ambalaj 

malzemesi ile vakumlanması iĢlemidir. Bu iĢlem sonrası etin yüzeyinde kalan az 

miktardaki oksijen, etin solunum aktivitesi ile hızla karbondioksite dönüĢür. Böylece 

Pseudomonas spp. gibi aerob mikroorganizmaların geliĢimi baskılanırken, diğer 

taraftan da florada yavaĢ geliĢen mikroaerofilik ve fakültatif anaerob bakteriler 
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hakim olmaya baĢlar. Vakum paketleme ile etlerin raf ömrü büyük ölçüde uzatılsa 

da, belirli bir süre sonunda bozulma kaçınılmazdır. Bozulma ise kötü koku oluĢumu 

ve renk değiĢimi olarak gözlemlenir (Mills ve ark., 2014). 

       

1.1. Soğukta Muhafaza Edilen Etlerde Mikroflorayı Etkileyen Faktörler 

 

       Bozulmaların oluĢumu et ekosisteminin iç ve dıĢ faktörlerine (pH-değeri, 

baĢlangıç mikroorganizma yükü, parçalanma derecesi, dağıtım ve muhafaza 

sıcaklığı, muhafaza süresi,  oksijenle teması gibi etkenlere) bağlı olarak değiĢkenlik 

gösterir (Jääskeläinen ve ark., 2016 ; Sade ve ark., 2017). 

 

1.1.1. pH-Değeri 

 

       Mikrorganizmaların üremesi üzerine etkili en önemli iç faktörlerden biri olan 

pH-değeri, kısaca hidrojen iyonları (H+) aktivitesinin negatif logaritması olarak 

tanımlanır. Mikroorganizmalar gıdanın pH-değerinden etkilenirken, aynı zamanda 

gıdanın pH-değerini de değiĢtirirler. Bugün gıdalar sahip oldukları pH-değerlerine 

göre alkali (pH> 7,0), nötr (pH 7,0-6,5), zayıf asidik (pH 6,5-5,3), orta düzeyde 

asidik (pH 5,3-4,5), asidik (pH 4,5-3,7) ve kuvvetli asidik (pH <3,7) olarak 

sınıflandırılırlar (Krämer, 1997). Mikroorganizmalar optimal, minimum ve 

maksimum üreme gösterdikleri pH-değerlerine sahiptirler. Kesim sonrası kasaplık 

hayvan karkaslarında ölçülen pH-değerleri önemli olup, etin dayanma süresi ve 

kalitesi bakımından önemli fikirler vermektedir.  

 

       Rigor mortis oluĢum Ģekillerine göre normal rigor ve abnormal rigor olarak 

adlandırılmaktadır. Genetik olarak strese dayanıklı, kesim öncesi yeterli miktarda 

rezerv glikojen içeren kasaplık hayvanlarda, 6-8 saat içerisinde pH-değeri yaklaĢık 

5,4-5,6 değerlerine kadar düĢerek, normal rigor ĢekillenmiĢ olur (Özdemir, 2015). 

Normal rigorun dıĢında hem sığırlarda hem de domuz karkaslarında, PSE (Pale, Soft, 
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Exudative= Soluk, YumuĢak, Sulu) ve DFD (Dark, Firm, Dry= Koyu, Sert, Kuru) et 

olarak da bilinen, abnormal rigor mortis olayları da oluĢabilmektedir (Özdemir, 

2015). Bozulma sürecinin hızı kesimden önce hayvanın durumuna bağlıdır. Yorgun 

ya da hasta hayvandan elde edilen etlerde bozulma daha hızlı olur ve çok kısa sürede 

etin iç yüzeyine ulaĢır (Gracey ve ark., 1999). Glikoz içermeyen ve DFD et oluĢumu 

için gerekli koĢullara sahip etlerde, ortamda karbonhidrat bulunmadığı için, 

mikroorganizmalar aminoasitleri kısa sürede yıkımlamaya baĢlar ve bozulma olayları 

normal pH-değerli etlerden daha hızlı geliĢir (Gracey ve ark., 1999; Lawrie ve 

Ledward 2006). Bu tip etlerde mikroorganizma sayısının 10
6 

kob/cm2 
düzeyine 

ulaĢması ile bozulma olayları baĢlar (Özdemir, 2015).  DFD etlerde Morexella ve 

Acinetobacter, öncelikli olarak aminoasitleri parçalayarak kötü kokulu bileĢikler 

meydana getirmektedirler (Ray ve Bhunia, 2008). Shewanella putrafaciens, düĢük 

sıcaklıklarda muhafazada, ürünün pH değeri 6 nın altında ise geliĢemez. Bu nedenle 

DFD etlerde bozulma etkeni olduğu bildirilmiĢtir. Bozulma etkisi, ürettiği H2S‟ nin 

renk pigmenti miyoglobin ile reaksiyona girerek yeĢil renk oluĢumu ve kötü koku 

oluĢumu Ģeklindedir (James ve James, 2002). 

 

     1.1.2. Su Aktivitesi 

 

       Mikroorganizmaların üremesi üzerine etki eden önemli iç faktörlerden birisi de 

su aktivite (aw) değeridir. Mikroorganizmalar üreyebilmek ve metabolik aktivitelerini 

devam ettirebilmek için suya ihtiyaç duyarlar. Genelde gıdada bulunan su bağlı ve 

serbest su olarak bulunmakta olup, mikroorganizmalar serbest suyu kullanabilirler 

(Krämer, 1997). Mikroorganzimalar pH-değerinde olduğu gibi minimal, optimal ve 

maksimum üreyebildikleri su aktivite değerine sahiptirler. Saf suyun aw değeri 1,0 

olarak kabul edilir ve diğer tüm gıdaların aw değeri ise 0,0-0,99 arasında bir değer 

taĢırlar. Ette ortalama % 75 oranında su bulunur. Bu nedenle taze etler, yüksek su 

içeriği nedeniyle yüksek su aktivite (>0,99) değerine sahiptirler. Yine taze etler 

mikroorganizma geliĢimi için optimum pH-değerine (5,5-6,5) ve gerekli enerji 

kaynaklarına sahip olması (glikoz, amino asitler ve nükleotidler, vitaminler, 
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mineraller) nedeniyle oldukça çeĢitli tür veya tipte mikroorganizmaların geliĢip 

üreyebilmeleri için uygun ortam oluĢtururlar (Pothakos ve ark., 2015). 

 

     1.1.3. Etin BaĢlangıçtaki Mikroorganizma Yükü 

 

       Kesim sonrası elde edilen etlerdeki baĢlangıç mikrobiyal kontaminasyon düzeyi 

etlerin dayanma süresini etkileyen önemli etkenlerin baĢında gelir. Genelde hijyenik 

koĢullarda kesilmiĢ sığır karkaslarında toplam aerobik mezofil bakteri yükü 10
3
-10

5 

kob/cm2 arasındadır. Koliform bakteriler ile psikotrof mikroorganizmalar ise 10-10
2
 

kob/cm2‟yi geçmemektedir. Genel olarak sağlıklı bir hayvanın kas dokusu steril 

olarak kabul edilmektedir. Ġnsan tüketimine sunulan kasaplık etler üretim sırasında 

uygulanan hijyenik koĢullara bağlı olarak, belirli düzeyde mikroorganizma ile 

kontamine olmaktadır (Özdemir, 2015). Kesim esnasında özellikle derinin yüzülmesi 

ve iç organların çıkartılması aĢamalarında karkasa çok sayıda mikroorganizma 

bulaĢmaktadır. Ayrıca deri, kıl, yem, su, toz, hava ve dıĢkı, kesim aletleri, taĢıma 

arabaları, personel, konveyör bant, kıyma makinesi, et dilimleyici gibi temizlenmesi 

zor olan ekipmanlar, hava, çalıĢanların elleri ve elbiseleri, mikrorganizmaların 

karkasa bulaĢmasında önemli kaynaklardır (Ray, 1997). BulaĢan bu 

mikroorganizmalar, uygun Ģartlar altında çoğalarak ette bozulmaya neden olduğu 

gibi halk sağlığını da ciddi boyutlarda tehdit ederler.  

 

       Etin en önemli kontaminasyon kaynağını kesim iĢlemlerinden özellikle iç organ 

çıkarma aĢaması oluĢturur. Genelde bu sırada oluĢan kontaminasyonlara bağlı olarak 

karkaslar Clostridium perfringens ve Enterobactericeae soyunda yer alan bakterilerle 

kontamine olurlar (Gracey ve ark., 1999). Aynı Ģekilde, kesim sonrası karkasların 

nakil iĢlemleri sırasında karkas yüzeyine mikroorganizma bulaĢması meydana 

gelmektedir. Karkaslar kesim sırasında patojenlerle bulaĢmasa bile taĢıma esnasında 

ve perakende satıĢ noktalarında mikroorganizmalarla kontamine olmaktadırlar. 

