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OZET
Doktora Tezi

TURKIYE’DE ET ENDUSTRISINDE KULLANILAN DOGAL KILIFLARIN BAZI
KALITE VE BIYOMEKANIKSEL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI,
MIKROBIYAL STABILITELERININ ARTIRILMASI VE ET URUNLERIYLE
ETKILESIMI

Yasemin BOR
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden kullanima hazir sekilde tedarik edilen 21 adet
biiyiikbas dogal kilifi kimyasal, biyomekaniksel ve mikrobiyolojik agidan incelenmistir.
2 ornekte (%9,5) Salmonella spp. tespit edilirken 6rneklerde Listeria monocytogenes
tespit edilmemistir. 21 kilifin 9 tanesinin Escherichia coli sayim degerleri 2,62-4,85 log
KOB/g arasinda kaydedilmistir (6rneklerin %43 Escherichia coli ile kontamine)
(p<0,05). Siilfit indirgen anaerob saymmi 19 o6rnekte <1,0 log KOB/g olarak
kaydedilmistir. 21 dogal kilifin kiil igerigi %0,61-3,07; su buhar gecirgenligi 1,02-4,37
mg/cm?h; uzama yiizdesi %2,5-18,21; maksimum gerilme 5,88-44,08 N/mm? ve kopma
kuvveti 4,86-39,1 1N arasinda tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik stabilitenin artirilmasi ve biyomekaniksel o6zelliklerin gelistirilmesi
amactyla kekik (KEK), kalsiyum oksit (KAO), potasyum sorbat (PSOR), trisodyum
sitrat (TSIT) ve sodyum diasetat (SDIAS) gibi dogal ve kimyasal 06zellikteki
antimikrobiyal maddeler esit sartlarda sigir dogal kilifina uygulanmistir. Kalsiyum oksit
(KAO) ve kekik (KEK) dogal kiliflarda kalinti olusturdugu ve kiil oranini (%) artirdigi



kaydedilmistir (p<0,05). Kalsiyum oksitle islem goren kilifin (KAO) kiil igerigi %3,76
olarak kaydedilmistir. Calismada kullanilan antimikrobiyal maddelerin mikrobiyal yiik
tizerinde olumlu etkisi tespit edilmistir. Potasyum sorbat (PSOR) ve kekik (KEK)
koliform grubu bakteri lizerinde en etkili ajanlar olarak tespit edilirken toplam aerobik
mezofilik canli ve koagiilaz pozitif Staphylococcus iizerinde potasyum sorbatin (PSOR)
daha etkili oldugu kaydedilmistir (p<0,05). Kiliflarin antimikrobiyal maddelerle
islenmesi kiliflarin biyomekanik ozelliklerini ve su buhar gecirgenligini gelistirdigi
kaydedilmistir. Kekikle (KEK) yapilan islemin kiliflarin biyomekaniksel 6zelliklerini
gelistiren en etkin ajan oldugu kaydedilmistir (p<0,05).

Uriin-ambalaj etkilesimi agisindan ¢esitli antimikrobiyal ajanlarla islem goren dogal
kiliflara standart 6zellikte sucuk hamuru doldurulmus ve tiikketime hazir hale gelecek
sekilde islem saglanmistir. Sucuk Ornekleri kiil, pH, TBA, nem, pisirme kayb1 ve renk
analizlerine tabi tutulmustur. Antimikrobiyal ajanlarin koliform grubu ve toplam
aerobik mezofilik bakteri ilizerinde olumlu etkisi kaydedilmistir. Kiliflara uygulanan
dogal ve kimyasal antimikrobiyallerin duyusal panel iizerinde onemli bir etkisi tespit

edilmemistir.

2019, xvi + 155 sayfa
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ABSTRACT
PhD Thesis

IDENTIFICATION OF SOME QUALITY AND BIOMECHANICAL
SPECIFICATIONS AND DEVELOPMENT OF MICROBIAL STABILITY OF
NATURAL CASINGS USED FOR MEAT INDUSTRY IN TURKEY AND
INTERACTION BETWEEN NATURAL CASING AND MEAT PRODUCTS

Yasemin BOR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Abdullah CAGLAR

21 cattle natural casings were purchased from various regions of Tiirkiye and analyzed
by the mean of chemical, biomechanical and microbiological properties. Salmonella
spp. was detected in two samples (9,5%) while Listeria monocytogenes was not
detected. Escherichia coli contamination was determined between 2,62-4,85 log CFU/g
at 9 samples (43% of samples were comtaminated with Escherichia coli) (p<0,05).
Siilfide reducing anaerobic bacteria count was determined <1,0 log CFU/g in 19
samples. Ash content, water vapor permeability, elognation at break, tensile strength
and breaking force were determined as 0,61-3,07%, 1,02-4,37 mg/cm?h, 2,5-18,21%,
5,88-44,08 N/mm? and 4,86-39,11N respectively.

Various natural and chemical antimicrobial agents such as thyme (KEK), calcium oxide
(KAO), potasium sorbate (PSOR), trisodium citrate (TSIT) and sodium di acetate
(SDIAS) were applied to a cattle casing at homogenous conditions to increase microbial

stability and improve biomechanical properties. Calcium oxide (KAO) and thyme



(KEK) left residue on casings which increased ash content (p<0,05). Ash content of
casing treated with calcium oxide (CAQO) was determined as 3,76%. Antimicrobial
agents used in the study increased microbial stability on casings. Potasium sorbate
(PSOR) and thyme (KEK) were the most effective agents on coliform bacteria while
potasium sorbate (PSOR) was the most effective antimicrobial agent to decrease total
aerobic mesophilic bacteria and coagulase positive Staphylococcus (p<0,05). Treatment
with antimicrobial agents increased biomechanical properties and water vapor
permeability of natural casings. Thyme (KEK) was the most effective agent to improve

biomechanical properties (p<0,05).

To investigate interactions between product and package (casing), sucuk (a traditional
meat product) dough was filled into the natural casings treated with antimicrobial agents
and processed to prepare for consumption. Ash (%), pH, TBA, moisture content,
cooking loss and color parameters of sucuk dought were analyzed. Inhibitory effects of
antimicrobial agents on coliform and total aerobic mesophilic bacteria were detected.

No meaningful effect of antimicrobial agents on sensorial panel was reported.

2019, xvi + 155 pages
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1. GIRIS

Ihtiyaglar hiyerarsisinin temel taslarindan bir tanesi beslenme ihtiyacidir. Insanoglunun
yerlesik hayata ge¢cmesi gidalar1 uzun siire depolama gereksinimi beraberinde
getirmigtir (Sirgy 1986, Hagerty 1999, Kara and Bor 2017). Temel gida maddeleri
sogukta muhafaza, kurutma, tuzlama, kiirleme, fermente etme gibi ¢esitli yollarla
bozulmadan uzun siire depolanmaya ¢alisilmis ve bu durum geleneksel yollarla iirtin
cesitliliginin artmasina vesile olmustur (Con vd. 2002, Petdja-Kanninen and Puolanne
2007, Sadullahoglu 2010). Hizli sanayilesmeyle ve teknolojik gelismelerle birlikte {iriin
cesitliligi kiiltiirler arasinda yayilmis, duyusal begeni ve kalite parametreleri tiiketici

tarafindan tercih sebebi olarak degerlendirilmeye baglanmustir (Tosun 2012).

Hayvansal gidalar arasinda gruplandirilan et mineral madde (demir, magnezyum, ¢inko,
fosfor vb.), vitamin (B1, B6, B12 gibi), yag asitleri (omega-3, omega- 6, konjuge
linoleik asit gibi) ve diger sindirilebilirligi yiiksek bilesenleriyle saglikli ve dengeli
beslenmenin temel 6gesi olarak tanimlanmaktadir (Demirci 2002, Baskaya vd. 2004,
Wyness et al. 2011, McNeill and Van Elswyk 2012). Yiiksek nem ve besin degerleri
nedeniyle mikrobiyal ve kimyasal bozulmalara yatkin olan ete kurutma, kiirleme,
tiitsilleme veya fermantasyon gibi islemler uygulanarak hem daha dayanikli hem de
duyusal ve igerik yoniinden daha giiglii et iriinleri elde edilmektedir (Nychas and
Arkoudelos 1990, Con vd. 2002, Tutar vd. 2014). Uretimde kullanilan farkli teknikler
tekstiir, tat ve aroma ag¢isindan iiriin ¢esitliligini beraberinde getirmistir (Akilli 1988,

Oztan 2008).

Et, yag ve cesitli baharatlarin bagirsaga doldurularak fermente edilmesi ve akabinde
kurutulmasiyla elde edilen et iiriiniine yonelik ilk kayitli bilgiler M.O. 4000 yillarna
dayanmaktadir (Wijnker 2009, Harper el al. 2012). Bilesenleri ve iiretim teknikleri
kiiltiirlere gore farklilik gosteren iirlin glinlimiize kadar ulasmistir. Gida endiistrisindeki
teknolojik gelismeler liretim parametreleri, icerik ve tekniklerine de yansitilmis ve tirlin
cesitliligi artirilmistir (Nychas and Arkoudelos 1990, Oztan 2008, Con vd. 2002, Caglar
vd. 2018).



Sucuk Tiirk kiltiiriine 6zgli en eski et tirlinlerinden biridir. Geleneksel Tiirk sucugu et
ve yagin kiyma halinde ¢ekilmesi, kiymaya baharatin ilave edilmesiyle hazirlanan sucuk
karistminin dogal kiliflara doldurulmasi, belirli sicaklik derecesinde ve nispi rutubette
olgunlastirilmas: (fermente edilmesi) ve kurutulmasiyla {iretilen fermente bir et
triinidir (Ertag 1985). Tiirk sucugunda, karakteristik tat, aroma ve renk gelisimleri
fermantasyon siiresince ¢esitli mikroorganizmalarin faaliyetleriyle, kimyasal ve
biyokimyasal olaylar sonucunda meydana gelmektedir (Gokalp 1995, Turhan 2010,
Pehlivanoglu 2015). Rekabetci piyasa sartlari ve gida giivenligi endiseleri kaynakli
olmak tiizere geleneksel iiretim asamalar1 son dénemlerde yerini 1s1l islem gormiis sucuk
liretimine birakmistir (EKici vd. 2015). Uretimde baharatin yani sira gesitli aroma, renk
maddeleri kullanilmaktadir. Standardizasyonu saglamak, siireyi kisaltmak veya daha
giivenilir  iretim  yapmak adma starter kiltir ilavesiyle fermantasyon
gerceklestirilmektedir (Tayar 1989, Filiz 1996, Coskuner 2002, Kurt 2006; Dalmis
2007, Toptanct 2007). Benzer sekilde geleneksel iiretimde sucuk hamurunun
dolduruldugu dogal bagirsaklar son donemlerde yerini suni kiliflara birakmaktadir
(Caglar vd. 2018, Walz et al. 2018).

Kiliflar tiretim, fermantasyon, depolama ve raf omrii silirecinde sucuga sekil veren,
ebadinin ve stabilitesinin devamini saglayan, kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerin olusmasinda ve korunmasinda gorev alan kritik faktorlerden biridir
(Chawla et al. 2006, Djordjevic et al. 2015). Sucuk kiliflar1 dogal ve suni olmak iizere
iki ana gruba ayrilmaktadir (Amin and Ustiinol 2007, Feng et al. 2014). Et
endiistrisinde kullanilan kiliflar sigir, koyun, kegi, domuz nadiren geyik ve at gibi
biiyiilkbag veya kiiclikbas hayvanlarin bagirsaklarinin temizleme, yikama, siyirma,
cesitli soliisyonlara batirma ve kurutma gibi islemlere tabii tutulmasiyla elde
edilmektedir (Wijnker 2009, ENSCA 2013, Anonim 2015a, Rivas et al. 2017). Su
buhar1 ve gaz gecirgenligi, sucuga 6zgii tat, aroma olusumunda olumlu etkileri dogal
bagirsaklarin avantajlari arasinda degerlendirilmektedir (Rivas et al. 2017). Mikrobiyal
yiikii, standart olmayan yapisi, dolum asamasindaki mekanik dayaniminin yetersiz olusu
ve Uretim maliyetlerinin yiiksek olusu dogal kiliflarin kullaniminda dezavantaj olarak

goriilmektedir (Chawla et al. 2006; Harper et al. 2012, Feng et al. 2014). Dogal kiliflara



ait bu olumsuz o6zelliklerin bir kismi1 suni bagirsaklarda gézlenmemekle birlikte, suni
kiliflarin gaz ve nem gegirgenliklerinin diisiik olmasi geleneksel tip sucuk {iretiminde
lirline Ozgii tat, aroma, tekstiir Ozelliklerin olusumunda olumlu etki saglamamasini
beraberinde getirmektedir. Ancak diisiik maliyeti, dolum sirasindaki mekanik dayanimi
ve standart fiziki yapisi suni kiliflara olan ilgiyi artirmaktadir (Benli 2008, Harper et al.
2012, ENSCA 2013, Feng et al. 2014).

Yapilan bu c¢alismada Tiirkiye’de et endistrisinde kullanilan dogal bagirsaklarin
mikrobiyolojik, teknolojik ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti, mikrobiyolojik stabiliteyi
ve biyomekaniksel ozellikleri gelistirmeye yonelik kiliflarin ¢esitli dogal ve yapay
soliisyonlarla islenmesi ve kilif-sucuk etkilesimine yonelik kalite parametrelerinin

arastirilmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Fermente Et Uriinlerinin Tarihgesi

Yaygin olarak uygulanan gida muhafaza yontemlerinden bir tanesi fermantasyondur.
Fermantasyon gida maddelerinin raf Omriinii uzatirken, fermantasyon siirecinde
gerceklesen mikrobiyolojik ve biyokimyasal olaylar iirline 6zgi tat, aroma veya tekstiir
kazandirmaktadir (Demeyer and Stahnkhe 2002, Toldra 2007). Fermente gidalar
mikrobiyolojik siirece gore ii¢ gruba ayrilir. Bu gruplardan ilki mikroorganizmalarin
cok gorev almadig1 islemler olarak degerlendirilir (cay fermantasyonu gibi). Bir diger
grup mikroorganizma gelisiminin esas olarak hedeflendigi uygumalardir (tempeh
tiretimi gibi). Son grup ise sucuk, fermente sosis tiretiminde oldugu gibi laktik asit gibi
bilesenlerin olusumunun hedeflendigi fermantasyon uygulamalaridir (Zeuthen 2007).
Etlerin fermente edilmesi ¢ok eski donemlere uzanmakta ve fermente edilip kurutulan et
tirlinlerinin ticarilestirilen ilk gidalardan oldugu ileri siiriilmektedir (Adams 1986,

Int.Kyn.1).

Salam, sosis benzeri fermente et iiriinlerinin MO 4000 yillarinda Siimerler tarafindan
kesfedildigi ileri stiriilmektedir. Nitekim islem gormiis etlerin hayvanlarin mide ve
bagirsak boliimlerine basilmasiyla elde edilen {iriinlere yonelik tanimlamalar Diinya’nin
en eski kayitlar1 olarak bilinen Babylon’da 3750 y1l 6ncesinde de yer almaktadir. Kegi
ve kuzu etinden yapilan geleneksel bir et iiriinii olan Lachénga ait ilk kayitlar MO
589’da Cin tarihinde yer almaktadir (Zeuthen 2007, Wijnker 2009). Yunan sair
Odyssey’de bir ¢esit kanli sosis benzeri iriinden bahsederken Epicharmus “The
Sausage” adinda bir tiyatro oyunu yazmustir (Leistner 1986, Wijnker 2009). Roma
Imparatoru Neron Lupercalia Festivalini kanli sosisle 6zdeslestirmistir. O dénemde
Katolik Kilisesi bu festivali yasaklamis ve bu tiir bir {riiniin tiiketimini uygun
gérmedigini bildirmistir. Bu nedenle Roma Imparatoru Konstantin bu {iriinii
yasaklamistir. 10 yy. da Bizans Imparatoru VI. Leo gida zehirlenmeleri gerekgesiyle

kanl1 sosis tiretimini yasaklamistir (Wijnker 2009).



Latincede tuzlama anlamina gelen “salsus” kelimesinden Fransizca olan “saussiche”
kelimesinin tiretildigi ve bu driinlerin giinimiize “sosis” kelimesiyle ulastigi ileri
siiriilmektedir (Wijnker 2009)(int.Kyn.1). Benzer sekilde fermente et {iriinii anlamina
gelen “salam” kelimesinin eski bir Yunan Kasabasi olan Salamis’ten geldigi
bildirilmektedir (Pederson 1979; Smith 1987). Tiirklere 6zgii fermente et iiriinii olan
sucuga yonelik ilk kayitlar Kasgarli Mahmut tarafindan 1072-1074 yillarinda
olusturulan Divan-i Liigatit Tirk kitabinda ve Evliya Celebi’nin 17.yy’da olusturdugu
Seyahatname’ sinde yer almaktadir (Y1ilmaz 2006, Sever 2012, Kaban 2013).

2.2 Fermente Et Tiirleri ve Uretim Prensipleri

Etlerin fermantasyonu diisiik enerjili, biyolojik asidifikasyonlu bir ¢esit koruma
yonetimidir. Fermantasyon sonucunda ete kendine 6zgii tat, aroma, tekstiir, gevreklik
gibi Ozellikler kazandirilirken mikrobiyal giivenlik de saglanmaktadir (Dalmis 2007,
Liicke 1985, Erginkaya 1988). Sigir, koyun, ke¢i, domuz, tavuk, drdek, manda, at, esek,
kopekbaligi, balik, tavsan gibi etler fermente edilerek duyusal ve tekstiirel agidan farkl
ozellikler kazandirilabilir. Fermente et {iriinleri parca etlerin kullanildig1 ve etlerin
kiyma haline getirilerek islendigi uygulamalar olmak iizere iki grupta
degerlendirilebilir. Ikinci grup iiriinler arasinda sosis ve salam benzeri iiriinler yer
almaktadir (Ockerman and Basu 2007). Benzer ozelliklere sahip ancak farkli iiretim
kosullar1 nedeniyle cesitli isimlerle tiiketilen fermente et {riinlerinin siniflandirmasi

Cizelge 2.1°de yer almaktadir.

Cig etin fermente iirline donlisimii kiiltiir veya dogal mikrobiyal flora tarafindan
karbonhidratlari, yaglari, azotlu bilesikleri ve etteki kiiciik molekiillii bilesikleri
parcalayarak metabolizma tirlinii olarak asit, gaz, alkol veya diger baz1 maddeleri agiga
cikarmasiyla gerceklestirilir (Deibel et al. 1961). Biyolojik bir islem olmasi nedeniyle
cevresel faktorler oldukga etkili olmaktadir. Bu faktorler arasinda et tazeligi ve
kontaminasyon durumu, etkin kiiltiir ilavesi, sanitasyon sartlari, sicaklik, zaman, nem
gibi degerlerin kontrol altinda tutulmasi, ilave edilen katki maddeleri yer almaktadir

(Demeyer and Stahnkhe 2002, Lamballerie-Anton et al. 2002). Taze ette baskin flora



arasinda gram negatif, psikrotrofik pseudomonaslarin oksidaz pozitif aerobik tiirleri,
laktik asit bakteriler ve diger gram pozitif bakteriler yer almaktadir. Fermantasyon
siirecinde oksijenin uzaklastirilmasiyla laktik asit ve diger gram pozitif bakteriler baskin

hale gelmektedir (Demeyer and Stahnkhe 2002, Ockerman and Basu 2007).

Cizelge 2. 1 Fermente et {irlinlerinin bolgelere gore siniflandiriimasi
(Stankhe et al. 1999, Demeyer et al. 2000, Hui et al. 2004).

CESIT URETIM KULTURU BOLGE URUN isMi
Giinev ve Italyan salami
. il . )
Psikrotroflar 3 y Ispanyol salchichon
Dogu Avrupa .
Fransiz saucisson
LAB (Lactobacillus
Fermente edilmis plantarum veya
ve kurutulmus Pediococcus) Alman salami
Kuzey
ve Macar salami1
. Avrupa
Micrococcaceae Norveg salami
(Staphylococcus carnosus
veya Micrococcus)
Fransiz salami
Alman salami
Kiifl Avrupa ve Macar sal
o Cogunlukla starter kiiltiirle p_ . e
olgunlagtirilmig Amerika Italyan salami

Kaliforniya salam1
Yugoslavya salami

: Yaz sosisi
Yari kurutulmus  Cogunlukla starter kiiltiirle Amerika )
Biftek parcalar1
gunlukla Pediococcus Pepperoni
Kurutulmus Cogunu_ a_ .. ) PP
acidilactici Biftek parcalari

Geleneksel yollarla iiretilen fermente etlerde belirli mikroorganizma tiiriiniin kesin
sekilde izole edildigini ifade etmek giigtiir. Ancak Lactobacillus plantarum basta olmak
tizere Lb. casei ve Lb. leichmanii gibi tiirlerin etlerden izolasyonu kaydedilmistir.
Uriinde hedeflenen aroma ve tekstiire gore farkli Starter kiiltiirler kullanilmasina
ragmen, siklikla mikrokoklar, stafilokoklar, pediokoklar ve debaryomycesler gibi
bakteri ve mantarlar saf veya karisik olarak kullanilmaktadir (Yildirim 1996, Demeyer
and Stanhke 2002). Birlesmis Milletler’de Lb. plantarum, Pediococcus pentosaceus ve
P. acidilactici en ¢ok kullanilan starter kiiltiirler arasindadir. Diger yandan Avrupa’da
Lb. sakei, Lb. plantarum, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus xylosus, S.



carnosus ve Micrococcus spp. yaygin kullanilarak kiiltiirler olarak ifade edilmektedir
(Ockerman and Basu 2007). Starter kiiltiir kullanimiyla fermantasyon dogal flora gibi
diger etkiler de dikkate alinarak kontrollii sekilde yiiriitiilebilmektedir. Son donemlerde
kombine starter kiiltiir ilavesi yapilmaktadir. Ornegin Lactobacilli gibi bir grup
mikroorganizmanin laktik asit {iretimi hedeflenirken Micrococcaceae, Lb. brevis, Lb.
buchneri gibi mikroorganizmalarla aromanin gelistirilmesi tasarlanmaktadir. Bazi
giiney Avrupa ililkelerinde kuru sosislere maya veya kiifler daldirma veya spreyleme
yontemiyle uygulanmakta ve bdylece istenmeyen bozulmalarin oniline ge¢ilmektedir

(Pitt and Hocking 1997, Donderici 2005, Turhan 2010).

Tercihen %2-4 oraninda ilave edilen tuzun laktik asit gelisimini sagladigi, istenmeyen
mikroorganizmalarin engelledigi ifade edilmektedir. Tuz su aktivitesini (ay) diisiirmekte
ve oksijen eksikliginde laktik asit bakterileri karbonhidrati laktik asite g¢evirmektedir.
Bu durum pH’1 disiirmekte ve tuzda ¢oziilebilen proteinlerin denaturasyonuyla yapi
meydana gelmektedir (Demeyer and Stanhke 2002). 80-150 mg/kg oraninda katilan
nitritin antibakteriyel ve antioksidatif etki gosterdigi ve renk iizerinde olumlu etki
sagladig: ifade edilmektedir. Gilinlimiizde nitrat ve nitritin kombinasyon olarak ilave
edildigi ve nitratin uzun donem islemlerde faydali oldugu, nitrit kaynagi olarak islem
gordiigii belirtilmektedir. Uretimde kullanilan basit sekerlerin fermantasyon substrat:
olmasi amaciyla kullanildig1 bildirilmektedir. Seker miktarinin asidilasyonu etkiledigi
ve bdylece aroma, tekstiir ve gesitli duyusal 6zellikler lizerine olumlu yansidig: ifade
edilmektedir. Dekstroz gibi sekerlerin kullanimin son tiriin pH’sin1 direk etkiledigi ve
asitlik ortaminda bakterilerin yeterli etki saglayamadigi ileri siiriilmektedir. Duyusal
begeniye hitap etmesi diisiiniilerek karisim icerisinde farkli baharatlar (kirmizi, beyaz,
siyah biber, kekik, yenibahar, zencefil, sarimsak, karanfil vb.) kullanilsa da antioksidan
ve laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik etmesi ag¢isindan da baharatlar
kullanilmaktadir (Kaban and Kaya 2009a,b, Marino et al. 1999, Dorman and Deans
2000, Rajkumar and Berwal 2003, Sagdi¢c 2003, Azaz et al. 2004, Vargas-Arispuro et
al. 2005, Carmo et al. 2008, Coskun 2010, Keskin ve Toroglu 2010). Sodyum askorbat
veya askorbik asitin renk stabilizasyonunda gorev aldigi ve oksidasyonu geciktirdigi
bildirilmektedir. Pazar kaygis1 kaynakli formiilasyonlar ¢ogu zaman gizli tutulsa da

geleneksel iiretime yonelik birgok regete tanimlanmaktadir (Komarik et al. 1974,



Klettner and Baumgartner 1980, Rust 1976, Ockerman 1989, Campbell-Platt and Cook
1995).

Fermantasyon ve tiiketime kadar gecen zamanda siireci, kalite ve stabiliteyi etkileyen
onemli faktorlerden bir tanesi de karisimin kilifla olan etkilesimidir. Fermente edilecek
et karisimlar1 dogal veya yapay kiliflara doldurulabilmektedir. Geleneksel iiretimler
distiniildiigiinde dogal bagirsaklar hem tat, aroma, tekstiir hem de fermantasyon
stirecindeki mikrobiyal ve biyokimyasal islemler agisindan tercih edilmektedir.
Tiiketimin farkli boyut kazandigi giiniimiiz pazar sartlarinda hem ekonomik hem
kullanim kaygilar1 nedeniyle yapay kilif ve tiirevleri tercih edilmektedir. Bazi fermente
et drlinlerinde kilifa dolum sonrasi tiitsileme islemi pamuk bazli kiliflarla

gerceklestirilmektedir (Ockerman and Basu 2007).

