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OZET
TAVUK KOFTELERININ SOUS VIDE YONTEMI ILE

MUHAFAZASI

FIDAN HARUN
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. O.Pelin Can
2012, 80 sayfa

Bu ¢alismada, tavuk kiymasindan yapilan koftenin sous vide yontemi ile muhafazasi
incelenmistir. Bu amagcla tavuk kofteleri uygulanan 1s1l islem ve depolama siirelerine
gore 4 deneysel gruba (A, B, C ve D Grubu) ayrilmistir. A grubu 6rneklerine 90°C’ de
10 dk 1s1 islemi uygulanmis ve +2°C’ de muhafaza edilmistir. B grubu 6rneklerine 90°C’
de 10 dk 1s1 iglemi uygulanmig ve +10°C’ de muhafaza edilmistir. C grubu orneklerine
90°C’ de 20 dk 1s1 iglemi uygulanmis ve +2°C’ de muhafaza edilmistir. D grubu
orneklerine 90°C” de 20 dk 1s1 islemi uygulanmis ve +10°C’ de muhafaza edilmistir.
Kofte ornekleri muhafazanin 0., 7., 14., 28., 42., 56., ve 70. giinlerinde duyusal,
mikrobiyolojik (Toplam aerobik mezofilik bakteri, Toplam psikrofil bakteri, Laktik asit
bakteri, Enterobakteri, Clostridium perfringens, Listeria spp.,) ve kimyasal (pH, su
aktivitesi) acidan incelenmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizlerde, belirtilen muhafaza
giinlerinde Cl. perfringens ve Listeria spp. tespit edilmemistir. Incelenen 6rneklerde
saptanan toplam aerobik mezofilik bakteri ve psikrofil bakteri sayisi muhafazanin 70.
giiniinde en yliksek B grubu orneklerinde sirasiyla 7,4 ve 7,6 kob/g olarak ve en diisiik
C grubu orneklerinde sirasiyla 3,9 ve 3,7 kob/g olarak tespit edilmistir. Laktik asit
bakteri sayis1 muhafazanin 70. giiniinde B grubu 6rneklerinde 4,7 kob/g olarak tespit
edilmistir. Enterobakteri sayist C grubu oOrneklerinde pisirme isleminden sonra
muhafazanin sonuna kadar tespit edilmemistir.

Grup i¢i giinler arasinda pH bakimindan A grubu 6rneklerinde énemli bir fark
olmadig1 (p>0,05), B, C ve D grubu orneklerinde ise farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Ornekler su aktivitesi degerleri acisindan degerlendirildiginde ise

onemli bir fark olmadig1 saptanmistir (p>0,05).



Omekler duyusal agidan incelendiginde A grubu ornekleri muhafaza siiresi
boyunca toplam en yliksek puanlart almistir.
Sonugta; 90°C’ de pisirilmis ve +2°C’ de muhafaza edilmis tavuk kofte
orneklerinin duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini 70 giin korudugu tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sous vide, tavuk, kofte, kalite, raf 6mrii.



ABSTRACT
SOUS VIDE METHOD WITH STORAGE OF CHICKEN

MEATBALL

Fidan HARUN
Master of Science Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. O.Pelin CAN
2012, 80 pages

This study, meatballs prepared using chicken the storage with sous vide method were
investigated. For this purpose, the meatballs were divided in to four groups (A, B, C, D
). A group chicken meatballs were heat applied at 90°C for 10 minutes and stored at
+2°C. B group chicken meatballs were heat applied at 90°C for 10 minutes and stored
at +10°C. C group chicken meatballs were heat applied at 90°C for 20 minutes and
stored at +2°C. D group chicken meatballs were heat applied at 90°C for 20 minutes and
stored at +10°C. The chicken meatballs samples were investigated as sensory,
microbiological (Total aerobic mesophilic bacteria, Total psycrophilic bacteria, Lactic
acid bacteria, Enterobacter, Clostridium perfringens and Listeria spp.) and chemical
(pH and water activity) on attributes of storage days of the 0, 7", 14™ 28", 42" 56,
and 70™. In the microbiological analysis, Cl. Perfringens and Listeria spp. were not
observed. The number of total aerobic mesophilic and psycrophilic bacteria were
observed the highest B group samples (7,4- 7,6 cfu/g) and the lowest C group samples
(3,9-3,7 cfulg) storage days of the 70", respectively. The number of total lactic acid
bacteria was observed the B group samples 4,7 cfu/g storage days of the 70™. The
number of Enterobacteria C group samples were not detected through the storage time
after cooking.

Difference among the groups in pH, A group there was no significant (p>0,05).
The difference between group B and C group were significant (p<0,05). There was no
significant difference among the groups in ay, (p>0,05).

When chicken meatball have been investigated from sensory quality A group

samples received the highest total points through the storage time. As a result it is
vi



concluded that quality (sensory, microbiological and chemical) in cooked 90°C and
stored at +2°C samples was preserved 70 days.

Keywords: Sous vide, chicken, meatball, quality, shelf life
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1.GIRIS

Bireylerin saglikli yasamasinda, ekonomik ve sosyal yonden gelismesinde, refah
diizeyinin artmasinda, huzurlu bir sekilde varligin stirdiirebilmesinde, yeterli ve dengeli
beslenme temel kosullardan birisidir. Yeterli ve dengeli beslenme sadece bireylerin
yasamsal faaliyetleri i¢in degil tiim toplumun gelismesi i¢in de temel kosuldur. Yeterli
ve dengeli beslenmenin zihinsel gelisime ve is verimine olumlu etkileri, beklenen
yasam siiresini yiikseltmesi, saglik risklerini azaltmasi gergeginin ortaya konmasi ile
tiikketicilerde giderek daha fazla tiiketme yerine dogru ve dengeli tiiketme anlayisini
gelistirmistir.

Diinyada iki tiirlii beslenme sorunu yasanmaktadir bunlardan ilki ve en dnemlisi
yeterli gidaya erisimdir. Digeri ise viicudun ihtiya¢ duydugu saglikli ve giivenli besin
kaynaklarinin alinmasidir. Tiirkiye beslenme agisindan gelismis iilkeler ve gelismekte
olan tilkelerin ortak 6zelliklerini bir arada yasamaktadir (Dolekoglu ve Yurdakul, 2004).

Beslenme; biiyiime, gelisme, saglikli ve verimli olarak uzun siire yasamak igin
gerekli olan enerji ve besin 6gelerinden her birini yeterli miktarda saglayacak olan
besinleri besin degerini yitirmeden, sagligi bozucu hale getirmeden en ekonomik sekilde
almak ve kullanmaktir (Tanir ve ark., 2001). Toplumlarin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
yapilart  beslenmeyi etkileyen faktorler arasinda olup, zamanla degisiklik
gosterebilmektedir.

Gilinlimiiz sartlarinda bireylerin tiiketim aligkanliklarindaki degismeler ve gida
isleme teknolojisindeki ilerlemeler farkli tarzdaki hazir gidalart ortaya ¢ikarmaktadir.
Boylece gida sanayi, tiiketici istekleri dogrultusunda gidanin alisilagelmis tliketim
bicimlerinden farkli olan uygulamalar1 aragtirmaya yonelmektedir. Gida iireticileri farkli
gida kaynaklarini kullanarak tiriiniin raf dmriinii arttirmaya, farkli tat ve lezzette {irtinler
ortaya koymaya ve albenisi yiliksek gidalar1 elde etmeye g¢alismaktadirlar (Dogan ve
ark., 2005). Bununla birlikte son yillarda diinya niifusunun, beyin giiciine dayali ¢alisma
biciminin ve saglikli beslenme ile ilgili bilincin artmasina paralel olarak protein,
esansiyel aminoasitler, doymamis yag asitleri, mineraller ve vitaminlerce zengin olan
gidalara yonelim tiim diinyada artig gostermektedir (Celik ve ark., 2002). Ayrica ¢alisan
kadin ve yalniz yasayan insan sayisinin artmasi, kentlesme ve beslenme
aliskanliklarinin saglikli beslenmek icin bilingli tiiketim yoniinde degismesiyle hazir
yemeklere olan ilgi giinden giine artmaktadir. Dolayisiyla bu talebi karsilamak igin,

cabuk bozulabilen gidalarin uzun silire muhafazasi1 ve sogukta muhafazasi sirasinda



mikroorganizma gelisiminin 6nlenmesi i¢in ¢esitli muhafaza teknikleri gelistirilmistir.
Gida tiretiminde kayiplar1 azaltan, raf 6mriinii uzatan ve gida giivenligini saglayan yeni

metotlarin gelistirilmesi ile ilgili calismalar devam etmektedir.

11 Tavuk Etinin Beslenmedeki Yeri, Onemi ve Bilesimi

Yeterli ve dengeli beslenebilmek i¢in viicudun gereksinim duydugu miktarda ve kalitede
gida tiiketilmesi gerekmektedir. Beslenme uzmanlarmin onerileri dogrultusunda bir
insanin giinliikk protein ihtiyacinin 1/3” lik kisminin hayvansal gida maddeleri ile
kargilanmasi gerektigi belirtilmektedir (Serpen, 1996).

Kanatli etleri insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Kanatli etleri; tavuk,
hindi, ordek, kaz gibi degisik tiirlerden elde edilmektedir. Son yillarda biitiin diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’deki kanatli eti tiikketiminde de dikkate deger bir artis goriilmektedir
(DPT, 2001; Ugur ve ark., 2001).

Tavuk eti igerdigi besin maddeleri yaninda protein miktarinin diger et tiirlerine
oranla daha fazla olmasi, protein kalitesinin yiiksek olmasi ve insan beslenmesi igin
gerekli olan amino asitlerin tiimiinii igermesi gibi nedenlerle diger etlere nazaran ayri
bir dneme sahiptir. Tavuk eti kirmiz1 ete oranla daha az yag ve kolesterol icerdigi i¢in
ozellikle giinliik kalori ve kolesterol alimlari sinirlandirilan bireylerde tercih sebebi
olmaktadir. Bag doku yoniinden fakir olmasi1 sebebiyle kas lifleri kolay ¢ignenebilir
yapidadir ve kirmizi ete oranla daha ekonomik olmasi 6zellikle ¢ocuk ve geng niifusun
tavuk etini daha ¢ok tercih etmesi tavuk etine yonelimi arttirmaktadir (Giirbiiz, 2002).

Sigir eti %20,94, koyun eti %19,5, dana eti %20 oraninda protein ihtiva ederken
bu oran derisiz tavuk etinde %21,39° dur. Gogiis eti, but etine gore daha fazla miktarda
protein icermektedir. Tablo 1.1° de ¢esitli hayvan etlerinin pisirilmis sekildeki bilesimi
ve kalori degerleri, Tablo 1.2° de ise farkli tiirlere ait pisirilmis etlerin aminoasit

kompozisyonu verilmistir (Anil ve ark., 1995).