Özellikle kesim ve nakil sırasında gerekli hijyenik Ģartlar sağlanmazsa, etler patojen 

mikroorganizmalar ile kontamine olurlar (Dinçer, 1997).  
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     1.1.4. Etin Parçalanma Derecesi 

 

       Etlerin muhafaza süresini etkileyen diğer bir önemli faktörde parçalanma 

derecesidir. Bu bağlamda aynı karkasdan elde edilen kuĢbaĢı formdaki etlere oranla, 

kıyma çekilmiĢ etlerin daha çabuk bozulmasının nedeni hem kıyma iĢlemi sırasında 

etlerin sekonder kontaminasyona maruz kalması hem de et yüzeyinin geniĢlemiĢ 

olması nedeniyle mikroorganizmaların tüm alanlara yayılmasından 

kaynaklanmaktadır. Bu nedenle, parçalanmıĢ etler bakterilerin geliĢmesi ve 

çoğalması için elveriĢli ortama sahiptir. Etin yüzeyinde bulunan mikroorganizmalar 

kıymanın hazırlanma aĢamalarında tüm ürüne bulaĢarak geliĢmekte ve ürünün raf 

ömrünün kısalmasına neden olmaktadır (Ünlütürk ve TurantaĢ 1999). Etlerde oluĢan 

kontaminasyonlar, ete uygulanan sekonder iĢlemlere (elle temas, parçalama vb) bağlı 

olarak artıĢ gösterirler (Larousse ve Brown 1997).  

 

     1.1.5. Muhafaza Sıcaklığı 

 

       Mikroorganizmaların metabolik aktivitelerini etkileyen dıĢ faktörlerden en 

önemlisi sıcaklık derecesidir. Nitekim mikroorganizmalar sahip oldukları minimum, 

optimum ve maksimum üreme sıcaklık derecelerine göre Psikrofilik, psikrotrofik, 

mezofilik ve termofilik olarak 4 gruba ayrılırlar. Psikrofil mikroorganizmalar 5°C‟ 

nin altında üreyebilirken, 20°C‟ nin üzerinde üreyemezler. Psikrotrofik grupta 

bulunan mikroorganizmalar ise 5°C‟ nin altında da üreme göstermekte olup, 25-

30°C‟ ler arasında da üreyebilirler. Genellikle soğukta muhafaza edilen etlerin 

bozulmasında Pseudomonas spp. gibi psikrotrofik karakterdeki bakteriler rol 

oynarlar. Mezofilik karakterde olan mikroorganizmalar ise optimal 35-37°C‟ lerde 

üreyebilirler. Genelde gıda patojenlerinin çoğu bu grupta yer alır. Az sayıda 

mikroorganizma ise termofilik özellikte olup, bunlar 40°C‟ nin üzerindeki sıcaklık 

derecelerinde üreyebilirler (Krämer, 1997). Muhafaza sıcaklık derecesinin artıĢına 

bağlı olarak, mikroorganizmaların üreme fazı kısalarak mikroorganizma sayısında 

hızla artıĢ olur. Normal atmosferik koĢullarda ve soğuk muhafazada tutulan etlerde 
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mikroflorayı genelde psikotrofik ve aerob çomak formundaki bakteriler oluĢturur. Bu 

bakteriler Pseudomonas, Acinetobacter ve Psychrobacter türlerinden oluĢmaktadır. 

Bu bakteri gruplarından Pseudomonas‟ lar önemli olup,  mikrofloranın %50-60‟ ını, 

hatta %90‟ ını oluĢturabilirler. Bu Pseudomonas‟lardan 0-2°C‟ de dahi üreyebilen 

Pseudomonas fragi dominant olarak belirlenmiĢtir.  

 

     1.1.6. Paketleme Tipi 

 

       Etlerin değiĢik tipte ambalaj malzemeleri ile farklı tipte (vakumla paketleme, 

MAP vb) paketlenmesi ürünün raf ömrünü uzatır. HerĢeyden önce bu tip ürünlerin 

bir materyel ile ambalajlanması ürünün dıĢardan gelebilecek mikroorganizmalarla 

temasını engelleyecektir. Diğer taraftan ise ürünün farklı tipte materyal ile 

paketlenmesi ise direkt olarak mikroflora üzerinde selektif bir etkiye neden 

olmaktadır. PaketlenmiĢ taze etlerde, bozulmaya neden olan mikroorganizmaların 

dağılımı kullanılan gaz kombinasyonlarına ve vakum materyalinin gaz geçirgenliğine 

bağlı olarak değiĢkenlik göstermektedir. Paketlemede genelde 3 değiĢik alternatif 

uygulama bulunmaktadır. Bunlar gaz geçirgenliği bulunan folyo, vakum paketleme 

ve modifiye atmosfer paketleme teknikleridir. Etlerin paketlenmesinde gaz 

geçirgenliğine sahip folyoların kullanılması, bozulmaya neden olan etkenlerin 

üzerinde etkili değildir. Etlerin vakumla paketlenmesine bağlı olarak, vakum 

materyali içerisinde oksijen konsantrasyonu azalmaktadır. Vakumla paketlenmiĢ 

etlerde ortamda oksijen konsantrasyonunun azalmasına karĢın, karbondioksit 

konsantrasyonu artmakta, buna bağlı olarak da bu koĢullarda gram pozitif 

bakterilerden laktik asit bakterilerinin üremesi hızlanmaktadır (Özdemir, 2015).    

   

 

 



8 
 

1.2.Soğukta Muhafaza Edilen Sığır Etlerinde Mikrofloranın Seyri 

 

       Mikroorganizmalar üreme sıcaklık derecelerine göre psikrofilik, psikrotrofik, 

mezofilik ve termofilik olarak 4 grup altında değerlendirilir. Genelde psikrofilik ve 

psikrotrofik karakterdeki mikroorganizmalar 5°C‟ nin altındaki sıcaklık 

derecelerinde üreme faaliyetlerini devam ettirirler. Soğukta muhafaza veya düĢük 

sıcaklık derecelerinde mikroorganizmaların lag-fazı (üreme fazı) ve generasyon 

zamanları uzatılarak, gıdaların muhafaza süreleri uzatılmıĢ olur. Diğer bir ifadeyle 

gıdaların muhafaza sıcaklık dereceleri, mikrofloranın seyrini yakından etkiler 

(Özdemir, 2015).    Bu bağlamda, Belles ve ark. (2017), farklı sıcaklıklarda (-1°C ve 

4°C) ve farklı ortamlarda muhafaza ettikleri örnekler üzerine yaptıkları çalıĢmada, -

1°C‟ de VP‟ li örneklerdeki mikrobiyal geliĢimin 4°C‟ de muhafaza edilen örneklere 

göre daha yavaĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

       Genel olarak sağlıklı ve canlı bir hayvanın kas dokusu steril olarak kabul 

edilmekle birlikte, kesimden itibaren etler mikroorganizmalarla doğrudan ya da 

dolaylı olarak çeĢitli taĢıyıcılarla (kesim aĢaması, kesim hijyeni, personel hijyeni vb) 

kontamine olurlar. Ete bulaĢan bu mikroorganizmaların bir kısmı, doğrudan insan 

sağlığını etkilemeksizin ürünlerin bozulup kokuĢmalarına, bir kısmı ise insan ve 

hayvanlarda enfeksiyonlara neden olurlar (Dinçer, 1997). Türk Gıda Kodeksi 

Mikrobiyolojik Kriterler Yönetmeliği‟ ne göre karkaslarda toplam aerob bakteri 

sayısı ile Enterobactericeae sayısı üretim hijyen kriterleri olarak belirlenmiĢtir 

(Anon, 2011). 

 

       Taze etlerin mikroflorasında bulunan ve soğukta üreyebilen mikroorganizmalar 

etlerin ambalaj tiplerine bağlı olarak değiĢiklik göstermekte olup, vakum paketsiz 

olanlarda florada genellikle Enterobacteriaceae, Pseudomonas, Shewanella 

putrefaciens, Brochothrix thermosphacta, Lactobacillus türleri ile küf ve mayalar 

bulunur. Buna karĢın vakum paketli olanlarda ise vakum materyali ve CO2 

konsantrasyonuna bağlı olarak florada benzer Ģekilde Enterobacteriaceae, 

Pseudomonas, Shewanella putrefaciens, Lactobacillus türleri ile B. thermosphacta 
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bulunabilmektedir. Bu mikroorganizmaların yanı sıra mikroflorada patojenik türde 

olan Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, 

Enterohemorajik E. coli (0157:H7), Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

Bacillus cereus ve Clostridium perfringens‟ de bulunabilmektedir (Özdemir, 2015; 

Ray, 1997; Ray ve Bhunia, 2008). 

