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ONSOZ

Insan beslenmesinde énemli bir gida olan et, igerdigi yiiksek miktardaki su ve
diger besin 6geleri nedeniyle kolay bozulabilir gidalardan biri olarak kabul edilir. Ette
olusan mikrobiyel aktiviteler sonucunda, etin duyusal 6zellikleri degisiklige ugrar.
Ette meydana gelen mikrobiyal bozulmalar; mikroorganizmalarin faaliyetleri,
enzimatik reaksiyonlar ve yaglarin oksidasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu
reaksiyonlar sonucu ette olusan bozulmalar kokusma, renk degisimi ve slime (mukoz
tabaka) olusumu olarak fark edilmektedir. Etteki bu bozulmalar etin baslangi¢
mikroorganizma yiiki, pH-degeri, yiizey alani, parcalanma derecesi, oksijen varligi,
muhafaza sicakligi, muhafaza siiresi ve paketleme tiplerine bagli olarak degiskenlik

gosterir.

Sogukta muhafaza et ve et tiriinleri gibi cabuk bozulan gidalarin korunmasinda
kullanilan en etkin muhafaza yontemlerinden birisi olup, bu teknigin kullanim amaci
ise etlerin bozulmasini geciktirmektir. Ancak sogukta muhafaza edilen etlerin,
florasinda bulunan bazi mikroorganizmalarin tremeleri, enzimatik ve enzimatik

olmayan degisiklikler devam ettiginden, belirli siire sonras1 bozulma kag¢inilmazdir.

Ancak sogukta muhafazanin yani sira, etlerin farkli materyaller ve atmosfer ile
paketlenmesi de raf dmrii lizerinde etkilidir. Et ve et {iriinlerinin ambalajlanmasinda
kullanilan yontemler, bu f{iriinlerin sogukta muhafazada raf Omriiniin uzatilmasinm
sagladig1 gibi, gida giivenliginin arttirllmasinda da etkin rol oynamaktadir. Bu
yontemler vakum paketleme, modifiye atmosferde paketleme (MAP), akilli paketleme
olarak siralanabilir. Etin florasinda ¢ok sayida mikroorganizma bulunmasina ragmen
sicaklik, muhafaza siiresi, paketleme tipleri gibi faktorlerin etkisiyle agirlikli olarak
birkag¢ tiir bozulmaya neden olmaktadir. Vakum paketli etlerde Pseudomonas,
Acinetobacter, Psychrobacter gibi aerob Gram negatif flora baskilanirken,

Lactobacillus, Carnobacterium ve Leuconostoc tiirleri predominant hale gegerek



sayilarinin muhafaza periyoduna bagli olarak, 107-10° kob/cm? ye ulasmasi ile slime

olusumu gozlemlenir.

Vakum paketli sigir etlerinde mikrofloranin gelisimi konusunda caligmama
vesile olan, bu c¢alisma siiresince bilgi, deneyim ve destegini esirgemeyerek yol
gosteren degerli hocam, tez damismanim Sayin Prof. Dr. Haydar OZDEMIR’ e
(Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalr)

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmaya devam ettigi giinlimiizde, insanligin en 6nemli
sorunlarindan birisi yeterli gida iiretimini saglamaktir. i¢inde yasadigimiz zaman
diliminde gerek aglik gerekse yetersiz beslenmeye bagli saglik sorunlari hala
Oonemini korumakta ve her yil milyonlarca insan achiga bagli olarak Olmektedir.
Bilinen bu gerceklere karsin, tonlarca gida her giin hem degisik nedenlere bagh

olarak ortaya ¢ikan bozulmalar nedeniyle hem de tiiketilmeden ¢ope atilmaktadir.

Gida maddeleri igerisinde onemli bir yere sahip olan et, igerdigi eksojen
aminoasitler, demir, ¢inko ve selenyum gibi mineraller ile B grubu vitaminlere sahip
olmasi yoniiyle insanlarin normal gelisimi bakimindan diyette bulunmasi gereken
onemli bir gida maddesidir. Tiirkiye’de 2013 yili toplam kirmizi et {iretiminin 996
125 ton oldugu ve bunun da 869 292 tonunun sigir, 102 943 tonunun ise koyun eti
oldugu bildirilmistir (Anonim, 2019).

Et yiiksek su icerigi ve kimyasal bilesimi nedeniyle hizl1 bozulabilir gidalardan
biri olarak kabul edilir. Ette meydana gelen bozulma, etin teknolojik kalitesine ve
duyusal oOzelliklerine zarar veren degisiklikler olarak tanimlanmaktadir. Ette
mikrobiyal bozulma kokusma, renk degisimi ve slime (miikoz tabaka) olusumuyla
karakterizedir (Ercolini ve ark., 2006). Et mikrobiyolojisi konusundaki bilimsel
arastirmalar, biiyiik dlciide etin uzun mesafelere (6rnegin Avustralya'dan Ingiltere'ye)
gonderilmeye baslanmasiyla ve 1950' lerde siipermarketlerin ¢ogalmasi ile artmustir.
Ayni zamanda 21. yiizyilin baslarinda teknolojik ilerlemenin ve tiiketici yasam
tarzlarmin degismesi ile gida endistrisinin pazar taleplerine cevap vermesi
beklenmektedir (Nychas ve ark., 2008). Bu nedenle taze et ve bazi et iiriinlerinin
cesitli yontemler ile muhafaza siiresinin uzatilmasi zorunlu hale gelmistir (Dinger,

1997; Oztan, 2003).

Etin muhafaza siiresinin arttirilmasi i¢in ¢esitli temel islemlerden faydalanilarak

ette bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin Oldiiriilmesi, {iremelerinin



durdurulmasi veya engellenmesi, etin farkli etmenlerle dis faktorlerden korunmasi ve
et enzimlerinin inaktif hale getirilmesi amaglanmaktadir. Et ve et iriinlerinin
dayanikliligimin arttirllmasinda temel islemler olarak fiziksel ve kimyasal
yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu yontemlerden sadece bir tanesi kullanildigi
gibi, ayni tiirde birkac1 birlikte veya iki tiirde birden fazla yontem bir arada veya
ardisik kullanilmaktadir (Dinger, 1997; Oztan, 2003). Giiniimiiz sartlarinda etlerin
muhafazasinda sogutma teknigi yaygin olarak kullanilan tekniklerdendir. Sogukta
muhafaza ile birlikte farkli ambalajlama tekniklerinin kullanilmasi da gidalarin daha
uzun siire muhafazasinda etkili olmaktadir. Et ve et iiriinlerinin ambalajlanmasinda
kullanilan bu yontemler vakum paketleme, modifiye atmosferde paketleme (MAP),

sous-vide paketleme, aktif paketleme ve akilli paketleme olarak 6zetlenebilir (Hecer,

2012).

Sogukta muhafaza ile mikroorganizmalarin lag fazi (lireme fazi) siiresi ve
enzimatik etkileri yavaslatilarak muhafaza siiresi uzatilir. Fakat sogukta muhafaza
edilen etlerde, baz1 mikroorganizmalarin {iremeleriyle birlikte enzimatik ve
enzimatik olmayan degisiklikler devam ettiginden, belirli siire sonrasi bozulma
kacinilmazdir (Ozdemir, 2015; Dave ve Ghaly, 2011). Bununla birlikte vakumla
paketlenen et ve et {iriinleri uygun kosullarda muhafaza edildiginde, vakumla
paketlemenin mikrobiyel floranin gelisimi iizerinde selektif yonde etkisi ortaya
cikmaktadir. Vakumla paketlenmis etlerde, esas florayr laktik asit bakterilerinin
(LAB) olusturdugu bilinmektedir. Muhafaza siiresince aerob bozulma etkeni
Pseudomonas spp.’nin tiremelerinin baskilandigi, buna ilaveten B. thermosphacta ile
Enterobakteriaceae spp.’nin, diisiik pH-degerlerinden daha az etkilenmelerine
ragmen, LAB’ne kars1 rekabet yeteneklerinin az oldugu halde florada bulunduklari
bildirilmektedir (Gill, 1996).

Vakum paketleme, etin diisiik oksijen gecirgenligine sahip bir ambalaj
malzemesi ile vakumlanmasi islemidir. Bu islem sonrasi etin yiizeyinde kalan az
miktardaki oksijen, etin solunum aktivitesi ile hizla karbondioksite doniisiir. Béylece
Pseudomonas spp. gibi aerob mikroorganizmalarin gelisimi baskilanirken, diger

taraftan da florada yavas gelisen mikroaerofilik ve fakiiltatif anaerob bakteriler



hakim olmaya baglar. Vakum paketleme ile etlerin raf omrii biiyiik dlciide uzatilsa
da, belirli bir siire sonunda bozulma kag¢inilmazdir. Bozulma ise kotii koku olusumu

ve renk degisimi olarak goézlemlenir (Mills ve ark., 2014).