2.2.1 Mikrobiyal Aktivite

Gliniimiiz iretim sartlarinda starter kiiltiir kullanim1 hem {irlin standardizasyonunun
saglanmasinda hem de mikrobiyal stabilite agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalar iki ana grupta toplanabilir. ilk grup
Lactobacillus ve Pediococcus tiirlerinin i¢inde bulundugu asidifikasyondan sorumlu
laktik asit bakterileridir. Diger grup aroma ve c¢esitli yapisal 6zelliklerin olusumundan
sorumlu, nitrit indirgeme faaliyetlerinde aktif rol alan Micrococcaceae grubu

bakterilerle maya ve kiiflerden olugsmaktadir (Demeyer and Stahnke 2002, Kaban 2013).

Laktik asit bakterileri metabolizma igerisinde laktik asit (D(-) veya L(+) formu veya
karisimini) treterek pH disiirmekle sorumludur. Ancak bazi durumlarda asetik asit,
etanol, aseton ve bazi siilfitleri liretecek metabolizmaya sahiptirler (Jessen 1995,
Demeyer and Stahnke 2002). Proteolitik ve lipolitik faaliyetlerde ¢ok bulunmazlar.
Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus sakei sucukta baskin tiirler olarak bazi
calismalarda ifade edilse de Lactobacillus pentosus, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactococcus lactis ssp. lactis,

Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus rhamnosus, Pediococcus pentosaceus,



Pediococcus acidilactici, Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides/dextranicum
ve Leuconostoc lactis gibi tiirlerin izole edildigi kaydedilmistir (Ozdemir 1999, Erkmen
and Bozkurt 2002, Erkmen and Bozkurt 2004, Goziibiiyiik ve Ozdemir 2004, Kaban and
Kaya 2008, Adigiizel ve Atasever 2009, Apaydin et al. 2009).

Micrococcaceae tiirlerinin sucuk tiretiminde aroma olusumundan sorumlu oldugu ileri
stiriilmektedir. Gelisimi ve hayatta kalma dilizeyi ortamin asitligiyle yakindan iliskili
olan bu tir yalnizca laktik asit bakterilerinin ilavesiyle hizli asidifikasyon olan
ortamlarda hizli gelisim gosteremez. Gram pozitif koklar ise geleneksel yontemle
tretimlerin olgunlasma asamasinda pH’in diismesiyle birlikte ¢ogalirlar. Sucuk
tiretiminde Staphylococci gram pozitif koklar arasinda baskinken, Staphylococcus
xylosus ve Staphylococcus saprophyticus 6ne ¢ikan tiirler arasindadir (Goziibiiytik and
Ozdemir 2004, Ockerman and Basu 2007, Kaban and Kaya 2008, Kaban and Kaya
2009a).

Sucuk ve fermente et iiriinlerinde Enterobacteriaceae tiirleri asitligin artigtyla birlikte
olgunlagsma siiresince azalmaktadir (Liicke 1985, Kaban and Kaya 2009a). Ancak,
baslangigtaki a,’nin ve pH’nin yiikksek olmasi, fermente edilebilir karbonhidrat
miktarinin diisiik olmasi, Lactobacillus tiirlerinin baslangigtaki diisiikligii, nitrat veya
nitritin varlig1 ve yliksek olgunlastirma sicakligi bu tiirlerin gelisimini tesvik edici
faktorler olarak tanimlanmis ve sucukta uzun siire canli kalabildigi ifade edilmistir

(Liicke 1985, Apaydin et al. 2009).

Mayalarin sucuk gibi fermente et iiriinlerinin duyusal ozellikleri {izerine etkileri
hakkinda kanitlanmis  bilgiler meveut degildir ancak varliklarinin  diger
mikroorganizmalarin varligi ve faaliyetlerine bagli oldugu ileri siiriilmektedir (Gehlen et
al. 1991, Jessen 1995, Metaxopoulos et al. 1996, Olesen and Stahnke 2000, Enginas et
al. 2001). D. hansenii yiiksek tuz toleransina sahip diisiik su aktivitesinde geligsebilen bir
tirdlir. Ancak sucuk hamuruna ilave edilen sarimsak gelisme etkinlik araligini
azaltmaktadir (Olesen and Stahnke 2000, Demeyer and Stahnke 2002). Diger yandan
oksijen ihtiyact nedeniyle yilizeye yakin (sucuk kilifi vb. yiizeylerde) bulundugu rengi
etkiledigi, laktik ve asetik asidi parcalayarak amonyak iirettigi bildirilmistir (Gehlen et



al. 1991, Geisen et al. 1992). Fermente sucuk tiirevi tiriinlerden izole edilen C.utilis ve
Debaryomyces hansenii lipolitik tiirlerdir. Ancak Debaryomyces hansenii aktivitesi
diisik pH ve sicakliklarda inhibe edilmektedir (Miteva et al. 1986, Demeyer and
Stahnke 2002).

Kiflerin lipolitik ve proteolitik 6zellige sahip oldugu bilinmektedir. Serbest yag
asitlerinden B-oksidasyon gergeklestirerek amonyak iirettigi ve laktik asidi indirgeyerek
pH’1 artig ileri siiriilmektedir (Geisen 1993, Trigueros et al. 1995, Toledo et al. 1997,
Selgas et al. 1999, Demeyer and Stahnke 2002). Benzer sekilde maya-kiiflerin sucuk
tiretiminde olgunlastirmanin ilk asamasinda arttif1 sonrasinda diisiis gosterdigi
bildirilmistir (Gengelep et al. 2007, Kaban 2013). Tiiketime hazir sucuklarda farkli
miktarlarda maya-kif tespit edilmistir (Erginkaya 1988, Yaman et al. 1998; Con vd.
2002, Erkmen and Bozkurt 2004).

2.2.2 Tat-Aroma Bilesenlerinin Olusumu

Sucuk gibi fermente et driinlerinin karakteristik tat ve aromasinin alkol, keton, aldehit,
ester, terpen, alifatik hidrokarbon, aromatik hidrokarbon ve furanlar gibi ugucu ve
amino-asit, peptid, seker ne niikleotidler gibi ugucu olmayan bilesenlerin varligiyla
olustugu ifade edilmektedir (Verplaetse 1994a, Ordonez et al. 1999). Bu bilesenlerin et,
baharat, nitrit-nitrat veya diger katki maddeleri gibi hammaddelerden veya
fermantasyon ve olgunlagma siirecinde gerceklesen mikrobiyal aktivite veya enzimatik
reaksiyonlar neticesinde karbonhidrat, lipit ve proteinlerin par¢alanmasiyla meydana
geldigi bildirilmektedir (Verplaetse 1994a, Liicke 1996, Schmidt, and Berger 1998,
Demeyer 2000, Zeuthen 2007, Karabacak and Bozkurt 2008). Cigneme ve sindirim
sirasinda serbest kalan cesitli ugucu bilesenlere karsi nazal reseptorlerin ¢ok hassas
oldugu, bu durumun da {iriin kokusunun tat-aroma algilamada biiyiikk oneme sahip

oldugu ileri siiriilmektedir (Demeyer and Stahnkhe 2002, Tjener and Stahnke 2007).
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Duyusal karakteristigin olusumunda etkili olan karbonhidrat, protein ve yaglarin
mikrobiyal, enzimatik ve kimyasal yikim reaksiyonlari Sekil 1’°de 6zet olarak yer
almaktadir. Fermantasyon siirecinde karsima ilave edilen karbonhidratlarin ¢ogunun
laktik asit bakteri faaliyetleri, karbonhidrat ¢esidi ve miktari, sicaklik ve islem
parametrelerine bagli olarak laktik aside donistiirildigii ifade edilmektedir.
Karbonhidrat metabolizmasi neticesinde elde edilen ugucu bilesenler arasinda ise asetik,
propiyonik ve biitirik asit, asetaldehit, diasetil, aseton, 2,3-butandiol, etanol, asetoin, 2-
propanolun yer aldig1 bildirilmektedir (Gottschalk, 1986, Stankhe 1999).

Proteinler proteolize ugrayarak peptid ve serbest amino asitlere doniisiirler. Olgunlagma
sirecinde basta Micrococcaceae olmak tiizere mikroorganizmalar bu bilesenleri
kullanarak degisik yollardan ¢esitli aroma bilesenleri iiretirler (Berdague et al. 1993,
Stahnke 1994, 1999, Montel et al. 1996, Montel et al. 1998, Masson et al. 1999,
Stahnke et al. 1999, Larrouture et al. 2000, Stahnke et al. 2002) (Sekil 2.1).

Fermantasyon ve olgunlagma siiresince karisimda yer alan trigliserit ve fosfolipid
formundaki lipitler serbest yag asitlerine hidrolize olmaktadir. Lipolizisin endojen
enzimlerden ¢ok mikrobiyal enzimlerle gergeklestigi ileri siiriilmektedir (Demeyer et al.
1974, Stahnke 1994, Molly et al. 1997, Stahnke et al. 2002). Bu siiregte ortamin pH’s1
mikroorganizma tiirlinii ve faaliyetini belirleyici 6zellik olarak tanimlanmaktadir.
Fermantasyon sicakliginin artirilmas: ve tuz seviyesinin diisiiriilmesi lipolizi artirici
ortam sartlar1 olarak ifade edilmektedir (Sorensen and Jakobsen 1996, Hierro et al.
1997, Sondergaard and Stahnke 2002).
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Proteinler ) Lipidler
Karbonhidratlar

Proteolisiz Lipolisiz
Peptidl v
?ptl ?r Serbest yag asitleri
Amino asitler
Laktik asit .
. . Otooksidasyon
Transaminasyon Diasetil B-oksidasyon
Dekarboksilasyon Asetaldehit
Deaminasyon Kisa yag asitleri v
Aldehidler
Siilfitler Ketonlar

Dall1 zincirli aldehitler
Dall1 zincirli asitler
Esterler

Sekil 2.1 Fermente et iiretiminde aroma olusum yollarinin basit gosterimi (Demeyer and
Stahnke 2002).

Doymamus yag asitlerinin kimyasal otooksidasyonuyla ugucu aldehit, keton ve alkoller
gibi etkin aroma bilesenlerinin olustugu bildirilmektedir (Meynier et al. 1999).
Olgunlastirma ve depolama islemleri sirasindaki otooksidasyon faaliyetlerinin karigim
bilesenleriyle dogrudan etkili olduguna dair ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Ornegin
askorbat ve askorbik asidin otooksidasyonu onledigi, nitratin bu siireci hizlandirdigi
bildirilmistir (Houben and Krol 1986, Stahnke 1995b). Benzer sekilde siirecteki
mikrobiyal yapi da olduk¢a 6nem arz etmektedir. Katalaz ve siiper oksit dismutazla
hidrojen peroksit (H,O, ve siiper oksit radikalini (O,) degrade edebilecek
ozelliklerinden o&tiirii Staphylococcus tiirlerinin otooksidasyonu Onleyebilecegi ifade

edilmektedir (Talon et al. 2000, Barriere et al. 2001).

Terpenlerin hamura ilave edilen baharatlarda bulundugu ve aroma olusumunda etkili
ucucu bilesenlerden oldugu ve fermantasyon siirecinde artis gosterdigi ileri
stiriilmektedir (Lacobellis et al. 2005, Kaban and Kaya 2009a,b,). O-cymene, kiimik
alkol, B-myrcen, a-phellandrene, 3-carene, a-terpinen fermente triinlerde tanimlanan

bilesenler olarak ifade edilmektedir (Anserona et al. 2001, Luongo et al. 2001).
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Siilfiirli bilesenler acisindan degerli olan sarimsagin formiilasyonlarda farkli oranlarda
kullanildig1 ifade edilmektedir (Gokalp et al. 1994, Toldra et al. 2001). Alifatik stlftirlii
bilesenlerden plan diallyl disiilfit ve dimetil disiilfitin sarimsak kaynakl1 olarak sucukta

tespit edildigi bildirilmistir (Kaban and Kaya 2009a,b,).

2.2.3 Tekstiir Olusumu

Tiketici begenisi ve pazar degeri agisindan biliylik onem tasiyan tekstiir gidalarin
reolojik, yapisal ve mekaniksel 6zelliklerinin tanimlanmasinda etkili bir kalite kriteri
olarak degerlendirilmektedir. Fermantasyon siirecindeki asidifikasyonla karigima ilave
edilen tuz, et proteinlerini ¢ozerek denatiire etmekte ve jel formunda et partikiillerini
cevrelemektedir. Denatiirasyon icin gerekli olan pH, tuz konsantrasyonuyla artis
gostermekte ve %2-3 tuz kullanimi durumunda gerekli olan pH degeri 5,3 olmaktadir

(Demeyer and Stahnke 2002).

Tuzda ¢oziilebilir temel protein miyosindir. Miyosin filamentleri halolitik ortamda
miyofibril yapisin1 kaybederek parcalanmaya baslar. Miyofibril dallar1 parcalanmis ve
kismen ¢oziilmiis proteinler et, bag doku ve yag partikiillerini tutan yapiskan bir yapiya
dontigiir. Bu yap1 pH oram1 ve NaCl konsantrasyonuna bagli olarak farkli cesit ve

boyutlarda dalli kiimeleri igermektedir (Katsaras and Budras 1992).

Kiimelesmeyle olusan jel yapida su kaybiyla bosluklar olusmakta ve bu bosluklara
kiimeler, yag ve bag dokuyu c¢evreleyen matriks doldurarak sucugun tekstiirii meydana
gelir. Asidifikasyon veya sicaklik artistyla kiimelesmede su kaybi daha hizli
gerceklesmekte, pH ve tuz konsantrasyonuna da bagli olarak daha dayanikli bir yapi

elde edilmektedir (Katsaras and Budras 1992, Verplaetse 1994a, Molly et al. 1997).
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2.2.4 Renk Olusumu

Renk, kabul edilebilirlik ve duyusal begeni agisindan 6nemli kalite kriterlerinden biri
olmaktadir (Killday et al. 1988, Cammack et al. 1999, Nilsen and Rodbotten 2007).
Taze ette oldugu gibi kuru-fermente et triinlerinde de parlak kirmizi renk tiiketiciler
tarafindan tercih sebebi olmaktadir. Uriine bu renk degerini kazandirmak iizere gesitli
baharatlar (kirmizibiber vb.), renk maddeleri ve nitrit-nitrat ilave edilmektedir (Killday
et al. 1988, Cammack et al. 1999, Martinez et al. 2006, Moller and Skibsted 2007,
Roncales 2007).

Fermente et iiriinlerinde renk pigmenti miyoglobin (MbFe®) durumunun et rengiyle
yakindan iligkili oldugu bildirilmektedir. Karisima ilave edilen nitrit ve nitratin
miyoglobinle olan etkilesimi renk olusumuyla iliskilendirilmektedir. pH’imn 5,0-6,5
olmasi durumunda nitritin nitrojen oksit (NO) formuna gectigi ve miyoglobini bagladig
ifade edilmistir. Meydana gelen nitrozomiyoglobin (MbFe?NO) parlak kirmizi renkten
sorumlu oldugu ve 1siya dayanikli form oldugu bildirilmektedir. Enzimatik, mikrobiyal
ve kimyasal prosesleri iceren bu doniisimiin pH, pigment konsantrasyonu, kiirleme
ajanlarmin dagilimi, sicaklik ve renk gibi dis faktorlerden etkilendigi de One
stirilmektedir (Killday et al. 1988, Honikel 2007, Moller and Skibsted 2007, Roncales
2007). Nitrit ajanlarinin lipit oksidasyonunu o6nleyerek, Clostridium botulinum gibi
toksin ve spor ireten mikroorganizmalara karsi antibakteriyel 6zellik gostererek de

rengin korunmasina katki sagladig: diisiniillmektedir (Ekici et al. 2015).

2.3 Geleneksel Fermente Et Uriinii: Sucuk

Sucuk Tirkler’e 6zgii geleneksel fermente et iiriinlerinden bir tanesidir (Gokalp vd.
1994, Erkmen 1997, Karabacak and Bozkurt 2008, Sever 2012, Kaban 2013).
Geleneksel yolla iiretiminde dana, manda ve koyun etleri kullanilabilmekle birlikte
bunlarin karisimlarinin kullanimmi da miimkiin olmaktadir. Et, dana veya koyunun
karin veya kuyruk yaglarinin ilavesiyle birlikte c¢ekilerek kiyma haline getirilmektedir

Karisima tuz, nitrit ve nitrat karisimi, iz miktarda seker ve cesitli baharatlar ilave
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edilmektedir. Dogal kiliflara doldurulan karigim dogal flora kiiltiirle fermantasyona
birakilip kurutulmaktadir (Gokalp vd. 1994, Bozkurt and Erkmen 2007, Karabacak and
Bozkurt 2008, Kaban 2013, Ekici vd. 2015).

Geleneksel anlamda sucuk tiretimi fermantasyon ve kurutma (olgunlastirma) islemlerini
kapsamaktadir. Ancak son donemlerde islem siiresini kisaltmak iizere 1sil islem
uygulanmakta ve Uriin “isil islem gérmiis sucuk™ ismiyle pazarda hizli bir tiiketim
ivmesi kazanmaktadir. Yiiksek nem icerigi nedeniyle (%50 oraninda) iiriin yari-
kurutulmus {iirin grubuna da dahil edilebilmektedir (Kaban 2013, Ockerman and Basu
2007, Ekici vd. 2015).

2.4 Et Endiistrisinde Kullanilan Kiliflar

Gida ambalaji ve iriin etkilesimi hem kalite hem giivenlik kaygilarini bir arada
barindirmaktadir. Uriiniin hazirlik asamas1 kadar fermantasyon, kurutma ve depolama
siiresince irliniin temas ettigi ambalaj materyali liriiniin gelisimi ve stabilitesi igin
ihtiyag duyulan ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Bor 2012). Bu baglamda
ferment et iirlinliniin dolduruldugu kilif kalite parametreleri {izerine olumsuz etki
saglamamali, mikrobiyal a¢idan stabil olmali, fermantasyon ve kurutma siirecinde
gerekli hava ve nem gecirgenligine sahip olmali, iirline uniform ebat ve sekil vermeli ve
duyusal begeni agisindan tiiketiciye olumlu intiba (renk, tekstiir, koku vb.) birakmalidir.
Endiistriyel boyutta degerlendirildiginde ise dolum asamasinda fire vermemeli (veya
fire minimum diizeyde olmali), islem sirasindaki teknolojik gereksinimleri (kopma
dayanimi, elastikiyet vb.) karsilamali ve ekonomik agidan uygun maliyete sahip

olmalidir (Taslica 1995, Bakker et al. 1999, Benli et al. 2008, Santos et al. 2008).

Hazirlanan et karisimlar kiirleme, fermente etme veya kurutma gibi {irtiniin raf dmriini
uzatmak tizere gesitli islemler igin hayvanlarin bagirsaklarina doldurulmustur (Taslica

1995, Con vd. 2002, Petija-Kanninen and Puolanne 2007, Zeuthen 2007, Sadullahoglu
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2010, Bor 2012). Kiiltiirel ve donemsel farkliliklar gostermekle birlikte sigir, koyun,
ke¢i, domuz, nadiren geyik ve at gibi hayvanlarin bagirsaklari kullanilarak geleneksel
tatlar yeni nesillere ulasmistir (Bradley 2002, Gokalp vd. 2004, Benli et al. 2008, Rivas
et al. 2017). Dogal kiliflarla baslayan tarihsel siire¢ teknolojik gelismeler ve endiistriyel
ihtiyaglarla birleserek farkli tiretim teknikleri ve kalite parametreleriyle giinliik hayatta

yerini almigtir.

Kiliflar geleneksel ve ticari fermente et iirlinlerinin fermantasyon ve olgunlastirma
asamasinda iirline sekil kazandirmasi ve stabilitesini korumasinda, tat, aroma ve tekstiir
olusumunda, kimyasal, mikrobiyolojik ve yapisal 6zelliklerin gelistirilmesinde biiyiik
onem tasimaktadir (Paula et al. 2011, Sanchez-Zapata et al. 2013, Anonim 20153,
Djordjevic et al. 2015, Rivas et al. 2017, Walz et al. 2018) (int.Kyn1). Uretim teknikleri

diisiiniildigiinde kiliflar dogal ve yapay olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir.

2.4.1 Dogal Kiliflar

2.4.1.1 Bagrsagin Histolojik Yapisi

Et endiistrisinde koyun ve sigir basta olmak tizere gesitli ruminantlarin bagirsaklari kilif
olarak kullanilmaktadir. Histolojik yapi itibariyle koyun ve sigir bagirsaklar1 birbirine
benzemektedir (Anonim 2000, Gokalp vd. 2004). Bagirsagin histolojik yapisi Sekil
2.2°de gosterilmektedir (int.Kyn.2).
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Sekil 2 2 Bagirsagin histolojik yapisi (Int.Kyn.2).

Histolojik acidan bagirsak baslica 3 temel tabakadan olusmaktadir. Distan ice dogru bu
tabakalar seroza, kas tabakasi ve mukoza olarak adlandirilmaktadir (Anonim 2000,
Akgiil 2002, Houben et al. 2005, Heinz and Hautzinger 2007, Anonim 2013a, Senol vd.
2014). Kivrimlara sahip mukoza tabakasinda lenfatik doku, soliter lenf modiilleri ve
peyer plakalar bulunmaktadir. Mukoza iizerinde yer alan viliisler besin bilesenlerini
resorbe eden kilcal ¢ikintilar olarak tanimlanmaktadir. Gevsek olarak kas tabakasina
baglanmaktadir. Ince ve kalm bagirsaklarda Lenf modiilleri yayilmis sekilde
bulunmaktadir. Payer plakalar ince ve kalin bagirsakta farkli yerlerde lokalize olmakta,
gen¢ ruminantlarda yaslilara kiyasla biiylik olmaktadir. Mukoza tabakasi kaslara gevsek
olarak baglanmis durumdadir. Submukoza baglantiy1 olusturan kisim olarak
adlandirilirken, iginde yer alan sivi mukoz olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2000,

Gokalp vd. 2004, Senol vd. 2014).

Orta tabaka i¢ bolgede enine kaslardan, dis kisma dogru boyuna ve uzunlamasina
kaslardan olusmaktadir. Kas tabakasi bagirsaklarin kilif olarak islenen boliimiidiir ve
olabildigince diger tabakalardan uzaklastirilmasi gerekmektedir (Anonim 2000, Gokalp
vd. 2004).

Seroza tabakasi karin boslugundaki zardan olusan ve lizeri ¢0z yaglariyla kaplh

bagirsagin dis tabakasidir (Anonim 2000, Gokalp vd. 2004, Akgiil 2012).
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2.4.1.2 Bagirsagin Et Sanayinde Kullanim Alanlari

Ruminantlarin sindirim sisteminde yer alan bdliimler farkli proseslere tabii tutularak

cesitli rtinler elde edilmektedir (Anonim 2013a) (Resim 2.1).

Kaln bac‘]nrsak Sekum Ozofaqus
‘ )

Ince badirsak

Resim 2.1 Ruminantlarda sindirim sistemi (Anonim 2013a).

Taze sosis grubu firlinler ¢ig etlerin kiliflara doldurularak islenmesiyle elde
edilmektedir. Hotdog, franfurter, bologna motadella ve Alman tipi et {iriinleri pisirme
islemine veya On pisirme islemine tabii tutularak elde edilmektedir. Bu grup iiriinler
kiliflara dolum sonrasi pisirilmekte ve bazen de kismen 1sil islem gordiikten sonra
kiliflara doldurulmaktadir. Tiikketim Oncesi de 1sitilarak veya pisirilerek daha lezzetli
iriin elde edilmektedir. Andouille, kielbasa ve cervelat gibi iirlinler de kiliflanip
titstilenen et dirtinleri smifinda yer almaktadir. Kiirleme veya kurutma islemi ise
teknolojinin hakim olmadig1 donemlerde etlerin uzun siire muhafazasi i¢in kullanilan
yontem olarak bilinmektedir. Et, tuzla veya kiirleme ajanlariyla pisirilmekte ve kiliflarla
kurutulmaya birakilmaktadir. Ispanyol chorizo, coppa ve Genoa salami bu {iriin
grubunda yer almaktadir (Bradley 2002, Chawla et al. 2006, Houben 2005, Honikel
2007, Wu and Chi 2007, Harper el al. 2012) (int.Kyn1.).
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Hayvanlarin sindirim sisteminde farkli ebatlarda bulunan c¢esitli boliimler kilif olarak et
endiistrisinde kullanilmaktadir. Ortalama 20-40 m arasinda olan sigir ince bagirsagi
sucuk, ring Bologna, ring liver sosisi, Mettwurst, Polonya sosisi, kanli sosis veya
holsteiner iiretiminde kullanilabilmektedir. Sigirlarda 30-70 cm uzunlugunda olan kor
kor bagirsak halk salami, Capacolla (capicolla), veal sosisi, large Bologna, Liibnan ve
pismis salam {retiminde kullanilmaktadir. Hayvan tiir ve cinsine goére 6-10 m
uzunlugunda olan kalin bagirsak Leona tip sosis, Bologna tipi sosisler, kuru ve yar1 kuru
cervelat, kuru ve pigmis salam, Kishka ve Veal sosisi tiretiminde kullanilabilmektedir.
Sigirlarda yer alan takribi 40-60 cm uzunlugunda olan diizbagirsagin (diskilik, gdden)
islenmesi zor oldugu icin ¢ok yaygin kullanim alanina sahip degildir. idrar kesesi de
Mortadella salami tiretiminde degerlendirilmektedir (Anonim 2000, Gokalp vd. 2004,
Wu and Chi 2007, Rebecchi et al. 2015) (Int.Kyn1.).