 

       Soğukta muhafaza edilen etlerde ortaya çıkan bozulmalar mikroorganizmalardan 

ileri gelmekte olup, ette oluĢan bu bozulmalar kendini et yüzeyinde yapıĢkan 

nitelikte salgı oluĢumu, renk değiĢikliği ve arzu edilmeyen aroma bileĢenlerinin 

oluĢumu Ģeklinde gösterir (Özdemir, 2015). Etlerde görülen bu bozulmalar öncelikle 

et yüzeyinde üreyen aerob özellikteki Pseudomonas, Achromobacter ve bazı 

koliform bakterilerden ileri gelir. Bu mikroorganizmalar ortamdaki oksijeni tüketerek 

anaerobik bakterilerin (Clostridium sporogenes gibi) geliĢimi için uygun ortamı 

sağlarlar (Gracey ve ark., 1999). Etin florasında çok sayıda mikroorganizma 

bulunmasına rağmen sıcaklık, muhafaza süresi, atmosfer gibi faktörlerin etkisiyle 

ağırlıklı olarak birkaç tür bozulmaya neden olmaktadır (Casaburi ve ark., 2015). Ette 

meydana gelen bozulmalar mikroorganizmaların faaliyetlerinden, enzimatik 

reaksiyonlar ile yağların oksidasyonundan kaynaklanmaktadır. Ette bulunan enzimler 

iki yolla aktivitelerini göstermekte olup, bu aktivitelerden ilki substratları parçalayan 

katabolik enzimler, ikincisi anabolik enzimlerdir (Dave ve Ghaly, 2011).   Yine 

Enterobacteriacea soyunda bulunan Serratia, Enterobacter, Proteus ve Hafnia 

türleri de soğukta muhafaza edilen etlerin florasında yer alarak et bozulmasına 

katkıda bulunurlar. Aynı Ģekilde laktik asit bakterilerinden Lactobacillus, 

Carnobacterium ve Leuconostoc türleri de florada bulunup soğukta muhafaza edilen 

etlerde bozulmaya yol açarlar (Ercolini ve ark., 2006).  

 

       Aerob koĢullarda muhafaza Ģartlarında, bozulmadan sorumlu birçok 

mikroorganizma kıyaslandığında Pseudomonas türlerinin et yüzeyine daha hızlı 

bağlandığı görülmektedir. Perakende satılan etlerde, Pseudomonas spp. hızla 

geliĢerek önce glikoz ve glukoz 6 fosfatı kullanırlar. Glukoz Entner-Doudoroff yolu 

ile hızlı bir Ģekilde 2-okzo-glukonat veya glukonata dönüĢtürülür. Bu katabolik 
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ürünler çoğu zaman etleri bozucu bakteriler tarafından kolayca asimile edilemez. Bu 

durum Pseudomonas spp. lerinin rekabet gücünü arttırır (Gracey ve ark., 1999). Daha 

sonra, aminoasitleri kullanır. Aminoasit metabolizması sonucu, kötü kokulu metil 

sülfit ester ve asitler oluĢmaktadır (Ray ve Bhunia 2008). Pseudomonas‟ların belirli 

serotipleri -7°C‟ nin altında üreyebilirler (Özdemir, 2015). Bazı Pseudomonas türleri 

aerobik koĢullarda dominant florayı oluĢturur, glikoz ve amino asit yıkım 

yeteneklerinden dolayı düĢük sıcaklıklarda dahi bozulmaya aktif olarak katkıda 

bulunurlar (Ercolini ve ark., 2006). Yapılan çalıĢmalarda, P. fragi, P. fluorescens, P. 

putida, P. gessardii, P. lundensis türleri genellikle bozulmuĢ gıdalardan izole 

edilmiĢtir (Doulgeraki va ark., 2012). Nychas ve ark. (2008), soğukta muhafaza 

edilen etler üzerine yaptıkları çalıĢmada ise bu türler arasında P. fragi’ nin aerob 

koĢullarda muhafaza edilen etlerde bozulmadan birinci derecede sorumlu olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. Pseudomonas türleri, gıda kalitesini ve tüketici tarafından ürünün 

kabul edilebilirliğini tehlikeye atan, slime ve kötü koku oluĢumundan sorumludurlar. 

Farklı Pseudomonas türleri ve biyotipleri, yüzeylerin ve aletlerin rutin 

temizlenmesine ve biyofilm oluĢumu yeteneğine karĢı direnç ile karakterize 

edilirler. Bu özellikler, onları gıda iĢleme ortamında dirençli hale getirmek için ideal 

adaylar haline getirir (Stellato ve ark., 2017). Garcia-Lopez ve ark. (1998), yaptıkları 

çalıĢmada MAP‟ li ve 5°C‟ de muhafaza edilen örneklerde Enterobacteriaceae ve 

Pseudomonas türlerinin geliĢiminin VP‟ li örneklere oranla daha fazla olduğuğunu 

bildirmiĢlerdir. 

 

       Benzer Ģekilde B. thermosphacta’da etlerde sıklıkla görülen bozulma 

etkenlerinden olup, tuza ve düĢük pH-değerlerine toleransı, kuvvetli lipaz 

aktivitesine sahip olması, düĢük sıcaklıklarda geliĢme yeteneği ve organoleptik 

olarak hoĢ olmayan bileĢikleri üretebilmesi nedeniyle et ve et ürünleri teknolojisinde 

önemlidir. Nychas ve ark. (1991), B. thermosphacta‟ nın sığır etlerinin 

mikroflorasında Pseudomonas spp.‟ lerinden sonra sıklıkla bulunduğunu 

bildirmiĢlerdir. B. thermosphacta aerobik, anaerobik ve MAP ile paketlenmiĢ etlerde 

üreyerek dominant bozulma etkeni olabilir. Genelde aerob koĢullarda muhafaza 

edilen etlerde, bozulma etmeni büyük ölçüde Pseudomonas spp. olsada, B. 

thermosphacta‟ da ürünün raf ömrünün kısalmasında önemli bir rol oynar 
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(Stanborough ve ark., 2016).  Nitekim Russo ve ark. (2006), B. thermosphacta‟ nın 

aerob koĢullarda muhafaza edilen etlerde daha hızlı geliĢtiğini belirtmiĢlerdir. B. 

thermosphacta glikozdan L-laktat oluĢturur ve Ģekerleri değiĢik metabolik yollardan 

parçalayabilir. Etken, fazla glikojen ve oksijen varlığında heterofermentatif özellik 

gösterirken, düĢük glikoz ve oksijen varlığında homofermentatif özellikte bir bakteri 

gibi davranır (Blackburn, 2006). B. thermosphacta proteolitik özellikte olmayan 

bozulma etkeni olarak kabul edilir ve ette kokuĢmaya yol açarak bozulmaya neden 

olur. B.thermosphacta anaerobik koĢullar veya oksijen sınırlaması altında ise daha 

küçük miktarlarda format ve asetat ile birlikte, birincil son ürünler olarak laktik asit 

ve etanol üretir (Russo ve ark., 2006; Stanborough ve ark., 2016). Bir baĢka 

araĢtırmacılardan Gribble ve Brightwell (2013) ise yaptıkları çalıĢmada -1,5°C‟ nin 

altındaki sıcaklıklarda muhafaza edilen VP‟ li koyun etlerinde, B. thermosphacta’ 

nın birinci derecede bozulmadan sorumlu olduğunu saptamıĢlardır.  

 

       Laktik asit bakterileri (LAB) etlerin bozulmasının en önemli nedeni değilseler de 

bozulma etkeni olarak kabul edilen mikroorganizmalardır (Nychas ve ark., 2008). 