Tablo 1.1 Cesitli Hayvan Etlerinin Pisirilmis Sekildeki Bilesimi ve Kalori Degerleri
(Anil ve ark., 1995)

Hayvan tiirii | %Nem | %Protein %Yag %Kil Enerji(kkcal/100g)
Tavuk gogiis 64,76 30,91 4,51 1,02 173

Tavuk but 63,06 27,37 9,73 1,02 205
Hindi gogiis 66,27 29,90 3,22 1,08 157

Hindi but 63,09 28,57 7,22 1,02 187

Koyun but 61,50 27,00 8,50 2,00 200

Dana but 63,00 29,00 5,50 1,60 175

Tablo 1.2 Cesitli Hayvanlara Ait Pigirilmis Etlerin Aminoasit Bilesimleri (g/100 g
protein) (Anil ve ark., 1995)

. . Koyun Dana Tavuk Tavuk Tzi\flik T%\ft.l.k
Aminoasit But But Bu_t_ Bl_Jt_ Gog_u_s Goglys
(derili) | (derisiz) (derili) (derisiz)
Triptofan 0,36 0,40 0,30 0,32 0,33 0,36
Treonin 1,30 1,32 1,07 1,16 1,20 1,30
Izolbsin 1,45 1,61 1,29 1,45 1,46 1,63
Lizin 2,38 2,54 2,11 2,33 2,37 2,63
Losin 2,19 2,23 1,88 2,05 2,12 2,32
Metiyonin 0,70 0,70 0,69 0,76 0,78 0,86
Sistin 0,34 0,36 0,35 0,35 0,39 0,40
Fenilalanin 1,15 1,24 1,01 1,09 1,13 1,23
Trosin 0,98 1,09 0,83 0,92 0,94 1,04
Valin 1,42 1,57 1,26 1,36 1,41 1,53
Arjinin 1,86 1,98 1,63 1,65 1,81 1,86
Histidin 0,79 0,98 0,76 0,85 0,86 0,96
Alanin 1,78 1,80 1,52 1,49 1,68 1,69
Aspartik asit 2,64 2,99 2,32 2,44 2,59 2,75
Glutamik
: 4,38 4,74 3,79 4,10 4,25 4,63
asit
Glisin 1,57 1,45 1,72 1,34 1,82 1,52




Tavuk etlerinin yag icerikleri; hayvanin yasina, tiiriine ve Ornegin viicudun hangi
kismindan alindigmma bagli olarak degigmektedir. Tavuklarin viicut yagi, kirmizi
etlerden farkli olarak et lifleri arasina dagilmayip, cogunlukla deri altinda birikir. Tavuk
etleri doymamis yag asitlerince ve Ozellikle esansiyel yag asitlerinden linoleik asit
yoniinden kirmizi etlere kiyasla daha zengindir (Hasipek ve Aktas, 1991).

Kanatli etleri B grubu vitaminler agisindan énemli bir kaynaktir. Ozellikle tavuk
eti niasin bakimindan diger kanatlilara oranla daha zengindir (Demirci ve Yilmaz 1996).

Tablo 1.3’ de tavuk etinin vitamin igerigi verilmistir.

Tablo 1.3 Tavuk Etinin Vitamin Igerigi (Amil ve ark., 1995)

o Tiamin | Vit B, | Niasin | VitBg | VitBi, | VitA
Etin fiziksel durumu .
(mg) (mg) (mg) | (mg) | (mg) | (IU)

Cig biitiin karkas 0,06 0,12 6,80 0,35 0,31 140
Pismis biitiin karkas 0,06 0,17 0,49 0,40 0,30 141
Cig gogiis eti 0,06 0,09 8,91 0,48 0,34 99
Pismis gogiis eti 0,06 0,12 11,13 0,52 0,32 110
Cig but eti 0,06 0,15 5,21 0,25 0,29 170
Pismis but eti 0,07 0,21 6,36 0,31 0,29 201

Kanathi etleri diyette ihtiyac duyulan bircok minerali icermektedir. Bunlarin
basinda potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor ve demir gelir. Kanatli etlerinin
sodyum igerigi disiiktiir ve bu nedenle diisiik sodyum gerektiren diyetler (tansiyon
hastalar1) i¢in ¢ok uygun bir gidadir. Tavuk etinin ihtiva ettigi mineral madde miktarlar

Tablo 1.4’ de verilmistir.



Tablo 1.4 Tavuk Etinin Degisik Bolgelerinin Igerdigi Mineral Madde Miktarlari
(mg/100g) ( Anil ve ark., 1995)

Etin fiziksel durumu | €a*2? | Fe*2 | Mg*? | P73 | K*1 | Na*! | Zn*? | cu*?

Cig biitiin karkas 11 0,90 20 147 | 189 70 1,31 | 0,05

Pismis biitiin karkas 15 1,26 33 182 | 223 82 1,94 | 0,07

Cig gogiis et 117 [079 | 23 [163[204| 65 [ 093 | 0,04

Pismis gogiis eti 15 1,14 25 200 | 227 75 1,23 | 0,05

Cig but eti 11 0,98 19 136 | 178 73 1,58 | 0,05

Pismis but eti 15 1,36 22 168 | 220 87 2,49 | 0,07

1.2 Tavuk Etinin Ulke Hayvancih@ ve Ekonomisi Uzerine Etkileri

Hayvancilik sektoriinde kirmizi et agig1 giderek artarken, kendi iiretim planini yapan ve
halkimizin hayvansal protein ihtiyaci i¢in iilke tiiketiminin eksiksiz karsilayabilen tek
tiretim dali tavukguluktur. Tavukguluk sektdriinde iiretilen piliclerin %80’1 modern
tesislerde iiretilmektedir. Bu tesislerin ¢ogu gelismis iilkelerdeki benzerlerinden daha
geng ve iretim standartlar1 daha yiiksektir. Ulkemiz tavukculuk —sektdrii,
hayvanciligimiz igerisinde en hizli gelisen sektér konumundadir (Anonymous, 2005a ).

Tiirkiye’ de tavukgulugun gelistirilmesi i¢in ilk adim 1930 yilinda Ankara’ da
Merkez Tavukguluk Enstitiisii’ niin kurulmast ile birlikte atilmis ancak 1952 yilina kadar
somut bir gelisme saglanamamustir. 1952 yilindan itibaren civceiv ithalinin baglamasi ve
0zel sektoriin de konuya ilgi duymasiyla birlikte sektor yeni bir gelisim siireci i¢erisine
girmistir (Akbay ve ark., 2000).

1970 -1980 yillart arasinda kanath eti sektorii aile isletmeciligi seklinde, pahali
ve simirl iiretim kapasitesi ile faaliyette bulunmustur. 1980’11 yillardan baslayarak hizli
bir biliylime trendine giren sektor, bu konuda pes pese kurulan entegre isletmelerin
yaptig1 biiyiik yatirnmlar ve kurduklart modern kesimhaneler sayesinde 1990’11 yillardan
itibaren ekonomimizde dnemli bir dinamizm odag1 olmustur (Akman, 2002).

1990-2000 donemi iginde tavuk eti iiretiminin yillik ortalama biiylime hizi
%14,4° tiir. Sektoriin biiylime trendi sadece 1994 ve 2001 kriz yillarinda diisis

gostermistir. 1990 yilinda 217 bin ton iiretim seviyesinde olan kanatli eti sektorti, 2000



yilinda 752 bin ton, 2009 yilinda 1 milyon 340 bin ton diizeyine ulagmistir. 1990
yilindan 2009 yilina kadar gegen 20 yillik siirede kanatl eti iiretimi 6.2 kat artmigtir.
1990-2000 yillar1 arasinda yilda ortalama %14 biiyliyen sektoriin, 2001-2009 yilinda da
her yil ortalama %7 oraninda biityiimiistiir (Besd-Bir, 2012a).

2000 yili iiretimine gore Tiirkiye 752 bin ton iiretimle diinyada 13. sirayi
almistir. 2004 yilinda, iretime gore siralamada ilk 20’nin i¢ine girme basarisini
gostermistir. 2007 yili iiretim biiyiikliigiine gore, Tiirkiye, 1 milyon 12 bin ton pili¢ eti
iiretimiyle diinya iilkeleri arasinda 15. sirada yer almistir. 2010 yilinda toplam kanatli
eti tiretimi 1 milyon 520 bin ton diizeyine ulagsmistir (Anonymous, 2005b; Koca, 2011;
Besd-Bir, 2012a). Ulkemizde 2000-2010 yillarina gére kanath eti iiretim-tiiketim
miktar1 Cizelge 1.1 de sunulmustur (Besd-Bir, 2012b).

Cizelge 1.1 Ulkemizde 2000-2010 yillarina gére kanath eti iiretim-tiikketim miktari

(Besd-Bir, 2012b), * Kesinlesmemis degerlerdir.

Koy ve Yum.| Toplam Kisi
.. 1
Hindi eti|Tavuklar: ve| Kanath [Uretim ’

Kanath Eti Pilic eti . ] Niifus | Basina

. . Uretimi | Diger Kan. Eti Artisi
UretimYillarUretimi (ton) . . (1000) | Tiiketim
(ton) * | eti Uretimi | Uretimi | (%)
(kg/yil)
(ton) (ton)

2000 662,096 23,265 67,021 752,382 | 14,68 67,896 11,05
2001 592,567 38,991 41,813 673,371 |-10,50 (68,838 9,60
2002 620,581 24,582 60,043 705,206 @ 4,73 69,770| 10,01
2003 768,012 34,078 51,255 853,345 | 21,01 |70,692| 11,94
2004 940,889 46,248 58,295 1045,432 | 22,51 (71,610 14,44
2005 978,400 53,530 52,850 1084,780 | 3,76 |72,520| 14,53
2006 945,779 45,750 40,250 1031,779 | -4,89 |73,423| 13,81
2007 1012,000 33,000 55,000 1100,000| 6,61 |70,586| 15,23
2008 1170,000 35,000 57,000 1262,000 | 14,73 (71,517 | 16,94
2009 1250,000 30,000 60,000 1340,000| 6,18 |72,561| 17,33
2010* 1430,000 30,000 60,000 1520,000 | 13,01 |73,613| 19,13




Ulkemizde kisi basina diisen pilig eti tilketimi 1994 yilindan 2000’e kadar %126
artarak 11,1 kg’ a ulasmistir. 2001-2002 yillarinda kisi basina tiikketim ne yazik ki 9,5-10
kg’ a diismiis ancak tiikketim 2003 yilinda tekrar artis gostererek 12 kg’a ulasmistir. 2004
yil1 verilerine gore gelismis lilkeler bazinda kisi basina diisen kanath eti tiketimi 27,1
kg, gelismekte olan iilkeler bazinda ise 8,6 kg olarak gergeklesirken, diinya ortalamasi
ise 12,1 kg/kisi olarak gerceklesmistir. Bu rakamlar itibariyle lilkemiz gelismekte olan
iilkelerin iizerinde olmakla birlikte, gelismis iilkelerin gerisinde kalmaktadir (Anonim,
2004). Son yillarda ise kanatlh eti tiiketiminde artis gortilmektedir. 2010 yili kisi basi
toplam kanatli eti tiiketimi 19,13 kg’a ylikselmistir. AB {ilkelerinde ise ortalama tiiketim
26 kg/kisi’nin iizerinde olup ulagilmasi istenen hedeftir (Koca, 2011; Besd-Bir, 2012a).