1.1. Sogukta Muhafaza Edilen Etlerde Mikrofloray: Etkileyen Faktorler

Bozulmalarin olusumu et ekosisteminin i¢ ve dis faktorlerine (pH-degeri,
baslangic mikroorganizma yiikii, pargalanma derecesi, dagitim ve muhafaza
sicakligl, muhafaza siiresi, oksijenle temasi gibi etkenlere) bagli olarak degiskenlik

gosterir (Jadskeldinen ve ark., 2016 ; Sade ve ark., 2017).

1.1.1. pH-Degeri

Mikrorganizmalarin iiremesi iizerine etkili en 6nemli i¢ faktdrlerden biri olan
pH-degeri, kisaca hidrojen iyonlar1 (H") aktivitesinin negatif logaritmasi olarak
tanimlanir. Mikroorganizmalar gidanin pH-degerinden etkilenirken, ayni zamanda
gidanin pH-degerini de degistirirler. Bugiin gidalar sahip olduklart pH-degerlerine
gore alkali (pH> 7,0), nétr (pH 7,0-6,5), zayif asidik (pH 6,5-5,3), orta diizeyde
asidik (pH 5,3-4,5), asidik (pH 4,5-3,7) ve kuvvetli asidik (pH <3,7) olarak
smiflandirihirlar  (Krdmer, 1997). Mikroorganizmalar optimal, minimum ve
maksimum tireme gosterdikleri pH-degerlerine sahiptirler. Kesim sonrasi kasaplik
hayvan karkaslarinda olgiilen pH-degerleri 6nemli olup, etin dayanma siiresi ve

kalitesi bakimindan 6nemli fikirler vermektedir.

Rigor mortis olusum sekillerine gore normal rigor ve abnormal rigor olarak
adlandirilmaktadir. Genetik olarak strese dayanikli, kesim 6ncesi yeterli miktarda
rezerv glikojen igeren kasaplik hayvanlarda, 6-8 saat igerisinde pH-degeri yaklasik
5,4-5,6 degerlerine kadar diiserek, normal rigor sekillenmis olur (Ozdemir, 2015).

Normal rigorun disinda hem sigirlarda hem de domuz karkaslarinda, PSE (Pale, Soft,



Exudative= Soluk, Yumusak, Sulu) ve DFD (Dark, Firm, Dry= Koyu, Sert, Kuru) et
olarak da bilinen, abnormal rigor mortis olaylar1 da olusabilmektedir (Ozdemir,
2015). Bozulma siirecinin hizi kesimden 6nce hayvanin durumuna baghdir. Yorgun
ya da hasta hayvandan elde edilen etlerde bozulma daha hizli olur ve ¢ok kisa siirede
etin i¢ yiizeyine ulasir (Gracey ve ark., 1999). Glikoz igcermeyen ve DFD et olusumu
icin gerekli kosullara sahip etlerde, ortamda karbonhidrat bulunmadigr igin,
mikroorganizmalar aminoasitleri kisa siirede yikimlamaya baslar ve bozulma olaylari
normal pH-degerli etlerden daha hizli gelisir (Gracey ve ark., 1999; Lawrie ve
Ledward 2006). Bu tip etlerde mikroorganizma sayismm 10° kob/cm? diizeyine
ulasmasi ile bozulma olaylar1 baslar (Ozdemir, 2015). DFD etlerde Morexella ve
Acinetobacter, oncelikli olarak aminoasitleri pargalayarak kotii kokulu bilesikler
meydana getirmektedirler (Ray ve Bhunia, 2008). Shewanella putrafaciens, diisiik
sicakliklarda muhafazada, tirliniin pH degeri 6 nin altinda ise gelisemez. Bu nedenle
DFD etlerde bozulma etkeni oldugu bildirilmistir. Bozulma etkisi, tirettigi H,S’ nin
renk pigmenti miyoglobin ile reaksiyona girerek yesil renk olusumu ve kotii koku

olusumu seklindedir (James ve James, 2002).

1.1.2. Su Aktivitesi

Mikroorganizmalarin liremesi iizerine etki eden 6nemli i¢ faktorlerden birisi de
su aktivite (ay) degeridir. Mikroorganizmalar {ireyebilmek ve metabolik aktivitelerini
devam ettirebilmek i¢in suya ihtiya¢ duyarlar. Genelde gidada bulunan su bagli ve
serbest su olarak bulunmakta olup, mikroorganizmalar serbest suyu kullanabilirler
(Krédmer, 1997). Mikroorganzimalar pH-degerinde oldugu gibi minimal, optimal ve
maksimum treyebildikleri su aktivite degerine sahiptirler. Saf suyun a,, degeri 1,0
olarak kabul edilir ve diger tiim gidalarin ay, degeri ise 0,0-0,99 arasinda bir deger
tagirlar. Ette ortalama % 75 oraninda su bulunur. Bu nedenle taze etler, yiiksek su
icerigi nedeniyle yiiksek su aktivite (>0,99) degerine sahiptirler. Yine taze etler
mikroorganizma gelisimi i¢in optimum pH-degerine (5,5-6,5) ve gerekli enerji

kaynaklarma sahip olmasi (glikoz, amino asitler ve niikleotidler, vitaminler,



mineraller) nedeniyle oldukca cesitli tiir veya tipte mikroorganizmalarin gelisip

tireyebilmeleri i¢in uygun ortam olustururlar (Pothakos ve ark., 2015).

1.1.3. Etin Baslangictaki Mikroorganizma Yiikii

Kesim sonras1 elde edilen etlerdeki baslangi¢ mikrobiyal kontaminasyon diizeyi
etlerin dayanma siiresini etkileyen dnemli etkenlerin basinda gelir. Genelde hijyenik
kosullarda kesilmis sigir karkaslarinda toplam aerobik mezofil bakteri yiikii 10%-10°
kob/cm? arasindadir. Koliform bakteriler ile psikotrof mikroorganizmalar ise 10-10°
kob/cm?*yi ge¢memektedir. Genel olarak saglikli bir hayvanin kas dokusu steril
olarak kabul edilmektedir. Insan tiiketimine sunulan kasaplik etler iiretim sirasinda
uygulanan hijyenik kosullara bagli olarak, belirli diizeyde mikroorganizma ile
kontamine olmaktadir (Ozdemir, 2015). Kesim esnasinda 6zellikle derinin yiiziilmesi
ve i¢ organlarin ¢ikartilmasi asamalarinda karkasa ¢ok sayida mikroorganizma
bulagmaktadir. Ayrica deri, kil, yem, su, toz, hava ve digki, kesim aletleri, tagsima
arabalari, personel, konveydr bant, kiyma makinesi, et dilimleyici gibi temizlenmesi
zor olan ekipmanlar, hava, calisanlarin elleri ve elbiseleri, mikrorganizmalarin
karkasa bulagsmasinda Onemli kaynaklardir (Ray, 1997). Bulasan bu
mikroorganizmalar, uygun sartlar altinda ¢ogalarak ette bozulmaya neden oldugu

gibi halk sagligini da ciddi boyutlarda tehdit ederler.

Etin en 6nemli kontaminasyon kaynagini kesim islemlerinden 6zellikle i¢ organ
¢ikarma asamasi olusturur. Genelde bu sirada olusan kontaminasyonlara bagl olarak
karkaslar Clostridium perfringens ve Enterobactericeae soyunda yer alan bakterilerle
kontamine olurlar (Gracey ve ark., 1999). Ayni sekilde, kesim sonrasi karkaslarin
nakil islemleri sirasinda karkas yiizeyine mikroorganizma bulagsmasi meydana
gelmektedir. Karkaslar kesim sirasinda patojenlerle bulasmasa bile tagima esnasinda
ve perakende satis noktalarinda mikroorganizmalarla kontamine olmaktadirlar.
Ozellikle kesim ve nakil sirasinda gerekli hijyenik sartlar saglanmazsa, etler patojen

mikroorganizmalar ile kontamine olurlar (Dinger, 1997).



1.1.4. Etin Parcalanma Derecesi

Etlerin muhafaza siiresini etkileyen diger bir 6nemli faktorde pargalanma
derecesidir. Bu baglamda ayni karkasdan elde edilen kusbasi formdaki etlere oranla,
kiyma ¢ekilmis etlerin daha ¢cabuk bozulmasinin nedeni hem kiyma islemi sirasinda
etlerin sekonder kontaminasyona maruz kalmasi hem de et yiizeyinin genislemis
olmast  nedeniyle  mikroorganizmalarin  tim  alanlara  yayilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, pargalanmis etler bakterilerin gelismesi ve
cogalmasi icin elverisli ortama sahiptir. Etin ylizeyinde bulunan mikroorganizmalar
kiymanin hazirlanma asamalarinda tiim iiriine bulasarak gelismekte ve {riiniin raf
omriiniin kisalmasina neden olmaktadir (Unliitiirk ve Turantas 1999). Etlerde olusan
kontaminasyonlar, ete uygulanan sekonder islemlere (elle temas, pargcalama vb) bagli

olarak artig gosterirler (Larousse ve Brown 1997).