Koyun, keci ve kuzu bagirsaklari oldukca gevrek bir yapiya sahiptir ve ¢gogunlukla taze
ve tlitsiilenmis sosis tiretiminde kullanilmaktadir. Yiksek kaliteye sahip bagirsaklar
Bockwurst, frankfurter, Longaniza (Lingiiiga), Nirnberg sosisi ve Port sosislerinin
iiretiminde kullanilmaktadir (Anonim 2000, Wu and Chi 2007) (int.Kyn1.). Kuzu ve
koyun bagirsaklar1 Tiirkiye, Iran, Cin, Avustralya, Yeni Zelanda, Afganistan, Pakistan,
Sile, Peru, Misir ve Suriye gibi iilkelerden tedarik edilmektedir (Bradley 2002, Wu and
Chi 2007).

Yiiksek kalitedeki Italyan salami at bagirsaklarindan iiretilmektedir. Atlar basta Brezilya
ve Uruguay olmak iizere Giiney Amerika’dan ve basta Fransa ve Dogu Avrupa olmak

tizere Avrupa’dan tedarik edilmektedir (Wu and Chi 2007).

Large frankfurter, Baunschweiger, Chitterlings, Bratwurst, Kishka, Kielbasa basta
olmak {izere pismis sosis, sehir-tipi sosis, taze sosis gibi et {lirlinleri i¢in domuz

bagirsaklari yaygin olarak kullanilmaktadir (Wu and Chi 2007).
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2.4.1.3 Sigir ince Bagirsagiin Kihf Olarak Islenmesi

Karin boslugunda yer alan sistemin karkastan ayrilmasi i¢in dairevi olarak bigak
yardimiyla disar1 ¢ikartilir. Yemek borusuyla iskembede baglantis1 kesilir. Iskembe ve

bagirsaklar birbirinden ayrilarak derhal islemeye alinir (Anonim 2000).

Seroza ve kas tabaskai arasindaki baglantinin gii¢lii olmasi nedeniyle mukoza tabakasi
sigir bagirsaklarinda kilif olarak degerlendirilir. Seroza tabakasindaki yaglarin etkin
temizlenmemesi bagirsagin dayanim siiresini azalttig1 gibi, salamurasinin iyi olmamasi

renk kaybi ve ekonomik degerin diisiikliigiine neden olmaktadir (Anonim 2000).

Ince bagirsagmm kilif olarak islenmesi ¢dziim (sifirlama), sergen, makinada yagin
temizlenmesi (¢evrilip, mukozanin ayrilmasi) ve orijinal yapma gibi islemleri

icermektedir (Anonim 2000, Gokalp vd. 2004, Wu and Chi 2007).

Coziim (sifirlama)

Bu islemde ince bagirsaklarin i¢ yaglardan ayrilmasi hedeflenmektedir. Bagirsaga sarili
¢oz yaglar1 donmadan bu islemin ivedilikle yapilmasi énem arz etmektedir. Coziim
masasina alinan ince bagirsagin bir ucu elle tutulur, diger ele genis agizli ve keskin bir
bicak avu¢ iginde serbest sekilde tutularak c¢6z yaglarinin bagirsakla temas ettigi
kenardan ¢ekilerek yag ve bagirsagin birbirinden ayrilmast saglanir (Anonim 2000,
Gokalp vd. 2004). Coziim islemine iskembe etrafindaki ince ugtan baslanmissa islem
kor bagirsaga kadar devam eder. Kalin ugtan baslanmigsa kor bagirsagin kesilmesiyle
son bulur. Coziim islemi sirasinda patlama ve kesilmelere karsin hassas davranilmali ve
islemin tamamlanmasiyla ince bagirsagin sergen islemine ydnlendirilmesi

gerekmektedir (Anonim 2000).
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Sergen

Bu islemle bagirsak iceriginin temizlenmesi hedeflenmektedir. Bagirsagin iki ucu tek
elle tutularak icerigi cikartilmadan 4 sira olacak sekilde katlanir. 4 kat kivrim
yapilmasinin sebebi igerigin bagirsaga zarar vermeden atilmasidir. Tek elle tutulan ug
itibariyle asagiya dogru diger elle styirma islemine baslanir. Ag¢ik olan iki ugtan icerik
disar1 atilirken biriken kismin ortasina bigak yardimiyla 5-6 cm boyuna kesik atilir ve
boylelikle kalan parcgalar bu bosluk vasitasiyla disar1 ¢ikartilir. Dikkat edilmesi gereken
kritik noktalardan bir tanesi icerigin bagirsaga bulasmamasi ve suyla temas etmemesi
gerekliligidir. Yaglar donmadan makinaya bagirsagin verilmesi gerekmektedir (Anonim

2000, Gokalp vd. 2004).

Makinada yaglarin ayrilmasi

Seroza ve kas tabakalarinin birbirine siki sekilde bagli olmalar1 nedeniyle seroza
tabakas: iizerindeki yag ve mukoza tabakasinin ayrilmasi i¢in makinada islem daha
saglikli sekilde yapilmaktadir. Yagin etkin sekilde uzaklastirilamamasi durumunda
bagirsak goriisiinde bozuklukla birlikte, bagirsagin raf émrii kisalmakta ve ekonomik
kayiplar meydana gelmektedir. Makinadaki islem hem kaliteli hem de uzun Oomiirli
tirlin i¢in 6nem arz etmektedir (Anonim 2000, Heinz and Hautzinger 2007, Wu and Chi
2007).

Makinada merdaneler bulunmaktadir. Merdaneler plastikten yapilmistir veya bazi
uygulamalarda ¢uvalla sarilmistir. Bagirsaklar bu merdanelerden gegirilirken {izerinden
40-45°C sicak su verilerek yaglarin yumusamasi saglanmaktadir. Boylece merdaneler

bagirsaktaki yaglari kolaylikla siyirabilmektedir (Anonim 2000, Wu and Chi 2007).

Baz1 bolgelerde bu asamadan sonra kiliflar fermantasyon islemine tabii tutulmaktadir.
Fermantasyon iglemi yapilacaksa bagirsaklar 22°C’deki suda bir gece veya mukoza
tabakas1 ayrilana kadar bekletilir. Bagirsaklar fermantasyon sonrasi siyrilir, suda
bekletilir, tekrar siyrilir ve sonrasinda makinaya verilir. Ancak bazi iilkelerde

fermantasyon islemi yasaklanmistir (Ockerman and Basu 2007). Hava kurusu veya
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salamura yapilacak bagirsaklarda makinadan sonra g¢evirme kazanina bagirsaklar

gonderilir (Anonim 2000, Gokalp vd. 2004, Wu and Chi 2007).

Bagirsaklar makinadan iginde 40-45°C sicak su bulunan ¢evirme kazanlarina aktarilir.
Daha 6nceden kesilen yariklardan bagirsaklar ters cevrilir. Cevrilen kismin disina su
dokiilerek bagirsak ters-diiz edilir. Delik kismindan kesilen bagirsaklarin diger yiiziine
de sergen yapilir. Cevrilen bagirsaklar uglardan baslamak suretiyle mukoza tarama
makinasina verilerek en faz 5-6 kez olacak sekilde islenir. Boylelikle mukoza tabakasi
uzaklastirilir. Makinadan gelen bagirsaklar sicak su bulunan teknelere aktarilarak
tahtadan veya midyeden yapilan taraklarla veya kor bigakla siyrilarak mukoza ve yag
tabakalarindan tamamen uzaklastirilmasi saglanir (Anonim 2000, Gokalp vd. 2004, Wu
and Chi 2007).

Orijinal metre yapilmasi

Yag ve mukoza tabakasindan arindirilirmis ve taranmis bagirsaklar hava kurusu
yapilacaksa kurutma yerlerine nakledilerek kurutulur (Anonim 2000, Wu and Chi
2007). Salamura istenmesi durumunda Ozel bir masada 30’ar metre Olgiilerde
bolimlerde ayrilir. Cesitli parca ve paketlere ayrilarak salamuraya alinir (Anonim 2000,
Gokalp vd. 2004, Heinz and Hautzinger 2007).

2.4.1.4 Kilif Depolama Metotlar:

Salamura

Temizlenmis ve orijinal hale getirilmis bagirsaklarin kaliteli tuza yatirilmasiyla
gerceklestirilir. Islemde kullanilacak tuz, iyi aritilmis, yabanci madde icermeyen ve
kaliteli 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Kaliteli 6zellikte tuz kullanilmamasi tuz
pas1 gibi cesitli kusurlara neden olabilmektedir. Salamura islemi normal sicaklikta

takribi bir hafta kadar siirmektedir. Islemi tamamlanan bagirsaklarin tuzlar1 hafifce
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silkelenerek 10°C’nin altindaki soguk hava depolarinda muhafaza edilir (Bakker et al.
1999, Anonim 2000, Houben 2005, Wijnker et al. 2006, Heinz and Hautzinger 2007,
Rebecchi et al. 2015). Dogal kiliflar dondurulmamali veya donma sicakliklarinda
depolanmamalidir. Aksi halde dogal kilif elastikiyetini ve dayanikliligimi
kaybedebilmektedir (Heinz and Hautzinger 2007, Djordjevic et al. 2015).

Hava kurusu

Islemi tamamlanan sigir bagirsaklar1 hava ile sisirilerek rutubetsiz, giines gdérmeyen
hava sirkiilasyonu olan bir yerde kurutulmaktadir. Bagirsaklar sisirilerek ipler iizerinde
volanli sekilde kurutulur veya sisirilirken mihver etrafindan halkalar olusturularak
ortadan ip gegirilerek kurutulur. Kuruma sonrasinda diizgiin sekilde istiflemek {izere
ttiilime islemi yapilmakta ve istenen metrajlarda demetlerle muhafaza edilmektedir.
Utiileme islemi dzel yapilmis merdaneler araciligiyla yapilmaktadir (Bakker et al. 1999,
Anonim 2000, Wu and Chi 2007).

2.4.2 Yapay Kiliflar

Teknolojik gelismelere paralel olarak dogal kiliflara alternatif ¢esitli kiliflar Gretilmeye
baslanmigtir. Uretim bazli farkliliklar olsa da yaygin olarak seliiloz, kolajen ve plastik
olmak iizere ana gruplandirmalar yapilmaktadir (Byun et al. 2001, Chawla et al. 2006,
Heinz and Hautzinger 2007, Wu and Chi 2007, Adzalya 2014) (int.Kyn1.).

2.4.2.1 Seliiloz Kiliflar

Seliiloz kiliflar ¢oziilebilir pamuk veya talastan iiretilmektedir. Uretiminde
hammaddenin ¢6ziilmesi, tiirevlendirilmesi ve yeniden yapilandirilmasi gibi adimlar yer
alir (Gokalp vd. 2004, Heinz and Hautzinger 2007, Adzalya 2014). Dayanimlari, giiglii
yapist ve mikrobiyal stabilitesiyle diger kiliflardan farkli bir 6zellik sergilemektedir
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(Gokalp vd. 2004, Wu and Chi 2007, Adzalya 2014) (int.Kyn1.). Farkli saydamlikta
veya renklerde, farkli oksijen ve nem gegirgenliklerde iiriin eldesi miimkiindiir (Gokalp
vd. 2004). Yiiksek nemli ortamda sivi ve duman gegirgenligi olduk¢a yiiksektir
(Adzalya 2014). Pisirme veya sogutma gibi islemlerin bitiminde iriinden
uzaklastirilarak tiiketim saglanmalidir (Nakyinsige et al. 2012). Dar, genis ve fibroz
yapida olmak iizere et endiistrisinde fibroz kiliflar 3 temel gruba ayrilmaktadir (Wu and
Chi 2007, Adzalya 2014). Dar seliiloz kiliflar Frankfurter, wiener tipi sosisler, Polonya
sosisi, Thiiringer sosis ve tlitsilenmis veya ¢ig sosislerin  {iretiminde
kullanilabilmektedir (Gokalp vd. 2004). Genis seliiloz kiliflar Bologna, braunschweiger,
Bacon gibi tiitsiilenmis etlerde, salamlarda ve dilimlenmis {riinlerde
kullanilabilmektedir (Gokalp vd. 2004, Wu and Chi 2007, Adzalya 2014). Fibroz
kiliflar luncheon et {riinleri, yaz sosisi, Bologna ve c¢esitli salamlarda

kullanilabilmektedir (Gokalp vd. 2004, Adzalya 2014).

2.4.2.2 Kolajen Kiliflar

Kolajen kiliflar memelilerin bag dokusu, kemikleri veya kikirdak dokusundaki kolajen
adindaki jelatinimsi maddeden iiretilmektedir (Simelane 2003, Simelane and Ustiinol
2005, Amin and Ustiinol 2007, Wu and Chi 2007, Harper et al. 2012). Yaygin olarak ise
sigir derisinde bulunan korium tabakasindan tiretilmektedir. Asitle iglem goéren kolajen
tabakasina, istenen son iiriin 6zelliklerine gore ¢esitli katkilar ilave edilerek hamur elde
edilir ve ekstruderde islem goriir (Harper et al. 2012, Nakyinsige et al. 2012). Yenebilir
veya yenmeyen olmak iizere farkli 6zelliklerde iiretim yapilabilir. Ornegin yenebilir
kiliflar taze veya pismis sosis Uretimlerinde kullanilirken, digerleri daha genis {iretilen
sosislerde kullanilmakta ve tiikketim Oncesi soyulmasi gerekmektedir (Simelane 2003,
Simelane and Ustiinol 2005, Amin and Ustiinol 2007, Harper et al. 2012, Adzalya 2014,
Rebecchi et al. 2015).
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2.4.2.3 Plastik Kiliflar

Plastik kiliflar 1 ile 5 tabakadan olusmaktadir. Ozellikle cok katmanli kiliflarin {iretimi
ileri teknoloji gerektirmektedir. Oksijen ve nem gegirgenlikleri olduk¢a diisiiktiir. Buna
ragmen tasinmasit ve soyulmasi kolaydir. Disiik maliyeti ve iiretim siirecindeki
dayanimi nedeniyle iireticiler sikg¢a tercih etmesine ragmen, tiiketici tarafindan ¢ok
kabul gormemektedir. Tek katmanlh kiliflarin ¢ogunlukla poliamitten {iiretilmesine

ragmen, ¢ok katmanlilar poliamit ve polietilenden iiretilmektedir (Wu and Chi 2007,

Adzalya 2014).

2.4.3 Dogal Kihflarda Ozellik Mukayesesi

Her uygulama farkli gereksinimlere sahiptir. Et endiistrisinde kullanilan dogal kiliflarin
tercih sebeplerinden bazilar1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Taslica 1995, Goékalp vd.
2004, Santos et al. 2008, Barbut 2010, Harper el al. 2012, Feng et al. 2014, Djordjevic
et al. 2015, Walz et al. 2018)(int.Kyn.1):

e Kesimhanede kesilen hayvan bagirsaklarinin islenmesiyle hem atik sorunlarinin
oniine gecilmekte hem katma deger saglamaktadir,

e Tiitsileme islemi yapilmasi durumunda dumanin (titsiinin) etkin
penetrasyonunu (niifuzunu) saglamaktadir,

e (Gozenekli yapist sayesinde kurutma ve kiirleme gibi islemler sirasinda salam,
sosis gibi liriinlere sekil vermekte ve {iriinle birlikte sekil almaktadir,

e Su buhar ve gaz gecirgenliginin yliksek olmasi fermantasyon agamasinda {iriine
0zgii karakteristiklerin gelisimini saglamakta ve korumaktadir,

e Uretim ve dolum sirasindaki elastikiyeti ve dayanimi oldukga ideal 6zelliktedir,

e Et liriinii veya sosisin aroma Ozelliklerine olumsuz etki saglayacak migrasyona
neden olmamaktadir,

e Suni tiretilen kiliflarda olmayan kendine 6zgii ve tiiketicinin begenisini toplayan

gevregimsi yapiya sahiptir,
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Et dirlinleri ve baharatlarin kalite ve aromasim1 tamamlayan ve gelistiren
Ozelliklere sahiptir,

Ozmotik kalitesi etkin pisirme islemi saglamaktadir,

Son tiriine gorsel ve duyusal agidan hos bir yap1 saglamaktadir,

Kiif gelisimiyle aroma ve yap1 saglanan sosis ve salamlarda yerli kiif gelisimi
icin ideal ortam saglamaktadir,

“Dogal” kelimesinin kilifla birlikte kullanimi tiiketicinin karar1 tizerinde giiglii
bir etki olusturmaktadir,

Tiiketici ve iretici agisindan kilifla pisirme, firinlama ve haslama gibi islemler
sirasinda ozmotik kalitesi ve migrasyon 6zellikleri duyusal ve yapisal anlamda
biiyiik faydalar saglamaktadir,

Dolum sonrasi triinle birlikte sekil almasi gorsel agidan tatmin edici nitelik

saglamaktadir.

Dogal kiliflarin olumlu 6zelliklerinin yani sira ¢esitli dezavantajlara da sahiptir ((Byun
et al. 2001, Simelane 2003, Gokalp vd. 2004, Simelane and Ustiinol 2005, Chawla et al.
2006, Vinokic et al. 2006, Amin and Ustiinol 2007, Barbut 2010, Harper et al. 2012,
Feng et al. 2014, Djordjevic et al. 2015, Pisacane et al. 2015):

Maliyet acisindan kilif g¢esidine gore degisiklik gostermekle birlikte birim
agirlikta daha pahali olabilmektedir,

Uretim  sirasinda  bagirsak  kalitesine bagli  olarak cesitli  zorluklar
yasanabilmektedir,

Ihtiyag duyulan kalibre 6zelliklerini karsilamakta yetersiz kalmakta, bagirsaga
gore kalibre degeri vermektedir,

Mikrobiyal stabilitenin saglanmasi konusunda ¢esitli zorluklar olusturmaktadir,
Cok yiiksek ve diizensiz sicakliklarda depolanmaya miisait degildir,

Dolum sonrast mikrobiyal kontaminasyon konusunda dikkat gerektirmektedir,

Makinayla isleme ¢ok elverisli degildir.
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2.4.4 Yasal Diizenlemeler

Gida hijyen ve isleme kurallarma yonelik ¢esitli diizenlemeler iilke standartlart ve
kodekslerinde yer almasma ragmen gida temas maddesi olarak kullanilan kiliflara
yonelik yalnizca kalibrasyon bilgileri tanimlanmaktadir. Kalibre hesaplamasi yapilirken
yassilastirilmis bagirsak genisligi kilifin yarist olarak degerlendirilmekte ve asagidaki
formiiller tizerinden hesaplama yapilmaktadir (Kiigiikoglu 1999, Heinz and Hautzinger
2007):

. . ... Kalibre*m (2.1)
Yassilastirilmis bagirsak genisligi = —
Bagirsak cevresi ¢ Kalibre xm (2.2)
2 2 2
Kalibre (@) = & 2:3)

T

Yapay kiliflarda kalibrasyon degeri liretim asamasinda planli olarak tanimlanirken,
dogal kiliflarda ancak ftretim sonrasi siniflandirma yapilabilmektedir (Heinz and
Hautzinger 2007). Dogal kilif tedarik asamasinda koku ve gorsel agidan herhangi bir
olumsuzluk tasimamasi durumunda kabul gormektedir (Heinz and Hautzinger 2007,
Wijnker 2009, Anonim 2012a). Ithalat ve ihracat islemleri sirasinda uygulanmasi
gereken kurallar EC 852/2004, EC 853/2004, EC854/2004, EC931/2011 ve Direktif
2004/41/EC gibi diizenlemelere dayandirilmaya ¢alisilmaktadir (Heinz and Hautzinger
2007, Wu and Chi 2007, Anonim 2012a, Wijnker 2013).
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2.5 Cahsmada Kullanilan Antimikrobiyal Maddelerin Ozellikleri

2.5.1 Kekik

Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda dnemli bir yere sahip kekik Labiatae familyasina
aittir (Altundag ve Aslim 2005). Tiirkiye’de 21 endemik tiirii bilinen kekigin kalkerli,
humuslu ve gevsek topraklar sevdigi ve ¢ok yillik otsu bitki olarak veya ¢ali seklinde
yetistigi ifade edilmektedir. Bati Asya, Giiney Avrupa, Kuzey Afrika gibi ¢ok genis
cografyada varligindan s6z edilmektedir (Baser et al. 1993, Kintzios 2002, Oflaz vd.
2002).

Tip, eczacilik, tarim ve gida sanayinde yaygin olarak kurusu, suyu ve yagi farkh
formlarda kullanim alani bulmaktadir (Akgiil 1993, Altundag ve Aslim 2005). Halk
arasinda da mide rahatsizliklari, kabizlik, soguk alginligi, bas agris1 gibi rahatsizliklarla
idrar soktiiriicli, sinir sistemini giiclendirici, kramp giderici, kan dolagimini uyarici,
kanser Onleyici etkileri nedeniyle yaygin olarak degerlendirilmektedir (Vichi et al.
2001, Oflaz vd. 2002, Botsoglou et al. 2003, Benli ve Yigit 2005).

Kekigin antibakteriyel, antioksidatif ve antiseptik 6zelligi yapisinda ihtiva ettigi yiiksek
miktarda ve cesitli 6zellik ve yapidaki fenol bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Vichi et
al. 2001, Oflaz vd. 2002, Botsoglou et al. 2003). Kekik ugucu yaginda basta timol ve
karvakrol olmak iizere borneol, terpineol, simol, linalol gibi bilesenlerin yer aldig
bildirilmektedir (Akgiil 1993, Altundag ve Aslim 2005). Karvakrolun antibakteriyel,
antifungal ve antioksidatif 0Ozelliginden bahsedilirken, timoliin antimikrobiyal,
rozamarik asidin de antiviral 6zelliginden bahsedilmektedir (Akgiil 1993, Vichi et al.
2001, Oflaz vd. 2002, Botsoglou et al. 2003, Altundag ve Aslim 2005).
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2.5.2 Kalsiyum OKksit

Yumurta esansiyel amino asitleri, A, D, E, K gibi yagda ¢oziinen vitaminleri, demir,
cinko gibi mineralleri ihtiva etmesi nedeniyle saglikli diyetin temel 6gesi olarak
goriilmektedir (Pirvutoiu and Popescu 2005, Gao and Xu 2012). Global anlamda yillik
kisi bast yumurta tiiketiminin 167 oldugu ve yillik ortalama 75 milyon ton iiretim

oldugu bildirilmektedir (Gao and Xu 2012, Quina et al. 2017, Balaz 2018).

Niifusun hizla artisiyla birlikte temel besinlerin arasinda tanimlanan yumurta tiiketimi
artmakta ve sektor hizla biliylimektedir. Yumurta sektorii iiretim boliimi, tiretici pazari
ve tiiketici pazart olmak iizere li¢ asamada degerlendirilmektedir. Tiiketici yumurtayi
perakende olarak kabuklu formda tedarik ettigi halde, iiretici piyasasinda yumurta
islenerek satisa sunulmaktadir (Gao and Xu 2012, Park et al. 2016, Laca et al. 2017,
Nagabhushana et al. 2017, Quina et al. 2017). Endiistriyel boyutta yumurta kirma
islemi otomatik makinalarla el degmeden yapilmakta ve sivi, dondurulmus, konsantre
veya toz gibi istenen forma gore isleme devam edilmektedir Quina et al. 2017).
Yumurta agirliginin %3-12’sinin yumurta kabuguna ait oldugu bildirilmekle birlikte bu
oranin, yumurta biiyiikligli ve kabuk kalinligina bagli oldugu ileri siiriilmektedir (Gao
and Xu 2012, Guru and Dash 2014, Wu et al. 2016, Laca et al. 2017, Quina et al. 2017).

Yumurta kabugu protein liflerden olusan organik bir c¢erceve igerisinde kalsit
kristallerinin biyomineralize kompozisyonunda olusmaktadir (Nakano et al. 2003, Nys
et al. 2004, Quina et al. 2017). igeriginde %92-95 oraninda kalsiyum karbonat (CaCOs3),
%1-2 oraninda magnezyum karbonat, %1-2 oraninda kalsiyum fosfat, protein agirlikl
olmak tizere organik materyaller ve su bulunmaktadir (Guru and Dash 2014, Laca et al.
2017, Balaz 2018). Membraninda 62 ¢esit protein, diisiik oranda lipit ve karbonhidrat
oldugu ifade edilen yumurta kabugunun katmanlar1 Sekil 3’te gosterilmektedir (Gao and
Xu 2012, Guru and Dash 2014, Nagabhushana et al. 2017, Pradhan and Sahoo 2017,
Quina et al. 2017, Balaz 2018).
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Sekil 2.3 Yumurta kabugu katmanlar1 (Balaz 2018).

Kalsiyum oksit devekusu, tavuk ve c¢esitli kanatlilarinin yumurta kabuklarindan,
istiridye, midye, deniztaragi gibi deniz kabuklarindan elde edilebilmektedir (Tan et al.
2015, Quina et al. 2017, Ayodeji et al. 2018, Lee et al. 2018, Mo et al. 2018). Kalsiyum
karbonat (CaCOs) igerigi yiiksek olan kabuklar 700°C’ye isitilmakta karbondioksit
(CO,) gaz forma gegerek buharlagsmakta ve CaO oksit elde edilmektedir (Tan et al.
2015, Nagabhushana et al. 2017, Lee et al. 2018). Kalsiyum oksit insanlarda gida
takviyesi olabilecek besleyici deger tasimasi, transesterifiasyon proseslerinin potansiyel
katalisti olabilmesi, kemik muadili yap1 saglamasi, polimer kompozitlerde dolgu
maddesi olabilmesi, kaplama materyali olarak gérev yapabilmesi nedeniyle gida, tarim,
kozmetik, tip, eczacilik, biyoteknoloji ve miihendislik alaninda sik¢a kullanilmaktadir
(Gao and Xu 2012, Tan et al. 2015, Zeng et al. 2015, Park et al. 2016, Nagabhushana et
al. 2017, Pradhan and Sahoo 2017, Quina et al. 2017, Balaz 2018, Lee et al. 2018).
Kalsiyum oksitin tamamen dogal kaynaklar lizerinden iiretilmis olmas1 ve suyla gidaya
katilmasiyla bakterilerin hiicre ¢eperini yok edebilmesiyle gidalarda koruyucu olarak

kullanilabilmektedir.