Ulkemizde 2000-2010 yillarma gore kisi bas1 kanatl eti tiiketim miktari Cizelge
1.2’ de sunulmustur (Besd-Bir, 2012b).

Cizelge 1.2 Ulkemizde 2000-2010 yillarma gore kisi bas1 kanatli eti tiiketimi (Besd-Bir,
2012b).

Kisi Basina Tiiketim (Kg/Yil)
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x

15,00
10,00

N ] I I

0,00 - . . . . . . . : . :

x

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010*

* Kesinlesmemis degerlerdir.

1.3 Tavuk Etinin Halk Saghg Agisindan Onemi
Tavuk etine olan talebin her gegen giin artmasi, tavukguluk sektoriinde alinmasi gereken
biyogiivenlik ve gida giivenlik 6nlemlerinin dnemini de arttirmaktadir. Kanatli eti ve

tirtinlerinde hijyenik kalitenin iyi olmasi; patojen, bozulma yapict mikroorganizmalarin



bulunmamas tiiketiciler, tedarik¢iler ve halk sagligi agisindan 6énemlidir (Ugur ve ark.,
2001).

Tavuk etlerinin iistiin besleyici 6zellikleri olmasinin yani sira kolay bozulabilen
ve ayni zamanda halk saglig1 agisindan risk tasiyan gida maddeleri arasinda yer aldigi
da bildirilmektedir (Yurtyeri ve ark., 1980). Tavuk eti sik sik patojen
mikroorganizmalar ile 6rnegin Salmonella spp. Campylobacter spp. Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Listeria spp. Yersinia enterocolitica, Aeromonas spp. ve ClI.
perfringens gibi patojenlerle kontamine olabilmektedir (Erol, 1999; Berrang ve
Dickens, 2000).

Wilson (2002), yapmis oldugu c¢alismada 1995-2000 yillar1 arasinda ¢ig
perakende tavuk etlerinde Salmonella ve Campylobacter kontaminasyon diizeyini
arastirmis ve analiz edilen 1127 6rnegin 123’tinde (%11) Salmonella spp. tespit etmistir.

Izat vd. 1989’ da yaptiklar1 calismada, Amerika’da her yil niifusun ortalama %1-
2 oranda salmonellozise tutuldugunu ve Salmonella kontaminasyonunun en &nemli
etkeninin de kanath etleri oldugu belirtilmistir.

Yapilan bagka bir arastirmada Ispanya’da Agustos 2005 ayinda 2.138 Salmonella
gastroenterit vakasi goriildiigli ve bu salginin vakum paketlenmis rosto tavuk etlerinden
kaynaklandigi rapor edilmistir (Eurosurveillance, 2005).

Ingiltere’ de perakende satilan tavuklarin %90’ 1na yakin bir béliimiinde
Campylobacter spp. ve %30’ una yakin bir boliimiinde Salmonella spp. tespit edildigi
bildirilmistir (Cogan ve ark., 1999).

E. coli Ol57:H7’ nin insanlara bulagsmasinda en Onemli yol, kontamine
gidalardir. Bunlar igerisinde de hayvansal gidalar basta gelir. Nitekim, ilk E. coli
O157:H7 ile meydana gelen gida zehirlenmesine, az pismis hamburger etinin neden
oldugu bildirilmistir (Riley ve ark., 1983). Bir cok arastirmaci tarafindan, iyi pismemis
sigir eti ve et Urlinlerinin 6liim ile sonuglanabilen yaygin gida zehirlenmelerine neden
oldugu da rapor edilmistir (Sharp ve ark., 1994; Boyce ve ark., 1995; Watanabe ve ark.,
1996; WHO, 1997).

Kiyma bakterilerin geligsmesi i¢in oldukca iyi bir ortamdir. Ancak bu tip {iriinler
¢ig olarak pazarlandiklarindan muhafaza sirasinda kolayca bozulmaktadirlar. Ayni
zamanda, degisik kaynaklardan bulasan E. coli O157:H7, S. enteritidis ve L.
monocytogenes  basta olmak iizere pek ¢ok patojen mikroorganizmayi

barmdirabildiklerinden tiiketici saglig1 agisindan risk olusturmaktadirlar (Yilmaz, 2008).



Gidalardan kaynaklanan Listeriozis olaylarinda oncelikle siit ve siit trilinleri
sorumlu tutulmusgsa da yapilan ¢alismalar et ve et iirinlerinin bu mikroorganizmalar ile
daha ¢ok kontamine oldugunu gostermistir (Carpenter ve Harrison, 1989). Listeria
tiirlerinin et ve et {riinlerinde bulunmasi ve gelismesi {iriiniin ¢esidine, dogal
mikroflorasina, pH’ smma ve kontaminasyon miktarina bagli oldugu ve ticari
sterilizasyon uygulanan, sogukta saklanan iiriinler, Listeria’ lar bakimindan giivenilir ise
de tiiketime hazir Uriinlerde sonraki asamalarda olusan kontaminasyonlar ile etkenin
mutfaga ulasmasinin tehlike arz ettigi bildirilmektedir. (Carpenter ve Harrison, 1989;
Hudson ve Mead, 1989). Cig etler L. monocytogenes’ in hayvanlardan insanlara
gecisinde bir faktor olabildigi ve hastalik primer olarak gidalardan kaynaklandigi
bildirilmektedir (Elischerova ve ark., 1979). Kiymalarda Listeria kontaminasyonu
karkas ya da parca etlerden daha fazla oldugu ve nitekim mezbaha ve cevresinin et
tirtinlerinin kontamine olmasinda birinci kaynak oldugu bildirilmistir (Johnson ve ark.,
1990). Farber vd. 1989’ da inceledikleri sigir kiymalarinin %77,3° {inde, dana
kiymalarinin %100’ iinde, tavuklarin %56,3” iinde ve fermente sucuklarin %20’ sinde L.
monocytogenes tespit etmislerdir.

Son yillarda tavuklarda siklikla goriilen viral etkenlerden biri olan tavuk vebasi
virlisli mutasyona ugrayip kus gribi olarak bilinen hastalifa neden olan HSN1 viriisline
dontiserek halk sagligini tehdit eden bir duruma neden olmustur. Bu virlis pisirme
sicakliginda etkisiz hale geldigi icin bu tiir enfekte tavuklarin etlerinin tiiketilmesi
insanlarda hastalik olusturmamaktadir ancak enfekte olan tavuk etleri ile temas veya
inhalasyon yoluyla bulasma 6zellikle ¢cocuklar ve yasllar i¢in 6liimle sonuglanabilen
ciddi salginlara neden olmaktadir. Bu durumda tavuk yetistiriciliginin 6zellikle entegre
tesislerde yapilmast ve tavuklarin c¢evre kosullarindan tamamen izole olarak
yetistirilmesi gerekmektedir (Saglik Bakanligi, 2006).

Sonugta diinyada tliketilen kanatli sayisina bakildigi zaman, bu her giin bir¢ok
insanin, eger Uriin tam anlamiyla pisirilip islenmezse kanatli eti ve iirlinlerinden
kaynaklanan patojen bulagmasi riski ile kars1 karstya gelinecegi anlamindadir (Avens ve
ark., 2002).

1.4 Sous vide (Vakum Paketleme / Pisirme) Yontemi
Sous vide yontemi, tek basina ¢ig materyal veya ¢ig materyale lezzet verici maddeler

(zeytinyagi, tuz, baharat, sos vs.) ilave edilerek olusturulmus iiriiniin ambalaj i¢erisinde



vakumlandiktan sonra belirli sicaklik/zaman uygulamasi yapilarak kontrol altinda
pisirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Gonzalez-Fandos ve ark., 2004).

Bu yontem, ilk olarak 1970’ de Fransa da bir as¢1 olan George Pralus tarafindan
¢ig Uriine diisiik 1s1 uygulamasi yapilarak ortaya ¢iktigi rapor edilmistir (Schellekens ve
Martens, 1992). Daha sonra Ready (1971) tarafindan iiriin 1s1 gegirmez vakum posetler
icerisine koyularak pisirilmis ve olusturulan teknik tizerinde farkli zaman/sicaklik
uygulamalar1 denenmistir. Sous vide ambalajlama teknik anlamda ilk olarak Fransa,
Belcika, Amerika, Kanada ve Singapur’da kullanilmistir.

Sous vide yontemi vakum paketlenmis iirline uygulanan 1s1l islem sayesinde
gidanin tazeligini kaybetmeden uzun slire muhafaza edilebilmesini ve tiiketici
tarafindan arzu edildiginde kolayca isitilip tiiketilebilmesini saglayarak bu amaca
hizmet ettigi ve tiiketiciye soguk zincir sartlarinda sofraya ulastirilan giivenilir,
dayanikli ve kaliteli tirtinler sundugu bildirilmistir (Creed ve Reeve, 1998).

Bu yontem ile hazirlanan iiriinlerde vakum paketleme sayesinde oksidasyonda
ve aerobik bakteri gelisiminde saglanan engelleyici etki pastOrizasyonla saglanan
mikrobiyal koruma etkisi ile birlesmekte, uygulanan soguk zincir sayesinde uzun ve
giivenli bir raf 6mrii temin edilebildigi rapor edilmistir (Tansey ve Gormley, 2004).