1.1.5. Muhafaza Sicakhg

Mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerini etkileyen dig faktorlerden en
onemlisi sicaklik derecesidir. Nitekim mikroorganizmalar sahip olduklart minimum,
optimum ve maksimum iireme sicaklik derecelerine gore Psikrofilik, psikrotrofik,
mezofilik ve termofilik olarak 4 gruba ayrilirlar. Psikrofil mikroorganizmalar 5°C’
nin altinda ireyebilirken, 20°C’ nin fiizerinde iireyemezler. Psikrotrofik grupta
bulunan mikroorganizmalar ise 5°C’ nin altinda da iireme gostermekte olup, 25-
30°C’ ler arasinda da iireyebilirler. Genellikle sogukta muhafaza edilen etlerin
bozulmasinda Pseudomonas spp. gibi psikrotrofik karakterdeki bakteriler rol
oynarlar. Mezofilik karakterde olan mikroorganizmalar ise optimal 35-37°C’ lerde
tireyebilirler. Genelde gida patojenlerinin ¢ogu bu grupta yer alir. Az sayida
mikroorganizma ise termofilik 6zellikte olup, bunlar 40°C’ nin tizerindeki sicaklik
derecelerinde tireyebilirler (Krdmer, 1997). Muhataza sicaklik derecesinin artigina
bagli olarak, mikroorganizmalarin lireme fazi kisalarak mikroorganizma sayisinda

hizla artis olur. Normal atmosferik kosullarda ve soguk muhafazada tutulan etlerde



mikroflorayr genelde psikotrofik ve aerob ¢omak formundaki bakteriler olusturur. Bu
bakteriler Pseudomonas, Acinetobacter ve Psychrobacter tiirlerinden olusmaktadir.
Bu bakteri gruplarindan Pseudomonas’ lar énemli olup, mikrofloranin %50-60" 1n1,
hatta %90’ 1 olusturabilirler. Bu Pseudomonas’lardan 0-2°C’ de dahi iireyebilen

Pseudomonas fragi dominant olarak belirlenmistir.

1.1.6. Paketleme Tipi

Etlerin degisik tipte ambalaj malzemeleri ile farkli tipte (vakumla paketleme,
MAP vb) paketlenmesi iirlinlin raf émriinii uzatir. Herseyden once bu tip lirlinlerin
bir materyel ile ambalajlanmasi iirliniin disardan gelebilecek mikroorganizmalarla
temasimi engelleyecektir. Diger taraftan ise {Uriiniin farkli tipte materyal ile
paketlenmesi ise direkt olarak mikroflora iizerinde selektif bir etkiye neden
olmaktadir. Paketlenmis taze etlerde, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
dagilim1 kullanilan gaz kombinasyonlarina ve vakum materyalinin gaz gecirgenligine
bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Paketlemede genelde 3 degisik alternatif
uygulama bulunmaktadir. Bunlar gaz gegirgenligi bulunan folyo, vakum paketleme
ve modifiye atmosfer paketleme teknikleridir. Etlerin paketlenmesinde gaz
gecirgenligine sahip folyolarin kullanilmasi, bozulmaya neden olan etkenlerin
tizerinde etkili degildir. Etlerin vakumla paketlenmesine bagli olarak, vakum
materyali icerisinde oksijen konsantrasyonu azalmaktadir. Vakumla paketlenmis
etlerde ortamda oksijen konsantrasyonunun azalmasina karsin, karbondioksit
konsantrasyonu artmakta, buna bagli olarak da bu kosullarda gram pozitif

bakterilerden laktik asit bakterilerinin {iremesi hizlanmaktadir (Ozdemir, 2015).



1.2.Sogukta Muhafaza Edilen Sigir Etlerinde Mikrofloranin Seyri

Mikroorganizmalar tireme sicaklik derecelerine gore psikrofilik, psikrotrofik,
mezofilik ve termofilik olarak 4 grup altinda degerlendirilir. Genelde psikrofilik ve
psikrotrofik  karakterdeki mikroorganizmalar 5°C’ nin altindaki  sicaklik
derecelerinde lireme faaliyetlerini devam ettirirler. Sogukta muhafaza veya diisiik
sicaklik derecelerinde mikroorganizmalarin lag-fazi (iireme fazi) ve generasyon
zamanlar1 uzatilarak, gidalarin muhafaza siireleri uzatilmis olur. Diger bir ifadeyle
gidalarin muhafaza sicaklik dereceleri, mikrofloranin seyrini yakindan etkiler
(Ozdemir, 2015). Bu baglamda, Belles ve ark. (2017), farkl1 sicakliklarda (-1°C ve
4°C) ve farkli ortamlarda muhafaza ettikleri 6rnekler iizerine yaptiklar ¢alismada, -
1°C’ de VP’ li 6rneklerdeki mikrobiyal gelisimin 4°C’ de muhafaza edilen 6rneklere

gore daha yavas oldugunu belirtmislerdir.

Genel olarak saglikli ve canli bir hayvanin kas dokusu steril olarak kabul
edilmekle birlikte, kesimden itibaren etler mikroorganizmalarla dogrudan ya da
dolayli olarak cesitli tastyicilarla (kesim asamasi, kesim hijyeni, personel hijyeni vb)
kontamine olurlar. Ete bulasan bu mikroorganizmalarin bir kismi, dogrudan insan
sagligin1 etkilemeksizin tirlinlerin bozulup kokusmalarina, bir kismi ise insan ve
hayvanlarda enfeksiyonlara neden olurlar (Dinger, 1997). Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi’ ne gore karkaslarda toplam aerob bakteri
sayist ile Enterobactericeae sayisi iiretim hijyen kriterleri olarak belirlenmistir
(Anon, 2011).

Taze etlerin mikroflorasinda bulunan ve sogukta {ireyebilen mikroorganizmalar
etlerin ambalaj tiplerine bagl olarak degisiklik gostermekte olup, vakum paketsiz
olanlarda florada genellikle Enterobacteriaceae, Pseudomonas, Shewanella
putrefaciens, Brochothrix thermosphacta, Lactobacillus tiirleri ile kiif ve mayalar
bulunur. Buna karsin vakum paketli olanlarda ise vakum materyali ve CO,
konsantrasyonuna bagli olarak florada benzer sekilde Enterobacteriaceae,

Pseudomonas, Shewanella putrefaciens, Lactobacillus tiirleri ile B. thermosphacta



bulunabilmektedir. Bu mikroorganizmalarin yani sira mikroflorada patojenik tiirde
olan  Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni,
Enterohemorajik E. coli (0157:H7), Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus ve Clostridium perfringens’ de bulunabilmektedir (Ozdemir, 2015;
Ray, 1997; Ray ve Bhunia, 2008).

Sogukta muhafaza edilen etlerde ortaya ¢ikan bozulmalar mikroorganizmalardan
ileri gelmekte olup, ette olusan bu bozulmalar kendini et yilizeyinde yapiskan
nitelikte salgi olusumu, renk degisikligi ve arzu edilmeyen aroma bilesenlerinin
olusumu seklinde gosterir (Ozdemir, 2015). Etlerde goriilen bu bozulmalar éncelikle
et yiizeyinde ireyen aerob oOzellikteki Pseudomonas, Achromobacter ve bazi
koliform bakterilerden ileri gelir. Bu mikroorganizmalar ortamdaki oksijeni tiiketerek
anaerobik bakterilerin (Clostridium sporogenes gibi) gelisimi i¢in uygun ortami
saglarlar (Gracey ve ark., 1999). Etin florasinda ¢ok sayida mikroorganizma
bulunmasina ragmen sicaklik, muhafaza siiresi, atmosfer gibi faktorlerin etkisiyle
agirlikli olarak birkag tiir bozulmaya neden olmaktadir (Casaburi ve ark., 2015). Ette
meydana gelen bozulmalar mikroorganizmalarin faaliyetlerinden, enzimatik
reaksiyonlar ile yaglarin oksidasyonundan kaynaklanmaktadir. Ette bulunan enzimler
iki yolla aktivitelerini gostermekte olup, bu aktivitelerden ilki substratlari pargalayan
katabolik enzimler, ikincisi anabolik enzimlerdir (Dave ve Ghaly, 2011). Yine
Enterobacteriacea soyunda bulunan Serratia, Enterobacter, Proteus ve Hafnia
tirleri de sogukta muhafaza edilen etlerin florasinda yer alarak et bozulmasina
katkida bulunurlar. Aymi sekilde laktik asit bakterilerinden Lactobacillus,
Carnobacterium ve Leuconostoc tiirleri de florada bulunup sogukta muhafaza edilen