Laktik asit bakterileri grubundaki birçok tür için, fermentasyon ürünleri nispeten 

zararsızdır ve bu nedenle azami sayıya ulaĢıncaya kadar (10
8 

kob/cm2) bozulma fark 

edilmez (Jones, 2004). Laktik asit bakterileri anaerobik koĢullar altında dominant 

olan bozulma etkenleridir ve düĢük sıcaklıklarda VP‟ li ve MAP‟ li etlerde daha 

yaygın olarak bulunur (Doulgeraki ve ark.,  2012). Laktik asit bakterilerinin çok 

sayıda cins ve türleri bozulmuĢ et ve et ürünlerinde tespit edilmiĢtir. Genelde VP‟ li 

ve MAP‟ li olarak muhafaza edilen etlerde, Lactobacillus cinsine ait türler 

Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus algidus, Lactobacillus 

fuchuensis, Lactobacillus oligofermentas gibi türler olup, bunlar ürünün asitleĢmesi 

ile iliĢkili kötü kokulu bileĢiklerin oluĢturulmasından ve slime oluĢumundan 

sorumludurlar. Leuconostoc cinsine ait türler (Leuconostoc gelidum, Leuconostoc 

carnosum, Leuconostoc mesenteroides) ise her çeĢit paketlenmiĢ et ürünlerinde, 

sıklıkla organik asit üretimi (asetik asit gibi), tereyağ aroması oluĢumu, slime 

oluĢumu ve yeĢil renk oluĢumu ile iliĢkilendirilirler. Carnobacterium spp. de düĢük 

oksijenli atmosferde muhafaza edilen etlerde, bozulma yapabilirler (Pothakos ve ark., 

2015). Laktik asit bakterileri tarafından oluĢturulan ve egzopolisakkarit yapısındaki 
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slime güçlü ve tiksindirici bir kokuya sahiptir (Adams ve Moss, 2000). Laktik asit 

bakterileri ette ya mutlak heterofermentatif olarak laktik asit, asetik asit, CO2 ve 

etanol üretir ya da fakültatif heterofermentatif olarak glukozdan 2 mol laktat üretir. 

Fakültatif heterofermentatif laktik asit bakterileri, Hegsozları Emb‟ den-Meyerhof 

yoluna göre, pentozlar ve diğer bazı substratları ise fosfoketolaz enzim aktivitesine 

dayalı metabolik yola göre parçalarlar. Sonuçta, laktik asitin yanı sıra tipik olarak 

asetik asit ve etanol oluĢtururlar (Casaburi ve ark., 2015). 

 

      Etin aerob koĢullarda muhafazası sırasında, düĢük konsantrasyonda glikoz 

varlığında laktik asit bakterileri laktat ve prüvat kullanarak asetat oluĢturur. Yüksek 

asetat konsantrasyonu keskin sirke kokusu oluĢturarak duyusal kaliteyi bozar. 

Yapılan çalıĢmalarda L. sakei‟ nin  düĢük glikoz konsantrasyonlarında arginin 

kullanabilme yeteneğine sahip olduğu, aynı zamanda çeĢitli biyojen aminler ve 

organik asitler meydana getirdiği tespit edilmiĢtir (Pothakos ve ark., 2015). 

Schillinger ve Holzapfel (2003) yaptıkları çalıĢmada L. sakei’ nin VP‟ li etlerde 

dominant bozulma etkeni olduğunu saptamıĢlardır. AraĢtırmacılar ayrıca L.sakei‟ nin 

H2S üretimiyle yeĢil renk oluĢumuna neden olduğunu da bildirmiĢlerdir. 

 

       Leuconostoc spp. gibi heterofermentatif LAB, glikojen, protein ya da yağ 

asitlerinden enerji almazlar.  Fermente Ģekerleri kullanırlar. Fermentasyon sonucu 

CO2 oluĢumu nedeniyle paketlerde ĢiĢme gözlemlenir. Daha çok marine edilmiĢ et 

ürünlerinde bozulmaya neden olurlar. Ancak  L. gelidum, L. gasicamitatum gibi bazı 

türleri et bozulmasından sorumludurlar (Pothakos ve ark., 2015). Diez ve ark. (2009) 

yaptıkları çalıĢmada Leuconostoc spp. ette peynirimsi koku ve slime oluĢumuna 

neden olduğunu belirtmiĢlerdir. Leisner ve ark. (2007) ile Ercolini ve ark. (2011) 

yaptığı çalıĢmalarda muhafaza sırasında Carnobacteria‟ nın 2 türünün (C. divergens  

ve C. maltaromaticum) çiğ etlerin mikroflorasında önemli düzeyde bulunduklarını ve 

hem oksijenli ortamda hem de VP‟ li olarak muhafaza edilen etlerde bozulmaya 

neden olduklarını bildirmiĢlerdir. 
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       Soğukta muhafaza edilen etlerin mikroflorasında Enterobactericeae soyundan 

Serratia spp. ette en çok bulunan türlerdir. Bu türlerden S. grimesii ve S. 

proteamaculans normal, VP ve MAP‟ li etlerde tespit edilmiĢtir. S. grimesii sıklıkla 

muhafazanın ileriki safhalarında gözlemlenmiĢtir. Yine S. liquefaciens farklı 

atmosferlerde muhafaza edilmiĢ etlerde Enterobacteriacea’ nin en yaygın üyesi 

olarak bulunurken, Hafnia alvei MAP veya VP‟ li olarak muhafaza edilen sığır 

kıymalarında çok sık rastlanmıĢtır (Doulgeraki ve ark., 2011; Doulgeraki ve ark., 

2012). 

 

       Enterobacteriaceae üyeleri MAP‟ li etlerde yaygın olarak görülür, ancak sayıları 

genellikle laktik asit bakterilerine göre daha düĢüktür. Enterobacteriaceae familyası 

patojen bakterileri içerdiğinden, özellikle etin usulüne uygun olarak piĢirilmemesi 

veya iĢlenmemesi durumunda halk sağlığını tehlikeye atabilir.  Enterobacteriaceae 

soyunda yer alan türler öncelikle glikozu kullanırlar. Daha sonra aminoasitleri 

parçalayarak ette kokuĢmaya neden olan amin, amonyak ve merkaptanları üretirler. 

Amonyak ve aminin üretimi sonucu etin pH-değeri alkaliye dönüĢür (Sade ve ark., 

2013; Mills ve ark., 2014). Bu bakteri grupları aynı zamanda etin kesim, üretim, 

nakliye ve satıĢ sırasındaki hijyenik durumu hakkında bilgi vermesi bakımından da 

önemlidir (James ve James, 2002). 

 

       Diğer taraftan, VP‟ li etlerde psikrotrofik özellikteki bazı Clostridium spp. 

mikroflorada bulunarak bozulmaya neden olurlar. Bozulma ette kötü koku oluĢumu, 

yapıĢkan sıvı birikimi, etin tekstür kaybı Ģeklinde gözlemlenir. Clostridium spp. 

nispeten yavaĢ büyür ve bozulma tipik olarak 4-6 hafta sonra, soğutulmuĢ etler içinde 

gerçekleĢir. Bozulma gaz üretimi ile veya gaz üretimi olmadan etin üzerinde metalik 

bir parlaklık ve koku (H2S) ile karakterizedir. Clostridium algidicarnis, Clostridium 

frigoris, Clostridium bowmanii, Clostridium frigidicarmis ve Clostridium 

ruminantium gaz üretimi olmaksızın bozulma ile iliĢkilendirilmiĢtir (Cavill ve ark., 

2011). Clostridium estertheticum ve Clostridium gasigenes gibi diğer türler de büyük 

miktarlarda gaz üretirler. Clostridium estertheticum, et endüstrisi için önemli finansal 

kayıplara neden olur. Ette geliĢimleri esnasında glikoz kullanırlar. Ortamdaki glikoz 

tükendiğinde geliĢimleri durur, ancak organizma laktik asit fermentasyonu ile gaz 
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üretmeye devam ederek paketlerin ĢiĢmesine neden olur. Bu nedenle, bu tür bir 

bozulma genellikle “ĢiĢmiĢ paket bozulması” olarak adlandırılır (Moschonas ve ark., 

2010; Yang ve ark., 2011). Bazı Clostridium ve Enterococcus‟ lar sığır karkaslarında 

kemiğe yakın yerde bone sore veya bone taint denilen kemik kokuĢmasına neden 

olmaktadır (Ray ve Bhunia, 2008). 