Sous vide yontemi ile gidalarin muhafaza edilmesinin 6nemli avantajlar
sagladig1 belirtilmistir. Bu yontem ile et, tavuk ve balik gibi sogukta depolanan ve
bozulmaya karsi hassas olan gidalarin raf omrii uzatilarak iretici ve satici agisindan
ekonomik, tiiketici acisindan ise kullanigh {irtinler olusturulabilmektedir. Ayrica
baharat, yag gibi ilaveler yapilmasi giday1r daha cazip hale getirme olanagi saglamakta
ve tiiketici tarafindan istenildiginde kisa siirede ve kolayca servise hazir hale
gelebilmektedir. Sous vide yontemi ile vakum paketleme sayesinde; oksijenden dolay1
olusabilecek bakteri faaliyetlerinin ve paketleme sirasinda iirlinde olusabilecek
nemlenmenin Onlenebilmesi ile mikrobiyal kalitenin saglanabildigi belirtilmistir. Hizli
servis edilebilir iiriin olmast et, balik ve kiimes hayvanlarinin yani sira diger bircok
gidaya uygulanabilir olmasi ile de hastane, okul, lokanta, otel ve fabrika gibi toplu
servis yapilan birimlere genis menil olanag1 saglayabilmektedir. Ayrica kalite ve raf
Omriine bagl olarak yemek fabrikalarinda yeniliklere hizmet etmesi, marketlerde hazir
paketler seklinde satisa sunulabilmesi ve gida sanayinde diiretici firmalarin pazar
rekabetini gli¢lendiriyor olmasi seklinde sous vide yonteminin avantajlart belirtilmistir

(Creed ve Reeve, 1998).
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Sous vide yoOnteminin avantajlarinin yani1 sira bazi dezavantajlar1 da
belirtilmistir. Bu yontemde 6zellikle ¢ok sik1 bir soguk zincir takibi yapilmasi gerekli
oldugu ve soguk zincirin korunamamasi sonucunda kalite kayb1 goriilebilecegi ve raf
omriinde beklenen etkinin saglanamayacag bildirilmistir. Sicaklik uygulamasinin diisiik
ve siirenin yetersiz olmasi durumunda ve pastdrizasyon kosullarimin gerektigi gibi
saglanamamasi sonucunda Cl. botulinum’un toksik etki olusturmasi 6nlenemedigi rapor
edilmistir (Yapilan calismalarda sous vide yonteminin uygulandigi iriinlerde CI.
botulinum ile ilgili olarak mikrobiyolojik giivenligin saglanabildigi ortaya c¢ikmustir
(Conner ve ark., 1989). Ancak pastorizasyon i¢in uygulanacak siire ve sicaklik dogru
secilmez veya yanlis uygulanirsa Clostridium tip A, B ve E’ nin gelismesi ve bunlarin
toksin olusturabilmesi riski bulundugu sonucuna varilmistir. Pastorizasyon kosullarinin
dikkatli bir sekilde uygulanmasinin kesinlikle g6z ardi edilmemesi gerektigi
belirtilmistir (Betts ve Gaze, 1995; Gould, 1996)). Ayrica vakum paketleme ve
pastorizasyon uygulamalarinda kullanilan alet ve ekipmanlarinin, ambalaj filmlerinin
isletmeye ek maliyet getiriyor olmasi ve kotii imalat kosullarinin sonucu olarak isleme
esnasinda iirlinlin kontamine olabilmesi sous vide ydnteminin diger dezavantajlari

oldugu belirtilmistir (Creed ve Reeve, 1998).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Juneja’ nin 2006’ da yapmis oldugu caligmada; sous vide yontemi ile %0, %1,5, %3 ve
%4,8 sodyum laktat (NaL, w/w) igeren, terbiye edilmis vakumla paketlenmis ve
pisirilmis tavuk gogsiinde Cl. perfringens’ in spor olusturmasi arastirilmis ve paketler
71,1°C’ ye 1sitilarak hizla sogutulmus ve 4°C, 19°C ve 25°C’ de muhafaza edilmistir.
25°C’ de %]1,5 NaL eklenmesiyle gelisme 29 h sonra incelenmistir. NaL orani %4,8” e
cikarildiginda ise 25°C’ de 480 h saklama siiresi boyunca CIl. perfringens spor
olusumunun gériilmedigi belirtilmistir. 19°C* de saklanan numunede ise 288 h spor
olusumu >6 logyg kob/g olarak gozlenmis ve %3 veya %4,8 NaL igeren 19°C’° de
saklanan numunelerde ClI. perfringens spor olusumu ¢ok diisiik seviyeye inmis veya hig
gozlenmemis oldugunu bildirilmistir. NaL konsantrasyonuna bakilmaksizin 4°C’ de de
Cl. perfringens spor olusumu gozlenmemis ve NaL olmadiginda, tirtinlerin 24 h ve daha
uzun periyotlardaki 1s1 degisimi Cl. perfringens spor olusumuna neden oldugu
belirtilerek boyle iiriinlerde mikrobiyal giivenligin saglanmasi i¢in %1,5-%4,8 arasinda
NaL ilavesi 6nerilmistir.

Gonzalez-Fandos vd. 2004’ te yapmis olduklar1 bir c¢aligmada, sous vide
yontemiyle alabaliklara {i¢ farkl 1s1l islem uygulamasi yapilarak (70°C’ de 10 dakika,
90°C’ de 5 dakika, 90°C’ de 15 dakika) 2°C ile 10°C’ de muhafaza edilmistir. Calismada
90°C’ de 15 dakika yapilan 1s1l islemin en basarili sonucu verdigi belirtilmis ve sous
vide alabalik orneklerin sogukta depolandiginda (2°C) 45 giin kalitelerini koruduklari
ifade edilmistir.

Gonzalez-Fandos vd. 2005’ te yapmis oldugu bir baska ¢alismada, farkli zaman-
sicaklik kosullarinda sous vide yontemiyle islenmis alabalik dilimlerinin (2°C ve 10°C)
muhafazasi boyunca duyusal 6zellikleri ve mikrobiyolojik kalitesi degerlendirilmis ve
ti¢ farkli zaman-sicaklik kombinasyonu denenmistir (5 dk \ 65°C, 10 dk \ 90°C, 15 dk \
90°C). 2°C’ de saklanmis paketlerde mezofil ve pisikrotrof bakteri olusumunun daha az
gozlendigi belirtilmigti. Numunelerin hig¢birinde S. aureus, Bacillus cereus, CI.
perfringens ve L. monocytogenes gelisimi olmadigi ve 90°C” de 15 dk islenip 2°C’ de 45
giin saklanmasinin ardindan alabalik dilimlerinde higbir aerobik veya anaerobik spor
olusumlu bakteri gelisimine rastlanmadigi bildirilmistir. Sous vide yontemiyle islenmis
olan alabalik dilimlerinin mikrobiyal kalitesinin saglanmasinda ve raf Omriiniin
uzatilmasinda en etkili islemin 90°C* de 15 dk oldugu ancak duyusal o6zellikler

acisindan iirliniin tilketime uygun olmadig1 sonucuna varmislardir.
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Yapilan baska bir ¢alismada, 90°C’ de 15 dk 1s1l islem uygulanan aynali sazan
balig1 filetolar1 2°C ve 10°C’ de muhafaza edilmis ve muhafaza siiresi boyunca
mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal agidan analizleri yapilmistir. Orneklerin hi¢ birinde
S. aureus, B. cereus, Cl. perfringens and L. monocytogenes tespit edilmedigi
belirtilmistir (Can, 2010).

Farkas vd. 2002’ te yapmis oldugu bir ¢alismada ise, haglanmis fasulye sosunda
bekletilmis flime domuz eti numunelerine pisikrotrofik B. cereus sporlarmi inokiile
ederek, vakumla paketlendikten sonra pastorize edici 1sitma islemleri ve 5 kGy gamma
1sinlamast kombinasyonundan geg¢irmislerdir. Bu yapilan islemlerden 6nce ve sonra
101°C boyunca periyodik olarak toplam aerobik, toplam anaerobik bakteriler B. cereus
ve siilfit indirgeyici Clostridium tiirlerine bakmuslardir. Fiziksel islemlerin koruyucu
etkisini artirmak ic¢in nisin eklenmesinin yami sira islem sirasinin etkileri de
arastirilmistir. Isinlanmaya dayanabilen bakteri sporlarinda 1s1 hassasiyeti olustugunu
belirtmislerdir. Ortam dozunda gamma 1sinlamasinin, nisin eklenmesiyle birlikte sous
vide yontemiyle pisirilmis domuz eti numunelerinin mikrobiyolojik kalitesini énemli
olglide artirdigi sonucuna varmiglardir. Ancak kombinasyon islemlerinin sonucu olarak
yaklasik %40 oraninda tiamin eksikliginin meydana geldigi ve duyusal o6zelliklerin
bozuldugunu da ifade etmislerdir.

Nyati’ nin 2000’ de yapmis oldugu bir ¢alismada sous vide yontemiyle muhafaza
edilmis triinlerden biri olan tavuk chasseur numunelerinin 5 haftaya varan saklama
siirecinde mikrobiyolojik ve organoleptik kalitesi 3°C ve 8°C’ de incelenmistir. Tavsiye
edilen 3°C sicaklikta saklanan iirinlerde ¢ok 6nemli olmayan bir mikrobiyal gelisme
goriildiigli ve saklama siiresince duyusal olarak kullanilabilir olduklar1 belirtilmistir.
Toplam bakteri sayis1 4. haftanin sonunda <10"x 10° kob/ g araliginda olmus ve incelenen
numunelerin higbirinde L. monocytogenes, Salmonella, Cl. perfringens, B. cereus ve
Enterobakteri tespit edilmedigi bildirilmistir. 8°C sicaklikta muhafaza edilen tavuk
chasseur numuneleri 2. haftada 10° kob/g iizerinde gelisme gostermis ve 8°C’ de
saklanmasinin 4. haftasinda bozulmus tavuk chasseur numunesinde B. cereus (>3><104
kob/g) tespit edilmedigi bildirilmistir. Bozulan numunelerde en fazla laktik asit
bakterileri ve Pseudomanas tiirlerine rastladiklarini belirtilmistir

Sous vide yontemiyle hazirlanmis (90 dk 70°C’ de ve 45 dk 90°C’ de islenmis)
polonezya et sosu ve tavuk tikka masala 5°C’ de muhafaza edilmis, 40 giine varan
saklama siiresinde diizenli araliklarda degerlendirilmistir. Miktar analiz panelleri ve

laboratuar tiiketici panelleri 40 giin boyunca {iriinlerin duyusal kalite ve kullanilabilirlik
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seviyelerini biiyiilk oranda korudugunu belirtilmistir. Sous vide yontemi ile taze uygun
ve dayaniklilik siiresi daha fazla olan yiiksek kaliteli dondurulmus iiriinler iiretilebilir
sonucuna varmiglardir (Armstrong ve Mcllveen, 2000).

Bu ¢alismada, sous vide yontemiyle hazirlanmis tavuk koftelerinin muhafaza
stiresi incelenmistir. Bu amagla farkli sicaklik ve siirelerde (90°C 10dk ve 20dKk)
pisirilen, +2°C ve +10°C saklanan numunelerde meydana gelen, mikrobiyolojik,

duyusal ve kimyasal 6zellikler arastirilmistr.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Aragtirmada materyal olarak kullanilan tavuk eti Beypili¢’ ten temin edilmistir. Toz
kirmizibiber, karabiber ve kimyon (Bagdat A.S.), tuz (Billur A.S.) ve aycicek yagi
(Ulker A.S.) yerel marketten temin edilmistir. Sarimsak ve kuru sogan ise halk
pazarindan taze olarak temin edilmistir. Calismada 3 kg’ lik 3 adet biitiin tavuk ve
20x30 cm ebatlarindaki 1s1ya dayanikli polietilenpoliamid vakum posetler kullanilmistr.
Calisma ¢ tekerriirlii gergeklestirilmis ve her analiz giiniinde iki paket kofte ornegi

kullanilmistir.