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

Aerob kosullarda muhafaza sartlarinda, bozulmadan sorumlu bir¢ok
mikroorganizma kiyaslandiginda Pseudomonas tiirlerinin et yiizeyine daha hizli
baglandigr goriilmektedir. Perakende satilan etlerde, Pseudomonas spp. hizla
geliserek once glikoz ve glukoz 6 fosfati kullanirlar. Glukoz Entner-Doudoroff yolu

ile hizli bir sekilde 2-okzo-glukonat veya glukonata doniistiiriiliir. Bu katabolik



tirtinler cogu zaman etleri bozucu bakteriler tarafindan kolayca asimile edilemez. Bu
durum Pseudomonas spp. lerinin rekabet giiclinii arttirir (Gracey ve ark., 1999). Daha
sonra, aminoasitleri kullanir. Aminoasit metabolizmas: sonucu, kotii kokulu metil
stilfit ester ve asitler olusmaktadir (Ray ve Bhunia 2008). Pseudomonas’larin belirli
serotipleri -7°C’ nin altinda iireyebilirler (Ozdemir, 2015). Baz1 Pseudomonas tiirleri
aerobik kosullarda dominant florayr olusturur, glikoz ve amino asit yikim
yeteneklerinden dolay1 diisiik sicakliklarda dahi bozulmaya aktif olarak katkida
bulunurlar (Ercolini ve ark., 2006). Yapilan ¢alismalarda, P. fragi, P. fluorescens, P.
putida, P. gessardii, P. lundensis tiirleri genellikle bozulmus gidalardan izole
edilmistir (Doulgeraki va ark., 2012). Nychas ve ark. (2008), sogukta muhafaza
edilen etler lizerine yaptiklar1 ¢alismada ise bu tiirler arasinda P. fragi’ nin aerob
kosullarda muhafaza edilen etlerde bozulmadan birinci derecede sorumlu oldugunu
tespit etmislerdir. Pseudomonas tiirleri, gida kalitesini ve tiiketici tarafindan {irliniin
kabul edilebilirligini tehlikeye atan, slime ve kotli koku olusumundan sorumludurlar.
Farkli Pseudomonas tiirleri ve biyotipleri, yiizeylerin ve aletlerin rutin
temizlenmesine ve biyofilm olusumu yetenegine karsi diren¢ ile karakterize
edilirler. Bu ozellikler, onlar1 gida isleme ortaminda direngli hale getirmek i¢in ideal
adaylar haline getirir (Stellato ve ark., 2017). Garcia-Lopez ve ark. (1998), yaptiklari
calismada MAP’ 1i ve 5°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde Enterobacteriaceae ve
Pseudomonas tiirlerinin gelisiminin VP’ li 6rneklere oranla daha fazla oldugugunu

bildirmislerdir.

Benzer sekilde B. thermosphacta’da etlerde siklikla goriilen bozulma
etkenlerinden olup, tuza ve diisiik pH-degerlerine toleransi, kuvvetli lipaz
aktivitesine sahip olmasi, diisiik sicakliklarda gelisme yetene8i ve organoleptik
olarak hos olmayan bilesikleri liretebilmesi nedeniyle et ve et {riinleri teknolojisinde
onemlidir. Nychas ve ark. (1991), B. thermosphacta’ nin sigir etlerinin
mikroflorasinda Pseudomonas spp.” lerinden sonra siklikla bulundugunu
bildirmislerdir. B. thermosphacta aerobik, anaerobik ve MAP ile paketlenmis etlerde
tireyerek dominant bozulma etkeni olabilir. Genelde aerob kosullarda muhafaza
edilen etlerde, bozulma etmeni biyiikk o6l¢iide Pseudomonas spp. olsada, B.

thermosphacta’ da firiiniin raf Omriiniin kisalmasinda o6nemli bir rol oynar
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(Stanborough ve ark., 2016). Nitekim Russo ve ark. (2006), B. thermosphacta’ nin
aerob kosullarda muhafaza edilen etlerde daha hizli gelistigini belirtmiglerdir. B.
thermosphacta glikozdan L-laktat olusturur ve sekerleri degisik metabolik yollardan
pargalayabilir. Etken, fazla glikojen ve oksijen varliginda heterofermentatif 6zellik
gosterirken, diisiik glikoz ve oksijen varliginda homofermentatif 6zellikte bir bakteri
gibi davranir (Blackburn, 2006). B. thermosphacta proteolitik 6zellikte olmayan
bozulma etkeni olarak kabul edilir ve ette kokusmaya yol acarak bozulmaya neden
olur. B.thermosphacta anaerobik kosullar veya oksijen sinirlamasi altinda ise daha
kiiciik miktarlarda format ve asetat ile birlikte, birincil son tirlinler olarak laktik asit
ve etanol tretir (Russo ve ark., 2006; Stanborough ve ark., 2016). Bir baska
arastirmacilardan Gribble ve Brightwell (2013) ise yaptiklar1 ¢calismada -1,5°C’ nin
altindaki sicakliklarda muhafaza edilen VP’ li koyun etlerinde, B. thermosphacta’

nin birinci derecede bozulmadan sorumlu oldugunu saptamislardir.

Laktik asit bakterileri (LAB) etlerin bozulmasinin en 6nemli nedeni degilseler de
bozulma etkeni olarak kabul edilen mikroorganizmalardir (Nychas ve ark., 2008).
Laktik asit bakterileri grubundaki bir¢ok tiir icin, fermentasyon {iriinleri nispeten
zararsizdir ve bu nedenle azami sayiya ulasincaya kadar (10% kob/cm?) bozulma fark
edilmez (Jones, 2004). Laktik asit bakterileri anaerobik kosullar altinda dominant
olan bozulma etkenleridir ve diislik sicakliklarda VP’ li ve MAP’ i etlerde daha
yaygin olarak bulunur (Doulgeraki ve ark., 2012). Laktik asit bakterilerinin ¢ok
sayida cins ve tiirleri bozulmus et ve et {iriinlerinde tespit edilmistir. Genelde VP’ li
ve MAP’ li olarak muhafaza edilen etlerde, Lactobacillus cinsine ait tirler
Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus algidus, Lactobacillus
fuchuensis, Lactobacillus oligofermentas gibi tiirler olup, bunlar {irliniin asitlesmesi
ile 1iligkili kotii kokulu bilesiklerin olusturulmasindan ve slime olusumundan
sorumludurlar. Leuconostoc cinsine ait tiirler (Leuconostoc gelidum, Leuconostoc
carnosum, Leuconostoc mesenteroides) ise her gesit paketlenmis et iirtinlerinde,
siklikla organik asit iiretimi (asetik asit gibi), tereyag aromasi olusumu, slime
olusumu ve yesil renk olusumu ile iliskilendirilirler. Carnobacterium spp. de diisiik
oksijenli atmosferde muhafaza edilen etlerde, bozulma yapabilirler (Pothakos ve ark.,

2015). Laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan ve egzopolisakkarit yapisindaki
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slime giiglii ve tiksindirici bir kokuya sahiptir (Adams ve Moss, 2000). Laktik asit
bakterileri ette ya mutlak heterofermentatif olarak laktik asit, asetik asit, CO, ve
etanol iretir ya da fakiiltatif heterofermentatif olarak glukozdan 2 mol laktat iiretir.
Fakiiltatif heterofermentatif laktik asit bakterileri, Hegsozlart Emb’ den-Meyerhof
yoluna gore, pentozlar ve diger bazi substratlar1 ise fosfoketolaz enzim aktivitesine
dayali metabolik yola gdre pargalarlar. Sonugta, laktik asitin yani sira tipik olarak

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

Etin aerob kosullarda muhafazas1 sirasinda, diisiik konsantrasyonda glikoz
varliginda laktik asit bakterileri laktat ve priivat kullanarak asetat olusturur. Yiiksek
asetat konsantrasyonu keskin sirke kokusu olusturarak duyusal kaliteyi bozar.
Yapilan c¢alismalarda L. sakei’ nin diisiik glikoz konsantrasyonlarinda arginin
kullanabilme yetenegine sahip oldugu, aym1 zamanda c¢esitli biyojen aminler ve
organik asitler meydana getirdigi tespit edilmistir (Pothakos ve ark., 2015).
Schillinger ve Holzapfel (2003) yaptiklar1 ¢alismada L. sakei’ nin VP’ 1i etlerde
dominant bozulma etkeni oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar ayrica L.sakei’ nin

H,S tiretimiyle yesil renk olusumuna neden oldugunu da bildirmislerdir.