2.5.3 Potasyum Sorbat

Tiiketime hazir veya islem goren gidalarda mikrobiyolojik, kimyasal veya enzimatik
aktiviteler sonucunda triinde duyusal ve kalite problemleri olusmakta ve gidanin raf
omriinli azaltmaktadir. Teknolojik gelismelerin gida endiistrisine bir yansimasi olarak
besin kayiplarinin 6nlenmesi, mikrobiyal stabilitenin saglanmasi ve duyusal 6zelliklerin
korunmasina yonelik ¢esitli kimyasal koruyucular tretilmekte ve kullanilmaktadir.

Potasyum sorbat gida katki maddeleri grubunda koruyucu madde olarak tanimlanmakta
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ve mikrobiyal stabiliteyi saglamaya yonelik aktif olarak kullanilmaktadir (Tekinsen vd.
1999, Ozdemir vd. 2012).

Gida koruyucular1 arasinda E202 koduyla anilan potasyum sorbatin farkl
mikroorganizma gruplar1 lizerine etkili oldugu bildirilmektedir. Basta katalaz pozitif
mikrokoklar ve mikotoksin iireten kiifler olmak iizere genis bir etki alanina sahip
olmaktadir. Kiifler tizerindeki etkisinin dehidrogenaz enzim sistemini inhibe etmesinden
kaynaklandig1 ifade edilmektedir (Nizamoglu vd. 1996, Tekinsen vd. 1999, Ozdemir vd.
2012).

Kaynama noktasinin 228°C, erime noktasinin 134°C olmasi nedeniyle de 1sil islem
gormiis gidalarda etkin olabilmektedir. Bu baglamda unlu mamuller, siit tiriinleri, regel
ve marmelatlar, igecekler gibi bir¢cok gidada aktif olarak kullanilan koruyucu Kimyasal
olarak tanimlanmaktadir. Uriine direk ilavesi, sulu soliisyonlarina iiriiniin daldirilmasi
ve iriin iizerine puskirtilerek kullanimi miimkiin olmaktadir (Dogruer vd. 1996,

Nizamoglu vd. 1996, Tekingen vd. 1999, Ozdemir vd. 2012).

2.5.4 Trisodyum Sitrat

Sitratlar sitrik asitteki karboksilik hidrojenlerin bir, iki veya ii¢ tanesinin metal veya
organik radikallerle yer degistirilmesiyle meydana gelmekte ve sitrik asitin bir tuzu
veya esteri (sodyum, potasyum ve kalsiyum sitrat) olarak tanimlanmaktadir (Int.Kyn.4).
Sitrik asidin sodyum tuzu olan sodyum sitratin monosodyum sitrat, disodyum sitrat ve
trisodyum sitrat olmak tizere {i¢ ¢esidi bulunmaktadir. Trisodyum sitrat sodyum sitratin
en yaygin kullanilan formu olarak tanimlanmakta ve E331 koduyla kullanimi
gerceklesmektedir. Endiistride beyaz, kokusuz, kristal toz halinde ticareti yapilan
{iriiniin tuzlu ve hafif eksimsi tada sahip oldugu bilinmektedir (Int.Kyn.3, Int.Kyn5).

Trisodyum sitrat gesitli 6zellikleri nedeniyle basta gida endiistrisi olmak tizere eczacilik,

kozmetik, temizlik ve polimer sektorii gibi alanlarda aktif olarak degerlendirilmektedir
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(Int.Kyn.4, Int.Kyn5). Uriiniin pH dengeleyici 6zelligi ¢ozelti icerisinde karboksi
grubuna ait protonlar1 kaybederek iistiin bir tamponlayici etkiye sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Gida temas materyallerinde (plastik vb.) ve kaynama noktasi yliksek
solventlerde resin gérevi gormektedir (Int.Kyn.3, Int.KynS5). Gida endiistrisinde
trisodyum sitrat kullanimin1 artiricr diger 6zellikleri ise su sekilde 6zetlenebilmektedir

(Int.Kyn.3, Int.Kyn.4, Int. Kyn5):

e Lezzet ve aroma verici ve artirict Ozellik saglamaktadir. Bu nedenle limon gibi
eksi tat istenen soda, enerji igecegi gibi bircok igecek tiiriinde ve peynir gibi siit
tirlinlerinde yaygin olarak kullanilabilmektedir.

e Asit diizenleyici etkisi nedeniyle jelatinli gidalarda ve soda gibi iceceklerde aktif
olarak degerlendirilmektedir.

e Jellesme aktivitesini diizenlemesinden otiirii pektin jolelerinde yaygin olarak
kullanilabilmektedir.

e iz metallerin selatlanmasini saglamaktadir.

e Antioksidatif faaliyetlerde sinerjist etki saglamaktadir.

e llave edildigi formiilasyonlarda yapiyr sikilastirmakta, fazlarm ayrismasini
onlemekte ve antikoagulant aktivite sergilemektedir. Bu 0zelliginden Ootiirii
dondurma iiretiminde yag globiillerinin birbirine yapigmasini Onlemekte ve
yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Benzer sekilde et ylizeylerinde fosfat
olusumu ve birikimini 6nlemektedir.

e Eritme peyniri gibi tirlinlerde erime karakteristigi saglamaktadir.

2.5.5 Sodyum Diasetat

Sodyum diasetat ticari anlamda seker, melas veya alkoliin bakteriyel fermantasyonu
sonucu veya asetalaldehitin kimyasal senteziyle meydana gelmektedir. Yapisi itibariyle
asetik asit ve sodyum asetat ihtiva etmektedir (int.Kyn.6). Karakteristik asetik asit
kokusuna sahip beyaz renkli kati kristalimsi formdaki bu bilesigin erime noktasi
140°C’dir. 150°C tizerinde ayrigabilmekte ve %10’luk ¢ozeltisinin pH araligr 4,0-5,0
olmaktadir (Int.Kyn.7). Hidroskopik yapisi nedeniyle suda kolay sekilde
¢oziilebilmektedir (Int.Kyn.6, int.Kyn.7).
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Gidalarda koruyucu katki maddesi olarak E262 koduyla ile ifade edilen sodyum
diasetatin aroma verme ve pH kontrolii gibi 6zelliklerin bahsetmek de miimkiindiir.
Hazir gida iireticileri bu bilesigi cips, sos ve ketcap gibi {iriinlerde sirke aromasi vermesi
amach kullanmaktadir. Ayrica kaplamali et iirlinlerinde ve hamburger, tost ekmegi
benzeri tirlinlerde, 1s1l islem gormiis ¢erezlerde, kremalarda baharat aromasini baskin

hissettirmek iizere de kullanilabilmektedir (Int.Kyn.6, Int.Kyn.7).

Sodyum diasetatin mikrobiyal stabilitenin saglanmasina yonelik farkli mikrobiyal
yapilar lizerinde etkinligi bildirilmektedir. Unlu mamuller ve ekmek iiretim asamasinda
ilave edilen bu koruyucu madde kiif gelisimleri engellemekte ayni zamanda asit
dogasindan otiirti ¢ok asir1 asit tadi vermeden hamurun aromasini gelistirmektedir.
Hamura dogrudan da katilabilen sodyum diasetat sicaklik 60°C’ye ulastiginda eriyerek
su ile reaksiyona girmekte ve pH diisiiriicii etkisiyle kiif gelisimini engelleyen asetik
asitin agiga cikmasina vesile olmaktadir (Int.Kyn.6, Int.Kyn.7). Ekmek ve unlu
mamullerde ciddi bir kusur olan basta 1s1l isleme dayanikli Bacillus substilis tiirleri
kaynakli rop hataligimi engellemek {izere sodyum diasetat kullanilmaktadir. Bu tiir
organizmalar zayif alkali ortamda gelistiklerinden 6tiirii bu koruyucu madde pH’in
kontrol altinda tutulmasini saglayarak gelisimlerini inhibe etmektedir (int.Kyn.8).
Mikrobiyal stabilitenin haricinde hamurdaki amilaz enzim aktivitesini azaltarak, nisasta

hidrolizinin 6niine gegmektedir (Int.Kyn.6).

Balik, hindi eti, tavuk eti, kirmiz1 et ve cesitli fermente et iirlinlerinde mikrobiyal
stabilitenin korunmasi ve raf dmriiniin uzatilmasina yonelik sodyum diasetat ve cesitli
maddelerle kombinasyonlu etkisinin tanimlanmasina yonelik arastirmalar yiiriitilmiistiir
(Mbandi and Sehelef 2001, Glass et al. 2002, Seman et al. 2002, Legan et al. 2004,
Yoon et al. 2004, Lungu and Johnson 2005).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

3.1.1 Et Endiistrisinde Kullamima Hazir Dogal Kiliflar

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinki (Afyonkarahisar, Konya, Antalya, Gaziantep, Mersin)
kesimhaneler, et igleme tesisleri ve perakende satig yerlerinden et endiistrisinde
kullanilmak iizere hazir hale getirilmis 21 adet dogal kilif tedarik edilmistir. Orneklerin
sigir ince bagirsaklarinin kesime miiteakip ¢ozlim, sergen, yag ayirma gibi islemlerden
gecerek havayla kurutulmus olmasina dikkat edilmistir. Kontaminasyon ve migrasyonu
onlemek amaciyla tedarik sonrasi kiliflar kodlanarak steril plastik posetlere konulmus
ve analize kadar 4°C’de tutulmustur (Resim 3.1).
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Resim 3 1 Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden tedarik edilen dogal kiliflar.
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3.1.2 Antimikrobiyal Maddelerle islem Gorecek Kilifin Hazir Hale Getirilmesi

Afyonkarahisar Organize Sanayii’ndeki bir kesimhanede 3 yasindaki sigirin kesimine

miiteakip ince bagirsagi islenmek iizere bagirsak islem odasina alinmistir (Resim 3.2).

Resim 3.2 Kesim sonrasi bagirsak islem odasina getirilen bagirsaklar.

Bagirsaklar ivedilikle ¢6z yaglarindan ayrilmak iizere igleme alimmistir (Resim 3.3).
Coziimleme (sifirlama) siirecinde yaglarin donmamasina 6zen gosterilmistir. Keskin bir
bigcak yardimiyla bagirsaklar hasar gormeden ve patlatilmadan titizlikle yag kismindan

ayrilmistir (Resim 3.4, Resim 3.5).
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Resim 3.3 Bagirsaklarda ¢oziimleme islemi.

Resim 3.4 Coziimleme islemiyle ayrilan yaglar.
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Resim 3.5 Coziimleme islemiyle ayrilan bagirsaklar.

Sergen igslemine baslanan bagirsakta bagirsak icerigi suyla temas etmeden ve bagirsaga
harici bir bulagma gostermeksizin uzaklastiriir (Resim 3.6). Bagirsagin igerikten

tamamen temizlenmesi gerekmektedir.

Resim 3.6 Bagirsaklarda sergen iglemi.
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Iceriginden temizlenen bagirsaklar makinaya aktarilarak yaglarindan temizlenmistir
(Resim 3.7). Makinadaki islem siiresince merdanelerin arasindan sicak su akitilmakta ve
boylelikle yag bagirsaktan daha saglikli sekilde uzaklastirilmistir. Makinadan ¢ikan
bagirsaklar ters-yliz edilerek sergenleme islemine tabii tutulmus ve yaglarindan

ayrilmak tizere birkac kez daha makinadan gegirilmistir.

Resim 3.7 Bagirsaklarin makinada islenmesi.

Yag tabakasindan ayrilan ve taranan bagirsaklar hava kurusu yapilmak iizere sisirilmis
ve volanlanmistir (Resim 3.8). Giines gérmeyen ve hava sirkiilasyonu olan odada

kurutularak sonraki islemler i¢in hazir hale getirilmistir (Resim 3.9).
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Resim 3.8 Kurutma islemine hazir bagirsaklar.

Resim 3.9 Sucuk dolumuna hazir hale gelmis dogal kilif.
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3.1.3 Antimikrobiyal Maddeler

Calismada antibakteriyel 6zelligi bilinmekte olan bes farkli madde kullanilmistir. Kekik
suyu 50 g Oryganum sipyleum tiirii kekigin 400 mL saf suyla distilasyonu sonrasinda
elde edilmistir. Antibakteriyel olarak degerlendirilen kalsiyum oksit yumurta
kabuklarmin sitilip, agir metallerin uzaklastirilmasiyla elde edilen %100 dogal bir
tiriindiir. Uriin Arkim Kimya Sanayi A.S.’den tedarik edilmis olup ticari olarak
ArCall00 ismi ile satilmaktadir. Trisodyum sitrat, sodyum diasetat ve potasyum sorbat
Kimbiotek Kimyevi Maddeler San. Tic. A.S.’den tedarik edilmistir. Gida koruyucusu
smifinda yer alan bu triinler sirasiyla E331, E262 ve E202 kodlar ile tanimlanmaktadir.
Calisma igerisinde kekik suyuyla islem goren kiliflar ve sucuk “KEK”, trisodyum
sitratla iglem goren kiliflar ve sucuk “TSIT”, potasyum sorbatla islem goéren Grnekler
“PSOR”, sodyum diaseatla islem goren kilif ve sucuk ornekleri “SDIAS”, kalsiyum
oksitle islem goren kilif ve sucuklar “KAO” ve kontrol 6rnegi “KON” olarak

adlandirilmaktadir.

3.1.4 Sucuk Hamuru

Farkli antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflarin et {irlinleriyle olan etkilesimini
incelemek amaciyla Sekil 3.1°de goriildiigii tizere standart 6zelliklerde sucuk hamuru

Afyonkarahisar Organize Sanayii’ndeki bir et iiretim tesisinde hazirlanmistir.
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Sekil 3.1 Sucuk hamuru iiretim adimlari.

Olgunlagmas1 tamamlanan etler makinada kusbasi haline getirilmistir. Etlere %2
oraninda tuz, %8 oraninda kirmizibiber, karabiber, kimyon, yenibahar, sodyum askorbat
ve nitrit ilavesi yapilmistir. Karisgima dondurulmus yag ilavesi yapilarak kiyma
makinesinden gecirilmistir. 8 saat +4°C’de dinlendirilen karigim kuterden gegirilmistir.

Sucuk karisimi kiliflara dolum i¢in hazir hale getirilmistir.
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3.2 Deney Tasarim

Calisma {i¢c asamal1 olarak yiiriitiilmiistiir. ik asama olarak 21 adet dogal kilif gesitli
analizlere tabii tutularak piyasada kullanilmakta olan dogal kiliflarin kalite,

mikrobiyolojik, teknolojik ve biyomekaniksel 6zellikleri tanimlamasi amaglanmustir.

Calismanin ikinci asamasinda tanimlanan kiliflarin eksik veya gelistirilmesi gereken
mikrobiyolojik 6zelliklerine yonelik ¢esitli maddeler secilmis ve kiliflar bu maddelerle
islem gormiistiir. Islemin kiliflar iizerindeki etkisi ilk asamada yapilan analizler

yapilarak degerlendirilmistir.

Uciincii  asamada kiliflara uygulanan soliisyonlarin et iiriinleriyle etkilesimleri
arastirllmistir. Bu amagla standart Ozellikte sucuk hamuru hazirlanmis, kiliflara
doldurularak 1s1l islem uygulanmis ve sucuklarda mikrobiyolojik ve duyusal analizler

yapilmistir.

3.3 Yontem

3.3.1 Kihflarin Antimikrobiyal Maddelerle Islenmesi

Standart Ozellikteki plastik kaplar igerisine soliisyonlar hazirlanmig ve isimleri
kodlanmustir. %100 kekik suyu yar1 yariya olacak sekilde igme suyu kalitesindeki oda
sicakligindaki suyla seyreltilmistir. Gida koruyucu maddelerin et ve et riinleri i¢in
tavsiye edilen oranlar1 dikkate alinarak, antimikrobiyal maddeler %0,2 oraninda i¢me
suyu kalitesindeki suyla seyreltilmistir (Legan et al. 2004, Yoon et al. 2004, Ozdemir
vd. 2012) (Int.Kyn.7). Kiliflar kaplar igerisindeki soliisyonlara 15 dakika siiresince
batirilmistir (Wu and Chi 2007, Adzalya 2014) (Resim 3.10). Siire bitiminde kaplardan
kiliflar ¢ikartilmis hassas sekilde sulari sikilmistir. Karismasini 6nlemek tizere farkl

renklerde iplerle kiliflar baglanarak hava sirkiilasyonu olan gdlge bir odada kurumaya
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birakilmigtir (Resim 3.11). Kurutma islemi sonrasinda kiliflar temiz plastik kaplara
yerlestirilerek +4°C’de laboratuvara yonlendirilmistir (Resim 3.12).

Resim 3.11 Kurutma odasindaki dogal kiliflar.
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Resim 3.12 Kurutma islemi sonrasi dogal kiliflar.

3.3.2 Sucuk Hamurunun Antimikrobiyal Soliisyonlarla islem Goéren Dogal
Kiliflara Doldurulmasi ve Tiiketime Hazir Hale Getirilmesi

Soliisyonlarla islem goren kiliflarin nazik¢e sulari sikilarak dolum asamasina
yonlendirilmiglerdir (Resim 3.13). Sucuk karisimlar1 kiliflara doldurulmus ve renk
kodlamali iplerle baglanarak dinlendirme asamasina gegilmistir (Resim 3.14). 10°C ve
%70-75 RH degerindeki odalarda 10 saat dinlendirilmistir. Bekleme siiresince duslama
islemi yapilan sucuklar merkez sicaklik 68°C ulasacak derecede 1sil isleme tabii
tutulmustur. Islem sonras1 soguk suyla duslama yapilan 1s1l islem gdrmiis sucuklar 4°C

sicaklikta analiz i¢in sevk edilmistir.
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Resim 3.14 Renk kodlu iplere asili dogal kilifli sucuklar.
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3.4 Metotlar

3.4.1 Kimyasal Analizler

3.4.1.1 Kiil Analizi

Numuneler oda sicakligina ulasana kadar agzi kapali sekilde bekletilmistir. 3-5 g
agirh@inda kilif 6rnegi 0,1 mg hassasiyetle tartilarak porselen krozelere konulmustur.
Ornekler yakilmak iizere Nabertherm, Alman marka kiil firnina konularak 550°C’de 3
saat yakilmistir. Krozeler zaman kaybetmeden desikatdre yerlestirilip 3 saat
bekletilmistir. Toplam kiil muhtevasi (Wra) yiizde olarak asagidaki denklemle (3.1)
hesaplanmustir (Gok et al. 2008)

100 (3.1)

my

Wra = (my —my) *

Denklemde yer alan m, deney numunesinin kiitlesi (g), m; krozenin kiitlesi (g) ve m;

yakma igleminden sonra kroze ve kalintinin kiitlesini (g) ifade etmektedir.

3.4.1.2 pH Analizi

Hanna (2210) marka pHmetre ile 1/10 oraninda distile su ile homojenize edilen
orneklerin pH degerleri tespit edilmistir (Gok et al. 2008).

3.4.1.3 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Analizi

Sucuk orneklerinde yag oksidasyonu derecesini belirlemek amaciyla Tarladgis vd..
(1960) tarafindan tanimlanan 2-tiyobarbiturik testinin Shahidi vd. (1985) tarafindan

kiirlenmis etler icin modifiye edilmis yontemi kullanilmistir.
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3.4.1.4 Nem Analizi

Sucuk orneklerinden 10 gram alinarak sabit tartima getirilmis cam petrilere konularak
etiivde 1051 °C’de 24 saat bekletilmistir. Petriler desikatére alinarak sogutulduktan

sonra nem miktar1 asagidaki denklemle hesaplanmistir (Anonymous 1990).

m; —m .2
Nemz—( ! 2) (3.2)
m

x100

Denklem igerisindeki mj; alinan Ornek agirligi ve sabit tartima getirilen petrinin
agirligini, my kurutulmus 6rnek agirligi ve sabit tartima getirilen petrinin agirligini ve m

alian 6rnek agirligini ifade etmektedir.

3.4.1.5 Pisirme Kaybi

Sucuklar 1 cm kalinhiginda kesilerek 1zgarada pisirilmistir. Pisirme Oncesi ve
sonrasindaki agirliklar1 kaydedilerek asagidaki denklem (3.3) formiil kayiplar
hesaplanmuistir.

(mc —-m

PK = — 4100
mC

(3.3)

Islem her 6rnek icin 5 kez tekrarlandiktan sonra ortalama degerleri aliir. Denklemde
yer alan mc pisirme oncesi alinan agirlik ve my pisirme sonrasi agirligi gram bazinda

ifade etmektedir.
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3.4.2 Biyomekaniksel Analizler

3.4.2.1 Su Buhari Gegirgenligi

Kiliflarin su buhar1 gegirgenligi analizi TS EN 1SO 14268 (Anonim 2014a) nolu
standart baz alinarak yapilmistir. Kavanozun yarisina kadar silikajel ilave edilmistir.
Kiliflar 4 cm capinda ve kavanoz agzini kapatacak sekilde kesilmistir. Kavanoz agzi
kilifin 3 cm ¢apindaki boliimii havayla temas edecek sekilde sikica kapatilmistir (Resim
3.15). Kilifin bir yiizeyi disariyla temas edecek sekilde, diger yiizii kavanoz
atmosferiyle temas edecek sekilde konumlandirilmistir. Silika jel ve kilifin bulundugu
kavanoz tartilmis ve kavanoz cihaza yerlestirilmistir (Hilab, Portekiz) (Resim 3.16).
Cihaz fan1 %51 nem ve 23°C ortamda 8-16 saat calistirild1 ve tekrar tartim yapildi. Su
buhar1 gecirgenligi (W) mg/cm®h olmak iizere asagidaki formiille (3.4)

hesaplanmaktadir

m (3.4)

Denklemde yer alan m silika jel ve kilif ilaveli kavanozun ilk ve son agirliklari
arasindaki mg cinsinden fark, r 6rnegin havayla temas eden ¢apinin cm cinsinden degeri

ve t analiz suresini ifade etmektedir.

a4

Resim 3.15 Su buhari gegirgenligi analizine hazir kilif.
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Resim 3.16 Kiliflarda su buhari gecirgenligi analizi.

3.4.2.2 Kahci1 Uzama

Kiliflarin  kalict uzama analizi TS EN ISO 17236 (Anonim 2016) standartlarina

uyularak gergeklestirilmistir. Kiliflar Resim 3.17°de goriildiigii gibi parcalara ayrilmisg

ve cihaza dikey konumda (Shimadzu, Japonya) yerlestirilmistir (Resim 3.18). Cihaz

20,0+0.5N yiike kadar c¢alistirilmis, 10+1 saniye bekletilmis ve hizlica ilk konuma

getirilmistir. Kalic1 uzama yiizdesinin hesaplamasi denklem (3.5) ile yapilmistir.
(L

)
Eg = 1L—00)x100

(3.5)

Islem 5 kez tekrarlandiktan sonra drnekler diiz zemine uzatilir ve dlgiim yapilmustir.
Denklemde yer alan Ly deney 6ncesi alinan 6l¢iim ve L; deney sonrasi dl¢glimii mm

bazinda ifade etmektedir.
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Resim 3.17 Mekanik ve fiziksel testlere hazirlanan kilif 6rnegi.

3.4.2.3 Uzama Yiizdesi

Kiliflarin uzama yiizdesi analizi TS EN ISO 3376 (Anonim 2012b) standartlarina gore
gerceklestirilmistir. Ornekler analize hazirlanmistir (Resim 3.17). Dikey konumda

cihaza (Shimadzu, Japonya) yerlestirilen 6rnekler analiz edilmistir (Resim3.18).

Kalici uzama yilizdesinin hesaplamasi asagidaki denklem (3.6) ile yapilmustir.

L1 3.6
gy = 710 00 (36)
LO

Denklemde yer alan Ly deney 6ncesi alinan 6l¢iim ve L; deney sonrasi dlglimii mm

bazinda ifade etmektedir.
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Resim 3.18 Mekanik ve fiziksel test cihazi.

3.4.2.4 Kopma Kuvveti

Kiliflarin kopma kuvvet analizi TS EN ISO 3376 (Anonim 2012b) standartlarina uygun
olarak gerceklestirilmistir. Ornekler analize hazirlanmistir (Resim 3.17). Dikey
konumda cihaza (Shimadzu, Japonya) yerlestirilen Ornekler analiz edilmistir

(Resim3.18). Ornek kopana kadar cihaz calistirilmistir.

3.4.2.5 Maksimum Gerilme

Kiliflarin maksimum gerilme degerleri TS EN ISO 3376 (Anonim 2012b) standartlarina
uyularak gerceklestirilmistir. Birim alanin dayanabildigi glic hesaplamasi bu analizle
tanimlanmistir. Ornekler analize hazir hale getirilmistir (Resim 3.17). Cihaza
(Shimadzu, Japonya) yerlestirilen Ornekler analiz edilmistir (Resim3.18).

Degerlendirme denklem (3.7) tizerinden yapilmustir.
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|=

T, = (3.7)

g
|
|

Denklemde yer alan F (N) ornege uygulanabilen maksimum Kkuvveti, w oOrnegin

ortalama genisligini (mm) ve t 6rnegin kalinligin1 (mm) ifade etmektedir.

3.4.3 Mikrobiyolojik Analizler

3.4.3.1 Escherichia coli Saymmm

Kiliflarda ve sucuklarda B-glukoronidaz pozitif Escherichia coli sayimi ISO 16649-
2012 (Anonim 2012c) ve ISO 7218: 2007 (Anonim 2013b) esas alnarak
gerceklestirilmistir. 25 g kilif 6rnegi 1 g/L NaCl ve 8 g/L peptonlu suyla stomackerda
homojenize edilmistir. 1 mL 107 diliisyon petriye alinmis, iizerine 45 °C’de hazirlanan
15 mL TBX agar dokiilmiistiir. Petriler yeteri derecede calkalandiktan sonra ters
cevrilmis ve 44 °C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda TBX agardaki

tipik mavi koloniler sayilmstir.