3.2  Metot

3.2.1 Tavuk Kéftelerinin Hazirlanmasi

Laboratuara getirilen biitlin tavuk yikanmis ve siizlilmesi i¢in beklenmistir. Derisi
yiiziildiikten sonra kemik ve asir1 yagh kisimlar1 uzaklastirilarak et ve kemik birbirinden
ayrilmistir ve tavuk eti, capt 3mm olan kiyma makinesinden gegirilerek kiyma haline
getirilmistir. Lezzet olusturulmasi %0,2 tuz, %0,5 karabiber, %0,5 kirmizibiber, %0,5
kimyon, %6 sogan, %4 sarimsak ve %4 ayg¢icek yagi ilave edilmistir. Bu oranlar yapilan
on deneme sonucunda ayarlanmistir. Lezzet vericiler ilave edildikten sonra yogurma
islemine tabi tutularak tavuk koftesi igin hamur olusturulmustur. Hazirlanan karisimdan
elips seklindeki paslanmaz gelikten imal edilmis kaliplar (¢cap: 6cm, yiikseklik: 3cm)
kullanilarak esit boy ve hacimde yaklasitk 20g agirhiginda kofteler yapilmistir.

Arastirmada belirtilen kofte formiilasyonu Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Deneysel Kofte Orneklerinin Formiilasyonu (Tavuk eti miktari iizerinden

oranlar yapilmistir)

Bilesenler Oranlar (%)
Karabiber 0,5
Kimyon 0,5
Kirmzibiber 0,5
Tuz 0,2
Ay cicek yagi 4
Sogan 6
Sarimsak 4

Sekil 3.1 Tavuk kiymasinin hazirlanmasi

a. Tavuk karkas1 b. Parcalama

c. Kemik dokusundan ayirma d. Tavuk kiymasi haline getirme
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Sekil 3.2 Kofte katki maddelerinin hazirlanmasi

a.Kimyon tartimi b.Krmizibiber tartimi c.Karabiber tartimi

Sekil 3.3 Kofte hamurunun hazirlanmasi

a.Kofte hamuru yogurma

Sekil 3.4 Kofte yapimi

a.Koftelerin olusturulmast
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3.2.2 Vakumla Ambalajlama
Herbiri yaklagik 20+3 gr olan tavuk kofteleri 20x30 cm ebatlarindaki 1siya dayanikli
polietilenpoliamid vakum posetler igerisine konularak her biri Turbovac vakum

cithazinda vakumlanmistir. Vakumlama islemi Yildiz Sucuklar1 A.S’ de yapilmuastir.

Sekil 3.5 Deneysel kofte drneklerinin vakum paketleme ile ambalajlanmasi

a.Polietilenpoliamid vakum posetler igerisine konulan kéfte 6rnekleri

c.Vakum paketleme makinesinden ¢ikan kofte 6rnekleri

18



3.2.3. Pisirme

Vakum posetler i¢ersindeki kofteler kontrollii olarak 90°C” ye ayarlanmis firin (Argelik)
icerisinde iki farkli siirede (10 dk ve 20 dk) pisirilmistir. Tavuk koftelerin merkezi
sicaklik dereceleri pisirme sirasinda kofte 6rneklerinin 3 farkli bolgesinden K problu
thermocouple (Extech TM 100, U.S.A.) ile sicaklik sabitlenene kadar (yaklasik 10

saniye) Ol¢lilmiistiir.

Sekil 3.6 Deneysel kofte 6rneklerinin merkezi sicakliklarinin 6lgiilmesi

a.Deneysel kofte drneklerinin farkli bolgelerine K probunun yerlestirilmesi

b.Kofte 6rneklerindeki merkezi c.Pisirme islemi tamamlanmis kofte ornekleri

sicakligin gosterilmesi

r—* b S L ]
et ox L
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3.24 Muhafaza

Vakumlanmis ve pisirilmis tavuk kofteleri merkezi sicakliklari +10°C olana kadar hizla
buz kaliplar igerisinde sogutululmus ve 2 farkli depolama sicaklig1 (+2°C ve +10°C)
kullanilarak 4 deneysel grup olusturulmus, muhafazanin 0., 7., 14., 28., 42., 56., 70.
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giinlerinde mikrobiyolojik, kimyasal analizleri ve 0., 7., 14., 28., 42. giinlerinde duyusal
analizleri yapilmistir.
Hammaddenin mikrobiyolojik analizleri ayn1 giin gerceklestirilmistir. A, B, C ve

D grubu 6rneklerinin akim semasi1 Sekil 3.7 de gosterilmistir.
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Sekil 3.7 A, B, C ve D Grubu Orneklerin Akim Semasi

90°C’DE 10 DK
PISIRME

+2°C’ DE
MUHAFAZA

A GRUBU

VAKUMLANMIS TAVUK KOFTESI

90°C’DE 10 DK
PISIRME

+10°C’ DE
MUHAFAZA

B GRUBU

90°C’DE 20 DK
PISIRME

+2°C’ DE
MUHAFAZA

C GRUBU
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4. ANALIZ METOTLARI

4.1 Kimyasal Analizler

4.1.1 pH Degerlerinin Belirlenmesi

Homojen hale getirilmis her bir kofte 6rneginden 10 g tartilip beher igerisine konulmus
ve lizerine 100 ml saf su ilave edilmistir. Uygun bir karistirict ile 6rnek 1 dakika
karistirilarak homojenize edilmistir. Standardize edilmis pH metre (Crison, Basic 20) ile

pH tayini yapilmistir (Gokalp ve ark., 1995).

4.1.2 Su Aktivitesi Degerlerinin Belirlenmesi

Denemelerden elde edilen her bir kofte 6rneginin su aktivitesi degerleri Troller ve
ark.’nin (1978) 6nerdigi su aktivitesi tayin metoduna gore tespit edilmistir. Bu amacla
su numune kaplarma konulan kofte Ornekleri cihaza (Novasina, LabSwift-aw)

yerlestirilerek, 6rneklerin ay degeri kaydedilmistir.

4.2  Mikrobiyolojik Analizler

4.2.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in, 10 g kofte 6rnegi aseptik sartlar altinda
tartilarak, tizerine 90 mL pepton ilave edilip, seri dillisyonlar1 hazirlanmis ve dokme
yontemi teknigi ile ekim yapilmistir. Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyeri
kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar 35°C° de 48 saat inkiibasyondan sonra iireyen

biitiin koloniler sayilmistir (Harrigan, 1998).

4.2.2 Toplam Psikrofil Bakteri Sayim

Toplam psikrofil bakteri sayimi i¢in, 10 g kofte 6rnegi aseptik sartlar altinda tartilarak,
tizerine 90 mL pepton ilave edilip, seri diliisyonlar1 hazirlanmis ve dokme yontemi
teknigi ile ekim yapilmistir. Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyeri kullanilmistir.
Ekimi yapilan plaklar 7°C’ de 10 giin inkiibe edilerek olusan biitiin koloniler sayilmigtir
(Harrigan, 1998).

22



4.2.3 Laktik Asit Bakteri Sayimm

Toplam laktik asit bakteri sayimi i¢in 10 g kofte 6rnegi aseptik sartlar altinda tartilarak,
tizerine 90 mL pepton ilave edilip, seri diliisyonlar1 hazirlanmis ve ylizeye yayma
yontemi teknigi ile ekim yapilmistir. Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, Merck) besiyeri
kullanilmistir. Ekimi yapilan plaklar 30°C’ de 72 saat anaerobik ortamda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda MRS Agar besiyerinde krem renkli, iki ucu sivri tiim

koloniler sayilmistir (Harrigan, 1998).

4.2.4 Enterobakteri Sayim

Enterobakteri sayimi i¢in 25 g kofte 6rnegi aseptik sartlar altinda tartilarak, tizerine 225
mL pepton ilave edilip, seri diliisyonlar1 hazirlanmig ve dokme yontemi teknigi ile ekim
yapilmustir. Violet Red Bile Glucose Agar (VRB, Merck) besiyeri kullanilmistir. Besi
yeri c¢ift kat dokiilmiistiir. Ekimi yapilan plaklar 37+1°C’ de 18-24 saat inkiibe
edilmistir. Inkubasyon sonras1 0,5- 2mm capli safray1 presipite eden mor kusakla gevrili

koyu kirmizi renkli koloniler sayilmistir (Halkman, 2005).

4.2.5 Clostridium perfringens Sayimi

Cl. perfringens saymmi igin 25 g kofte drnegi aseptik sartlar altinda tartilarak, iizerine
225 mL pepton ilave edilip, seri diliisyonlar1 hazirlanmis ve dokme yontemi teknigi ile
ekim yapilmistir. Sulfite Polymyxin Sulfadiazine (SPS, Merck) besiyeri kullanilmigtir.
Ekimi yapilan plaklar 37°C’ de 48 saat anaerob ortamda inkiibe edilmistir. Inkubasyon

sonrast siyah renkli koloniler sayilmistir (Tunail, 2000).