Leuconostoc spp. gibi heterofermentatif LAB, glikojen, protein ya da yag
asitlerinden enerji almazlar. Fermente sekerleri kullanirlar. Fermentasyon sonucu
CO, olusumu nedeniyle paketlerde sisme gozlemlenir. Daha ¢ok marine edilmis et
tirinlerinde bozulmaya neden olurlar. Ancak L. gelidum, L. gasicamitatum gibi bazi
tiirleri et bozulmasindan sorumludurlar (Pothakos ve ark., 2015). Diez ve ark. (2009)
yaptiklar1 ¢alismada Leuconostoc spp. ette peynirimsi koku ve slime olusumuna
neden oldugunu belirtmislerdir. Leisner ve ark. (2007) ile Ercolini ve ark. (2011)
yaptigi ¢aligmalarda muhafaza sirasinda Carnobacteria’ nin 2 tiiriiniin (C. divergens
ve C. maltaromaticum) ¢ig etlerin mikroflorasinda 6nemli diizeyde bulunduklarini ve
hem oksijenli ortamda hem de VP’ li olarak muhafaza edilen etlerde bozulmaya

neden olduklarini bildirmislerdir.
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Sogukta muhafaza edilen etlerin mikroflorasinda Enterobactericeae soyundan
Serratia spp. ette en ¢ok bulunan tiirlerdir. Bu tiirlerden S. grimesii ve S.
proteamaculans normal, VP ve MAP’ li etlerde tespit edilmistir. S. grimesii siklikla
muhafazanin ileriki safhalarinda gézlemlenmistir. Yine S. liquefaciens farkl
atmosferlerde muhafaza edilmis etlerde Enterobacteriacea’ nin en yaygin tiyesi
olarak bulunurken, Hafnia alvei MAP veya VP’ li olarak muhafaza edilen sigir
kiymalarinda ¢ok sik rastlanmistir (Doulgeraki ve ark., 2011; Doulgeraki ve ark.,

2012).

Enterobacteriaceae iiyeleri MAP’ 1i etlerde yaygin olarak goriiliir, ancak sayilar
genellikle laktik asit bakterilerine gore daha diisiiktiir. Enterobacteriaceae familyasi
patojen bakterileri icerdiginden, 6zellikle etin usuliine uygun olarak pisirilmemesi
veya islenmemesi durumunda halk sagligini tehlikeye atabilir. Enterobacteriaceae
soyunda yer alan tiirler oncelikle glikozu kullanirlar. Daha sonra aminoasitleri
parcalayarak ette kokusmaya neden olan amin, amonyak ve merkaptanlar iiretirler.
Amonyak ve aminin iiretimi sonucu etin pH-degeri alkaliye doniisiir (Sade ve ark.,
2013; Mills ve ark., 2014). Bu bakteri gruplar1 ayn1 zamanda etin kesim, tiretim,
nakliye ve satis sirasindaki hijyenik durumu hakkinda bilgi vermesi bakimindan da

onemlidir (James ve James, 2002).

Diger taraftan, VP’ 1i etlerde psikrotrofik ozellikteki bazi Clostridium spp.
mikroflorada bulunarak bozulmaya neden olurlar. Bozulma ette kétii koku olusumu,
yapiskan sivi birikimi, etin tekstiir kaybi seklinde gozlemlenir. Clostridium spp.
nispeten yavas biiyiir ve bozulma tipik olarak 4-6 hafta sonra, sogutulmus etler i¢cinde
gerceklesir. Bozulma gaz iiretimi ile veya gaz liretimi olmadan etin {izerinde metalik
bir parlaklik ve koku (H,S) ile karakterizedir. Clostridium algidicarnis, Clostridium
frigoris, Clostridium bowmanii, Clostridium frigidicarmis ve Clostridium
ruminantium gaz iiretimi olmaksizin bozulma ile iliskilendirilmistir (Cavill ve ark.,
2011). Clostridium estertheticum ve Clostridium gasigenes gibi diger tiirler de biiyiik
miktarlarda gaz retirler. Clostridium estertheticum, et endiistrisi i¢in dnemli finansal
kayiplara neden olur. Ette gelisimleri esnasinda glikoz kullanirlar. Ortamdaki glikoz

tikendiginde gelisimleri durur, ancak organizma laktik asit fermentasyonu ile gaz
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tiretmeye devam ederek paketlerin sismesine neden olur. Bu nedenle, bu tiir bir
bozulma genellikle “sismis paket bozulmas1” olarak adlandirilir (Moschonas ve ark.,
2010; Yang ve ark., 2011). Baz1 Clostridium ve Enterococcus’ lar sigir karkaslarinda
kemige yakin yerde bone sore veya bone taint denilen kemik kokusmasina neden
olmaktadir (Ray ve Bhunia, 2008).

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ilk basta kullanmay1 tercih
edecekleri bilesen glikozdur. Ozellikle aerobik kosullarda, bozulmanmn en énemli
etkenlerinden biri olan Pseudomonas spp. diger mikroorganizmalara oranla glikozu
daha iyi kullanabilmektedir. Pseudomonas spp. tarafindan glikoz glukonatlara
cevrilmektedir. Bunlar sadece Pseudomonas spp. tarafindan enerji rezervi olarak
kullanilacagindan avantaj saglamaktadir. Boylece daha hizli ¢ogalabilmekte ve
baskin hale gecebilmektedir. Ikinci olarak aerobik ve anaerobik kosullarda tercih
edilen karbonhidrat laktatdir. Bozulma orani ve tiirii, glikoz, laktik asit, azotlu
bilesikler ve et i¢inde mevcut olan serbest amino asitler gibi organik maddelerin
konsantrasyonuna baglidir. Mikrobiyal tiirlere ve bunlarin oksijen duyarliligina bagh
olarak farkli yan triinler liretmek i¢in bu organik maddeler sirayla parcalanirlar. Son
iriin olarak organik asitler, ugucu yag asitleri, etil esterler, kiikiirt bilesikleri,
ketonlar, aldehitler, alkoller, amonyak gibi molekiilleri sayabiliriz. Biitiin bu
molekiiller, hem taze hem de pismis etin duysal kalitesini etkilemektedir. Koku
esiklerine, ugucu maddeler ve ucucu olmayan bilesikler arasindaki sinerjik ve
maskeleme etkilerine bagli olarak etleri bozacak kotii kokulara neden olurlar
(Casaburi ve ark., 2015).

Genel olarak en son tercih edilen bilesen aminoasitlerdir. Karbonhidrat
yoklugunda mikroorganizmalar amino asitlere saldirip, kotii koku ve renk degisimine
neden olan erken bozulmayr meydana getirebilirler. Bakterilerin metabolizmalari
sonucu ¢esitli metabolitler olusur. Alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler,
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar gibi. Genellikle etin bilesenleri sirasiyla
metabolize edilir. Bozulmann ilk gostergesi tereyag ve peynirimsi kokudur (2,3-
butandiol, asetoin, metilbutanol, 2-metilpropanol). Bu bilesikler Enterobacteriaceae

tiyeleri, laktik asit bakterileri ve B. thermosphacta’nin faaliyetleri sonucu
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olusturulur. Daha sonra Pseudomonas spp. ette 6nemini artirmaya baslar ve ette tath
ya da meyveli bir koku gozlemlenir. Bunun nedeni, Pseudomonas spp’ nin glikoz ve
amino asitleri parcalamasi sonucu olusan asit ve alkollerin esterlestirilmesidir. Ester
tretimi Ozellikle glikozdan asetik, butanoik ve hegzanoik asitlerin etil esterlerini
tiretebilen P. fragi ile iliskilidir (Adams ve Moss, 2000). Siilfiirlii bilesikler
genellikle siilfiirlii amino asit katabolizmasindan kaynaklanir. Bazi metil ketonlar
lipolitik yolla iiretilsede farkli birgok iiretim yolu vardir. Pseudomonas tarafindan
alkan degradasyonuyla, karbon iskeletinde degisim yapmadan {iretilmesi bu

yollardan birine 6rnektir. (Casaburi ve ark., 2015).

Bu calisma, vakumla paketlenerek yaklagik 2+1°C’ de 10 hafta siireyle
muhafaza edilen, sigir M. longissimus dorsi kasi orneklerinde mikrofloranin

degisimini belirlemek amaciyla yapilmastir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. GEREC

Bu calismada materyal olarak, mezbahada yeni kesilmis sigir karkaslarinin M.
longissimus dorsi kaslarina ait 6rnekler kullanildi. Bu amagla alinan 6rnekler aseptik
kosullarda ve soguk zincirde laboratuvara getirilerek yaklasik 10x5 cm boyutlarinda
ve 2 cm kalinliginda olacak sekilde kesilerek, polyamid/polyetilen karisimindan
yapilmis ambalaj materyali ile (oksijen gecirgenligi 36cm®m?. giin, 25°C’ de; su
buhar1 gegirgenligi 3,2 cm®m?giin, 38°C’ de) vakumla paketlenerek, yaklasik
2+1°C’ de 10 hafta siireyle muhafaza edilmistir.