        

       Bozulmaya neden olan mikroorganizmaların ilk baĢta kullanmayı tercih 

edecekleri bileĢen glikozdur. Özellikle aerobik koĢullarda, bozulmanın en önemli 

etkenlerinden biri olan Pseudomonas spp. diğer mikroorganizmalara oranla glikozu 

daha iyi kullanabilmektedir. Pseudomonas spp. tarafından glikoz glukonatlara 

çevrilmektedir. Bunlar sadece Pseudomonas spp. tarafından enerji rezervi olarak 

kullanılacağından avantaj sağlamaktadır. Böylece daha hızlı çoğalabilmekte ve 

baskın hale geçebilmektedir. Ġkinci olarak aerobik ve anaerobik koĢullarda tercih 

edilen karbonhidrat laktatdır. Bozulma oranı ve türü, glikoz, laktik asit, azotlu 

bileĢikler ve et içinde mevcut olan serbest amino asitler gibi organik maddelerin 

konsantrasyonuna bağlıdır. Mikrobiyal türlere ve bunların oksijen duyarlılığına bağlı 

olarak farklı yan ürünler üretmek için bu organik maddeler sırayla parçalanırlar. Son 

ürün olarak organik asitler, uçucu yağ asitleri, etil esterler, kükürt bileĢikleri, 

ketonlar, aldehitler, alkoller, amonyak gibi molekülleri sayabiliriz. Bütün bu 

moleküller, hem taze hem de piĢmiĢ etin duysal kalitesini etkilemektedir. Koku 

eĢiklerine, uçucu maddeler ve uçucu olmayan bileĢikler arasındaki sinerjik ve 

maskeleme etkilerine bağlı olarak etleri bozacak kötü kokulara neden olurlar 

(Casaburi ve ark., 2015). 

 

       Genel olarak en son tercih edilen bileĢen aminoasitlerdir. Karbonhidrat 

yokluğunda mikroorganizmalar amino asitlere saldırıp, kötü koku ve renk değiĢimine 

neden olan erken bozulmayı meydana getirebilirler. Bakterilerin metabolizmaları 

sonucu çeĢitli metabolitler oluĢur. Alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler, 

hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar gibi. Genellikle etin bileĢenleri sırasıyla 

metabolize edilir. Bozulmann ilk göstergesi tereyağ ve peynirimsi kokudur (2,3-

butandiol, asetoin, metilbutanol, 2-metilpropanol). Bu bileĢikler Enterobacteriaceae 

üyeleri, laktik asit bakterileri ve      B. thermosphacta’nın faaliyetleri sonucu 
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oluĢturulur. Daha sonra Pseudomonas spp. ette önemini artırmaya baĢlar ve ette tatlı 

ya da meyveli bir koku gözlemlenir. Bunun nedeni, Pseudomonas spp‟ nin glikoz ve 

amino asitleri parçalaması sonucu oluĢan asit ve alkollerin esterleĢtirilmesidir. Ester 

üretimi özellikle glikozdan asetik, butanoik ve hegzanoik asitlerin etil esterlerini 

üretebilen P. fragi ile iliĢkilidir (Adams ve Moss, 2000). Sülfürlü bileĢikler 

genellikle sülfürlü amino asit katabolizmasından kaynaklanır. Bazı metil ketonlar 

lipolitik yolla üretilsede farklı birçok üretim yolu vardır. Pseudomonas tarafından 

alkan degradasyonuyla, karbon iskeletinde değiĢim yapmadan üretilmesi bu 

yollardan birine örnektir. (Casaburi ve ark., 2015).  

 

       Bu çalıĢma, vakumla paketlenerek yaklaĢık 2±1°C‟ de 10 hafta süreyle 

muhafaza edilen, sığır M. longissimus dorsi kası örneklerinde mikrofloranın 

değiĢimini belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. 
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2. GEREÇ ve YÖNTEM 

 

2.1. GEREÇ 

 

       Bu çalıĢmada materyal olarak, mezbahada yeni kesilmiĢ sığır karkaslarının M. 

longissimus dorsi kaslarına ait örnekler kullanıldı. Bu amaçla alınan örnekler aseptik 

koĢullarda ve soğuk zincirde laboratuvara getirilerek yaklaĢık 10x5 cm boyutlarında 

ve 2 cm kalınlığında olacak Ģekilde kesilerek, polyamid/polyetilen karıĢımından 

yapılmıĢ ambalaj materyali ile (oksijen geçirgenliği 36cm
3
/m

2
. gün, 25°C‟ de; su 

buharı geçirgenliği 3,2 cm3/m2.gün, 38°C‟ de) vakumla paketlenerek, yaklaĢık 

2±1°C‟ de 10 hafta süreyle muhafaza edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 2.1. ÇalıĢmada Kullanılan Vakumla PaketlenmiĢ Örnekler. 
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2.2.YÖNTEM 

 

2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler 

 

       Örneklerde mikrobiyolojk analizler, muhafaza süresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 

8., 9. ve 10. haftalarında yapıldı. Örneklerde mikrobiyolojik analizler toplam bakteri 

sayısı, Pseudomonas‟lar, Brochothrix thermosphacta, laktik asit bakterileri, 

enterobakteriler ve sülfit indirgeyen anaeroblar yönünden yapılmıĢtır. Bu amaçla 

analiz günleri örneklerden 10 g alınarak, üzerine 90 ml peptonlu su ilave edilip, 

stocmacherde yaklaĢık 2-3 dakika süreyle homojenize edilmiĢtir. Daha sonra 

hazırlanan homojenattan gerekli dilüsyonlar hazırlanarak, bu dilüsyonlardan 0,1 ml 

alınıp, damla plak yöntemine göre ekimleri yapıldı (Baumgart, 1997). 

 

       Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi: Örneklerde toplam bakteri sayısının 

belirlenmesi amacıyla, hazırlanan dilüsyonlardan 0,1 ml Tryptone Soya Agar‟a 

(Oxoid CM131) ekim yapılarak, plaklar 30°C‟ de 24-48 saat inkübasyona bırakıldı 

(Baumgart, 1997). 

 

       Pseudomonas’ların Belirlenmesi: Örneklerde Pseudomonas‟ların saptanması 

amacıyla, hazırlanan dilüsyonlardan Pseudomonas Agar Base (CFC Agar, Oxoid CM 

559, suppl. SR 103) 0,1 ml ekim yapılarak, plaklar 30°C‟ de 24-48 saat süreyle aerob 

olarak inkübe edildi. Ġnkübasyon sonrası üreyen kolonilere oksidaz testi (Merck, 

Bactident Oxidase 1.13300) yapılıp, oksidaz testi pozitif koloniler Pseudomonas 

olarak değerlendirildi (Baumgart, 1997). 
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ġekil 2.2. Pseudomonas spp.‟ lerin Tespit Edilmesinde Kullanılan Oksidaz Test. 

 

       Laktik Asit Bakterilerinin Belirlenmesi: Örneklerde laktik asit bakterilerinin 

belirlenmesi amacıyla MRS Agar (Oxoid CM 361) kullanıldı. Bu amaçla hazırlanan 

dilüsyonlardan MRS agara 0,1 ml ekim yapılarak, plaklar 37°C‟ de 48-72 saat 

süreyle anaerob ortamda (Merck, Anaerocult A) inkübasyona bırakıldı (Yang ve ark. 

2016). 

 

       Brochothrix thermosphacta’nın Belirlenmesi: Aynı Ģekilde örneklerde B. 

thermosphacta‟nın belirlenmesi amacıyla, hazırlanan dilüsyonlardan Streptomycine 

Thalliumacetat-Actidion-Agar‟a (STAA agar, Oxoid CM 881, suppl. SR 151) 0,1 ml 

ekilerek, plaklar 25°C‟ de 48 saat süreyle aerob koĢullarda inkübasyona bırakıldı. 

Ġnkübasyon süresi sonunda besi yerinde üreyen koloniler B. thermosphacta olarak 

değerlendirildi (Yang ve ark. 2016). 

 

       Enterobakterilerin Belirlenmesi: Bu amaçla, hazırlanan dilüsyonlardan Violet 

Red Bile Dextrose Agar‟a (Oxoid CM 485) 0,1 ml ekim yapılarak, plaklar 37°C‟ de 

24-48 saat süreyle inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyon sonrası besi yerinde üreyen 

kırmızı-pembe renkte ve presipitasyon oluĢturan koloniler, enterobakteri olarak 

değerlendirildi (Baumgart, 1997). 
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       Sülfit Ġndirgeyen Anaerobların Belirlenmesi: Yine bu amaçla, hazırlanan 

dilüsyonlardan, 0,1 ml alınarak SPS agara (Merck 10235.500) ekimler yapılıp, 

plaklar 35°C‟ de 24-48 saat süreyle anaerob ortamda inkübasyona bırakıldı. 

Ġnkübasyon sonrası besi yerinde üreyen, siyah renkteki koloniler sülfit indirgeyen 

anaerob bakteriler olarak değerlendirildi (Baumgart, 1997).  