4.2.6 Listeria spp. Sayimi

Listeria spp. saymmi i¢in 25 g kofte Ornegi aseptik sartlar altinda tartilarak, on
zenginlestirme amaciyla 225 mL pepton ilave edilerek, homojenize edilmis ve 30 °C’ de
24+2 saat inkiibasyona birakilmistir. Arkasindan selektif zenginlestirme amaciyla 10 mL
tam konsantre Fraser Broth besiyerine 6n zenginlestirme kiiltiiriinden 0,1 mL ilave
edilip, 35-37°C’ de 48+2 saat inkiibasyona birakilmistir. On zenginlestirme sonrasinda
Palcam agar (PA, Merck) besiyerine 6ze ile sliirme yapilip, plaklar 30°C’ de 48 saat
inkiibe edilmistir. Inkubasyon sonras1 1,5- 2mm ¢apinda gri-yesil renkli kenarlar1 siyah

zonla g¢evrili yuvarlak, parlak koloniler sayilmistir (Halkman, 2005).
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4.3  Duyusal Analizler

Kofte gruplarinin duyusal degerlendirilmeleri, koku, gevreklik, lezzet, tuzluluk, goriiniis
ve genel begeni diizeyi bakimindan incelenmistir. Bu amacla 6rnekler 8 kisiden olusan
uzman panelist grup tarafindan belirtilen kriterler yoniinden analiz edilmistir.
Puanlamada 1-5 arasi puan verilerek, 1 ¢ok kotii, 2 kotii, 3 normal, 4 iyi ve 5 ¢ok iyi
olarak degerlendirilmistir (Kurtcan ve Goniil, 1987). Kofte orneklerinin duyusal panel

testi i¢in kullanilan degerlendirme formu Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kofte Orneklerinin Duyusal Panel Testi Icin Kullanilan Degerlendirme Formu

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih:

Ozellikler A B C D

Renk

Koku

Gevreklik

Lezzet

Genel Begeni

Diizeyi

4.4  Ilstatistiki Analizler

Verilerin analizi, Statistical Analysis System (SAS) paket programi kullanilarak
yapilmistir. Gruplar arasi ve grup i¢i giinler arasi degerler karsilastirilmigtir. Veriler "
tekerriir sayis1 x ornekleme zamani x test gruplart x her test grubundan bir seferde
incelenen Ornek sayis1 " olacak sekilde 3 x 11 x 3 x 1 faktdriyel dizayna uygun olarak
fix etkiler ve degiskenler arasi interaksiyonlar yOniinden variyans analizine tabi
tutulmustur. General Linear Models (GLM) prosediiriine gore, Fisher’ in en disiik
kareler ortalamalar1 (LSD) testi kullanilarak, tiim ortalamalarin standart sapma degerleri

hesaplanmisir (Anonim, 1996).
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5. BULGULAR

5.1  Kofte Orneklerinde Pisirme Sirasinda Elde Edilen Merkezi Is1 Bulgular

Hazirlanan deneysel koéfte 6rnekleri 90°C’ deki firin igerisine yerlestirilmistir. Kofte
ornekleri pisirme siiresine gore iki gruba ayrildigi ic¢in, pisirme islemi de iki grupta
yapilmistir. 10 dakika pisirilecek olan gruba ait kofte 6rnekleri 10. dakikada koftenin iig
farkli yerinden 1s1s1 Olgiilerek ortalamasi alinmig ve 10 dakika sonundaki merkezi 1s1
derecesi 65,6°C olarak tespit edilmistir. Yine 20 dakika pisirilecek gruba ait kofte
ornekleri pigsirmenin 20. dakikasinda kofte Orneginin 3 farkli yerinden 1s1 degeri

Olciilerek ortalamasi alinmis ve 70,9°C olarak tespit edilmistir.

5.2  Kofte Hamurunun Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Tavuk koftesi hamuru yapildiktan sonra sous vide islemine gegmeden analizleri
yapilmistir. Bu analiz sonuglarina gore; kofte hamurundan elde edilen toplam mezofil
acrob bakteri sayis1 4,3 logio kob/g, psikrofil bakteri sayisi 3,6 logip kob/g olarak
belirlenmistir. Kéfte hamurunda Cl. perfringes ve Listeria tiirleri saptanmamustir. Tavuk

koftesi hamurunda saptanan mikroorganizma sayilart Tablo 5.1° de gosterilmistir.

Tablo 5.1 Tavuk Koftesi Hamurunda Saptanan Mikroorganizma Sayilar1 (1og;o kob/g)

Analizler Mikroorganizma Sayisi (log;o kob/g)
TMAB 4,3+0,01%*
Kéfte Hamuru PB 3,6+0,01°°
LAB 3,3+0,01%*
EB 1,3+0,01%*

TMAB: Toplam mezofil aerob bakteri, PB: Psikrofil bakteri, LAB: Laktik asit
bakterileri, EB: Enterobakteri
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5.3  Kofte Orneklerinin Muhafazasi Sirasinda Belirlenen Mikrobiyolojik Analiz
Bulgular:
5.3.1 Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayimi Sonuclar:
Tavuk kofte orneklerindeki TAMB sayim sonuglarinin grafiksel degisimi Sekil 5.1° de,
TAMB sayim sonuglar1 ise Tablo 5.2° de verilmistir. TAMB sayisi; tiim gruplarda
muhafaza boyunca en diisiik 1,8 kob/g ve en yiiksek 7,4 kob/g olarak tespit edilmistir.
Tablo 5.2° de goriildiigii gibi tiim gruplarda ¢ig orneklerde baslangic TAMB sayis1 4,3
kob/g olarak gozlemlenmis ve pisirme isleminden sonra TAMB sayisinda énemli bir
azalma meydan gelmistir. 0. giinde A ve B grup 6rneklerinde TAMB sayis1 1,8 kob/g
olarak tespit edilirken, C ve D grubu orneklerinde ise hi¢ lireme gozlenmemistir.
Muhafazanin sonuna dogru TAMB sayisinda tiim grup Orneklerinde bir artis
gbzlenmistir. Muhafazanin 70. giinlinde en yiiksek TAMB sayis1 B grubu 6rneklerinde
7,4 kob/g olarak tespit edilirken en diisik TAMB sayisi ise C grubu 6rneklerinde 3,9
kob/g olarak tespit edilmistir. C grubu 6rneklerinde muhafazanin 0., 7., 14., 28. ve 42.
giinlerinde hi¢ lireme gézlenmemistir.
TAMB sayim sonuglar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde tiim grup

ornekleri arasinda farkin dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 5.1 Tavuk kofte 6rneklerindeki TAMB sayisindaki degisimler

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri

Sekil 5.2 Toplam aerobik mezofilik bakteri goriiniimii
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Tablo 5.2. Sous vide Yontemi Ile Uretilen Tavuk Koftelerinde Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayim Sonuglar1 Analiz Bulgular

(log 10 kob/g)
Muhafaza Siiresi (Giin)
Analizler | Gruplar Cig 0 7 14 28 42 56 70
A 43+0,01%% | 1,8+0,01%% | 2,0140,3%% | 2,8+0,2% | 3,2+04°% | 3,9+03" | 4,01+0,1®Y | 4,9+0,3%Y
B 4,3+0,01** | 1,8+0,01°% | 2,740,1%% | 3,9+0,3%% | 4,5+0,2°% | 59+0,1°% | 6,940,2%% | 7,4+0,2%?
TAMB C 4,3+0,01%* * * * * * 2,3+0,1°% | 3,9+0,4%*
D 4,340,017 * * 2,140,1%% | 3,940,2°% | 4,8+02% | 5,6+0,2%% | 6,3+0,3%¢

a, b, ¢, d : Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Yy, z: Aym siitundaki
farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<101). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, C:
20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte

ornekleri. TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri. Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.3.2 Toplam Psikrofil Bakteri Sayim (TPB) Sonuglari
+2°C ve +10°C’ de olmak {izere iki farkli kosulda depolanan tavuk koftesi drneklerine
ait TPB sayim sonuglarinin grafiksel degisimi Sekil 5.3’ te, TPB sayim sonuglari ise
Tablo 5.3 te verilmistir

TPB sayisi, muhafaza boyunca en diisiikk 2,3 kob/g olarak ve en yiiksek 7,6
kob/g olarak tespit edilmistir. Tablo 5.3° de goriildiigii gibi ¢ig orneklerde baslangig
TPB sayis1 tiim gruplarda 3,6 kob/g olarak gozlemlenmis ve pisirme isleminden sonra
TPB sayisinda 6nemli bir azalma meydana gelmistir. TPB sayisi, 0. giinde A ve B grubu
orneklerinde 2,3 kob/g olarak tespit edilirken C ve D grubu orneklerinde hi¢ iireme
gozlenmemistir. Yine C ve D gruplarinda 7. ve 14. gilinlerde de hi¢ TPB
rastlanmamistir. Muhafazanin sonuna dogru TPB sayisinda tiim grup orneklerinde bir
artis meydana gelmistir. Muhafazanin 70. gilinlinde en yiiksek TPB sayis1 B grubu
orneklerinde 7,6 kob/g olarak, en diisitk TPB sayis1 ise C grubu 6rneklerinde 3,7 kob/g
olarak tespit edilmistir.
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TPB sayim sonuglart istatistiksel olarak degerlendirildiginde tiim grup

orneklerinde farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 5.3 Tavuk kofte 6rneklerindeki TPB sayisindaki degisimler

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri

Sekil 5.4 Toplam psikrofil bakteri goriintimii
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Tablo 5.3 Sous vide Yéntemi ile Uretilen Tavuk Koftelerinde Toplam Psikrofil Bakteri (TPB) Sayim Sonuglar1 Analiz Bulgular1 (log 10 kob/g)

Analizler Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)
Cig 0 7 14 28 42 56 70
A 3,640,017 | 2,3+0,01°% | 3,9+0,2°7 | 4,01+0,3%®Y | 4,13+0,1%Y | 4,22+04%Y 4,39+0,3%Y 4,96+0,1%Y
B 3,6+0,01°% | 2,3+0,01% | 4,6+0,1°7 | 5,01+0,1®% | 5,3+0,3 ** 6,13+0,1 ** 6,81+0,4 %% 7,6+0,5 **
TPB C 3,6+£0,01%* * * * 2,7£0,4%* | 3,010,327 3,3£0,3%Y 3,7£0,4%Y
D 3,6£0,01%7 * * * 2,9+0,2 % 3,1£0,3%* 3,6+0,1 %Y 3,9+0,3 %Y

a, b, ¢, d : Ayni1 satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Y, z: Aym siitundaki
farkl1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10%). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C:
20 dk 1s1 iglemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte
ornekleri. TPB: Toplam Psikrofil Bakteri.Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.3.3 Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim Sonuclari
Tavuk kofte orneklerindeki LAB sayim sonuglarinin grafiksel degisimi Sekil 5.5’ te,
LAB sayim sonuglar1 ise Tablo 5.4” te verilmistir. Muhafaza boyunca LAB sayisi en
diisiik 1,8 kob/g olarak, en yiiksek 4,7 kob/g olarak tespit edilmistir. Tablo 5.4’ de ¢ig
orneklerde baslangic LAB sayis1 3,3 kob/g oldugu goriilmektedir. Pisirme isleminden
sonra ise LAB sayisinda 6nemli bir azalma meydan gelmis ve LAB sayis1 0. giinde A ve
B grubu 6rneklerinde 1,8 kob/g olarak tespit edilirken C ve D grubu 6rneklerinde ise hig
ireme gozlenmemistir. Muhafazanin sonuna dogru LAB sayisinda tim grup
orneklerinde artis meydana gelmistir. Muhafazanin 70. giiniinde en yiiksek LAB sayist
B grubu orneklerinde 4,7 kob/g olarak tespit edilmistir. C grubu orneklerinde pisirme
isleminden sonra muhafazanin sonuna LAB iiremesi gézlenmemistir.