Sekil 2.1. Calismada Kullamlan Vakumla Paketlenmis Ornekler.
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2.2.YONTEM

2.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerde mikrobiyolojk analizler, muhafaza siiresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7.,
8., 9. ve 10. haftalarinda yapildi. Orneklerde mikrobiyolojik analizler toplam bakteri
sayisi, Pseudomonas’lar, Brochothrix thermosphacta, laktik asit bakterileri,
enterobakteriler ve siilfit indirgeyen anaeroblar yoniinden yapilmistir. Bu amagla
analiz giinleri 6rneklerden 10 g alinarak, iizerine 90 ml peptonlu su ilave edilip,
stocmacherde yaklasik 2-3 dakika siireyle homojenize edilmistir. Daha sonra
hazirlanan homojenattan gerekli diliisyonlar hazirlanarak, bu diliisyonlardan 0,1 ml

alinip, damla plak yontemine gore ekimleri yapildi (Baumgart, 1997).

Toplam Bakteri Sayisinin Belirlenmesi: Orneklerde toplam bakteri sayisinin
belirlenmesi amaciyla, hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml Tryptone Soya Agar’a
(Oxoid CM131) ekim yapilarak, plaklar 30°C” de 24-48 saat inkiibasyona birakildi
(Baumgart, 1997).

Pseudomonas’larin Belirlenmesi: Orneklerde Pseudomonas’larin saptanmasi
amaciyla, hazirlanan diliisyonlardan Pseudomonas Agar Base (CFC Agar, Oxoid CM
559, suppl. SR 103) 0,1 ml ekim yapilarak, plaklar 30°C’ de 24-48 saat siireyle acrob
olarak inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi iireyen kolonilere oksidaz testi (Merck,
Bactident Oxidase 1.13300) yapilip, oksidaz testi pozitif koloniler Pseudomonas
olarak degerlendirildi (Baumgart, 1997).
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Sekil 2.2. Pseudomonas spp.’ lerin Tespit Edilmesinde Kullanilan Oksidaz Test.

Laktik Asit Bakterilerinin Belirlenmesi: Orneklerde laktik asit bakterilerinin
belirlenmesi amaciyla MRS Agar (Oxoid CM 361) kullanildi. Bu amagla hazirlanan
diliisyonlardan MRS agara 0,1 ml ekim yapilarak, plaklar 37°C* de 48-72 saat
siireyle anaerob ortamda (Merck, Anaerocult A) inkiibasyona birakildi (Yang ve ark.
2016).

Brochothrix thermosphacta’min Belirlenmesi: Ayni sekilde orneklerde B.
thermosphacta’nin belirlenmesi amaciyla, hazirlanan diliisyonlardan Streptomycine
Thalliumacetat-Actidion-Agar’a (STAA agar, Oxoid CM 881, suppl. SR 151) 0,1 ml
ekilerek, plaklar 25°C’ de 48 saat siireyle aerob kosullarda inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon siiresi sonunda besi yerinde iireyen koloniler B. thermosphacta olarak
degerlendirildi (Yang ve ark. 2016).

Enterobakterilerin Belirlenmesi: Bu amagla, hazirlanan diliisyonlardan Violet
Red Bile Dextrose Agar’a (Oxoid CM 485) 0,1 ml ekim yapilarak, plaklar 37°C’ de
24-48 saat siireyle inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasi besi yerinde iireyen
kirmizi-pembe renkte ve presipitasyon olusturan koloniler, enterobakteri olarak

degerlendirildi (Baumgart, 1997).
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Siilfit Indirgeyen Anaeroblarin Belirlenmesi: Yine bu amagla, hazirlanan
diliisyonlardan, 0,1 ml alinarak SPS agara (Merck 10235.500) ekimler yapilip,
plaklar 35°C° de 24-48 saat siireyle anaerob ortamda inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonras1 besi yerinde iireyen, siyah renkteki koloniler siilfit indirgeyen

anaerob bakteriler olarak degerlendirildi (Baumgart, 1997).

2.2.2. pH-Degerlerinin Belirlenmesi

Mikrobiyolojik analizlere paralel olarak, ayn1 zamanda 6rneklerde pH-degerleri
de 6lciildii. Orneklerin pH-degerleri elektronik pH-metre (Mettler Toledo, Inlab 427)
ile elektrot 6rnek igerisine daldirilarak 6l¢iildii (Wirth, 1978).
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada, mezbahada yeni kesilmis sigir karkaslarmin M. longissimus dorsi
kaslarindan 10x5 cm boyutlarinda ve 2 cm kalinliginda olacak sekilde kesilerek,
vakumla paketlenmis ve yaklasik 2+1°C’ de 10 hafta siireyle muhafaza edilen

orneklerde mikrofloranin gelisimi incelenmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda muhafaza siiresinin 0. giiniinde
orneklerde toplam bakteri sayisi, Pseudomonas’lar, laktik asit bakterileri ile B.
thermosphacta sirasiyla, 4,2; 2,6; 2,3; 3,11 log diizeyinde bulunurken,
enterobakteriler ile siilfit indirgeyen anaeroblar ise saptama smirinin (<2.0 log)
altinda bulunmustur. Ayni sekilde orneklerde muhafaza siiresinin 1. haftasinda ise
mikroorganizma sayilar1 toplam bakteri sayisi, Pseudomonas’ lar, laktik asit
bakterileri, B. thermosphacta, enterobakteriler ile siilfit indirgeyen anaeroblar igin
sirastyla 4,75; 3,5; 2,62; 3,62; <2,0; <2,0 log diizeyinde saptanmustir. Orneklerde
muhafaza siiresince saptanan mikroorganizma diizeyleri Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Muhafaza Siiresince Orneklerde Mikrobiyel Degisim (logyo kob/g).

Mikroorganizma Mubhafaza Siiresi (Hafta)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Toplam bakteri
sayisl 4,2 4,75 | 476 | 52 | 6,07 | 6,38 | 766 | 785 | 7,95 | 85 | 8,87

Pseudomonas spp. |, | 35 | 366 | 434 | 484 | 555 | 566 | 58 | 585 | 662 | 69

Laktik asit 23 | 262 | 341 | 385 | 547 | 597 | 638 | 7,72 | 7,87 | 7,93 | 8,38
bakterileri
Brochothrix 311 | 362|385 | 438|514 |55 | 58 | 58 | 585 | 591 | 597
thermosphacta

Enterobakteriler <20 | <20 | <20 | <20 | 33 | <20 ]| 39 | <20 | 23 3,0 3,0

Siilfit indirgeyen

<2,0 <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <2,0 | <2,0 | <2,0 | <2,0
anaeroblar

n=2
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Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1° de goriildigi gibi orneklerde toplam bakteri sayisi
muhafaza siiresinin 0. giliniinde 4,2 log diizeyinde bulunmasina karsin, muhafaza
siiresinin 3. haftasindan itibaren artis gostererek 4. ve 5. haftalarda 6 log diizeyine, 6.
ve 8. haftalarda ise 7 log diizeyinde belirlenmistir. Muhafaza siiresinin 9. ve 10.
haftalarinda ise Orneklerde toplam bakteri sayis1 8 log diizeyinin iizerinde tespit

edilmistir.

Pseudomonas’lar ise muhafaza siiresinin 0. giiniinde 2,6 log diizeyinde
bulunmustur. Muhafaza siiresinin 1. ve 4. haftalar1 arasinda 3,5-4,84 log diizeyinde,
muhafaza siiresinin 5. ve 8. haftalar1 arasinda 5,55-5,85 log diizeyinde bulunmus
olup, muhafaza siiresinin 10. haftasinda ise sayilar1 6,9 log diizeyine kadar ulagmustir.
Aym sekilde bu ¢alismada muhafaza siiresinin 0. ve 1. haftalarinda 2,3-2,62 log
diizeyinde tespit edilen laktik asit bakterilerinin sayisi muhafaza siliresinin 2.
haftasindan itibaren artis gostererek 2. ve 5. haftalarda 3,41-5,97 log arasinda
saptanmig olup, 6. haftadan itibaren ise sayisal olarak artmaya devam ederek, 7. ve
10 haftalar arasinda yaklasik 8,0 log diizeyine ulasmislardir. Diger bir deyisle
muhafaza siiresinin baslangicinda sayilar1 diisiik diizeyde bulunan laktik asit
bakterilerinin sayis1 muhafaza siiresinin 3. haftasindan itibaren artis gostererek,

florada hakim diizeye ulagsmislardir.