 

2.2.2. pH-Değerlerinin Belirlenmesi 

 

       Mikrobiyolojik analizlere paralel olarak, aynı zamanda örneklerde pH-değerleri 

de ölçüldü. Örneklerin pH-değerleri elektronik pH-metre (Mettler Toledo, Inlab 427) 

ile elektrot örnek içerisine daldırılarak ölçüldü (Wirth, 1978). 
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3. BULGULAR 

 

       Bu çalıĢmada, mezbahada yeni kesilmiĢ sığır karkaslarının M. longissimus dorsi 

kaslarından 10x5 cm boyutlarında ve 2 cm kalınlığında olacak Ģekilde kesilerek, 

vakumla paketlenmiĢ ve yaklaĢık 2±1°C‟ de 10 hafta süreyle muhafaza edilen 

örneklerde mikrofloranın geliĢimi incelenmiĢtir. 

 

       Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda muhafaza süresinin 0. gününde 

örneklerde toplam bakteri sayısı, Pseudomonas‟lar, laktik asit bakterileri ile B. 

thermosphacta sırasıyla, 4,2; 2,6; 2,3; 3,11 log düzeyinde bulunurken, 

enterobakteriler ile sülfit indirgeyen anaeroblar ise saptama sınırının (<2.0 log) 

altında bulunmuĢtur. Aynı Ģekilde örneklerde muhafaza süresinin 1. haftasında ise 

mikroorganizma sayıları toplam bakteri sayısı, Pseudomonas‟ lar, laktik asit 

bakterileri, B. thermosphacta, enterobakteriler ile sülfit indirgeyen anaeroblar için 

sırasıyla 4,75; 3,5; 2,62; 3,62; <2,0; <2,0 log düzeyinde saptanmıĢtır. Örneklerde 

muhafaza süresince saptanan mikroorganizma düzeyleri Çizelge 3.1 ve ġekil 3.1‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Muhafaza Süresince Örneklerde Mikrobiyel DeğiĢim (log10 kob/g). 

 
 

Mikroorganizma 

 

Muhafaza Süresi (Hafta) 

     0            1           2           3           4           5           6           7           8           9         10 

Toplam bakteri 

sayısı 

 

4,2 4,75 4,76 5,2 6,07 6,38 7,66 7,85 7,95 8,5 8,87 

Pseudomonas spp. 

 
2,6 3,5 3,66 4,34 4,84 5,55 5,66 5,8 5,85 6,62 6,9 

Laktik asit 

bakterileri 
2,3 2,62 3,41 3,85 5,47 5,97 6,38 7,72 7,87 7,93 8,38 

Brochothrix 

thermosphacta 
3,11 3,62 3,85 4,38 5,14 5,55 5,8 5,8 5,85 5,91 5,97 

Enterobakteriler <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 3,3 <2,0 3,9 <2,0 2,3 3,0 3,0 

Sülfit indirgeyen  

anaeroblar 
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 

 

     n=2    
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       Çizelge 3.1 ve ġekil 3.1‟ de görüldüğü gibi örneklerde toplam bakteri sayısı 

muhafaza süresinin 0. gününde 4,2 log düzeyinde bulunmasına karĢın, muhafaza 

süresinin 3. haftasından itibaren artıĢ göstererek 4. ve 5. haftalarda 6 log düzeyine, 6. 

ve 8. haftalarda ise 7 log düzeyinde belirlenmiĢtir. Muhafaza süresinin 9. ve 10. 

haftalarında ise örneklerde toplam bakteri sayısı 8 log düzeyinin üzerinde tespit 

edilmiĢtir.  

 

       Pseudomonas‟lar ise muhafaza süresinin 0. gününde 2,6 log düzeyinde 

bulunmuĢtur. Muhafaza süresinin 1. ve 4. haftaları arasında 3,5-4,84 log düzeyinde, 

muhafaza süresinin 5. ve 8. haftaları arasında 5,55-5,85 log düzeyinde bulunmuĢ 

olup, muhafaza süresinin 10. haftasında ise sayıları 6,9 log düzeyine kadar ulaĢmıĢtır. 

Aynı Ģekilde bu çalıĢmada muhafaza süresinin 0. ve 1. haftalarında 2,3-2,62 log 

düzeyinde tespit edilen laktik asit bakterilerinin sayısı muhafaza süresinin 2. 

haftasından itibaren artıĢ göstererek 2. ve 5. haftalarda 3,41-5,97 log arasında 

saptanmıĢ olup, 6. haftadan itibaren ise sayısal olarak artmaya devam ederek, 7. ve 

10 haftalar arasında yaklaĢık 8,0 log düzeyine ulaĢmıĢlardır. Diğer bir deyiĢle 

muhafaza süresinin baĢlangıcında sayıları düĢük düzeyde bulunan laktik asit 

bakterilerinin sayısı muhafaza süresinin 3. haftasından itibaren artıĢ göstererek, 

florada hakim düzeye ulaĢmıĢlardır. 

 

       Yine bu çalıĢmada B. thermosphacta muhafaza süresinin baĢlangıcında 3,11 log 

düzeyinde bulunmuĢ olup, bu sayı 2. haftanın sonlarına kadar aynı düzeyde kalmıĢtır. 

Ancak muhafaza süresinin 3. haftasından itibaren yaklaĢık 2 log düzeyinde artıĢ 

göstererek 4. ve 10. haftalar arasında 5,14-5,97 log arasında seyretmiĢtir. Bu 

çalıĢmada mikrofloranın değiĢimi kapsamında, araĢtırılan enterobakteriler ise 

genelde saptama sınırının (<2.0 log) altında tespit edilmiĢ olup, muhafaza süresinin 

4., 6., ve 8. hafta ile bunu izleyen haftalarda 3,3-3,0 log düzeyinde bulunmuĢtur. 

Sülfit indirgeyen anaerobler ise muhafaza süresince saptama sınırının (<2.0 log) 

altında bulunmuĢlardır. 
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TBS: Toplam Bakteri Sayısı, PS: Pseudomonas, LAB: Laktik Asit Bakterileri, BT: Brochothrix thermosphacta, 

EBC: Enterobakteriler, SĠA: Sülfit Ġndirgeyen Anaeroblar.  

 

ġekil 3.1. Vakum Paketli Etlerde Mikrofloranın GeliĢimi (log10 kob/g). 

 

       Bu çalıĢmada, mikrobiyolojik analizlere paralel olarak örneklerde pH-değerleri 

de ölçülmüĢtür. Yapılan ölçümlerde örneklerde pH-değerlerinin muhafaza süresine 

bağlı olarak yavaĢta olsa düĢüĢ göstererek seyrettiği saptanmıĢtır. Nitekim yapılan 

ölçümlerde muhafaza süresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., ve 10. haftalarında 

pH-değerlerinin sırasıyla 5,78; 5,73; 5,66; 5,56; 5,44; 5,47; 5,43; 5,41; 5,38; 5,42 ve 

5,48 düzeyinde bulunduğu belirlenmiĢtir. Tüm bu bulguların dıĢında, bu çalıĢmanın 

içeriğinde bulunmamakla birlikte örneklerin analiz günleri vakum poĢetleri 

açıldığında, duyusal ve görsel olarak koku ve renk değiĢimleri de sübjektif olarak 

değerlendirilmiĢ olup, özellikle vakumla paketlemenin 5. haftasından itibaren koku 

yönünden değiĢimlerin baĢladığı, ayrıca poĢet içerisinde toplanan slime benzeri 

sıvının renginin de hafif yeĢilimsi renge dönüĢmeye baĢladığı gözlenmiĢtir. 
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4. TARTIġMA 

 

       Bu çalıĢmada, M. longissimus dorsi kaslarından 10x5 cm boyutlarında ve 2 cm 

kalınlığında olacak Ģekilde hazırlanan örnekler, vakumla paketlenerek 2±1°C‟ de 

muhafaza edilmiĢ ve örnekler 10 hafta süreyle muhafaza edilerek, mikrofloranın 

seyri araĢtırılmıĢtır. Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucu, muhafaza süresine 

bağlı olarak toplam bakteri sayısının arttığı tespit edilmiĢtir. Nitekim muhafaza 

süresinin 0. gününde 4,2 log düzeyinde bulunan toplam bakteri sayıları 1.ve 3. 

haftalar arasında 4,75-5,2 log düzeyinde bulunurken, sayısal olarak artmaya devam 

ederek 4. haftada 6,07 log, 10. haftada ise 8,87 log düzeyine kadar yükselmiĢtir. 