LAB sayim sonuglart istatistiksel olarak degerlendirildiginde tiim grup

orneklerinde farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

log,,kob\g
[

Cig 0 714 28 42 56 70

Muhafaza Stresi (Gln)

Sekil 5.5 Tavuk kofte 6rneklerindeki LAB sayisindaki degisimler

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri
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Tablo 5.4 Sous vide Yontemi ile Uretilen Tavuk Koftelerinde Toplam Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim Sonuglar1 Analiz Bulgulari (log 19 kob/g)

Analizler Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)
Cig 0 7 14 28 42 56 70
A 3,3+0,01%% | 1,8+0,01°% | 2,01+0,1%% | 2,3+0,1° | 2,9+0,3%% | 3,3+0,1%* 3,740,1%% 3,6+0,3 Y
B 3,3+0,01%% | 1,8+0,01%% | 2,240,3%% | 2,740,2"% | 3,6+02%% | 3,8+0,2%* 4,3+0,3 27 4,7+0,2 7
LAB C 3,3+0,01%* * * * * * * *
D 3,3+0,01%* * * 2,340,1%% | 2,240,1% | 2,7+0,3%Y 2,9+0,1% 3,0120,1 2

a, b, ¢, d : Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, y, z: Aym siitundaki
farkl1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10%). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C:
20 dk 1s1 iglemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte

ornekleri. LAB: Laktik asit bakterileri.Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.3.4 Enterobakteri (EB) Saymm Sonuclari
Tavuk koftelerindeki EB sayim sonuglarinin grafiksel degisimi Sekil 5.6° da, EB sayim
sonuglar1 ise Tablo 5.5 te verilmistir. Tablo 5.5 te gortuldigi gibi ¢ig O6rneklerde
baslangi¢c EB sayist 1,3 kob/g olarak tespit edilmistir. Pisirme isleminden sonra ise EB
sayisinda Onemli bir azalma meydan gelmis ve 0. ve 7. giinlerde hicbir grupta
rastlanmamistir. Muhafazanin sonuna dogru EB sayisinda tim grup orneklerinde bir
artis meydana gelmistir. Muhafazanin 70. giiniinde en yiiksek EB sayis1 B grubu
orneklerinde 3,02 kob/g olarak tespit edilmistir. C grubu Orneklerinde ise pisirme
isleminden sonra muhafazanin 70. giiniine kadar hi¢ tireme gézlenmemistir.

EB sayim sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde A ve D grubu
ornekleri arasinda farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05), B grubu 6rnekleri arasinda farkin

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 5.6 Tavuk kofte 6rneklerindeki EB sayisindaki degisimler

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri

Sekil 5.7 Enterobakteri goriiniimii
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Tablo 5.5 Sous vide Yontemi Ile Uretilen Tavuk Kéftelerinde Enterobakteri (EB) Sayim Sonuglar1 Analiz Bulgular (log 10 kob/g)

Analizler Gruplar Muhafaza Siiresi (Giin)
Cig 14 28 42 56 70
A 1,3+0,01%2 1,5¢0,1%% | 1,4+0,3% | 1,7+0,4% 2,02+0,1 2,3+0,1 %
B 1,340,017 1,840,1°% | 1,6+0,5°% | 2,3+0,2%* 2,740,122 3,02+0,2 ¥
EB C 1,3+0,01%7 * * * * *
D 1,3+0,01%7 * * * 1,940,127 2,010,132

a, b, ¢, d : Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Y, z: Aym siitundaki
farkl1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10%). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C:
20 dk 1s1 iglemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte
ornekleri. Enterobakteri (EB). Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.3.5 Clostridium perfringens Sayimi Sonuclari
A, B, C ve D grubu orneklerinin iiretimi ve muhafazasi boyunca Cl. perfringens

liremesi gdzlenmemistir.

5.3.6 Listeria spp Sayimi Sonuclari
A, B, C ve D grubu &rneklerinin iiretimi ve muhafazasi boyunca hicbir Listeria spp.

liremesi gdzlenmemistir.

5.4 Kofte Orneklerinin Muhafazas: Sirasinda Belirlenen Kimyasal Analiz
Bulgular

5.4.1 pH Degerleri Sonuglar

Tavuk koftesi orneklerinin muhafazasi boyunca 0., 7., 14., 28., 42., 56., ve 70. gilinlerde
belirlenen pH degisimlerinin grafiksel degisimi Sekil 5.8 de, pH degerleri ise Tablo
5.6’ da gosterilmistir. Tablo 5.6’ da gorildiigi gibi ¢ig oOrneklerin baslangic pH
degerleri tiim gruplarda yaklasik 6,5 olarak Sl¢iilmiistiir. Pisirme islemi ile 6rneklerin
pH’ sinda ¢cok dnemli olmayan bir diisiis gézlemlenmistir. pH degerlerleri muhafazanin
70. giniinde en yiiksek B grubu orneklerinde 7,8 olarak, en diisiik ise C grubu
orneklerinde 6,3 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, muhafazanin son iki giiniinde A ve B grubu 6rnekleri ile C ve D

grubu Ornekleri arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 5.8 Tavuk kofte 6rneklerindeki pH degisimleri

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri
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Tablo 5.6 Sous vide Yontemi Ile Uretilen Tavuk Koftelerine Ait pH Degerleri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Analizler | Gruplar Cig 0 7 14 28 42 56 70
A 6,5£0,3%% | 6240,1%* | 6,2+0,23** | 6,6+0,8* | 6,8+0,4** | 6,740,1%% | 7,01£0,1** | 7,3+0,1%*
B 6,5+0,3%* | 62+0,1°* | 6,3+0,11°%* | 6,5+0,11°* | 6,4+0,9°% | 6,9+0,6** | 7,2+0,17*% | 7,8+0,3*
pH C 6,5+0,1%* | 62+0,1** | 6,3+0,7* | 62+0,7** | 6,2+03%" | 6,3+0,12** | 6,3+0,1*Y | 6,3+0,6*
D 6,5+0,1%* 6,2£0,1** | 6,4+0,01** | 6,2+0,7** 6,3£0,6** | 6,18+0,11** | 6,5+0,1*Y | 6,6+0,3*Y

a: Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemlidir (p<0,05). z: Ayni siitundaki farkli harfleri
tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Gnemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10). A: 10 dk 1s1 iglemi
uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C: 20 dk
181 islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri.
Ucg tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.4.2 Su Aktivite (ay) Degerleri Sonuglar:
Tavuk koftesi 6rneklerinin muhafazasi boyunca 0., 7., 14., 28., 42., 56., ve 70. gilinlerde
belirlenen a,, degerlerinin grafiksel degisimi Sekil 5.9’ da , a,, degisimleri ise Tablo 5.7’
de gosterilmistir. Tablo 5.7’ de goriildiigi gibi ¢ig 6rneklerin baslangi¢ a,, degerleri tiim
gruplarda 0,916 olarak belirlenmis ve pisirme islemi ile 6rneklerin a,, degerlerinde ¢ok
O6nemli olmayan bir diisiis gdzlemlenmistir.

A grubu orneklerinde a,, degerleri 0,911 ile 0,919 arasinda B grubu 6rneklerinde
ay degerleri 0,911 ile 0,916 arasinda, C grubu 6rneklerinde a,, degerleri 0,911 ile 0,916
arasinda ve D grubu 6rneklerinde a,y degerleri ise 0,911 ile 0,916 arasinda ol¢lilmiistiir.
Tespit edilen a,, degerleri tiim gruplarda birbirine yakindir.

Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde A, B, C ve D grubu

ornekleri arasinda farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

0,92
0,918
0,916
0,914
——A
& 0912
—i—B
0,91
C
0,908 —ebD
0,906
Cig 0 7 14 28 42 56 70
Muhataza Suresi (Giin)

Sekil 5.9 Tavuk kofte 6rneklerindeki ay degisimleri

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen koéfte ornekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri
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Tablo 5.7 Sous vide Yontemi ile Uretilen Tavuk Kéftelerine Ait a,, Degerleri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Analizler | Gruplar Cig 0 7 14 28 42 56 70
A 0,916+0,1** | 0,911+0,1** | 0,913+£0,1** | 0,919+0,1** | 0,916+0,1** | 0,913+£0,1** | 0,915+0,1** | 0,914+0,1**
B 0,916+0,1** | 0,911£0,1** | 0,913+£0,1** | 0,916+0,1** | 0,915+0,1** | 0,913+0,1** | 0,912+0,1** | 0,916+0,1**
aw C 0,916+0,1%% | 0,911£0,1%% | 0,912+0,1%% | 0,913+0,1** | 0,916+0,1** | 0,911£0,1*? | 0,913+0,1*% | 0,915+0,1%*
D 0,916+0,1** | 0,911+0,1** | 0,911£0,1** | 0,914+0,1** | 0,916+0,1** | 0,913+0,1** | 0,912+0,1** | 0,911+0,1**

a: Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05). z: Ayni siitundaki farkli harfleri
tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10'). A: 10 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, C: 20 dk
151 islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri.
Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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55  Kofte Orneklerinin Muhafazas: Sirasinda Belirlenen Duyusal Analiz

Bulgular:

5.5.1 Renk Degerlendirilmesi

Tavuk kofte orneklerinde yapilan duyusal analizde elde edilen renge ait puanlarin
grafiksel degisimi Sekil 5.10° da, renge ait puanlarin ortalamalar1 ise Tablo 5.8” de
gosterilmistir. Toplamda en yiiksek puanlar A grubu 6rneklerine ait olup bunu B grubu
ornekleri izlemistir. A ve B grubu orneklerinde renk agisindan ¢ok fazla farklilik
saptanmamustir. En diisiik puanlar ise C ve D grubu Orneklerine ait olup, toplamda
aldiklar1 puanlar birbirine yakin bulunmustur.

D ve C grubu ornekleri 42. giinlin sonunda 1 puan alarak ‘kotii’ sinifinda yer
alirken A grubu Ornekleri 4’ iin ilizerinde puan alarak ‘iyi’ sinifinda yer almistir. Elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde A ve B grubu ornekleri arasinda
farkin 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Diger gruplarda ise farkin onemli

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 5.10 Tavuk kofte drneklerindeki renk degisimleri

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri
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Tablo 5.8 Sous vide Yontemi Ile Uretilen Tavuk Koftelerine Ait Renk Degerlendirilmesi

Muhafaza Siiresi (Giin)

Analizler Gruplar 0 7 14 28 42
A 4,8+0,51%* 4,5+0,52%* 4,7+0,80 ** 4,8+0,23 %7 4,2+0,46 **
B 4,8+0,63%* 4+0,70** 4,340,597 3,9+0,53%* 3,5+0,23%*
Renk
@ 4+0,80** 3+0,70*Y 3,2+0,79%Y 2+0,41"Y 1£0,52%Y
D 4+0,59%* 3+0,56*Y 3,4+0,96*Y 240,51 %Y 1+0,82 %Y

a, b, ¢ : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Y, z: Aynu siitundaki farkli
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10h). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C:
20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, D: 20 dK 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte
ornekleri. 1: Cok kotii, 2: Kétii, 3: Normal, 4: lyi, 5: Cok iyi. Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.5.2 Koku Degerlendirilmesi

Tavuk kofte orneklerinde yapilan duyusal analizde kokuya ait puanlarin grafiksel
degisimi Sekil 5.11” de, koku yoniinden almis olduklar1 puanlarin ortalamalar1 ise Tablo
5.9’ da gosterilmistir. Tablodan da goriilecegi koku degerleri en diistik 1 (D grubu) ile
en yiiksek 4,5 (A grubu) arasinda degismistir.