Yine bu ¢alismada B. thermosphacta muhafaza siiresinin baslangicinda 3,11 log
diizeyinde bulunmus olup, bu say1 2. haftanin sonlarina kadar ayn1 diizeyde kalmistir.
Ancak muhafaza siiresinin 3. haftasindan itibaren yaklagik 2 log diizeyinde artis
gostererek 4. ve 10. haftalar arasinda 5,14-5,97 log arasinda seyretmistir. Bu
calismada mikrofloranin degisimi kapsaminda, arastirilan enterobakteriler ise
genelde saptama sinirinin (<2.0 log) altinda tespit edilmis olup, muhafaza siiresinin
4., 6., ve 8. hafta ile bunu izleyen haftalarda 3,3-3,0 log diizeyinde bulunmustur.
Siilfit indirgeyen anaerobler ise muhafaza siiresince saptama smirinin (<2.0 log)

altinda bulunmuslardir.
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TBS: Toplam Bakteri Sayisi, PS: Pseudomonas, LAB: Laktik Asit Bakterileri, BT: Brochothrix thermosphacta,
EBC: Enterobakteriler, SIA: Siilfit indirgeyen Anaeroblar.

Sekil 3.1. Vakum Paketli Etlerde Mikrofloranin Gelisimi (logyo kob/g).

Bu calismada, mikrobiyolojik analizlere paralel olarak 6rneklerde pH-degerleri
de ol¢iilmiistiir. Yapilan ol¢iimlerde 6rneklerde pH-degerlerinin muhafaza siiresine
bagli olarak yavasta olsa diislis gostererek seyrettigi saptanmistir. Nitekim yapilan
Ol¢iimlerde muhafaza siiresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., ve 10. haftalarinda
pH-degerlerinin sirasiyla 5,78; 5,73; 5,66; 5,56; 5,44; 5,47; 5,43; 5,41; 5,38; 5,42 ve
5,48 diizeyinde bulundugu belirlenmistir. Tiim bu bulgularin diginda, bu ¢alismanin
iceriginde bulunmamakla birlikte Orneklerin analiz giinleri vakum posetleri
acildiginda, duyusal ve gorsel olarak koku ve renk degisimleri de siibjektif olarak
degerlendirilmis olup, 6zellikle vakumla paketlemenin 5. haftasindan itibaren koku
yoniinden degisimlerin basladigi, ayrica poset icerisinde toplanan slime benzeri

stvinin renginin de hafif yesilimsi renge doniismeye basladig1 gdzlenmistir.
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada, M. longissimus dorsi kaslarindan 10x5 c¢cm boyutlarinda ve 2 cm
kalinliginda olacak sekilde hazirlanan ornekler, vakumla paketlenerek 2+1°C’ de
muhafaza edilmis ve ornekler 10 hafta siireyle muhafaza edilerek, mikrofloranin
seyri arastirtlmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu, muhafaza siiresine
bagli olarak toplam bakteri sayisinin arttigr tespit edilmistir. Nitekim muhafaza
stiresinin 0. giliniinde 4,2 log diizeyinde bulunan toplam bakteri sayilar1 1.ve 3.
haftalar arasinda 4,75-5,2 log diizeyinde bulunurken, sayisal olarak artmaya devam

ederek 4. haftada 6,07 log, 10. haftada ise 8,87 log diizeyine kadar yiikselmistir.

Benzer konuda calisan aragtirmacilardan Rodriguez ve ark. (2000) sigir M.
longissimus dorsi kaslarindan olusan ve vakumla paketlenmis (16 cm®m?/24 h/atm)
ornekleri 1,15°C’ de + 0,78 muhafaza ederek, muhafaza siirelerinin 30., 60. ve 90.
giinlerinde toplam bakteri sayisi, PSeudomonas’lar, laktobasiller, B. thermosphacta
ve enterobakteriler yoniinden mikrobiyolojik yonden analiz yapmuslardir.
Arastirmacilar muhafaza siiresince toplam bakteri sayilarinin baslangigta 2,58 log
diizeyinde iken sayilarinin muhafaza siiresince sirasiyla 6,17; 6, 10 ve 6,98 log
diizeyine ulastigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar ayni drneklerde Pseudomona spp.’
lerinin ise baslangicta 1,92 log diizeyinde bulunmakla birlikte, muhafaza siiresine
bagli olarak sirasiyla 4,46; 5,19 ve 4, 29 log diizeyinde bulunduklarini
bildirmislerdir. Arastirmacilarin toplam bakteri sayilari igin belirttigi degerler ile
muhafaza siiresine bagl olarak belirledigimiz degerler arasinda (6,07-7,95) genelde
uyum bulunmakla birlikte, bunun iizerinde basta kesim hijyeni olmak iizere
muhafaza kosullart ve paketleme materyalinin 6zellikleri gibi bir¢cok faktor etkili
olmaktadir. Ayni ¢aligmada 6rneklerde Pseudomonas sayilart baslangigta 1,92 log
diizeyinde bulunmasina karsin, muhafaza siirelerinin 30., 60. ve 90. giinlerinde ise
sirastyla 4,46; 5,19 ve 4, 29 log diizeyinde bulunmus olup, bu ¢alismada ise 0. giinde
2,6 log, 4. haftada 4,84 log ve 8. haftada ise 5,85 log diizeyinde bulunmus olup,
sonuglar genelde uyumludur. Ayni ¢alismada B. thermosphacta baslangicta 1,67 log
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diizeyinde iken sayilari muhafaza siliresince sirasiyla 2,44; 3,43 ve 1,97 log
diizeyinde, laktobasiller ise baslangicta 1,67 log iken yine muhafaza siiresince
sirastyla 5,29; 4,76 ve 5,56 log diizeyinde bulunmustur. Aragtirmacilar ayni1 zamanda
laktobasillerin muhafaza siiresinin 30. giliniinden itibaren mikroflorada dominant
olarak bulunduklarini bildirmislerdir. Bununla benzer olarak, bu c¢alismada da
yaklagik muhafaza siiresinin 5. haftasindan itibaren florada sayisal olarak en fazla

laktik asit bakterileri tespit edilmistir.

Wiegner (1985), yaptig1 c¢alismada, baslangi¢ pH-degerleri farkli olan vakum
paketli sigir etlerini 4+1°C’ de 14 hafta siireyle muhafaza ederek, mikrofloranin
seyrini aragtirmiglardir. Arastirmact Orneklerde toplam bakteri sayisinin muhafaza
siiresinin 3. haftasindan itibaren artarak 7,0-8,0 log diizeyine kadar ulastigini
bildirmistir. Arastirmacilar laktobasillerin ise muhafaza siiresine bagli olarak
sayilarinin artarak seyrettigini ve florada sayisal olarak 6,0-7,0 log diizeyine ulasarak
florada dominant diizeye ulastiklarini bildirmislerdir. Arastirmacilarin tespit ettikleri
sonugclar ile bu ¢alismanin sonuglari arasinda biiyilik oranda benzerlik bulunmaktadir.
Benzer sekilde arastirmaci orneklerde, Pseudomonas’lar ile B. thermosphacta’nin da
sayisal olarak muhafaza siiresine bagli olarak arttigini, ancak floraya hakim
olmadiklarmi bildirmislerdir. Ancak arastirmacinin ¢alismasinda tespit ettigi
enterobakteriler, sayisal olarak muhafaza siiresinin sonunda 4,0-6,0 log diizeyinde
saptanmis olup, bu sonuglar bizim saptadigimiz sonucglardan yiiksektir. Bunun da
muhtemelen basta hijyenik faktorler olmak iizere, farkliliga neden olabilecek birgok
etkenden (etlerin baslangigtaki mikroorganizma yiikii, 6rneklerin biytikligii, vakum
materyalinin 6zelligi, muhafaza sicakligi ve Ornekleme teknigi vb) kaynaklanmis

olabilecegi diisliniilmiistiir.

Aerob muhafaza kosullarinda, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
arastirildigr ¢alismalarda, Pseudomonas tiirlerinin et yiizeyine daha kolay tutundugu
belirtilmektedir. Bu ¢er¢evede Ercolini ve ark. (2011), yaptig1 farkli ¢alismalarda P.
fragi’ nin paketsiz, modifiye atmosfer ve vakumla paketlenmis 6rneklerin her 3’iinde
de bozulma etkeni oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar ayrica, farkli paketleme

teknikleri kullanarak 4°C’de muhafaza edilen 6rneklerden vakumla paketlenmislerde
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muhafaza siiresinin 34. giiniinde B. thermosphacta’ nin 6,1 log, laktik asit
bakterilerinin 6,8 log, Pseudomonas spp.’nin 3,84 log diizeyinde bulundugunu
belirtmislerdir. Yine Stanbridge ve Davies’ de (1998), yaptiklar1 ¢alismalar
sonucunda sogukta muhafaza edilen etlerde P. fragi’ nin 6nemli bozulma etkeni

oldugunu belirtmislerdir.