3.4.3.2 Siilfit indirgen Anaerob Bakteri Sayim

Kiliflarda ve sucuklarda siilfit indirgen anaerob bakteri sayimi ISO 7218:2007 (Anonim
2013b) ve ISO 15213:2003 (Anonim 2003) standard1 esas alinarak yiiriitiilmiistiir. 1 mL
1072 diliisyon ve onceden hazirlanip 45 °C’de saklanan 15 mL demir siilfit agar petriye
ilave edilmistir. Inokiilasyon kati forma doniistiigiinde 10 mL agar ilave edilmistir.
Petriler anaerobik zincirde (Bactron 300, Shellab, Sheldon Marka. %5 hidrojen, %5
karbondioksit ve %90 nitrojen) 37 °C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir ve siyah koloniler

sayllmstir.

3.4.3.3 Koagiilaz Pozitif Staphyloccoc Sayim

ISO 6888-1: 1999 (Anonim 2015b) standardina gore kiliflarda ve sucuklarda koagiilaz
pozitif koklarm saymmi gerceklestirilmistir. 1 mL 10%lik diliisyonlar iki ayr1 petriye
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ilave edilmigtir. Ekim dikkatlice yapilarak oda sicakliginda absorbe olmasi i¢in 15
dakika bekletilmistir. Petriler ters gevrilerek 37 °C’de 48 saat tutulmustur. Siyah veya
gri renkte, 1,0-1,5 mm gapinda ve opak beyaz zon ile ¢evrili tipik koloniler sayilmistir.
Dogrulama amacli secilen bes koloni brain infiizyon broth agara ekilmis ve 37 °C’de 24
saat inkiibe edilmistir. 0,1 mL koloniler 0,3 mL rabbit plazma olan tiiplere aktarilip 37
°C’de 4-6 saat inkiibe edilmistir. Koagiilasyonun olmamas1 durumlarda inkiibasyon 24
saate c¢ikarilmistir. Koagulant tiiplin yarisindan fazla olmasi durumunda koagiilaz

testinin olumlu oldugu degerlendirmeye alinmistir.

3.4.3.4 Koliform Gurubu Bakteri Sayimm

Kiliflarda ve sucuklarda koliform grubu bakteri sayimi ISO 7218: 2007 (Anonim
2013b) ve TS ISO 4832: 2010 (Anonim 2010) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. 44-47 © C’lik su banyosunda sterilize edilen Violet Red Bile laktoz
agardan (VRMA-Merck) 15 mL ilave edilen petriye 1 mL 107 diliisyondan ilave
edilmistir. Petri kutusu igerisinde besiyerinin homojen yayilmasi i¢in petri kutusu ileri
geri, sag sol yapilarak karistirilmistir. Agar katilastiginda 4 mL agar ilavesi yapilmustir.
Petriler ters ¢evrilmis ve 37 °C’de 24 saat tutulmustur. 0,5 mm ¢apinda, mor-kirmizi
renkli ve tortuyla ¢evrili koloniler sayilmistir. Dogrulama amagli 5 koloni brillant green
lactose bile %2 broth igeren tiiplere enjekte edilmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibe

edilmistir. Koliformlarin gaz olusturdugu gézlenmistir.

3.4.3.5 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

ISO 4833-1: 2013 standardina gore yiiriitiilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi1
kiliflarda ve sucuklarda ayr1 ayr gergeklestirilmistir. Orneklerden hazirlanan
dilisyonlardan 0,1 mL petriye aktarilmistir. Otoklavda 121 °C’de 20 dakika steril
edildikten sonra 45 °C’ye sogutulmus olan 15 mL Plate Count Agar (PCA, Merck)
petriye ilave edilmistir. Petriler homojen karigim eldesi i¢in yavasga karistirilmistir.
Agar katilastiginda petriler ters gevrilmis ve 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Besiyeri

tizerinde gelisen 0,5 mm’den daha biiyiik koloniler sayilmistir.
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3.4.3.6 Maya Ve Kiif Sayis1

Kiliflarda ve sucuklarda maya-kiif sayis1 analizi ISO 21527-2: 2012 (Anonim 2012d) ve
TS 1SO 7218: 2007 (Anonim 2014b) standardina gore vyiiriitiilmistir. 1 mL 102
diliisyon petriye alinip tizerine 45 °C’de hazirlanan 15 mL dichloran %18 gliserol agar
(DG18, Merck) dokiilmiistiir. Homojen olana kadar karistirilmigtir. Agar katilaginca
petriler ters ¢evrilmis ve 25 °C’de 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda besiyeri

tizerinde gelisen koloniler sayilmistir.

3.4.3.7 Listeria monocytogenes Tespiti

Kiliflarda ve sucuklarda Listeria monocytogenes tespiti ISO 7218: 2007 (Anonim
2014b) ve TS EN 1SO 11290-1:1997 (Anonim 2017a) standartlarina uygun olarak
yiiriitiilmiistiir. Kiliflar ve half braser broth 1:10 oraninda tartilmistir. ilk zenginlestirme
islemindeki homojenizasyondan sonra 30 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. On
zenginlestirme islemi olarak 0,1 mL numune 10 mL Fraser brotha ilave edilerek 36
°C’de inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda &rnekler Agar Ottaviani ve Agosti agar
(ALOA) ve Oxford agara ilave edilmistir. Inkiibasyon 37 °C’de 24 saat siirmiistiir.
Oxford agarda 1,5-2,0 mm ¢apindaki yesilimsi gri koloniler ve ALOA agarda opak

bolgede cevrelenmis yesilimsi mavi koloniler tanimlanmaistir.

3.4.3.8 Salmonella spp Tespiti

ISO 7218: 2007 (Anonim 2014b) ve TS EN ISO 6579:2005 (Anonim, 2017b) kiliflarda
ve sucuklarda Salmonella spp. tespitinde kullamilan normlar olmustur. Ornek igeren
peptonlu su 37 °C’de 18 saat inkiibe edilmistir. 10’ar mL igeren Rappaport-Vassiliadis
Soya (RVS) agar ve Muller-Kauffmann Tetratiyonat Novabiyosin (MKTTN) agar
iceren iki farkl tiipe 0.1 mL kiiltiir ilave edilmistir. Tiipler sirasiyla 41, 5°C’de ve 37
°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. RVS ve MKTTN agardan alinan kiiltiirler Xylose-

Lysine-Desoxycholate (XLD) agara ilk segici agar olarak ekilmistir. ikinci secici agar
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olarak Brillant Green agar (BGA) kullamlmustir. Inkiibasyon sonunda, koloni

olusumuna bakilmastir.

3.4.4 Renk Analizi

Kiliflarin sucuk hamuru doldurulup tiiketime hazir hale gelmesiyle birlikte kiliflarda
renk analizi yapilmigtir. Minolta Chromometer CR-400 (Japonya) ile CIE (International
Comission on Illumination) L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri kilif

yilizeyinden yapilmustir.

3.4.5 Duyusal Analiz

Islem goren kiliflara basilan sucuklarm tiiketici begenisini tanimlamak iizere duyusal
analiz gerceklestirilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nden
akademik personel ve et endistrisinde ¢alismakta olan 20 kisilik bir panelist ekibi
olusturulmustur. Panelistlere degerlendirmeye yonelik bilgilendirme yapilmis, egitim
verilmistir. Egitim sonras1 1zgarada pisirilen sucuklarin panelistler tarafindan
degerlendirilmesi istenmistir. Puanlamanin 1-9 arasinda yapilmasi istenmis, 1-3 puan
cok kotii-kabul edilemez, 4-5 orta, 6-7 iyi ve 8-9 ¢ok iyi puan araligindaki hedonik
skala kullanilmistir (Gok et al. 2008). Orneklerin kilif yiizey rengi, kilif yiizey
gorilinlisti, tat ve aroma, kilifin soyulabilirligi ve genel begeni basliklar1 altinda

degerlendirilmeleri istenmistir.

3.4.6 Istatistiksel Analiz

Cesitli antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflar ve islem gormiis kiliflara dolum
yapilan sucuklara yonelik sonuglar SPSS 22.0 (SPSS Inc., Chicage, 11, USA) istatistik
paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabii tutulmustur.
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak ortalama degerdeki onemli farkliliklar

(p<0,05) tespit edilmistir. Veriler ortalama olarak + standart sapma olarak sunulmustur.
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Fisher en kiiciik anlamli fark degeri (LSD) hesaplanmistir. Her analizde en az ii¢

tekerriir kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Et Endiistrisindeki Dogal Kiliflara Ait Bulgular
4.1.1 Kimyasal Analizler

4.1.1.1 Kiil Tayini

Et endistrisinde kullanilmak iizere piyasadan tedarik edilen 21 dogal kilifa ait kiil
icerikleri Sekil 4.1°de ve Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

LSD*: 0,19

Ks —
K9 m——

K10 m—

Kl —

K12 o

KI3 o—

Klq

Kis n—

Kic mmm

Kiil orani(%)
o = N
K m—
K2 mm
K3 m—
Kq m——
Ks n—
Ko m—
K7

Kis n—
K20 ————
K2;

K19 mmm—

K17 —

Ornek

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

ekil 4.1 Kiliflarda %kiil icerigi.
g
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4.1.2 Biyomekaniksel Analizler

4.1.2.1 Su Buhar Gegirgenligi

Piyasadan tedarik edilen dogal kihiflara yonelik su buhar gegirgenligi (mg/cm?h)
degerleri Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1°de yer almaktadir.

LSD*: 0,19

~

Su Buhar gegirgenligi (mg/cm?h)
o - ~ .
K| n——
Ko m—
K3 m—
K9 ——
Ks
Ko —
K7 ——

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.2 Kiliflarda su buhari gecirgenligi.
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Cizelge 4.1 Kiliflarin kimyasal ve biyomekaniksel 6zellikleri.

Kiil Su buhar1 Uzama
Kalinlik Maksimum Kopma
orant gecirgenligi yiizdesi ] ) ]
(mm) gerilme (N/mm°?)  kuvveti (N)
(%) (mg/cm?h) (%)
K1 1,15 1,74 0,07 13,79 14,72 9,62
K2 0,61 1,38 0,03 13,27 31,75 7,93
K3 1,04 1,63 0,05 11,07 19,83 9,29
K4 1,14 1,75 0,08 9,90 19,05 12,30
K5 1,04 3,55 0,08 8,75 10,79 8,16
K6 0,98 2,70 0,05 8,78 24,88 11,38
K7 2,95 2,33 0,16 7,74 24,98 39,11
K8 2,58 1,58 0,07 5,02 11,00 7,35
K9 1,58 1,63 0,06 7,25 15,93 8,58
K10 0,95 1,52 0,07 3,25 8,66 4,86
K11 1,34 1,15 0,05 9,80 16,27 6,79
K12 0,83 4,37 0,15 10,73 5,96 8,45
K13 1,12 1,43 0,16 6,46 5,88 12,34
K14 0,73 2,53 0,15 18,21 6,81 17,64
K15 1,15 1,74 0,06 2,62 23,19 8,42
K16 0,70 1,84 0,04 2,50 24,69 7,68
K17 1,42 1,02 0,07 3,04 18,74 8,41
K18 1,60 1,86 0,06 3,00 21,38 9,21
K19 0,77 1,78 0,04 2,58 25,97 6,93
K20 3,07 1,04 0,02 9,06 44,08 7,14
K21 0,72 1,44 0,05 4,91 21,44 10,43
LSD* 0,19 0,19 0,04 0,24 0,50 0,38

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.
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4.1.2.2 Kalinhk

Kiliflar mekanik analizlere tabii tutulmadan 6nce yapilan kalinlik 6l¢timleri Sekil 4.3’te

yer almaktadir.

0,2
LSD*: 0,04

0,16

Kalinlik (mm)

0,04

K] m——

K> omm

K3 m—

Kq m——

Ks | ——

Ko m—

K7

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.3 Kiliflarin kalinliklari.
4.1.2.3 Uzama Yiizdesi

Et endiistrisinde kullanilmak tizere piyasadan tedarik edilen dogal kiliflara yonelik
uzama yiizdesi (%) degerleri Sekil 4.4 ve Cizelge 4.1°de yer almaktadir.
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20
LSD*: 0,24

16

Uzama ylizdesi (%)
o N oo S
K7

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.4 Kiliflarin uzama ytizdesi.
4.1.2.4 Maksimum Gerilme

Kilif olarak kullanilmak {tizere piyasadan tedarik edilen dogal kiliflara yonelik
maksimum gerilme (N/mm?) degerleri Sekil 4.5 ve Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.
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50

gLQ < <

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

LSD*: 0,50

Maksimum gerilme (N/mm?)
Ky —
Ks
Ks n—
K9 m—
K10
K1) —
K> o
Ki3 o
Ky o
Kis ——
Kis n——
K17 —
Kis ne—
Ko ne——
R0 | ———
K21 o—

Ornek

Sekil 4.5 Maksimum gerilme.

4.1.2.5 Kopma Kuvveti

Sekil 4.6 ve Cizelge 4.1°de et endiistrisinde kullanima hazir kiliflarin kopma kuvvetine

yonelik veriler yer almaktadir.
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| LSD*: 0,38
40 -
z
=30 -
>
>
=
g 20 -
o
o
4
10 -
O_
~ &N M Y W O N OOy S~ &N MY W o N oD~
NN NAKENENNNNXENNYoOoOLOLSSLLLLLL
Ornek

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.6 Kopma kuvveti.

4.1.2.6 Kahci1 Uzama

Cesitli biyomekaniksel testlere tutulan kullanima hazir kiliflar 20N’a  dayanim

gosteremedigi i¢in kalict uzama degerlerine yonelik saglikli sonuglar elde

edilememistir.

4.1.3 Mikrobiyolojik Analizler

4.1.3.1 Escherichia coli Sayisi

Et endiistrisinde kullanima hazir hale getirilen dogal kiliflarin Escherichia coli sayisi

Sekil4.7 ve Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.
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LSD*: 0,57

S
35
O
X
D
2
541
8
<
2
2
53 -
L
2 T T T T T T T T T T T T T T I T T T T 1
K1 K3 K5 K7 K9 K11 K13 K15 K17 K19 K21

Ornek
*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.7 Kiliflarda Escherichia coli sayimu.

4.1.3.2 Siilfit indirgen Anaerob Bakteri Sayim

Siilfit indirgen anaerob bakteri sayimi yapilmis olup kaydedilen degerler Cizelge 4.2°de

yer almaktadir.
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Cizelge 4.2 Kiliflarin mikrobiyolojik 6zellikleri (log KOB/Qg).

Escherichia Siilfit indirgen Koagulaz pozitif Toplam aerobik

coli anaerob Staphylococ Koliform mezofilik Kuf & Maya
K1 3,30 <1.0 5,77 4,20 6,34 2,60
K2 <1.0 <1.0 3,63 <1.0 5,08 3,18
K3 <1.0 <1.0 4,70 2,20 5,56 2,70
K4 <1.0 <1.0 3,08 <1.0 3,38 <1.0
K5 4,85 <1.0 5,60 4,87 5,49 4,57
K6 4,60 <1.0 <1.0 5,54 6,32 3,60
K7 <1.0 <1.0 2,70 <1.0 2,70 3,04
K8 4,00 <1.0 5,72 5,08 5,51 4,05
K9 <1.0 <1.0 2,90 <1.0 <1.0 2,48
K10 4,48 <1.0 5,67 5,68 5,34 4,09
K11 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5,34 2,60
K12 <1.0 2,04 <1.0 3,38 5,34 2,60
K13 3,38 <1.0 5,63 3,40 6,08 3,43
K14 3,51 <1.0 5,81 5,56 6,49 3,74
K15 2,62 2,79 <1.0 2,64 5,62 3,46
K16 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 3,86 2,95
K17 2,40 <1.0 3,32 2,96 5,52 2,99
K18 <1.0 <1.0 2,48 2,71 5,49 3,63
K19 <1.0 <1.0 2,30 <1.0 4,36 2,36
K20 <1.0 <1.0 2,04 <1.0 4,43 2,73
K21 <1.0 <1.0 2,70 2,06 5,28 2,93
LSD* 0,57 - 0,34 0,25 0,30 0,19

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

4.1.3.3 Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayim

Et sektoriiniin kullanirmma yonelik hazir haldeki kiliflara ait koagiilaz pozitif

Staphylococuslarin sayimi Sekil 4.8 ve Cizelge 4.2°de yer almaktadir.
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LSD*: 0,34

Koagulaz pozitif Staphylococ
(log KOB/g)
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Ornek

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.8 Kiliflarda koagiilaz pozitif Staphyloccuslarin sayimu.

4.1.3.4 Koliform Grubu Bakteri Sayinm

Sekil 4.9 ve Cizelge 4.2°de kiliflarda yapilan koliform grubu bakteri sayimi sonuglari

goriintiilenmektedir.
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LSD*: 0,25

Koliform (log KOB/qg)

4
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*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.9 Kiliflarda koliform grubu bakteri sayimi.

4.1.3.5 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Kiliflardaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sonuglar1 Sekil 4.10 ve Cizelge

4.2’de goriintiilenmektedir.
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LSD*: 0,30

Toplam aerobik mezofilik canli
(log KOB/qg)
N w SN (6)] D
K]

K2

K3

Kq m——

Ks

Ko

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.10 Kiliflardaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayimu.

4.1.3.6 Maya ve Kiif Sayim

Piyasadan tedarik edilen kiliflardaki maya ve kiif sayimi1 Sekil 4.11 ve Cizelge 4.2°de

yer almaktadir.
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LSD*: 0,19

ol

Kiif&maya (log KOB/g)
N w N
K;
K2 ——
K3
Ks

Ko

Kq |

*LSD: En kiigiik anlaml fark degeri p<0,05.

Sekil 4.11 Kiliflarda maya ve kiif sayima.

4.1.3.7 Listeria monocytogenes Tespiti

Listeria monocytogenes’in kiliflarda bulunma durumu Cizelge 4.3’de yer almaktadir.

4.1.3.8 Salmonella spp Tespiti

Piyasadan tedarik edilen 21 kiliftaki Salmonella spp. tespiti Cizelge 4.3’de yer

almaktadir.
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Cizelge 4.3 Kiliflarda Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes tespiti.

Salmonella spp. Listeria monocytogenes

K2 - -
K3 - -
K4 - -
K5 - -
K6 - -
K7 - -
K8 - -
K9 - -
K10 - -
K11 - -
K12 - -
K13 F -
K14 - -
K15 - -
K16 < -
K17 - -
K18 - -
K19 + -
K20 - -
K21 - -
LSD* - -

4.2  Antimikrobiyal Maddelerle islem Géren Kiliflara Ait Bulgular

4.2.1 Kimyasal Analizler

4.2.1.1 Kiil Tayini

Dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem goren dogal kiliflara yonelik kiil

analizi sonuglar1 Sekil 4.12 ve Cizelge 4.4’te yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla iglem goren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla iglem géren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.

Sekil 4.12 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarda %kiil orani.

4.2.2 Biyomekaniksel Analizler

4.2.2.1 Su Buhar Gegirgenligi

Cesitli antimikrobiyal maddelerle islem goren dogal kiliflara yoénelik su buhar

gecirgenligi sonuglar Sekil 4.13 ve Cizelge 4.4°te yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla iglem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla iglem goéren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.

Sekil 4 13 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarda su buhar1 gecirgenligi.

Cizelge 4.4 Antimikrobiyal maddelerle islem goéren kiliflarin kimyasal ve biyomekaniksel
ozellikleri.

Kiil orani Su buhar gegirgenligi  Kalinlik Maksimum gerilme

(%) (mg/cm?h) (mm) (N/mm?)
KON 2.47° 1,63° 0,94¢ 27,73
TSIT 2,00 3,95¢ 0,25° 85,48"
KEK 3,53° 6,00 0,90¢ 201,68
PSOR 2.47° 3,80¢ 0,542 38,13°
SDIAS 2.30¢ 5,03" 0,37° 56,94°
KAO 3,76° 4,37° 0,35" 42,86"

KON: Kontrol érnegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem
goren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.

a — f (]) Aymt harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0,05).
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4.2.2.2 Kalhinhk

Sekil 4.14 ve Cizelge 4.4’te cesitli dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem

goren dogal kiliflara yonelik kalinlik degerleri yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla iglem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.

Sekil 4.14 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarin kalinlig.

4.2.2.3 Maksimum Gerilme

Kiliflarin gesitli antimikrobiyal maddelerle islem gormeleri sonrast maksimum gerilme

degerleri Sekil 4.15 ve Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.
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KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.

Sekil 4.15 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarda maksimum gerilme.

4.2.2.4 Kahci1 Uzama

Antimikrobiyal maddelerle islem goren dogal kiliflar 20N’a dayanim gosteremedigi igin

kalic1 uzama degerlerine yonelik saglikli sonuglar elde edilememistir.

4.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

4.2.3.1 Escherichia coli Sayim

Kiliflarin ¢esitli dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem gbérmesi sonrasinda

yapilan Escherichia coli sayim1 sonuglar1 Cizelge 4.5’te yer almaktadir.
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4.2.3.2 Siilfit indirgen Anaerob Bakteri Sayim

Cizelge 4.5°te islem goren kiliflara yonelik siilfit indirgen anaerob bakteri sayim
sonuglar1 yer almaktadir.

4.2.3.3 Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayimi

Gida endistrisinde kullanilacak 6zellikteki dogal kiliflarin antimikrobiyallerle islem
gbrmesi sonrasinda yapilan koagiilaz pozitif Staphylococcus sayimi sonuglar1 Sekil 4.16

ve Cizelge 4.5’te yer almaktadir.

b c
d
I e
TSIT KEK PSOR SDIAS KAO
Ornek

3

a
2
1
0
KON

KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla iglem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.

Koagulaz pozitif Staphylococci
(log KOB/g)

Sekil 4.16 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarda koagiilaz pozitif
Staphyloccuslarin sayima.
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4.2.3.4 Koliform Grubu Bakteri Sayim

Dogal kiliflara uygulanan dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem sonrasi

koliform grubu bakteri sayimi Sekil 4.17 ve Cizelge 4.5’te yer almaktadir.

Koliform (logcfu/gr)

KON TSIT KEK PSOR SDIAS KAO
Ornek

KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla igslem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla iglem goéren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle iglem goren kilif.

Sekil 4.17 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarda koliform grubu bakteri sayima.

4.2.3.5 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Sekil 4.18 ve Cizelge 4.5°te antimikrobiyallerle islem gore kiliflara yonelik toplam

aerobik mezofilik bakteri sayim1 sonuglari yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla igslem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla

islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla iglem géren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.

Sekil 4.18 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarda toplam aerobik mezofilik canl
sayimi.

4.2.3.6 Maya ve Kiif Sayim

Dogal kiliflara uygulanan dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem sonrasi

kiliflarda maya ve kiif sayimi1 Sekil 4.19 ve Cizelge 4.5’te yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla iglem géren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.
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Sekil 4.19 Antimikrobiyal maddelerle islem gormiis kiliflarda maya kiif sayisi.

Cizelge 4.5 Antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflarin mikrobiyolojik o6zellikleri (log

KOB/q).

Escheri_chia Siilfit indirgen Koagulaz pozitif | ...~ Toplam aerobik Kiif &

coli anaerob Staphylococ mezofilik Maya

KON 2,80 <1.0 2,60° 2,74° 6,28° 2,47°
TSIT <1.0 <1.0 2,47° <1.0 4,90° 2,00°
KEK <1.0 <1.0 2,15¢ <1.0 5,32° 3,53
PSOR <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 4,58" 2,47°¢
SDIAS <1.0 <1.0 2,40° <1.0 5,40° 2,30°
KAO <1.0 <1.0 2,00° <1.0 5,03¢ 3,76°

KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla iglem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilif.
a—f(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.2.3.7 Listeria monocytogenes Tespiti

Dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem go6re kiliflarda Listeria
monocytogenes’in bulunma durumu Cizelge 4.6’de yer almaktadir.

4.2.3.8 Salmonella spp Tespiti

Cizelge 4.6’te antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflarda Salmonella spp. tespiti

yer almaktadir.

Cizelge 4.6 Antimikrobiyal maddelerle islem goéren kiliflarda Salmonella spp. ve Listeria
monocytogenes tespiti.

Salmonella spp. Listeria monocytogenes

KON - -
TSIT - -
KEK - -
PSOR - -
SDIAS - -
KAO - -

KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla igslem goren kilif, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilif, PSOR: Potasyum sorbatla
islem goren kilif, SDIAS: Sodyum diaseatla igslem goren kilif, KAO: Kalsiyum oksitle islem géren kilif.

4.3 Sucuk Hamuru ve Kilif Etkilesimine Yonelik Bulgular

4.3.1 Kimyasal Analizler

4.3.1.1 Kiil Tayini

Dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflara standart sucuk
hamuru doldurulmus ve tiiketime hazir hale getirilmistir. Islem sonrasi sucuk

hamurunun kiil degeri Sekil 4.20 ve Cizelge 4.7°de yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6regi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle iglem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.20 Sucuk hamurunda % kiil oran.

4.3.1.2 pH Tayini

Sekil 4.21 ve Cizelge 4.7°de islem goren kiliflarda tiikketime hazir hale getirilen sucuk

hamurlarinin pH degerleri yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.21 Sucuk hamurunda pH degeri.

Cizelge 4.7 Antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflarda tiiketime hazir hale getirilen
sucuklarin kimyasal 6zellikleri.

Kiil orani (%) pH TBA Nem (%)  Pisirme kaybi (%)

KON 3,05¢ 557° 0,68 48,78 13,11™
TSIT 3,28% 555° 0,55° = 48,42° 13,99%
KEK 3,29% 553 0,60  48,14° 13,16
PSOR 3.41° 567° 0,67  4855° 14,382
SDIAS 3,24° 572% 0,70 48212 12,76°
KAO 3,18 551° 0,74* 48,38 13,37

KON: Kontrol dregi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

a—f(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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4.3.1.3 TBA Tayini

Cesitli antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflarda tiiketime hazir hale getirilen
sucuklarda TBA degeri Sekil 4.22 ve Cizelge 4.7°de yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rmegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.22 Sucuk hamurunda TBA degeri.