 

       Benzer konuda çalıĢan araĢtırmacılardan Rodriguez ve ark. (2000) sığır M. 

longissimus dorsi kaslarından oluĢan ve vakumla paketlenmiĢ (16 cm3/m2/24 h/atm) 

örnekleri 1,15°C‟ de ± 0,78 muhafaza ederek, muhafaza sürelerinin 30., 60. ve 90. 

günlerinde toplam bakteri sayısı, Pseudomonas‟lar, laktobasiller, B. thermosphacta 

ve enterobakteriler yönünden mikrobiyolojik yönden analiz yapmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar muhafaza süresince toplam bakteri sayılarının baĢlangıçta 2,58 log 

düzeyinde iken sayılarının muhafaza süresince sırasıyla 6,17; 6, 10 ve 6,98 log 

düzeyine ulaĢtığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar aynı örneklerde Pseudomona spp.’ 

lerinin ise baĢlangıçta 1,92 log düzeyinde bulunmakla birlikte, muhafaza süresine 

bağlı olarak sırasıyla 4,46; 5,19 ve 4, 29 log düzeyinde bulunduklarını 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacıların toplam bakteri sayıları için belirttiği değerler ile 

muhafaza süresine bağlı olarak belirlediğimiz değerler arasında (6,07-7,95) genelde 

uyum bulunmakla birlikte, bunun üzerinde baĢta kesim hijyeni olmak üzere 

muhafaza koĢulları ve paketleme materyalinin özellikleri gibi birçok faktör etkili 

olmaktadır. Aynı çalıĢmada örneklerde Pseudomonas sayıları baĢlangıçta 1,92 log 

düzeyinde bulunmasına karĢın, muhafaza sürelerinin 30., 60. ve 90. günlerinde ise 

sırasıyla 4,46; 5,19 ve 4, 29 log düzeyinde bulunmuĢ olup, bu çalıĢmada ise 0. günde 

2,6 log, 4. haftada 4,84 log ve 8. haftada ise 5,85 log düzeyinde bulunmuĢ olup, 

sonuçlar genelde uyumludur. Aynı çalıĢmada B. thermosphacta baĢlangıçta 1,67 log 
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düzeyinde iken sayıları muhafaza süresince sırasıyla 2,44; 3,43 ve 1,97 log 

düzeyinde, laktobasiller ise baĢlangıçta 1,67 log iken yine muhafaza süresince 

sırasıyla 5,29; 4,76 ve 5,56 log düzeyinde bulunmuĢtur. AraĢtırmacılar aynı zamanda 

laktobasillerin muhafaza süresinin 30. gününden itibaren mikroflorada dominant 

olarak bulunduklarını bildirmiĢlerdir. Bununla benzer olarak, bu çalıĢmada da 

yaklaĢık muhafaza süresinin 5. haftasından itibaren florada sayısal olarak en fazla 

laktik asit bakterileri tespit edilmiĢtir. 

 

       Wiegner (1985), yaptığı çalıĢmada, baĢlangıç pH-değerleri farklı olan vakum 

paketli sığır etlerini 4±1°C‟ de 14 hafta süreyle muhafaza ederek, mikrofloranın 

seyrini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmacı örneklerde toplam bakteri sayısının muhafaza 

süresinin 3. haftasından itibaren artarak 7,0-8,0 log düzeyine kadar ulaĢtığını 

bildirmiĢtir. AraĢtırmacılar laktobasillerin ise muhafaza süresine bağlı olarak 

sayılarının artarak seyrettiğini ve florada sayısal olarak 6,0-7,0 log düzeyine ulaĢarak 

florada dominant düzeye ulaĢtıklarını bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacıların tespit ettikleri 

sonuçlar ile bu çalıĢmanın sonuçları arasında büyük oranda benzerlik bulunmaktadır. 

Benzer Ģekilde araĢtırmacı örneklerde, Pseudomonas‟lar ile B. thermosphacta‟nın da 

sayısal olarak muhafaza süresine bağlı olarak arttığını, ancak floraya hakim 

olmadıklarını bildirmiĢlerdir. Ancak araĢtırmacının çalıĢmasında tespit ettiği 

enterobakteriler, sayısal olarak muhafaza süresinin sonunda 4,0-6,0 log düzeyinde 

saptanmıĢ olup, bu sonuçlar bizim saptadığımız sonuçlardan yüksektir. Bunun da 

muhtemelen baĢta hijyenik faktörler olmak üzere, farklılığa neden olabilecek birçok 

etkenden (etlerin baĢlangıçtaki mikroorganizma yükü, örneklerin büyüklüğü, vakum 

materyalinin özelliği, muhafaza sıcaklığı ve örnekleme tekniği vb) kaynaklanmıĢ 

olabileceği düĢünülmüĢtür. 

 

       Aerob muhafaza koĢullarında, bozulmaya neden olan mikroorganizmaların 

araĢtırıldığı çalıĢmalarda, Pseudomonas türlerinin et yüzeyine daha kolay tutunduğu 

belirtilmektedir. Bu çerçevede Ercolini ve ark. (2011), yaptığı farklı çalıĢmalarda P. 

fragi‟ nin paketsiz, modifiye atmosfer ve vakumla paketlenmiĢ örneklerin her 3‟ünde 

de bozulma etkeni olduğunu saptamıĢlardır. AraĢtırmacılar ayrıca, farklı paketleme 

teknikleri kullanarak 4°C‟de muhafaza edilen örneklerden vakumla paketlenmiĢlerde 
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muhafaza süresinin 34. gününde B. thermosphacta‟ nın 6,1 log, laktik asit 

bakterilerinin 6,8 log, Pseudomonas spp.‟nin 3,84 log düzeyinde bulunduğunu 

belirtmiĢlerdir. Yine Stanbridge ve Davies‟ de (1998), yaptıkları çalıĢmalar 

sonucunda soğukta muhafaza edilen etlerde P. fragi’ nin önemli bozulma etkeni 

olduğunu belirtmiĢlerdir.  

 

       BaĢka bir çalıĢmada Jääskeläinen ve ark. (2016), 6°C‟ de muhafaza edilen 

etlerde laktik asit bakterileri sayılarının hem vakumla paketlenmiĢ, hem de modifiye 

atmosferle paketlenmiĢ örneklerde yüksek düzeye ulaĢtığını tespit ederek, bunların 

ette renk değiĢimi ile kötü kokulu bileĢikleri ürettiklerini belirtmiĢlerdir. Lavieri ve 

Williams (2014) ise yaptıkları çalıĢma sonucunda, vakumla paketlenmiĢ etlerde 

laktik asit bakterilerinin genelde mikrofloraya hakim olduklarını belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar ayrıca vakumla paketleme iĢlemi sonucu pakette ortalama % 1 

düzeyinde oksijen bulunabileceğini ve bu oksijenin baĢlangıçta psikrotrofik 

mikroorganizmaların geliĢimini desteklediğini belirtmiĢ olup, ortamdaki oksijenin 

tükenmesiyle oluĢan karbondioksitin ise daha sonraki zamanda laktik asit 

bakterilerinin ürenmesini hızlandırdığını belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢmamızda laktik asit 

bakterileri genelde muhafaza süresinin 4. haftasından itibaren sayısal olarak artıĢ 

göstererek seyretmiĢ ve mikrofloraya hakim olmuĢlardır. Dolayısıyla bu yönüyle 

çalıĢmalar arasında uyum bulunmaktadır. 

 

       Bu çalıĢmada örneklerde pH-değerleri muhafaza süresine bağlı olarak düĢüĢ 

göstererek  seyretmiĢ olup, muhafaza süresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., ve 10. 

haftalarında pH-değerleri sırasıyla 5,78; 5,73; 5,66; 5,56; 5,44; 5,47; 5,43; 5,41; 5,38; 

5,42 ve 5,48 düzeyinde ölçülmüĢtür. Benzer konuda çalıĢan, Rodriguez ve ark. 

(2000), yaptıkları çalıĢmada vakumla paketlenmiĢ sığır M. longissimus dorsi 

kaslarında pH-değerlerini baĢlangıçta 5,45 düzeyinde ölçmüĢken bu değerlerin 

muhafaza süresinin 30., 60. ve 90. günlerinde giderek azaldığını ve değerlerin 5,35; 

5,26 ve 5,07 düzeyinde bulunduğunu belirtmiĢlerdir. Diğer bir araĢtırmacı Wiegner 

(1985), ise yaptığı çalıĢmada incelediği bazı örneklerde pH-değerlerinin muhafaza 

süresine bağlı olarak, düĢük düzeyde azalarak (5,5-5,2) seyrettiğini, bazı örneklerde 

ise pH-değerleri arasında önemli düzeyde bir farklılık (6,1-5,9) oluĢmadığını 
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belirtmiĢtir. AraĢtırmacıların sonuçlarıyla, bu çalıĢmanın sonuçları 

karĢılaĢtırıldığında genelde sonuçların uyumlu olduğu anlaĢılmaktadır. Yine Özdemir 

ve Çadırcı (2003), yaptıkları çalıĢmada, 30 gün süreyle muhafaza edilen vakumla 

paketlenmiĢ sığır etlerinde pH-değerlerinin muhafaza süresine bağlı olarak, azalarak 

seyrettiğini belirtmiĢlerdir. 