Bagka bir ¢alismada Jadskeldinen ve ark. (2016), 6°C’ de muhafaza edilen
etlerde laktik asit bakterileri sayilarinin hem vakumla paketlenmis, hem de modifiye
atmosferle paketlenmis 6rneklerde yiiksek diizeye ulastigini tespit ederek, bunlarin
ette renk degisimi ile kotli kokulu bilesikleri iirettiklerini belirtmislerdir. Lavieri ve
Williams (2014) ise yaptiklari calisma sonucunda, vakumla paketlenmis etlerde
laktik asit bakterilerinin genelde mikrofloraya hakim olduklarin1 belirtmislerdir.
Arastirmacilar ayrica vakumla paketleme islemi sonucu pakette ortalama % 1
diizeyinde oksijen bulunabilecegini ve bu oksijenin baglangicta psikrotrofik
mikroorganizmalarin gelisimini destekledigini belirtmis olup, ortamdaki oksijenin
tikenmesiyle olusan karbondioksitin ise daha sonraki zamanda laktik asit
bakterilerinin tirenmesini hizlandirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismamizda laktik asit
bakterileri genelde muhafaza siiresinin 4. haftasindan itibaren sayisal olarak artis
gostererek seyretmis ve mikrofloraya hakim olmuslardir. Dolayisiyla bu yoniiyle

calismalar arasinda uyum bulunmaktadir.

Bu calismada orneklerde pH-degerleri muhafaza siiresine bagl olarak diisiis
gostererek seyretmis olup, muhafaza siiresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5.,6., 7., 8., 9., ve 10.
haftalarinda pH-degerleri sirastyla 5,78; 5,73; 5,66; 5,56; 5,44; 5,47; 5,43; 5,41; 5,38;
5,42 ve 5,48 diizeyinde oOl¢iilmiistiir. Benzer konuda g¢alisan, Rodriguez ve ark.
(2000), yaptiklar1 g¢alismada vakumla paketlenmis sigir M. longissimus dorsi
kaslarinda pH-degerlerini baslangicta 5,45 diizeyinde Olgmiisken bu degerlerin
muhafaza siiresinin 30., 60. ve 90. giinlerinde giderek azaldigin1 ve degerlerin 5,35;
5,26 ve 5,07 diizeyinde bulundugunu belirtmislerdir. Diger bir arastirmact Wiegner
(1985), ise yaptig1 ¢alismada inceledigi baz1 6rneklerde pH-degerlerinin muhafaza
stiresine bagl olarak, diisiikk diizeyde azalarak (5,5-5,2) seyrettigini, baz1 6rneklerde

ise pH-degerleri arasinda onemli diizeyde bir farklilik (6,1-5,9) olugmadigim
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belirtmistir. Aragtirmacilarin sonuclariyla, bu caligmanin sonuglari
karsilastirildiginda genelde sonuglarin uyumlu oldugu anlasilmaktadir. Yine Ozdemir
ve Cadirc1 (2003), yaptiklar ¢alismada, 30 giin siireyle muhafaza edilen vakumla
paketlenmis sigir etlerinde pH-degerlerinin muhafaza siiresine bagl olarak, azalarak

seyrettigini belirtmislerdir.

Ayni sekilde Lavieri ve Williams’da (2014), vakumla ve modifiye atmosferle
paketlenmis et 6rneklerinde pH-degerlerinin muhafaza siiresine bagli olarak diiserek
seyrettigini belirtmislerdir. Arastirmacilar pH-degerindeki bu diisiisiin, ¢oziinmiis
CO, varliginda laktik asit bakterilerinin iremesindeki artigtan kaynaklandigini ayrica
CO,’in ette kolayca ¢ozlinmesine bagli olarak olusan karbonik asitinde bunda etkili
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Yang ve ark. (2016), ile Russel ve ark. (1996),

calismalarinda ayn1 sonuglara ulastiklarini bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, sogukta muhafaza edilen vakum paketli sigir etlerinde
mikrofloranin gelisimi arastirilmistir. Degerli bir besin kaynagi olan et, insanlar igin
hayvansal proteinlerin karsilanmasinda ilk tercihi olusturmaktadir. Et zengin besin
igeriginden dolay1 tagima ve depolama kosullarina bagl olarak cesitli bozulmalara
maruz kalmaktadir. Et ve et {irlinlerinin 6nemli miktarlar tiiketici ve perakendeci
hatalarindan bozulmaktadir. Etin bozulmasinda, etin karbonhidrat, protein ve yag
bilesenlerinin parcalanmasi sonucu kotii koku, slime (miikdz yap1) olusumu ve renk

degisimi gozlenir.

Diinya capinda niifus artisiyla paralel olarak artan gida arzi nedeniyle etin raf
Omriinli uzatmak, besin degerini, tekstliriinii ve lezzetini korumak igin et
bozulmasimin engellenmesi 6nemlidir. Uygun kullanim, 6n hazirlhik ve koruma
teknikleri, et ve et Urinlerinin kalitesini artirabilir ve raf Oomriinii uzatabilir. Bu
calismada, muhaza siiresince etlerdeki mikrofloranin degisimi izlenmis olup,
ozellikle 4. haftadan itibaren laktik asit bakteri sayilarinin mikroflorada sayilarinin
artarak seyrettigi ve floraya hakim olduklari gozlenmistir. Vakum paketlemede
kullanilan, vakum materyalinin oksijen gecirgenligi mikrofloranin seyrini yakindan
etkilemekte olup, vakum paketlenmis etlerde aerob ozellikteki Pseudomonas’larin
gelisimi devam edebilmektedir. Bu calismada kullanilan vakum materyali, iiretici
firmann bilgileri 1s13inda oksijen gegirgenligi yoniinden, 25°C* de 36cm®/m?. giin
ozelligine sahipti. Ayni sekilde pH-degerlerinin de muhafaza siiresine bagl olarak
diiserek seyretmis olmast onemlidir. Nitekim bu ¢aligmanin kapsaminda 6rneklerin
organoleptik (renk, koku vb) nitelikleri bulunmamakla birlikte, ¢alisma sirasinda
ozellikle vakum paketler acgildiginda koku ve etin renk degisimi izlenmistir. Gerek
muhafaza siiresince mikrofloranin seyri, gerekse bu izlenimler bize vakumla
paketlenerek 2+1°C’ de muhafaza edilen etlerin belirli siire boyunca raf omriinii

koruyabilecegini gdstermistir.
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OZET

Vakum Paketli Sigir Etlerinde Mikrofloramin Gelisimi

Bu c¢alisma, sogukta (2+1°C) muhafaza edilen vakum paketli sigir etlerinde
mikrofloranin gelisimini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla sigir M. longissimus
dorsi kaslarindan hazirlanan (10x5 cm boyutlarinda ve 2 cm kalinliginda) 6rnekler materyal
olarak kullanilmistir. Ornekler muhafaza siiresinin 0., 1., 2, 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10.
haftalarinda toplam bakteri sayisi, Pseudomonas’lar, Enterobactericeae, laktik asit
bakterileri, Brochotrix thermosphacta ve siilfit indirgeyen anaeroblar yoniinden analiz
edilmistir. Ayrica 6rneklerin pH-degerleri de Sl¢lilmiistiir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu orneklerde muhafaza siiresinin 0. giiniinde
toplam bakteri sayisi, Pseudomonas’lar, laktik asit bakterileri, B. thermosphacta,
enterobakteriler ile siilfit indirgeyen anaeroblar sirasiyla, 4,2; 2,6; 2,3; 3,11; <2,0; <2,0 log
diizeyinde bulunurken, muhafaza siiresinin 1. haftasinda ise sirasiyla 4,75; 3,5; 2,62; 3,62;
<2,0; <2,0 log diizeyinde belirlenmistir. Muhafaza siiresinin 4. haftasindan itibaren ise
mikroorganizma sayilarinin artarak, toplam bakteri sayisi, Pseudomonas’lar, laktik asit
bakterileri, B. thermosphacta ile enterobakterilerin sirasiyla 6,07-8,87; 4,84-6,9; 5,47-8,38,;
5,14-5,97; 3,3-3,0 log diizeyinde saptanmistir. Benzer sekilde muhafaza siiresinin 4.
haftasindan itibaren mikrofloraya laktik asit bakterilerinin hakim olmaya basladiklar
goriilmiigtiir. Ayn1 sekilde drneklerde pH-degerleri de muhafaza siiresine bagl olarak diisiik
diizeyde azalarak seyretmistir. Yapilan 6l¢iimlerde, muhafaza siiresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6.,
7., 8., 9., ve 10. haftalarinda pH-degerleri sirasiyla 5,78; 5,73; 5,66; 5,56; 5,44; 5,47; 5,43;
5,41; 5,38; 5,42 ve 5,48 diizeyinde tespit edilmistir.

Sonug olarak, vakumla paketlenmis etlerde mikrofloranin muhafaza siiresine bagli olarak
degiskenlik gosterdigi ve muhafaza siiresinin ilerleyen donemlerinde floraya laktik asit
bakterilerinin hakim oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Mikroflora, sigir 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 °C) 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" 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"
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™
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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