4.3.1.4 Nem I¢erigi

Sekil 4.23 ve Cizelge 4.7°de antimikrobiyal maddelerle islem goren dogal kiliflara
doldurulan ve tiiketime hazir hale getirilen sucuk hamurlarinin nem igerikleri

gosterilmektedir.
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KON: Kontrol dregi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.23 Sucuk hamurunda nem igerigi.

4.3.1.5 Pisirme Kayb1

Tiketime hazir hale getirilen antimikrobiyal islem gormiis kiliflardaki sucuklarin

pisirme iglemi sonrasi kayiplari (%) Sekil 4.24 ve Cizelge 4.7’de yer almaktadir.
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KON: Kontrol dregi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.24 Sucuklarda pisirme kaybi.

4.3.2 Mikrobiyolojik Analizler

4.3.2.1 Escherichia coli Sayim

Cesitli antimikrobiyal maddelerle islem gordiikten sonra sucuk hamuru doldurulup

islem goren sucuklara yonelik Escherichia coli Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.

4.3.2.2 Siilfit indirgen Anaerob Bakteri Sayim

Tiiketime hazir hale getirilmek {izere cesitli islemlerden gecen sucuklara ait siilfit

indirgen bakteri sayimi Cizelge 4.8’de yer almaktadir.
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4.3.2.3 Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayim

Cizelge 4.8’de islem goren kiliflara dolum yapilan sucuk hamurlarinin islem sonrasi
koagulaz pozitif Staphylococ sayimi1 sonuglar1 gosterilmektedir.

4.3.2.4 Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakterilerin ¢aligmadaki sucuklardaki sayimina yonelik sonuglar sayimi

Sekil 4.25 ve Cizelge 4.8’de yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6megi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.25 Sucuklarda koliform sayimu.
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4.3.2.5 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Tiketime hazir hale getirilmek iizere gesitli islemlerden gegen sucuklara ait toplam

acrobik mezofilik bakteri sayim1 Sekil 4.26 ve Cizelge 4.8’de yer almaktadir.

Toplam aerobik mezofilik sayisi
(log KOB/g)

a

6 -

5

4 -

3 T
KON

b

TSIT

cd
KEK

Ornek

a'l

PSOR

d
SDIAS KAO

KON: Kontrol omegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren

kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.26 Sucuklarda toplam aerobik mezofilik canli sayimu.

Cizelge 4.8 Antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflara doldurulan sucuklarin
mikrobiyolojik 6zellikleri (log KOB/g).

Escheri_chia Siilfit indirgen ~ Koagulaz pozitif | ..~ Toplamaerobik  Kif &

coli anaerob Staphylococ mezofilik Maya
KON <1.0 <1.0 <1.0 3,61° 6,12° <1.0
TSIT <1.0 <1.0 <1.0 214 5,42 <1.0
KEK <1.0 <1.0 <1.0 1,30 4,12 <1.0
PSOR <1.0 <1.0 <1.0 1,47% 3,37° <1.0
SDIAS <1.0 <1.0 <1.0  1,60° 4,21° <1.0
KAO <1.0 <1.0 <1.0  1,90° 3,98° <1.0

KON: Kontrol 6rnegi, KEK: Kekik suyuyla islem goéren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren

kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

a—f(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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4.3.2.6 Maya Kiif Sayim

Cizelge 4.8’de sucuk hamurlarinda yapilan maya kiif sayim1 sonuglari yer almaktadir.

4.3.2.7 Listeria monocytogenes Tespiti

Dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle islem gore kiliflara dolum yapilan
sucuklarda Listeria monocytogenes’in bulunma durumu Cizelge 4.9°da yer almaktadir.

4.3.2.8 Salmonella spp Tespiti

Cizelge 4.9’da islem sonrasi sucuk hamurlarinda Salmonella spp. tespiti yer almaktadir.

Cizelge 4.9 Antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflara doldurulan sucuklarin
mikrobiyolojik 6zellikleri.

Salmonella spp. Listeria monocytogenes
KON - -
TSIT - -
KEK - -
PSOR - -
SDIAS - -
KAO - -

KON: Kontrol 6regi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goéren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

4.3.3 Renk Parametreleri

4.3.3.1 L* Degeri Sonugclari

Sucuklarin islem goéren kiliflara doldurulmasi sonrasinda yapilan renk o6l¢iimlerinde

tespit edilen L* degerleri Sekil 4.27 ve Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.
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KON: Kontrol 6regi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.27 Sucuklarda L* degeri.

4.3.3.2 a* Degeri Sonuclari

Islem goren kiliflardaki sucuklarm renk Slgiimlerinde tespit edilen a* degerleri Sekil

4.28 ve Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.
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KON: Kontrol dregi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.28 Sucuklarda a* degeri.

4.3.3.3 b* Degeri Sonuglari

Sekil 4.29 ve Cizelge 4.10°da islem goren kiliflardaki sucuklarin renk olgtimlerinde

tespit edilen b* degerleri gosterilmektedir.
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KON: Kontrol érnegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren

kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem géren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.29 Sucuklarda b* degeri.

Cizelge 4.10 Sucuklarda renk degeri.

L* a* b*
KON 31,58° 17,242 9,46°
TSIT 33,64 16,92° 10,49°
KEK 42 257 16,70° 8,79
PSOR 39,04% 18,68° 8,19
SDIAS 36,86™ 16,072 9,72°
KAO 31,54¢ 16,59° 8,97°

KON: Kontrol dmegi, KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren

kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

a—f(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.3.4 Duyusal Analiz Sonuglar

4.3.4.1 Dis Kihf Rengi

Islem gérmiis kiliflara doldurulan sucuklarin dis kilif renklerine yonelik duyusal analiz

sonuglar1 Sekil 4.30 ve Cizelge 4.11°de yer almaktadir.

Cizelge 4.11 Sucuklarda duyusal analiz sonuglari.

DIS KILIF RENGI  KESIT RENGI TAT TEKSTUR SOYULMA GENEL BEGENI

TSIT 8,2 8,3" 8,6° 8,2° 7,1° 8,9
KEK 7,9° 8,1° 8,4° 7,8° 7,4° 7,8%
PSOR 7,8° 7,8° 7,9° 7,4° 7,6° 8,8°
SDIAS 8,1° 7,9° 7,6° 7,2° 7,7° 6,9°
KAO 7,8° 7,6° 7,4° 7,1° 7,2° 5,8°

KEK: Kekik suyuyla islem goéren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk,
PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla iglem goren kilifa dolum yapilan
sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle iglem géren kilifa dolum yapilan sucuk.

a— e (]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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TSIT KEK PSOR SDIAS KAO
Ornek

KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk,
PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren kilifa dolum yapilan
sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem géren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.30 Sucuklarda duyusal analiz dig kilif rengi.
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4.3.4.2 Kesit Rengi

Sekil 4.31 ve Cizelge 4.8°’de islem gormiis kiliflara doldurulan sucuklarin kesit

renklerine yonelik duyusal analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Kesit rengi
(0] (o)} ~ (0]
I
I
-k
I
Q

TSIT KEK PSOR SDIAS KAO

KEK: Kekik suyuyla islem goéren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk,
PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem géren kilifa dolum yapilan
sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle iglem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.31 Sucuklarda duyusal analiz kesit rengi.

4343 Tat

Yapilan duyusal analiz neticesinde islem goren kiliflara yonelik tat sonuclar1 Sekil 4.32

ve Cizelge 4.8’de yer almaktadir.
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KEK: Kekik suyuyla islem goéren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk,
PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goéren kilifa dolum yapilan
sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle iglem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.32 Sucuklarda duyusal analiz tat ve aroma degerleri.

4.3.4.4 Tekstiir

Sekil 4.32 ve Cizelge 4.8’de islem gormiis kiliflara doldurulan sucuklarin tekstiiriine

yonelik duyusal analiz sonuglar1 yer almaktadir.
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KON: Kontrol 6rmegi, KEK: Kekik suyuyla islem géren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilifa
dolum yapilan sucuk, PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren
kilifa dolum yapilan sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle islem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.33 Sucuklarda duyusal analiz tekstiir degeri.

4.3.4.5 Kilifin Soyulabilirligi

Duyusal analiz kapsaminda sucugun kilifinin soyulabilirligine yonelik degerlendirme

Sekil 4.34 ve Cizelge 4.8’de gosterilmektedir.
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Ornek

KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk,
PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goren kilifa dolum yapilan
sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle iglem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.34 Kilifin soyulabilirligi.

4.3.4.6 Sucuklarda Genel Begeni

Islem goren kiliflara dolum yapan sucuklara yonelik genel begeni degerleri Sekil 4.35

ve Cizelge 4.8’de yer almaktadir.
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KEK: Kekik suyuyla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, TSIT: Trisodyum sitratla islem géren kilifa dolum yapilan sucuk,
PSOR: Potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk, SDIAS: Sodyum diaseatla islem goéren kilifa dolum yapilan
sucuk, KAO: Kalsiyum oksitle iglem goren kilifa dolum yapilan sucuk.

Sekil 4.35 Sucuklarda genel begeni.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

5.1.1 Et Endiistrisindeki Dogal Kiliflara Ait Tartisma

5.1.1.1 Kimyasal Analizler

Kiil Tayini

Piyasadan tedarik edilen 21 dogal kilifa yonelik kiil tayiniyle ifade edilen mineral
madde igeriginin %0,61-3,07 arasinda oldugu tespit edilmistir (p<0,05)(Cizelge 4.1). En
diisiik mineral madde igerigi K2’ye aitken en fazla mineral madde igerigi K20 kodlu
ornege aittir (p<0,05). Bagirsak kilif haline getirilene kadar gesitli islemlere tabii
tutulmustur. Kilifin mikrobiyal bozulmadan korunmasi ve raf Omriiniin uzatilmasi
amagh sodyum kloriir, fosfat tuzlari, laktatlar, organik asitler gibi ¢esitli soliisyonlar ve
koruyucu ajanlar uygulanmaktadir (Wieringa-Jelsma 2011, Walz et al. 2018). Yapilan
bir ¢alismada fosfat ve sodyum kloriir (NaCl) karigiminin kiliflara uygulanmasinin agiz-
ayak hastaliklar1 ve domuz gribi gibi bazi mikrobiyolojik vakalar1 engelledigi
bildirilmistir (Wijnker et al. 2009). Bu ajanlarin kontrolsiiz sekilde yiiksek oranlarda
kullanim1 kiliflarda kalintilara neden olmaktadir. Bu baglamda kontrolsiiz olarak bu
sollisyonlarin yiiksek miktarda kullanimi insan sagligini tehdit edebilecek ve kalite

sorunlarina neden olabilmektedir.
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5.1.1.2 Biyomekaniksel Analizler
Su Buhar Gegirgenligi

Gida endiistrisinde kullanima hazir hale getirilen dogal kiliflarin su buhar gecirgenligi
Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Orneklerin su buhari gegirgenligi 1,02-4,37 mg/cm*h
arasinda degismektedir (p<0,05). K17 ve K20 birbirine ¢ok yakin degerlere sahip
olmakla birlikte en diisiik su buhar gecirgenligine sahip 6rnekler olarak tespit edilmistir
(p<0,05). Diger yandan K12’mn en yiiksek su buhar gegirgenligine sahip kilif oldugu
kaydedilmistir (p<0,05).

Dogal kiliflar et endiistrisinde yaygin olarak fermente et iirlinlerinin iiretiminde
kullanilmaktadir. Farkli 6zelliklere sahip etler gesitli islemlerden gegirilerek kiliflara
doldurulmakta ve fermente edilmektedir (Gokalp vd. 2004, Dalmis 2007). Fermente
riinlere 0zgili tat ve tekstiir %90 bagil nem altinda kontrollii sartlarda starter kiiltiir
aktivitesi ve kimyasal degisiklikler vasitasiyla olusmakta ve gelismektedir (Demeyer
and Stahnkhe 2002, Gok 2015). Tirk Gida Kodeksi’'ne gore fermente sucugun nem
oraninin %40’ altinda olmas1 gerekmektedir (Anonim 2012¢). Bu baglamda
hedeflenen kalite standartlarini saglamak ve gerekli nem oranina ulasmak iizere
kiliflarin nem gegirgenligi biiyilk 6nem arz etmektedir (Bor 2012, Djordjevic et al.
2015). Dogal kiliflarin su gegisine imkan taniyan gozenekli yapisi et endistrisinde
aranan bir ozellik olarak tanimlanmaktadir (Harper el al. 2012, Feng et al. 2014,
Djordjevic et al. 2015, Walz et al. 2018). Kullanilan kilifin dogal yapisinin 6tesinde
kilifa uygulanan iglemler de kilifin gegirgenligi tizerinde etkili olmaktadir. Djordjevic
vd. (2015), tiitsilleme sirasinda olusan asit bilesenleri ve ozellikle laktik asit {ireten
bakterilerin kiliflarin gegirgenligi etkileyen faktorler arasinda oldugunu ifade etmistir.
Ergilizel (1988) yiiriittiigli calismada laktik asidin dogal kilif yapisi lizerine olumsuz
etkilerini kaydetmistir. Benzer sekilde sentetik ve polimerik materyallerle iiretilmis suni
kiliflarin yapilar itibariyle nem gecisine imkan saglamamalar1 fermente et iiriinlerinde

kullanimini sinirlandirmaktadir (Simelena 2003, Djordjevic et al. 2015).
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Kalinhk

Kullanima hazir halde piyasadan tedarik edilen dogal kiliflarin kalinliklar1 Cizelge
4.1°de goriildigi tizere 0,02-0,16mm arasinda kaydedilmistir (p<0,05). K20 kalinlig
0,02mm iken K2’nin kalinligi 0.03 olarak kaydedilmis ve en ince Ornekler olarak
tanimlanmistir. Diger yandan K7 ve K13 0.16mm, K12 ve K14 0,15mm kalinliklariyla

en kalin 6rnekler olarak kaydedilmistir.

Bagirsaklar dogal {irlinler olmasi sebebiyle standart Ozelliklere sahip degillerdir.
Hayvanin cinsi, yasi, beslenme durumu gibi faktorler dogal kiliflar arasindaki
farkliliklara yol agarken, bagirsag: kilifa iglenmesi sirasindaki sartlar da kilif 6zellikleri
tizerinde etkili olmaktadir (Ergiizel 1988, Gokalp vd. 2004, Benli et al. 2008). Nitekim
Simelena (2003) yaptig1 ¢alismada cesitli sicakliklar uyguladigi kolajen filmlerde farkli
kalinlik degerleri kaydetmistir.

Uzama Yiizdesi

Piyasadan tedarik edilen dogal kiliflarin uzama yiizdesine ait degerler Cizelge 4.1°de
yer almakta olup %2,5-18,21 arasinda tespit edilmistir (p<0,05). Uzama yiizdesi en
diisiik 6rnek K16 olurken en yiiksek deger K14 e ait olarak kaydedilmistir (p<0,05).

Et dirlinlerinde kullanilan kiliflarin  gorevi hamura fermantasyon ve olgunlasma
siirecinde uygun sartlar1 saglamak ve iriinii iretimden tiiketime kadar dis etkilerden
korumak olarak tanimlanmaktadir (Bor 2012, Djordjevic et al. 2015). Endiistriyel
iretim asamasinda ekonomik ve teknik agidan degerlendirildiginde ise kilifin dolum
esnasinda direnci yiiksek olmali ve fire vermemelidir (Benli et al. 2008, Feng et al.
2014). Nitekim kilif makineye takilmakta ve sucuk hamurunun akisisiyla birlikte kilifa
dolum saglanmaktadir. Dogal kiliflarin iiretim asamasinda verdigi fireler ekonomik
kayip olarak degerlendirilmekte hem de is yiikiinii artirmaktadir. Bu durum dogal

kiliflarin endiistriyel kullanimlarinda dezavantaj olarak bildirilmektedir (Byun et al.
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2001, Simelane 2003, Gokalp vd. 2004, Simelane and Ustiinol 2005, Chawla et al.
2006, Vinokic et al. 2006, Amin and Ustiinol 2007, Barbut 2010, Harper el al. 2012,
Feng et al. 2014, Djordjevic et al. 2015, Pisacane et al. 2015). Nitekim Simelena (2003)
peynir alti suyu proteinlerden elde ettigi filmler ve kolajen filmlerden yaptigi bir
calismada uzama yiizdesini %28-58 aras1 bulmustur. Calismada yer alan filmlerin dogal
kiliflara gore uzama yiizdeleri ve esneklikleri daha fazla olarak belirlenmistir. Farkli
yapidaki kiliflarin 6zelliklerini inceleyen bir baska calismada ise dogal kilifla sentetik

kilifin uzama yiizdesi arasinda farklilik tespit edilmemistir (Conte et al. 2012).
Maksimum Gerilme

21 dogal kilifin maksimum gerilme degerleri 5,88-44,08 N/mm? arasinda kaydedilmistir
(p<0,05). Cizelge 4.1°de de gorildigi tizere gerilme testinde K13 en diisiik stabiliteye
sahip ornek olarak kaydedilirken en yliksek maksimum gerilme degerinin K20’e ait

oldugu tespit edilmistir.

Hamurun kilifa dolumu sirasinda ihtiya¢ duyulan biyomekaniksel ozelliklerden bir
tanesi maksimum gerilmedir. Biyomekaniksel 6zelliklerin giiclii olmasi dolum sirasinda
kilifin kolay yirtilmamasina ve etkin sekilde islemin tamamlanmasina vesile olmaktadir.
Peynir alt1 suyu proteinlerinden ve kolajenden iiretilen filmler {izerinden yapilan bir
arastirmada maksimum gerilme degeri 2,70-13,00 N/mm? olarak tanimlanmistir

(Simelena 2003).

Kopma Kuvveti

Dogal kiliflara yonelik kopma kuvveti degerleri 4,86-39,11N arasinda degiskenlik
gostermektedir (p<0,05). Bu testte en dayanikli 6rnek K7 olarak tanimlanirken, kopma

kuvveti en diisiik 6rnek K10 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Kiliflar dolum basincina dayanikli olmali, ekonomik kayiplara neden olmamalidir.
Kolajen ve dogal kiliflara alternatif olabilecek peynir alt1 suyundan film elde edilmis ve
caligmalar yiiriitiilmiistiir. Yapilan ¢alismada maksimum gerilme degerindeki artisin
kopma kuvveti ve su buhari gegirgenligindeki diisiisle baglantili oldugu ifade edilmistir.
Yapilan ¢aligmada enzimatik, fiziksel veya kimyasal yollarla ger¢eklesen proteinlerdeki
capraz baglantinin mekanik 6zelliklerde gelisime ve su buhari gecirgenliinde diisiise
neden oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu durumun geleneksel et iiriinlerinde yapay kiliflarin
dezavantaji olarak nitelendirilmistir (Amin ve Ustiinol 2007). Ayrica dogal kiliflarda
mekanik Ozelliklerin yas, cins, cinsiyet, yem igerigi, islem sartlar1 ve kullanilan

ajanlardan etkilendigi de ifade edilmektedir (Benli et al. 2008).

Kalic1 uzama

Piyasadan tedarik edilen 21 adet kilif 20N’a dayanim gésterememistir.

5.1.1.3 Mikrobiyolojik Analizler

Escherichia coli saymm

Kullanima hazir 21 kilifin 9 tanesinin Escherichia coli sayim degerleri 2,62-4,85 log
KOB/g arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.2) (p<0,05). Diger 6rneklerde
Escherichia coli sayimi sonucu <1.0 log KOB/g olarak tespit edilmistir. Dogal kiliflarin
diizenli olarak analiz edilmesi gerektigi (4kez/yil) ve Enteraobacteriaceae grubu
bakterilerin 10* KOB/g altinda olmas1 gerektigi ifade edilmistir (ENSCA 2013).

Bagirsak dogal yapis1 geregi mikroorganizmalarla kontaminedir. Ancak dogal kilifin
mikrobiyal kalitesi isleme, tasima ve depolama sartlarindan da etkilenmektedir. Diger
yandan kilif fermantasyon, depolama gibi islemler siiresince et hamuruyla temas
halindedir. Bu siirecler de mikrobiyal aktivitenin s6z konusu oldugu farkli asamalardir
(Chawla et al. 2006, Benli et al. 2008, Banon et al. 2014). Sigir gibi ¢iftlik

hayvanlarinin bagirsak sistemleri Escherichia coli kaynagidir ve kanli diare, karin agrisi
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ve ates gibi gida kaynakli hastaliklara neden olabilmektedir. Akkaya vd. (2008)
islenmis sigir karkaslarinin hijyen ve sanitasyon sartlarini degerlendiren bir ¢aligma
yuriitmislerdir. 250 6rnegin %3,2’sinin Escherichia coli O157 ile kontamine oldugunu
ifade etmislerdir. Bu oran piyasadan tedarik edilen 21 dogal kilifla yapilan bu ¢alismada
%43 e tekabiil etmektedir.

Siilfit indirgen Anaerob Bakteri Saymm

Cizelge 4.2°de de goriildiigii tizere siilfit indirgen anaerob sayis1 K12’de 2,04 log
KOB/g iken K15’te 2,79 log KOB/g olarak tespit edilmistir (p<0,05). Diger 19
ornekteki sayimlar ise <2 log KOB/g seklinde kaydedilmistir.

Yetersiz sanitasyon sisteminin gostergesi olan bir diger patojen grubu siilfit indirgen
anaerobik bakteridir. Bagirsak sistemi bu grup i¢in iyi bir kaynak niteligindedir. Dogal
kiliflar yapilart itibariyle bakterilerle kontamine olabilmekte ve bazen viriis
bulunabilmektedir (Benli et al. (2008). Clostridium spp. anaerobik sartlarda spor
tiretebilmekte ve bazilar1 gida kaynakli hastaliklara neden olabilmektedir (Chawla et al.
2006). Tuzla islem gérmiis dogal kiliflarda %1,8 Clostridium spp., %7,9 Pseudomonas
spp., %5,3 Aerococcus spp. ve %1,6 Micrococcus spp. ve yiiksek oranda Bacillus
kontaminasyonu tespit edilmistir. Bagka bir ¢alismada ise izolatlarin %62,3’ii Bacillus,
%7,5’1 Pseudomonas spp., %7,5’1 Clostridium spp., %7,5’i Micrococcus spp., %5,6’s1
Proteus spp., %1,9’u Lactobacillus spp. olarak tespit edilmis ancak %5,7 oranindaki
tirler ise tanimlanmamistir (Benli et al. 2008). ISO 15213 Standartlar1 baz alinarak
yiiriitillen ¢alismada dogal kiliflarda siilfit indirgen Clostridium sporlarinda st limit 10°
olarak tanimlanmistir (ENSCA 2013).
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Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayim

Koagiilaz pozitif staphylococcus Cizelge 4.2°de de goriildiigii lizere 16 Ornekte tespit
edilmistir (p<0,05). En yiiksek bulasma 5.81 log KOB/g ile K14’te kaydedilmistir.
ENSCA (2013) tarafindan hazirlanan raporda koagulaz pozitif Staphylococcus aureus
degerinin 10 altinda olmas: gerektigi ISO 6888-1 Standardina dayandirilarak
bildirilmistir.

Koliform grubu bakteri sayim

Piyasadan tedarik edilen 21 dogal kilifin 13 tanesinde koliform grubu bakteri tespiti
yapilmistir (p<0,05). Cizelge 4.2°de de gortldigii lizere koliform grubu bakteriyle en
fazla kontamine olmus 6rnek 5,68 log KOB/g degeri ile K10 olmustur.

Dogal kiliflardan koliform grubu bakterinin izolasyonu ve eliminasyonuna yonelik
cesitli caligmalar yiritilmiistir. Benli et al. (2008) kuzu ve domuz kiliflarina yonelik
yurtittiikleri bir ¢alismada koliform kontaminasyonu sirasiyla 3,39 log KOB/g ve 5,54
log KOB/g olarak tespit etmislerdir. Benzer sonuglar sigir bagirsaklarindan elde edilen
kiliflarda da tespit edilmistir (Tablo 4.2). Domuz bagirsaklariyla yapilan bir ¢alismada
fekal streptococci (4,4-4,6 log KOB/g), Enterobactericeae (6,3-7,5 log KOB/g) ve
Clostridium perfringens (1,7-1,8 log KOB/g) olarak tespit edilmistir. Domuz ve kuzu
bagirsaklariyla yiiriitilen bir baska ¢alismada ise koliform grubu bakteri 5,54 log
KOB/g ve 3,93 log KOB/g iken Enterococcus 5,61 log KOB/g ve 3,04 log KOB/g
olarak tespit edilmistir (Benli et al. 2008). Baska bir ¢caligmada Wijnker (2009) kuzu ve
domuz kiliflarin1 deiyonize su ve 5kGy gama 151n1 kombinasyonuyla muamele etmis ve

koliform bakteriyi elimine etmeyi basarmistir.
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Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 Analizi

21 adet s1gir kilifinin 20’sinde aerobik mezofilik bakteri tespiti yapilmistir. Tablo 4.2°de
goriildiigii tizere K1’de 6.34 log KOB/g ile en yiiksek aerobik mezofilik bakteri
kontaminasyonu tespit edilmistir (p<0,05). Yapilan bir ¢alismada domuz ve kuzu
kiliflarinda toplam aerobik bakteri sayisi sirayla 6,3 log KOB/g ve 5,9 log KOB/g
olarak tespit edilirken diger bir ¢alismada 6,78 log KOB/g ve 6,61 log KOB/g olarak
kaydedilmistir. Halofilik bakteri ise sirastyla 4,5 log KOB/g ve 5,2 log KOB/g olarak
kaydedilmistir (Benli et al. 2008). ISO 4833 Standartlarina dayandirilarak toplam
aerobik bakteri sayimi yilda dort kez yapilmasi gerektigi ve en yiiksek degerin 5x10°
KOBu/g olmasi gerektigi bildirilmistir (ENSCA 2013).