 

       Aynı Ģekilde Lavieri ve Williams‟da (2014), vakumla ve modifiye atmosferle 

paketlenmiĢ et örneklerinde pH-değerlerinin muhafaza süresine bağlı olarak düĢerek 

seyrettiğini belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar pH-değerindeki bu düĢüĢün, çözünmüĢ 

CO2 varlığında laktik asit bakterilerinin üremesindeki artıĢtan kaynaklandığını ayrıca 

CO2‟in ette kolayca çözünmesine bağlı olarak oluĢan karbonik asitinde bunda etkili 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca Yang ve ark. (2016), ile Russel ve ark. (1996), 

çalıĢmalarında aynı sonuçlara ulaĢtıklarını bildirmiĢlerdir.   
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

       Bu çalıĢmada, soğukta muhafaza edilen vakum paketli sığır etlerinde 

mikrofloranın geliĢimi araĢtırılmıĢtır. Değerli bir besin kaynağı olan et, insanlar için 

hayvansal proteinlerin karĢılanmasında ilk tercihi oluĢturmaktadır. Et zengin besin 

içeriğinden dolayı taĢıma ve depolama koĢullarına bağlı olarak çeĢitli bozulmalara 

maruz kalmaktadır. Et ve et ürünlerinin önemli miktarları tüketici ve perakendeci 

hatalarından bozulmaktadır. Etin bozulmasında, etin karbonhidrat, protein ve yağ 

bileĢenlerinin parçalanması sonucu kötü koku, slime (müköz yapı) oluĢumu ve renk 

değiĢimi gözlenir. 

 

       Dünya çapında nüfus artıĢıyla paralel olarak artan gıda arzı nedeniyle etin raf 

ömrünü uzatmak, besin değerini, tekstürünü ve lezzetini korumak için et 

bozulmasının engellenmesi önemlidir. Uygun kullanım, ön hazırlık ve koruma 

teknikleri, et ve et ürünlerinin kalitesini artırabilir ve raf ömrünü uzatabilir. Bu 

çalıĢmada, muhaza süresince etlerdeki mikrofloranın değiĢimi izlenmiĢ olup, 

özellikle 4. haftadan itibaren laktik asit bakteri sayılarının mikroflorada sayılarının 

artarak seyrettiği ve floraya hakim oldukları gözlenmiĢtir. Vakum paketlemede 

kullanılan, vakum materyalinin oksijen geçirgenliği mikrofloranın seyrini yakından 

etkilemekte olup, vakum paketlenmiĢ etlerde aerob özellikteki Pseudomonas‟ların 

geliĢimi devam edebilmektedir. Bu çalıĢmada kullanılan vakum materyali, üretici 

firmanın bilgileri ıĢığında oksijen geçirgenliği yönünden, 25°C‟ de 36cm
3
/m

2
. gün 

özelliğine sahipti. Aynı Ģekilde pH-değerlerinin de muhafaza süresine bağlı olarak 

düĢerek seyretmiĢ olması önemlidir. Nitekim bu çalıĢmanın kapsamında örneklerin 

organoleptik (renk, koku vb) nitelikleri bulunmamakla birlikte, çalıĢma sırasında 

özellikle vakum paketler açıldığında koku ve etin renk değiĢimi izlenmiĢtir. Gerek 

muhafaza süresince mikrofloranın seyri, gerekse bu izlenimler bize vakumla 

paketlenerek 2±1°C‟ de muhafaza edilen etlerin belirli süre boyunca raf ömrünü 

koruyabileceğini göstermiĢtir.  
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ÖZET 

 

Vakum Paketli Sığır Etlerinde Mikrofloranın GeliĢimi 

 

       Bu çalıĢma, soğukta (2±1℃) muhafaza edilen vakum paketli sığır etlerinde 

mikrofloranın geliĢimini belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. Bu amaçla sığır M. longissimus 

dorsi kaslarından hazırlanan (10x5 cm boyutlarında ve 2 cm kalınlığında) örnekler materyal 

olarak kullanılmıĢtır. Örnekler muhafaza süresinin 0., 1., 2, 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. 

haftalarında toplam bakteri sayısı, Pseudomonas‟lar, Enterobactericeae, laktik asit 

bakterileri, Brochotrix thermosphacta ve sülfit indirgeyen anaeroblar yönünden analiz 

edilmiĢtir. Ayrıca örneklerin pH-değerleri de ölçülmüĢtür. 

 

     Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucu örneklerde muhafaza süresinin 0. gününde 

toplam bakteri sayısı, Pseudomonas‟lar, laktik asit bakterileri, B. thermosphacta, 

enterobakteriler ile sülfit indirgeyen anaeroblar sırasıyla, 4,2; 2,6; 2,3; 3,11; <2,0; <2,0 log 

düzeyinde bulunurken, muhafaza süresinin 1. haftasında ise sırasıyla 4,75; 3,5; 2,62; 3,62; 

<2,0; <2,0 log düzeyinde belirlenmiĢtir. Muhafaza süresinin 4. haftasından itibaren ise 

mikroorganizma sayılarının artarak, toplam bakteri sayısı, Pseudomonas‟lar, laktik asit 

bakterileri, B. thermosphacta ile enterobakterilerin sırasıyla 6,07-8,87; 4,84-6,9; 5,47-8,38; 

5,14-5,97; 3,3-3,0 log düzeyinde saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde muhafaza süresinin 4. 

haftasından itibaren mikrofloraya laktik asit bakterilerinin hakim olmaya baĢladıkları 

görülmüĢtür. Aynı Ģekilde örneklerde pH-değerleri de muhafaza süresine bağlı olarak düĢük 

düzeyde azalarak seyretmiĢtir. Yapılan ölçümlerde, muhafaza süresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 

7., 8., 9., ve 10. haftalarında pH-değerleri sırasıyla 5,78; 5,73; 5,66; 5,56; 5,44; 5,47; 5,43; 

5,41; 5,38; 5,42 ve 5,48 düzeyinde tespit edilmiĢtir. 

 

     Sonuç olarak, vakumla paketlenmiĢ etlerde mikrofloranın muhafaza süresine bağlı olarak 

değiĢkenlik gösterdiği ve muhafaza süresinin ilerleyen dönemlerinde floraya laktik asit 

bakterilerinin hakim olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar sözcükler: Mikroflora, sığır eti, vakum paket. 
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SUMMARY 

 

Development of microflora in vacuum packed beef 

 

       This study was carried out to determine the development of microflora in vacuum 

packaged beef kept in cold (2 ± 1 ℃) storage. For this purpose, samples prepared from 

bovine M. longissimus dorsi muscles (10x5 cm in size and 2 cm in thickness) were used as 

materials. Examples was analyzed include the number of total bacteria count, Pseudomonas 

spp, lactic acid bacteria, Brochotrix thermosphacta, Enterobactericeae and sulfide-reducing 

anaerobes at 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 and 10 weeks of storage period. In addition, the pH-

values of the samples were measured. 

 

     As a result of microbiological analysis, the number of total bacteria count, Pseudomonas 

spp., lactic acid bacteria, B. thermosphacta, Enterobactericeae and sulfide-reducing 

anaerobes in the samples on the 0
th
 day of the storage period are found at the level of 4,2; 

2,6; 2,3; 3,11; <2,00; <2,00 log, respectively. In the first week of its duration, it was 

determined at the level of 4,75; 3,5; 2,62; 3,62; <2,00; <2,00 log, respectively. From the 4
th

 

week of storage period, the number of microorganisms increased, and it was determined at 

the level total bacteria count, Pseudomonas spp., lactic acid bacteria, B. thermosphacta and 

Enterobactericeae 6,07 to 8,87; 4,84 to 6,9; 5,47 to 8,38; 5,14 to 5,97; 3,3 to 3,0 log, 

respectively. Similarly, lactic acid bacteria started to dominate the microflora from the 4
th
 

week of storage period. Likewise, pH-values in the samples have decreased with a low level 

depending on the storage period. In the measurements made, pH-values in the 0., 1., 2., 3., 

4., 5., 6., 7., 8., 9., and 10. weeks of storage period are 5,78; 5,73; 5,66; 5,56; 5,44; 5,47; 

5,43; 5,41; 5,38; 5,42 and 5,48 respectively.  

 

      As a result, it has been determined that microflora varies depending on the storage time 

in vacuum packed meats and lactic acid bacteria dominates the flora later in the storage 

period. 

 

Keywords: Microflora, beef, vacuum package. 
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