Maya ve Kiif Sayim

Tablo 4.2°de de goriildiigii lizere 21 6rnegin 20’sinde maya ve kiif tespiti yapilmistir
(p<0,05). En yiiksek maya ve kiif igerigi 4,09 log KOB/g ile K10 olmustur. Maya ve kiif
kalite iizerine olumsuz etki yapabilmekte veya sagliga zararli olabilmektedir. Bu

baglamda maya ve kiif miktar1 kontrol altinda tutulmalidir.

Salmonella spp Tespiti

Tedarik edilen sigir kiliflarindan K13 ve K19’da Salmonella spp tespiti yapilmistir
(Cizelge 4.2). Hijyen ve sanitasyon sartlarinin arastirildign bir ¢alismada 250 sigir
karkasinin %10’un da Salmonella spp tespiti yapilirken (Akkaya vd. 2008), yapilan bu
calismada sigir kiliflarinin %9,5’in de Salmonella spp tanimlamasi yapilmistir (Cizelge
4.2).

Salmonella spp kaynakli olusan insan salmonellosisi gelismis iilkelerde her yil iig
milyon c¢ocugun Oliimiine neden olan diarenin nedenlerinden bir tanesi olarak
goriilmektedir. Nitekim birgok iilkede fekal orneklerde siklikla Salmonella spp.

tanimlanmakta ve hayvanlarin bulundugu islem ortamlarinda kolaylikla yayilmaktadir
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(Akkaya vd. 2008). 1974 yilinda sigir, koyun ve domuz kiliflarinda Salmonella tespiti
yapilmistir (Wijnker 2009). Wijnker (2009) yiiriittiigii bir ¢aligmada sigir, koyun ve

domuz kiliflarinda Salmonella spp. tespiti yapmustir.

Listeria monocytogenes Tespiti

Listeria monocytogenes piyasadan tedarik edilen 21 sigir bagirsaginda tespit edilmezken
(Tablo 4.2), Wijnker (2009) sigir bagirsaklariyla yiiriittiigii ¢alismada bu patojenin
kiliflarda varhigini bildirmistir. Gidalarda Listeria monocytogenes varligi insanlarda
listeriosis basta olmak iizere gida kaynakli gesitli hastaliklara neden olmaktadir. Cok
yaygin olusan bir vaka olmamasma ragmen Onemli sonuglar dogurabilmektedir.
Buzdolab1 sartlarina, genis pH araligimma (pH 4,4’e¢ kadar), yiiksek tuz
konsantrasyonlarina (%12-13) ve diisiik su aktivitesine (ay 0,9) dayanimi potansiyel risk

boyutunu ifade etmektedir (Muench et al. 2008).

5.1.2 Antimikrobiyal Maddelerle islem Géren Kihflara Ait Tartisma

5.1.2.1 Kimyasal Analizler

Kiil Tayini

Cesitli antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflarin kiil oranlart %:2,00-3,76
arasinda degismektedir (p<0,05). Cizelge 4.3’te de goriildiigii lizere en yiiksek mineral
madde igerigi kalsiyum oksitle islem goren kilifa ait olmustur. Diger yandan en diisiik
kiil igerigi ise trisodyum sitratla islem goren kilif olmustur. Antimikrobiyal maddelerin
kiliflarin kiil i¢erigine etkisi oldugu kaydedilirken kontrol 6rnegi ve potasyum sorbatla

islem goren ornek arasinda farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).

Dogal antimikrobiyal olan kalsiyum oksitin kilif tarafindan absorbe edildigi ve kiil

oranini artirdigr diislinilmektedir. Dogal kiliflarin mikrobiyal stabilitelerinin artirilmasi
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amach farkli 6zelliklerde ajanlar kullanilmaktadir (Wieringa-Jelsma 2011, Walz et al.
2018). Kilif stabilitesinin korunmasi ve saglik agisindan risk olugsmamasi i¢in kullanilan
koruyucu madde konsantrasyonlarinin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Kursun,
arsenik, kadmiyum ve civa gibi toksik elementlerin dogal kiliflarda sirasiyla maksimum
0,5 mg/kg, 0,1 mg/kg, 0,005 mg/kg ve 0,03 mg/kg olmasi gerektigi ifade edilmistir
(ENSCA 2013).

5.1.2.2 Biyomekaniksel Analizler

Su Buharn Gegirgenligi

Antimikrobiyal maddelerle kiliflara muamele etmek kiliflarin su buhar1 gegirgenliginde
istatistiki agidan farkliliklara (p<0,05) neden olmustur (Cizelge 4.3). Kiliflarin su buhar
gecirgenlikleri 1,63-6,00 mg/cmzh arasinda degismekle birlikte en yiiksek deger kekikle
islem goren Ornekte kaydedilirken, en diisiik deger kontrol 6rneginde tespit edilmistir.
Potasyum sorbatla ve trisodyum sitratla islem goren kiliflar arasinda istatistiki ag¢idan
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Antimikrobiyal maddelerle islem
goren kiliflarda su buhar gegirgenligi kontrol drnegine gore daha yliksek olarak tespit
edilmistir (p<0,05). Diger yandan piyasadan tedarik edilen ve harici olarak
antimikrobiyal ajanlarla islem gérmemis dogal kiliflarin su buhar gecirgenligi (Cizelge
4.1) antimikrobiyal ajanlarla islem goren kiliflara gore (Cizelge 4.3) daha diisiik oldugu
kaydedilmistir.

Kilif sosis, sucuk gibi et iirlinlerinin bir parcasi olarak degerlendirilmekte ve hacimsel,
yapisal ve kimyasal degisiklikler iizerine direk ve dolayli olarak g¢esitli gorevler
tistlenmektedir (Demeyer and Stahnkhe 2002, Bor 2012, Djordjevic et al. 2015).
Kiliflarin su buhar gecirgenligi tiriiniin karakteristik 6zelliklerinin olusumunda etkili bir
dizi igslem {izerinde farkliliklara neden olabilmektedir. Meydana gelen bu degisiklikler
iiriinle dis ortam arasinda meydana gelen gegislerden kaynaklanabilmektedir. Nem
kaybi, su aktivitesi, pH, yag oksidasyonu ve hidrolizi iriin iizerindeki ¢esitli

degisiklikleri beraberinde getirmektedir (Simelena 2003, Djordjevic et al. 2015, Walz et
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al. 2018). Petdja-Kanninen ve Puolanne (2007) yaptiklar1 ¢alismada kiliflara dolum
sonrasi sosis hamur sicakliginin 2°C’den 20°C’ye ¢iktigini, fermantasyonun baslarinda
kiymadaki sekerlerin laktik asit bakterilerince laktik aside doniistiigii ve agiga c¢ikan
suyun kilif iizerinden disar1 atilmasi gerektigini bildirmistir. Fermente bir et {irlinii olan

sucugun da nem orani Tiirk Gida Kodeksi’ne gore kontrol altinda tutulmalidir (Anonim

2012e).

Dogal kiliflarda su buhar gecirgenligi bagirsak yapisina, islem sartlarina ve kullanilan
ajanlara gore degiskenlik gostermekle birlikte, suni kiliflarda bu deger plastiklestirici
maddeler, lipidler ve diger katki maddelerinin ¢esidine ve oranina gore degiskenlik
gostermektedir (Santos et al. 2008, Djordjevic et al. 2015, Morillon et al. 2015). Laktik
asit, tartarik asit, hidrojen peroksit veya etanol gibi koruyucu ajanlarin pH’da disiise
neden olmasi1 gibi etkilerinden dolayr su buhar1 gecirgenligini olumsuz etkiledigi
bildirilmistir (Santos et al. 2008). Yapilan bir ¢alismada soya proteinlerinden elde
edilen filmlere 80°C ve 90°C’de uygulanan 1si1l islemin su buhar gegirgenligini
diistirdiigii tespit edilmistir (Gennadios et al. 1996). Cesitli protein bazli filmlerin
hidrofilik yapisindan &tiirii su buhar gegcirgenliklerinin zayif oldugu, bu oOzelligin
gelistirilmesi icin lipidler gibi hidrofobik materyallerin kullanilmasi1 gerektigi ifade
edilmistir (Kim and Ustunol 2001, Amin and Ustunol 2007).

Kalinhk

Cizelge 4.3’te goruldiigli lizere kiliflarin kalinliklart 0,54mm ile 0,94 mm arasinda
degismektedir (p<0,05). En ince kilif potasyum sorbatla islem goren 6rnek olurken en
kalin kilif kontrol 6rnegiyle kekikle islem goren kilif olmustur (p<0,05). Sodyum
diasetat ve kalsiyum oksitle islem goren kilif arasinda istatistiki ag¢idan bir farklilik

tespit edilmemistir (p<0,05).

Bagirsaklarin ¢esitli islemlerden ge¢mesiyle elde edilen dogal kiliflarin fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri hayvan 1rki, cinsi, cinsiyeti ve yasi, hayvanin
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saglik durumu ve islem sartlart gibi faktorlere bagli olarak farklilik gostermektedir
(Gokalp vd. 2004, Benli et al. 2008). Diger yandan aynmi kilif iizerindeki ¢6ziim
(sifirlama), yag ayirma gibi islemlerin ayni1 bagirsak iizerinde farkli 6zelliklere neden
olabildigi bildirilmektedir (Anonim 2000, Gokalp vd. 2004, Wu and Chi 2007).
Mikrobiyal stabiliteyi saglamak iizere ozonun kullanildig: bir ¢alismada uzun siire ozon

uygulamasinin biyomekaniksel 6zellikleri zayiflattigi ifade edilmistir (Wijnker 2009).

Maksimum Gerilme

Kiliflarin maksimum gerilme degerleri Cizelge 4.3’te de yer aldigi iizere 27,73 N/mm?
ile 201,68 27,73 N/mm? arasinda degismektedir (p<0,05). Antimikrobiyal maddelerle
uygulanan islemin kiliflarin maksimum gerilme degeri lizerine etkili oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Gerilme dayanimi agisindan en zayif 6rnek harici islem gérmemis
kontrol 6rnegi olurken, kekik suyuyla islemin gerilme testinde kilifa en olumlu etki
gosteren antimikrobiyal madde oldugu kaydedilmistir (p<0,05). Trisodyum sitratla
islemin kiliflar iizerine biyomekaniksel acidan olumlu etki saglayan bir diger madde
oldugu islem goren kilifin maksimum gerilme degerinin 85,48 N/mm? olmasina

baglanabilmektedir (p<0,05)

Kiliflarin maksimum gerilme degeri kilifin parcalanmadan onceki dayanimini ifade
etmesinden Otiiri gida uygulamalarinda kullanimlar1  hakkinda ©nemli bilgi
saglamaktadir (Simelena and Ustunol 2005, Amin and Ustunol 2007). Bu parametre
sosis/sucuk dolumu sirasinda kilifin esnekligini ifade etmekle birlikte tasima sirasinda
da tirtinii korumasi agisindan deger arz etmektedir (Amin and Ustunol 2007, Djordjevic
et al. 2015). Peynir alt1 proteinlerinden elde edilen filmlerde yiiriitiilen ¢alismalarda
bagil nem artisinin su absorpsiyon degerinde artiglara, maksimum gerilme ve uzama
yiizdesinde diisiislere neden oldugu ileri siirtilmektedir (Simelena and Ustunol 2005).
Gennadios vd. (1996) soya proteini kullanarak yaptiklari filmlerde 1sil islemin
maksimum gerilme degerini artirdigini kaydetmistir. Amin ve Ustunol (2007) dogal ve
kolajen kiliflarin suda c¢oziinebilirlik ve mekanik &zelliklerini peynir alti suyu

proteinlerden elde ettikleri farkli sicaklik ve siire uyguladiklari filmlerle kiyaslamasini
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yapmiglardir. Dogal kilifin maksimum gerilme degeri filmlere gore daha diisiik ¢ikmis
ve dogal kiliflarda maksimum gerilme degerini kolajen igerigiyle ilgili oldugunu
bildirmislerdir. Bakker vd. (1999) koyun ve domuz kiliflarina koruyucu maddeler
uygulayip farkli sicakliklarda depolayarak mikrobiyal stabilite ve mekanik 6zellikleri
incelemislerdir. Yalnizca tuz ile muamale edilen domuz kiliflartyla tuza gesitli katkilar
katarak yapilan islemin maksimum gerilme iizerinde bir farkliliga yol agmadigini
bildirmiglerdir. Farkli bir ¢alismada ise mekanik 6zelliklerin gelistirilmesine yonelik
gesitli koruyucu maddeler ve kiirleme ajanlart kullanilmustir. Sitrik asit/ trisodyum
sitrat, laktik asit/sodyum laktat ve fosfatlar (trisodyum sitrat/disodyum fosfat) ve tuzun
mekanik 6zellikleri gelistirdigi ifade edilmistir (Wijnker 2009, Wieringa-Jelsma 2011).

Kalic1t Uzama

Dogal ve kimyasal antimikrobiyal ajanlarla islem goren dogal kiliflar 20N’a dayanim

gosterememistir.

5.1.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Escherichia coli Saymm

Antimikrobiyal maddelerle islem goéren kiliflara ve kontrol Ornegine yonelik
Escherichia coli sayim sonuglart Cizelge 4.4’te gosterilmektedir (p<0,05). Kontrol
orneginde Escherichia coli sayis1 2,80 log KOB/g olarak tespit edilmistir. Kiliflarin
antimikrobiyal maddelerle islem goérmesi Escherichia coli kontaminasyonu agisindan

fayda saglamis ve islem goren kiliflarda Escherichia coli tespit edilmemistir.

Insanlarin kalin bagirsaklarinda ortakg1 olarak yasam alani1 bulan Escherichia coli ¢iftlik
hayvanlarmin digkilarinda ve memelilerin ince bagirsaklarinda yaygin olarak
bulunmaktadir. Escherichia coli bagirsaklarin epital dokularina baglanmay1 saglayan
yapiskan fimbria sahiptir (Mahmood 2014). Kontamine gidalarin tiiketimiyle ciddi

saglik sorunlarina neden olabilen Escherichia coli’nin eliminasyonu igin gesitli
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yontemler denenmektedir. Uygulanan yontemlerden biri olan 1sin kullanimi WHO,
IAED, FAO gibi uluslararasi organizasyonlarca da kabul edilmistir (Byun et al. 2001).
Byun vd. (2001) gama 1sinin1 domuz ve kuzu kiliflarina uygulayarak basarili sonuglar

almstir.

Siilfit indirgen Anaerob Bakteri Saymm

Silfit indirgen anaerob bakteri kiliflarda tespit edilmemistir (p<0,05)(Cizelge 4.4).
Yiiriitillen bir calismada tuzla islem goren bazi kiliflarda siilfit indirgen anaerob
bakterilerin varligindan s6z edilmektedir (Wijnker et al. 2011). Farkli bir calismada
dogal kilif olarak degerlendirilen ¢iftlik hayvanlarinin i¢ organlarinin siilfit indirgen

Clostridia kaynagi oldugu bildirilmistir (Kim et al. 2012).

Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayim

Kontrol kilifi ve antimikrobiyal maddelerle islem goéren kiliflara yonelik koagulaz
pozitif Staphylococus degerleri Cizelge 4.4’te de gorildigi tizere 2,00 log KOB/g ile
2,60 log KOB/g arasinda degismektedir (p<0,05). Antimikrobiyal maddeyle islem
gormemis kontrol kilifi en yiiksek koagiilaz pozitif Staphylocci degerine sahiptir
(p<0,05). Potasyum sorbatin bu grup bakteri iizerine en etkin antimikrobiyal oldugu
kaydedilmistir (p<0,05). Etkinlik agisindan potasyum sorbat sonrasinda sirasiyla
kalsiyum oksit ve kekigin geldigi tespit edilmistir (p<0,05). Yapis: itibariyle bircok
patojen kaynagi olarak degerlendirilen dogal bagirsaklar sosis liretiminde kullanilmig ve
tiriinde tespit edilen koagiilaz negatif staphylococuslarin kaynaginin dogal kiliflar

oldugu ileri siiriilmiistiir (Rebecchi et al. 2015).
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Koliform Sayim

Cizelge 4.4’te goriildiigii tizere kontrol kilifinda koliform grubu bakteri 2,74 log KOB/g
olarak tespit edilmistir (p<0,05). Dogal ve kimyasal antimikrobiyal maddelerle kiliflara

uygulanan iglemin etkili oldugu tespit edilmistir.

Domuz bagirsaklariyla yapilan bir g¢alismada siyirma ve yikama islemi sonrasi
Enterobacteriacea ve koliform bakteri sayimi sirasiyla 7,45 ve 7,55 log KOB/g olarak
tespit edilmistir (Byun et al. 2001). Yiritilen farkli bir ¢alismada ise kuzu ve domuz
bagirsaklarindan elde edilen kiliflarda koliform bakteri sirasiyla 3,39 log KOB/g ve 5,54
log KOB/g olarak tespit edilmistir (Benli et al. 2008). Deiyonize su ve 5kGy gama 1sin1
kombinasyonunun dogal kiliflardaki koliform bakteri {iizerine etkili oldugu
kaydedilmistir  (Wijnker  2009). Ozonlu suyun bozucu mikroorganizmalar
(Alicyclobacillus acidocaldarius, Pseudomonas aeruginosa ve Zygosaccharomyces
bailii), fekal kontaminantlar (Enterococcus feacalis ve Escherichia coli) ve gida
zehirlenmelerine neden olan patojenler (Listeria monocytogenes, Bacillus cereus,
Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica ve Staphylococcus aureus) iizerinde
etkili oldugu bildirilmistir. Ozonun FDA tarafindan et ve kanatl endiistrisinde gaz
ve/veya sulu formalarmin antimikrobiyal amagli kullanimina izin verilmektedir (Benli

et al. 2008).

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri lizerine antimikrobiyal maddelerle yapilan islemin
istatistiki a¢idan farkliliklara neden oldugu Cizelge 4.4’te gosterilmektedir (p<0,05).
Kontrol 6rnegi 6,28 log KOB/g ile en yiiksek bakteri sayisina sahiptir. Diger yandan
potasyum sorbat ile islem goren kilif 4,58 log KOB/g toplam aerobik mezofilik bakteri
sayistyla en diisiik sayima sahip kilif olmaktadir (p<0,05). Bu durum aerobik mezofilik
bakteri lizerine en etkin antimikrobiyal maddenin potasyum sorbat oldugu sonucunu

ifade etmektedir.
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Yapilan bir caligmada domuz bagirsaginin temizleme ve yikama islemi sonrasi toplam
aerobik bakteri sayimi 7,54 log KOB/g olarak tespit edilmistir (Byun et al. 2001).
Benzer sekilde Bakker vd. (1999) vyiiriittiikleri bir ¢alismada toplam aerobik bakteri
sayisini yeni islenmis koyun ve domuz kiliflarinda sirasiyla 7,6 log KOB/g ve 6,2 log
KOB/g olarak kaydedilmistir. Bagka bir ¢alismada ise bu degerler sirasiyla 5,9 ve 6,3
olarak tespit edilmistir. 20°C’de 21 giinliik ajanlarla islem sonras1 koyun kiliflarindaki
toplam aerobik bakteri saymmi kontrol Ornegine gore <2 log KOB/g olarak
distrilmiistir  (Bakker et al. 1999). Dogal kiliflarda mikrobiyal stabilitenin
gelistirmesi i¢cin pH’in ayarlandigt doymus salamurada asetik asit veya sodyum
hidroksit kullanilmig ve Salmonella’nin elimine edildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
mikrobiyal stabilitenin saglanmasina yonelik laktik asit, tartarik asit, sitrik asit, hidrojen
peroksit, etanol tek veya kombinasyonlu olarak denenmistir. Ancak toksik kalintilar
olusturmasi veya biyomekaniksek oOzellikleri zayiflattigi gerekgesiyle c¢ok basarili
olmamistir (Byun et al. 2001). Koyun ve domuz kiliflarina 1s51n demetiyle radyasyon
uygulanmasi neticesinde lipit oksidasyonunun hizlandigi, ugucu azotlu bilesiklerin ve

toplam aerobik bakteri sayisinin azaldigi kaydedilmistir (Kim et al. 2012).

Maya ve Kiif Sayim

Kiliflara antimikrobiyal maddelerle islemin maya ve kiif sayisi iizerine istatistiki agidan
farkliliklara neden oldugu Cizelge 4.4’te gosterilmektedir (p<0,05). Maya ve kiif
tizerine en etkin antimikrobiyal maddeler trisodyum sitrat ve sodyum diasetat olurken
aralarinda istatistiki agidan farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Bu iki antimikrobiyal
maddeyle islem goren kiliflardaki maya ve kiif sayis1 ise sirasiyla 2,00 log KOB/g ve
2,30 log KOB/g olarak kaydedilmistir (p<0,05). Diger yandan kalsiyum oksitle islemin
maya ve kif iizerine ¢ok etkin olmadigi ve kilifta maya ve kiif degerinin 3,76 log
KOB/g oldugu tespit edilmistir. Ergiizel (1988) farkli konsantrasyonlardaki potasyum
sorbat ve sodyum benzoat ¢ozeltisinin kiliflardaki maya ve kiif {lizerindeki etkilerini
arastiran bir ¢alisma yiirlitmiistiir. %?2’lik potasyum sorbat ve %0,2’lik sodyum

benzoatin hava kurusu kiliflarda kiif ve mayalar {izerine etkili olmadigini bildirmistir.
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Kiif ve mayalarin kontrolsiiz ve istemsiz sekilde c¢ogalmasi liriinde cesitli kalite
kusurlarina neden olabilmektedir. Benzer sekilde yesil veya kahverengi veya her iki
renkte de kilif iizerinde ¢ok yavasca cogalmalar iirlinde kalite kusurlarina neden
olmazken tiiketici tarafindan olumsuz olarak karsilanabilmektedir (Labadie 2007).
Toksin iireten tiirlerin varligi ise hem kalite hem de saglik risklerini beraberinde

getirebilmektedir (Zeuthen 2007).

Salmonella spp Tespiti

Islem goren kiliflarda Salmonella spp tiirlerine rastlanmamistir (Cizelge 4.4).
Almanya’da yiiriitiilen bir caligmada salamura edilmis ve kuru tuzlanmis 37 dogal
kiliftan 1 tanesinde Salmonella panama izole edilmistir. Yapilan ¢alismada domuz ince
bagirsaklarinin tuz igerigi %10-50 arasinda degismekle birlikte Salmonella pozitif ¢ikan
ornekte %23 NaCl tespit edilmistir. Diislik tuz oranlar1 ve/veya siiresi diisiik salamura
uygulamalar1 patojenin tamamini yok etmeye yeterli gelmemektedir. Farkli bir
caligmada ise dogal olarak Salmonella spp. ile kontamine olmus koyun, sigir ve domuz
bagirsaklarini 21 giin kristal NaCl ile tuzlanmis sonrasinda ise patojen elimine edilmistir
(Houben 2005). Yiiriitiilen bir ¢alismada tuzun dogal kiliftaki Salmonella {izerine
etkisinden bahsedilirken baska bir ¢alismada kuru tuz veya salamura kullanilarak uygun
sicaklikta 30 giin saklanan kiliflarda patojenik spor olusturmayan vejetatif bakterilerin
tamaminin yok edildigi ifade edilmistir (Wijnker et al. 2011). Farkli bir ¢alismada ise 3
giin doymus tuzlu suda bekletilen kiliflarda Salmonella spp. bir log azaldigi ifade
edilmistir (Wijnker et al. 2006)

Listeria monocytogenes Tespiti

Cizelge 4.4’te de yer aldig tlizere kiliflarda Listeria monocytogenes tespit edilmemistir.
Yiiksek oranda Salmonella, Listeria ve Clostridium sporlariyla kontamine olmus koyun
ve domuz kiliflarinda uzun siire kuru tuzlama sonras1 yalnizca sporlarin tespit edildigi
bildirilmistir. Taze ve tuzlanmis sig1ir, koyun ve domuz kiliflariyla yapilan bir caligmada
ise Listeria monocytogenes’in varlig1 sigir kiliflarinda tespit edilmistir. Benzer sekilde

15°C’de kuru tuzda 30 giin bekletilen taze domuz kiliflarinda Listeria monocytogenes,
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Salmonella ve Campylobacter tespit edilmistir (Wijnker 2009). Nitekim sodyum kloriir
ve nitritlerin belirli sartlar altinda Listeria monocytogenes gelisimini engelleyemedigi
bildirilmistir. Yiiksek tolerans beceresine sahip bu patojenin tiiketime hazir et ve et
tirinlerinden eliminasyonuna yonelik ¢esitli diizenlemeler bazi otoriteler tarafindan

olusturulmustur (Muench et al. 2008).

5.1.3 Sucuk Hamuru ve Kilif Etkilesimine Ait Tartisma

5.1.3.1 Kimyasal Analizler

Kiil Tayini

Islem goéren kiliflara doldurulup tiiketime hazir hale getirilen sucuklarmn kiil igerigi
%3,05-3,41 arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.5)(p<0,05). Kontrol 6rnegi en
diisiik kiil icerigine sahipken potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk
hamuru en yiiksek kiil igerigine sahiptir (p<0,05). Trisodyum sitrat ve kekikle islem
goren kiliflara dolum yapilan sucuklarin kiil iceriginde istatistiki olarak anlamli bir
farklilik  tespit edilmemistir  (p<0,05). Antimikrobiyal maddelerle kiliflarin
sterilizasyonu sirasinda kalinti olusturan ajanlarin et matriksine gegisi kaynakli kiil

oranlarinda farkliliklar olugabilmektedir.

pH

Antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflardaki sucuklarda pH degeri Cizelge 4.5’te
goriildigi gibi 5,53-5,72 arasinda degismektedir (p<0,05). Potasyum sorbat ve sodyum
diasetatla islem goren kiliflara dolum yapilan sucuklarin pH degerleri yiliksek olup
aralarinda istatistiki agidan bir farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Kontrol ornegi,
trisodyum sitrat, kekik ve kalsiyum oksitle islem goren kiliflardaki sucuklarin pH
degerleri arasinda da anlamli bir farklilik kaydedilmemistir (p<0,05). Benzer sekilde
Kim vd. (2012) isinla isleme tabii tuttuklari dogal kiliflara sosis emiilsiyonunu

doldurmuslar ve iiriinlin pH degerinde bir farklilik kaydetmemislerdir. Farkli dogal

114



kiliflara dolum yapilan salamlarin duyusal ve kalite parametrelerinin incelendigi bir
calismada da kilif c¢esitlerinin salamlarin pH degerleri tizerine farkli etkileri

kaydedilmemistir (Conte et al. 2012).

Etin fermente iirline doniismesi esnasinda kiiltiiriin veya yabanci mikroorganizmalarin
faaliyetleri et pH’sinda degisikliklere neden olmaktadir. Biyolojik bir sistem olmasi
nedeniyle etin mikrobiyal yiikii, sanitasyon sartlari, siire, sicaklik ve nem gibi faktorler
pH degeri iizerinde etkili olmaktadir (Ekici vd. 2015, Pisacane et al. 2015, Ockerman
and Basu 2007). Kilifa dolum yapilan iiriiniin kurutma ve olgunlastirma asamasinda
Staphyloccocci ler, mayalar ve kiifler ¢esitli bilesikler olusturarak son iirliniin tat ve
aromasim olustururlar. Uriine 6zgii karakteristik tadm olustugu bu proseste pH ve su
aktivitesi diiser ve lirliniin daha dayanikli bir hale gelmesi saglanmis olur (Conte et al.

2012, Labadie 2007, Petdja-Kanninen and Puolanne 2007).

TBA

Cizelge 4.5’te yer aldig1 tlizere sucuklarin TBA degeri 0,55-0,74 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.5) (p<0,05). En yiiksek TBA degeri kalsiyum oksitle islem goren kilifa
doldurulan sucuga ait olurken en diisiik degerin kontrol Ornegine ait oldugu
kaydedilmistir (p<0,05). Potasyum sorbat, kekik ve kontrol 6rneklerinde istatistiki
acidan bir farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).

Uriiniin raf émrii ve duyusal kalite parametreleri agisindan énem arz eden TBA degeri
gama 1sinlartyla islem goren kuzu ve domuz bagirsaklart {izerinde c¢alisma yapan
arastirmacilar tarafindan da incelenmis ancak 1ginlanmis kiliflarin sosislerin TBA degeri

tizerinde etkili olmadigi kaydedilmistir (Jo et al. 2002)
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Nem Icerigi

Sucuklarin nem igerigi %48,12-48,78 arasinda degismekle birlikte uygulanan islemin
sucuklarin nem igerikleri iizerinde etkili olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5)
(p<0,05). Benzer sekilde Roncales vd. (1991) dogal ve suni kiliflarda tirettigi kiifli kuru

sosisin nem degerleri arasinda herhangi bir farklilik tespit etmemistir.

Hayvanm tiirli, irk1 ve yast ve karkas boliimiine gore farklilik gostermekle birlikte
etlerin nem oran1 %70 civarindayken hammadde, formiilasyon ve islem sartlarina gore
sosis karigimlarinin nem igerigi %99’u bulabilmektedir (Simelane and Ustunol 2005).
Kurutma islemiyle birlikte %20-50 nem disar1 atilmakta nemin proteine orani 1,0-2,3
arasinda olabilmektedir. Amerika’da retilen kuru salamlarda bu oran 1,0-1,9 arasinda,
baharatli sosiste 1,0-1,6 arasinda, kuru ette ise 0,75-1,0 arasinda tanimlanmaktadir
(Ockerman and Basu 2007). Benzer sekilde Tiirk Gida Kodeksi’nde sucugun nem
protein orani 1,0-2,5 arasinda bildirilmistir. Isil islem gormiis sucuk veya yari-Kuru
sucuk olarak tanimlanan sucugun nem igerigi %50 ve nem protein orani 1,0-3,6 olarak

ifade edilmistir (Kaban 2013).

Pisirme Kaybi

Antimikrobiyal maddelerle islem gérmiis kiliflardaki sucuklarin pisirilmesi sonucu
hesaplanan pisirme kayb1 degerleri Cizelge 4.5’te yer almaktadir (p<0,05). Orneklerin
pisirme kayb1 %12,76 ile %14,38 arasinda degismektedir (p<0,05). En fazla pisirme
kayb1 potasyum sorbatla iglem goren bagirsaga dolum yapilan sucukta meydan gelmistir
(p<0,05). Kekik, kalsiyum oksit ve kontrol 6rneklerinde istatistiki agidan bir farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05).

Koyun ve domuz bagirsaklarina 1,3 ve 8 kGy oranlarinda 151n verilerek kiliflarin kalite

ozellikleri ve raf Omiirlerinin incelendigi bir ¢alismada 151 uygulanan kiliflara dolum
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yapilan sosislerin pisirme veriminin 1s1n gérmemis kiliflardaki 6rneklere gore daha iyi

oldugu kaydedilmistir (Kim et al. 2012).

5.1.3.2 Mikrobiyolojik Analizler

Escherichia coli Saymm

Antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflara doldurulan sucuklarda Escherichia coli
tespit edilmemistir (Cizelge 4.6). Jo vd. (2002) gida 1sinlama yontemiyle Escherichia
coli 0157:H7 gibi patojen mikroorganizmalarin etkili bir yontem oldugunu, bu teknikle
islem gormiis kuzu ve domuz kiliflarina doldurulan sosislerde de bu etkinligi

kaydettiklerini bildirmistir.

Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da 1990’lh yillarin ortalarindan sonra kuru
fermente sosislerde Escherichia coli 0157:H7 eliminasyonuna yonelik ¢esitli
diizenlemeler getirilmis ve bazi igletmeler geleneksel kurutulmus pismemis iirlinlere

yonelik 1s1l islem uygulamaya baglamistir (Barbut 2007).

Siilfit indirgen Anaerob Bakteri Sayim

Siilfit indirgen anaerob bakteri sucuklarda tespit edilmemistir (Cizelge 4.6) (p<0,05).
Ancak patojen Ozellikte olan bazi siilfit indirgen bateri tiirlerinin 1s1l iglem gormiis
triinlerde bile canli kaldig1 ve kotii sartlarda bile c¢ogalarak bozulmalara ve
zehirlenmelere neden oldugu bildirilmistir. Dogal kiliflara dolum yapilan g¢esitli
fermente et irlinlerinde siilfit indirgen Clostridia ve sporlarimin arastirildign bir
calismada bu organizmalarin dogada ¢ok yaygin olarak bulundugu ancak {iriinlere
bagirsak kaynakli bulastigindan bahsedilmistir. Uriinlere kontamine kiliflardan
gecebilecegi gibi, kilif hazirlik asamasit kaynakli bulasinin da olabilecegi ifade
edilmistir (Houben 2005).
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Koagiilaz Pozitif Staphylococ Sayim

Cizelge 4.6’da yer aldig tizere sucuk 6rneklerinde koagiilaz pozitif Staphylococus tespit
edilmemistir (p<0,05). Pisacane vd. (2015) dogal kiliflardan geleneksel Italyan
salamimin et matriksine gecis yapan mikroorganizmalari incelemistir. Dogal kiliflarin
bakteriyel ekolojisinde ve olgunlasmanin ilk asamalarinda salam matriksinde c¢esitli
Staphylococcus ve Enterococcus tespit edilmistir. Molekiiler tanimlama seviyesinde 219
Lactobacilli ve 225 cocci gram pozitif katalaz pozitif izolat kaydedilmis ve agirlikli
olarak Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Staphylococcus xylosus ve

Staphylococcus saprophyticus tespit edilmistir.

Koliform Sayim

Islenmis kiliflarda tiiketime hazir hale gelen sucuklardaki koliform sayimmi 1,30-3,61 log
KOB/g arasinda degismektedir (Cizelge 4.6) (p<0,05). Kontrol 6rnegi en kontamine
ornek olarak tanimlanirken, kekikle islem gore kilifin koliform grubu iizerinde en etkili
soliisyon oldugu kaydedilmistir (p<0,05). Antimikrobiyal soliisyon uygulamanin
sucuklarin koliform grubu iizerine etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer
sekilde Jo vd. (2002) 1sin uyguladiklar1 dogal kiliflara dolum yaptiklar1 sosislerde
koliform grubu bakterileri elimine ederken islem gérmemis kilifa dolum yapilan

orneklerde koliform grubu patojenleri tespit etmistir.

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayim

Cizelge 4.6’da yer aldig1 lizere sucuklarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayimmi 3,37-
6,12 log KOB/g arasinda kaydedilmistir (p<0,05). Kekigin toplam aerobik mezofilik
bakteri iizerine en etkin antimikrobiyal madde oldugu kaydedilirken, en kontamine
ornegin kontrol 6rnegi oldugu kaydedilmistir (p<0,05). Sucuklarin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi iizerinde kiliflara uygulanan antimikrobiyal soliisyonlarin
istatistiki olarak farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yiiriitiilen bir

calismada gama 1sinlariyla islem goren dogal kiliflarin kalite 6zellikleri arastirilmastir.
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Isin goren dogal kiliflara doldurulan sosislerde toplam aerobik bakterinin elimine
edildigi kaydedilmistir. Yiksek oranda kontamine olmus O&rneklerin mikrobiyal
stabilitesini saglamak i¢in yiiksek tuzla islem veya dehidrasyon gibi yontemlerin
yetersiz kaldigi, 1s1n uygulamasinin iirliniin raf démriiniin uzatilabilecegi belirtilmistir (Jo

et al. 2002).

Maya ve Kiif Sayimi

Tiiketime hazir hale gelen sucuklarda maya ve kiif tespit edilmemistir (Cizelge 4.6)
(p<0,05). Dogal kiliflara doldurulan et iriinlerinde kiiflerin yilizeylerde goriiniir hale
gelmesi sucugun eksidigine yonelik bir belirti olabilmektedir (Labadie 2007). Cesitli
oranlarda kullanilan potasyum sorbat ve sodyum benzoatin dogal kiliflar ve et
tiriinlerindeki maya ve kiifler lizerine etkisi arastirilmistir. Calismada fermente sucuklar
tiretimin akabindeki ikinci giin %15°lik potasyum sorbat c¢ozeltisine batirilmis ve 1
haftalik olgunlagma siireci bitiminde maya ve kiif degerleri incelenmistir. Et
endiistrisinde farkli koruyucu ajanlar kullanilmasina ragmen %15°lik potasyum sorbatin
fermente sucuklarin 6zellikle olgunlasma ve depolama siirecinde olusan kiiflere karsi
etkili oldugu bildirilmistir. Ancak potasyum sorbatin saglik iizerine etkileri de
degerlendirilerek bu oranin %15’in lizerine ¢ikmamasi bilgisi verilmistir (Ergiizel
1988). Bir ¢esit kiiflii kuru sosis tretiminde dogal ve suni kilif kullanilmis kiif
saymminda farklilik tespit edilmemesine ragmen suni kilifla {iretilmis sosisin maya
iceriginin dogal kilifa doldurulmus olan gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Roncales
et al. 1991). Banon vd. (2014) dogal kiliflarda tanimlanan kiiflerin bazi {iriin
gruplarinda toksik ve istenmeyen kiiflerin gelisimini engelledigi ve sosis

dehidrasyonunu dengelemesi nedeniyle olumlu etkilerinden bahsetmistir.

Salmonella spp Tespiti
Sucuklara yapilan Salmonella spp. analizi sonucunda herhangi bir kontaminasyon tespit

edilmemistir (Cizelge 4.6) (p<0,05). Benzer sekilde yiiriitillen bir ¢alismada kuzu ve

domuz bagirsaklarina 1s1n uygulanmis ve sonrasinda sosis emiilsiyonlari
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doldurulmustur. Isinlanmis kiliflara doldurularak hazir hale getirilen {iriinlerde
Salmonella spp tespit edilmemistir (Jo et al. 2002). Houben (2005) ise pisirilmeden

tiiketilen fermente sosislerde Salmonella spp varligini bildirmistir.

Listeria monocytogenes Tespiti

Dogal ve kimyasal antimikrobiyal ajanlarla islem goren kiliflara dolum yapan
sucuklarda Listeria monocytogenes tespit edilmemistir (Cizelge 4.6) (p<0,05). Yapilan
bazi ¢alismalarda dogal kiliflarin kullanildig1 taze sosisler, fermente sosisler veya 1sil
islem gormiig/sterilize edilmis sosislerde Listeria monocytogenes varligi kaydedilmistir
(Houben 2005).

5.1.3.3 Renk Parametreleri

L* Degeri

Sucuklarin renk degerleri lizerine yapilan dl¢timlerde parlaklik (L*) degeri 31,58-42,25
arasinda degismektedir (Cizelge 4.7) (p<0,05). Conte vd. (2012) dogal kilif, modifiye
dogal kilif ve sentetik kiliflara farkli et tiirlerinden salam iireterek ¢esitli analizlere tabii
tutulmustur. Dogal kiliflardaki L* degeri 42,37-44,15 arasinda kaydedilmistir. En diisiik
parlaklik kontrol o6rnegi ve kalsiyum oksitle islem goéren kiliflardaki sucuklarda
Olctiliirken en yliksek L* degeri kekikle islem goren kiliflardaki sucuk oOrneklerinde
tespit edilmistir (p<0,05). Ancak Wijnker (2009) 3 kGy ve 5 kGy 1sin uyguladigi

kiliflara dolum yaptig1 sosislerin renklerinde farklilik tespit etmemistir.

a* Degeri

Antimikrobiyal maddelerle islem goren kiliflarda tiiketime hazir hale gelen sucuklarin
a* degeri 16,07-18,68 arasinda ol¢iilmiistiir (p<0,05). Cizelge 4.7’de goriildigl tizere
kiliflara uygulanan islemin sucuklarin a* degeri iizerine etkili olmadig tespit edilmistir

(p<0,05). Benzer sckilde 1sin uygulamasiyla kiliflarda mikrobiyal stabilitenin
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gelistirilmeye ¢aligildigi bir ¢alismada 151 uygulamasinin renk parametreleri iizerine
etkili olmadig1 bildirilmistir (Wijnker 2009). Kim vd. (2012) dogal kiliflara 1smn
uygulamasinin sosislerin renk degerleri iizerinde etkili olmadiginm1 bildirmistir. Farkli
kiliflara doldurulmus salamlarda a* degeri 12,44-13,64 arasinda kaydedilmis ve et
tirleri a* degeri iizerinde farkliliga neden olmamistir. Dogal ve suni kiliflarin sigir
etinden elde edilen fermente salamlarin a* degerleri lizerine etkili oldugu bildirilmistir
(Conte et al. 2012).

b* Degeri

Renk oOlclimleri yapilan sucuklarin b* degeri 8,19-10,49 arasinda oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Antimikrobiyal maddelerle kiliflara yapilan islemin b*(sarilik)
degeri lizerine etkili olmadig1 kaydedilmistir (Cizelge 4.7) (p<0,05). Peynir alti suyu
proteinlerinden elde edilen filmlerin 1s1l islem sonrasi sarilik degerlerinin arttig1 ifade
edilmistir. Kolajen kiliflara gesitli gida renklendiricileri ekleyerek tiiketici begenisinin
artirllmasi hedeflenmektedir. Ancak peynir alt1 suyu proteinlerden elde edilen filmlerin
1s1l iglemle istenen sarilik degerlerine ulagmasindan Otiirii  sosis lretiminden

kullanilabilecegi bildirilmistir (Simelena and Ustunol 2005).

5.1.3.4 Duyusal Analiz

Dis Kilif Rengi

Gergeklestirilen duyusal panel neticesinde kiliflar1 soyulmamis sucuklara yonelik dis
kilif rengi degerlendirmesi Cizelge 4.8’de yer aldig1 iizere 7,8-8,2 arasinda
kaydedilmistir (p<0,05). En yiiksek deger trisodyum sitratla islem goéren iirliine ait
olmustur. Ornekler arasinda istatistiki bir farklilik tespit edilmemistir (p<0,05). Conte
vd. (2012) dogal, modifiye ve suni kilifla yiiriittiikkleri ¢alismada duyusal panelde en
begenilen oOrneklerin dogal kiliflara dolum yapilan fermente sosisler oldugunu

bildirmislerdir.
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Kesit Rengi

Sucuklarin kesit rengi panelistler tarafindan degerlendirildiginde elde edilen sonuglar
7,6-8,3 arasinda kaydedilmistir (p<0,05). Trisodyum sitratla islem goéren Ornek en
yiiksek puani alirken, kalsiyum oksitle islem goren 6rnek en diisiik puana sahip olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.8). Orneklerin kesit renkleri agisindan anlamli bir farklilik
tanmimlanmamustir (p<0,05). Farkli kilif ¢esitlerinin fermente sosisler iizerine etkilerini
arastiran bir calismada kilif ¢esidinin kesit rengi iizerine etkili oldugu kaydedilmistir

(Conte et al. 2012).

Tat

Orneklerin tatlar1 degerlendirildiginde trisodyum sitratla islem goren 6rnek 8,6 puanla
en yiksek puant alirken kalsiyum oksitle islem goren Ornek 7,4 puanla
degerlendirmedeki en az begenilen 6rnek olmustur (p<0,05). Cizelge 4.8’de gorildigi
tizere kiliflara uygulanan antimikrobiyal maddelerin iiriiniin tadinda herhangi bir etkiye
sahip olmamistir (p<0,05). Isinla islem goren kiliflarda islenerek tiikketime hazir hale
getirilen sosislerin duyusal 6zelliklerinde bir farklilik tespit edilmemistir (Kim et al.
2012). Yiiriitilen bir baska ¢calismada ise kilif ¢esidinin fermente sosislerin tat panelinde
farkliliklara neden oldugu ve panelistler tarafindan begenilen sigir sosisinin dogal kilifa

doldurulan 6rnek oldugu kaydedilmistir (Conte et al. 2012).

Tekstiir

Sucuklar tekstiir olarak degerlendirildiginde istatistiki acgidan farklilik tespit
edilmemigtir (p<0,05). Degerlendirme sonuglart 8,2-7,1 arasinda kaydedilirken
potasyum sorbatla islem goren kilifa dolum yapilan sucuk en yiiksek, kalsiyum oksitle
islem goren kilifa dolum yapilan sucuk en diisiik puan1 almistir (Cizelge 4.8) (p<0,05).
Kim vd. (2012) 1,3 kGy ve 8 kGy 1sin uyguladiklari dogal kiliflara sosis emiilsiyonu
doldurup duyusal analiz yapmuslardir. Uriiniin tekstiirii iizerine etkili olmadigini

bildirmistir.
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Soyulma

Panelistlerden kiliflar1 sucuktan ayirmalar1 (soymalar1) istenmistir. Soyulabilirlik
sonuglar1 da Cizelge 4.8’de yer aldigi1 tlizere 7,1-7,7 arasinda degerlendirilmistir
(p<0,05). Trisodyum sitratla islem goren kilifin en diisiik puan aldig1 degerlendirmede
sodyum diasetatla islem goren 6rnek Soyulabilirlik degeri agisindan en yiiksek begeniyi
almistir. Kiliflarin Soyulabilirlik degeri agisindan istatistiki olarak anlamli bir farklilik

tespit edilmemistir (p<0,05).

Genel Begeni

Sucuk oOrnekleriyle ilgili genel begeni degerlendirmesi panelistlerden istenmistir.
Cizelge 4.8’de yer aldig lizere degerlendirme sonuglar1 5,8-8,9 arasinda kaydedilmistir
(p<0,05). En diisiik genel begeni degeri kalsiyum oksitle islem goren kiliflara
doldurulan sucuklar olmustur (p<0,05). En begenilen 6rnek ise trisodyum sitratla islem
goren kiliflara doldurulmus sucuklar olurken, potasyum sorbatla islem goren kilifa

dolum yapilan sucugun genel begenisi panelistlerden 8.8 almistir (p<0,05).

Byun vd. (2001) gama 1sinlarini kuzu ve domuz bagirsaklart tizerinde kullanmis ve
standart Ozellikte sosis hamuru doldurmuslardir. Yaptiklar1 duyusal analizlerde gama
st almig kilifla diger ornekler arasinda bir farklilik tespit etmemislerdir. Benzer
sekilde Kim vd. (2012) gesitli 1sinlar kullanarak isledikleri kiliflarda sosis tiretimi
gerceklestirmis ve duyusal analizinde bir farklilik kaydetmemislerdir. Ancak raf

omriiniin 5 hafta uzadigin bildirmislerdir (Kim et al. 2012).
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5.2 Sonug

5.2.1 Et Endiistrisindeki Dogal Kiliflara Ait Sonuglar

Et endiistrisinde kullanima hazir hale getirilen 21 sigir kilifi Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinden tedarik edilmis ve gesitli kimyasal, biyomekaniksel ve mikrobiyolojik

analizlere tabii tutulmustur.

Kiliflarin %43’tinde Escherichia coli, %9,5’inde siilfit indirgen anaerob ve Salmonella
spp., %76’sinda koagiilaz pozitif koagiilaz pozitif Staphylococus ve %61’inde koliform
tespit edilmistir. Kiliflarin %95’inde tespit edilen toplam aerobik mezofilik canli ve

maya-kiif sayis1 en fazla 6,34 log KOB/g ve 4,09 log KOB/g olarak tespit edilmistir.

Piyasadan tedarik edilen dogal kiliflarin kiil igerigi %0,61-3,07; su buhar gecirgenligi
1,02-4,37 mg/cm?h; uzama yiizdesi %2,5-18,21; maksimum gerilme 5,88-44,08 N/mm?
ve kopma kuvveti 4,86-39,11N arasinda tespit edilmistir

Bagirsak dogal yapisi geregi risk tasidigi ig¢in kesim yapilir yapilmaz bagirsagin uygun
sartlarda islenmesi ve kiliflarin mikrobiyal anlamda depolama ve tagima siiresince
kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari
(HACCP, Hazard Analysis and Critical Control Points), Iyi Hijyen Uygulamalar1 (GHP,
Good Hygiene Practices), Gida Giivenligi Yonetim Sistem (ISO 22000) gibi gida
giivenlik sistemleri tarafindan etkin sekilde kontrol edilmesi onerilmektedir. Kiliflarla
temas eden personelin hijyen kurallarina uymasi et Uriinlerinin kiliflara doldurulmasi

stirasinda 6nemli kritik kontrol noktalarindan biri olarak gozlemlenmistir.

Biyomekaniksel ozelliklerin gelistirilmesi ve mikrobiyal stabilitenin saglanmasi i¢in
kiliflarin  cesitli ajanlarla islenmesi ©nerilmektedir. Islemlerin kontrol (hijyen,
sanitasyon, kalite) altinda yapilmamasi durumunda ekonomik kayiplarin olusabilecegi

diistiniilmektedir.
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5.2.2 Antimikrobiyal Maddelerle islem Géren Kiliflara Ait Sonuglar

Kesim sonrasi standart islem gorerek kilif haline getirilen bagirsak amaciyla kekik
(KEK), kalsiyum oksit (KAO), potasyum sorbat (PSOR), trisodyum sitrat (TSIT) ve
sodyum diasetat (SDIAS) gibi dogal ve kimyasal ¢esitli antimikrobiyal maddeler i¢eren
sollisyonlarda ayni sartlarda islem gormiis ve sonrasinda kurutularak c¢esitli kimyasal,

biyomekaniksel ve mikrobiyolojik analizlere tabii tutulmustur.

Gozenekli yapiya sahip olan dogal kilifin kalsiyum oksit (KAO) ve kekigi (KEK)
absorbe ettigi ve kil oranlarmin sirasiyla %3,76 ve %3,53 ¢ikarken trisodyum sitrat
(TSIT) islem goren kilifta kiil icerigi %2,0 olarak tespit edilmistir. Antimikrobiyal
maddelerin biyomeksaniksel ozellikleri ve su buhar gegirgenligini artirdigi tespit
edilirken kekigin (KEK) oOzellikleri gelistiren en etkin ajan oldugu kaydedilmistir.
Kalsiyum oksidin maya ve kiif oranim1 diisirmek i¢in ¢ok etkin olmadigi saptanmastir.
Potasyum sorbat (PSOR) ve kekik (KEK) koliform grubu bakteri iizerinde en etkili
ajanlar olarak tespit edilirken toplam aerobik mezofilik canli ve koagiilaz pozitif
Staphylococcus lizerinde potasyum sorbatin (PSOR) daha etkili oldugu kaydedilmistir
(p<0,05).

Ajanlarin farkli konsantrasyonlarin ve et iriinleri isleminde farkli asamalarda

denenmesi Onerilmektedir.

5.2.3 Sucuk Hamuru ve Kilif Etkilesimine Ait Sonuglar

Dogal ve kimyasal antimikrobiyal ajanlarla islem goéren kiliflara standart 6zellikteki
sucuk hamuru doldurulmus ve sucuk iiretim prosesine tabii tutulmustur. Tiiketime hazir

hale gelen sucuklar ¢esitli kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabii tutulmustur.

Sucuklarda farkli degerlerde ¢ikan kiil degerlerinin ayni1 konsantrasyonlarda kullanilan

ajanlarin  sucukta kalinti olusturmasiyla baglantili  oldugu disiiniilmektedir.
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Antimikrobiyal ajanlarin koliform grubu ve toplam aerobik mezofilik bakteri tizerinde
olumlu etkisi kaydedilmistir. Kiliflara uygulanan dogal ve kimyasal antimikrobiyallerin

duyusal panel iizerinde 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir.

Sucuga 0Ozgii karakteristiklerin olugsmasi agisindan O6zellikle olgunlasma ve kuruma
asamasinda dogal kiliflarin nem gecirgenligi sebebiyle kullanimi dnerilmektedir. Ancak
iiretimin her asamasinda yeterli hijyen ve sanitasyon sartlarinin kontrol altina alinmasi

onerilmektedir. Ajanlara yonelik tavsiye edilen oranlar dikkate alinarak kullanilmalidir.
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