En yiiksek puanlar A grubu orneklerine ait olup bunu C grubu ornekleri takip
etmistir. En diistik puanlar ise D grubu 6rneklerine ait olup bunu B grubu 6rnekleri takip
etmistir.

D grubu 6rnekleri 42. gliniin sonunda 1 puan alarak ‘kotii” sinifinda yer alirken A
grubu ornekleri 4’ iin tizerinde puan alarak ‘iyi’ smifinda yer almistir. Elde edilen
sonuclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde A grubu ornekleri arasinda farkin
onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Diger gruplarda ise farkin 6nemli oldugu

tespit edilmistir (p<0,05).

Koku
(o]
(W]

0 7 14 28 42

Muhafaza Stresi (Gln)

Sekil 5.11 Tavuk kofte 6rneklerindeki koku degisimleri

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri
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Tablo 5.9 Sous vide Yontemi Ile Uretilen Tavuk Koftelerine Ait Koku Degerlendirilmesi

Muhafaza Siiresi (Giin)
Analizler Gruplar 0 7 14 28 42
A 4,240,71%* 4,340,61%* 4,5+0,62 &7 4,1+0,38 27 4,3+0,56 **
B 4,240,66%* 3,3+0,51%7 2,6+0,71 %Y 3,1+0,43 32 240,73 %Y
Koku
C 4,240,52%* 3,840,63%7 440,73%* 340,617 2,7+0,26 %Y
D 4,240,43%* 40,2727 440,42%7 240,52V 140,28 &

a, b, ¢ : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Y, z: Aynu siitundaki farkli
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma Saptanamadi (<10h). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C:
20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, D: 20 dK 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte
ornekleri. 1: Cok koti, 2: Koti, 3: Normal, 4: lyi, 5: Cok iyi. Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).

45




5.5.3 Gevreklik Degerlendirilmesi
Muhafaza periyodu boyunca tavuk kofte Orneklerinde yapilan duyusal analizde
gevreklige ait puanlarin grafiksel degisimi Sekil 5.12° de, gevreklige ait puanlarin
ortalamalar1 ise Tablo 5.10° da gosterilmistir. Tablodan da goriilecegi tizere muhafaza
sirasinda gevreklik degerleri en diisiik 1 (B grubu ) ile en yiiksek 4,9 (A grubu) arasinda
degismistir.

B grubu 6rnekleri 42. giiniin sonunda 1 puan alarak ‘kotii’ sinifinda yer alirken A
grubu Ornekleri 4’ {in ilizerinde puan alarak ‘iyi’ smifinda yer almistir. Elde edilen
sonugclar istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 14., 28. ve 42. giinlerde, A ve C grubu

ornekleri arasinda farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

Gevreklik
f

0 7 14 28 42

Muhafaza Stresi (Gln)

Sekil 5.12 Tavuk kofte 6rneklerindeki gevreklik degisimleri

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri
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Tablo 5.10 Sous vide Yontemi ile Uretilen Tavuk Kéftelerine Ait Gevreklik Degerlendirilmesi

Muhafaza Siiresi (Giin)
Analizler Gruplar 0 7 14 28 42
A 4,5+0,31%* 4,8+0,71%* 4,2+0,56 ** 4,3+0,79 ** 4,9+0,33 %7
B 4,5+0,27%* 3,8+0,63%7 3,2+0,73 %* 240,63 Y 1£0,29 %
Gevreklik
C 3+0,39%Y 2,8+0,42%Y 3+0,42%7 3,3+0,42%* 3+0,58%*
D 3+0,01%Y 2,4+0,36%Y 2,2+0,27%Y 240,33 %Y 240,73 %Y

a, b, ¢ : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Y, z: Aynu siitundaki farkli
harfleri tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10%). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C:
20 dk 1s1 iglemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte
ornekleri. 1: Cok kotii, 2: Kétii, 3: Normal, 4: lyi, 5: Cok iyi. Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.5.4 Lezzet Degerlendirilmesi
Lezzete ait puanlarin degisimleri Sekil 5.13° de, lezzet panelinden alinan puan
ortalamalar1 ise Tablo 5.11° de gosterilmistir. Tavuk koftelerinin lezzet agisindan
aldiklar1 puanlar incelendiginde en disik 1 (D grubu) ile en yiiksek 4,5 (A grubu)
arasinda degismistir.

Lezzet agisindan aldiklar1 puanlar incelendiginde Tablo 5.11° de goriildiigi gibi
42. giinlin sonunda B ve D gruplar1 1 puan alarak ‘kotii’ sinifinda yer alirken, A grubu
4> in tuzerinde puan alarak ‘iyi’ smifinda yer almistir. D grubu Orneklerinde
muhafazanin baslangicindan sonuna kadar olan siiregte lezzet degerlendirilmesi
puanlarinin diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Lezzet puanlan istatistiksel olarak degerlendirildiginde A grubu orneklerinde

grup i¢i gilinler arasinda farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05), B, D ve C grubu 6rneklerinde

ise farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

4,5

3,5

2,5 ——A

Lezzet

1,5

0,5 i [)

0 7 14 28 42

Muhafaza Stresi (Gln)

Sekil 5.13 Tavuk kofte drneklerindeki lezzet degisimleri

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri
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Tablo 5.11 Sous vide Yéntemi Ile Uretilen Tavuk Koftelerine Ait Lezzet Degerlendirilmesi

Muhafaza Siiresi (Giin)

Analizler Gruplar
0 7 14 28 42
A 4,240,517 440,27%* 4,4+0,56** 4,5+0,56 4,440,392
B 4,2+0,42%* 4,240,81%7 3,8+0,43% 2,8+0,61 > 140,52 ©*
Lezzet C 440,232 3,8+0,72%* 340,46 2+0,42%Y 2,2+0,28Y
D 440,327 3+0,63%Y 2+0,53"Y 140,33 140,37°

a, b, ¢ : Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Y, z: Aynu siitundaki farkli
harfleri tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<10%). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, C:
20 dk 1s1 iglemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte
ornekleri. 1: Cok kotii, 2: Koti, 3: Normal, 4: Iyi, 5: Cok iyi. Uc tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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5.5.5 Genel Begeni Diizeyinin Degerlendirilmesi

Genel begeni diizeyine ait puanlarin grafiksel degisimi Sekil 5.14” de, genel begeni
diizeyi ile ilgili puanlarin ortalamasi ise Tablo 5.12° de gosterilmistir. Orneklerin
duyusal olarak degerlendirilmeleri sonucunda genel begeni diizeyi bakimindan
muhafaza boyunca aldiklar1 puanlar goz oniine alindiginda toplamda en diisiik puanlar
D grubu 6rneklerine ait olup bunu B grubu 6rnekleri izlemistir. En yiliksek puanlar ise A
grubu O6rneklerine ait olup bunu C grubu 6rnekleri izlemistir.

D grubu 6rneklerinde muhafaza boyunca genel begeni diizeyi puanlarinin diisiik
oldugu dikkat ¢gekmektedir. Tablo 5.12° de goriildiigii gibi 42. gilinlin sonunda B ve D
gruplart 1 puan alarak ‘kotii” sinifinda yer alirken, A grubu 4’{in iizerinde puan alarak
‘iyi” smifinda yer almistir. Genel begeni diizeyi puanlari istatistiksel olarak
degerlendirildiginde A grubu 6rnekleri grup i¢i giinler arasinda farkin 6nemli olmadigi

(p>0,05), B, D ve C grubu orneklerinde ise farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

6

5
=
v 4
=
_a 3 ——A
E}J 2 —i—B
L8
- C
T 1
5 —<D
~ 0

0 7 14 28 42
Muhataza Suresi (Gun)

Sekil 5.14 Tavuk kofte 6rneklerindeki genel begeni diizeyindeki degisimleri

A: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte ornekleri, C: 20 dk 1s1 islemi
uygulanan ve +2°C’ de muhafaza edilen kofte drnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan

ve +10°C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri
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Tablo 5.12 Sous vide Yontemi ile Uretilen Tavuk Kéftelerine Ait Genel Begeni Diizeyi Degerlendirilmesi

Muhafaza Siiresi (Giin)
Analizler Gruplar
0 7 14 28 42
A 4,6+0,70%2 4,8+0,76>* 4,6+0,56 440,29 27 410,33 *
Genel B 4,6+0,061°7 340,533 3,240,717 2,8+0,33 2% 10,57 &
BegeniDuzeyi C 3+0,53% 3,4+0,74%D 3,120,267 320,567 2+0,46>
D 3+£0,41%Y 340,13 240,36"Y 240,21%Y 10,61

a, b, ¢ : Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). X, Y, z: Ayn1 siitundaki farkli
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). *: Mikroorganizma saptanamadi (<101). A: 10 dk 1s1
islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, B: 10 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C” de muhafaza edilen kofte drnekleri, C:
20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +2 °C’ de muhafaza edilen kofte 6rnekleri, D: 20 dk 1s1 islemi uygulanan ve +10 °C’ de muhafaza edilen kofte
ornekleri. 1: Cok kotii, 2: Koti, 3: Normal, 4: Iyi, 5: Cok iyi. Ug tekerriire ait ortalamalar ve standart sapmalar (n: 3x2).
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6. TARTISMA

Toplam aerobik mezofilik bakteriler, et ve et liriinlerinde kalite, isleme ve depolama
kosullari, iriin gilivenligi ve iiriin raf omrii hakkinda bilgi almak ig¢in siklikla
kullanilmakta ve onemli bir kriter olarak degerlendirilmektedir (Bostan ve ark., 2011).
Insan ve hayvan kaynakli patojen mikroorganizmalarin ¢cogunlugu mezofilik karakter
gostermektedir. TAMB sayisi, depolama siiresine, sicakligmma gore degisiklik
gostermekte ve gidanin hijyenik, mikrobiyolojik durumu hakkinda bilgi vermektedir
(Bostan ve ark., 2011). Kofte hamurunda belirlenen TAMB sayis1 4,3 kob/g’ dir. Bu
deger ICMSF (1978) tarafindan belirlenen limit degerin (10’ logio kob/g) altindadir.
Bachir ve ark., (2010) tavuk etini cesitli baharatlar ile karistirarak tavuk kebabi
yapmuslar ve kebap hamurundan elde ettikleri TAMB sayisim 10° log olarak rapor
etmislerdir. Bu deger calisilan kofte hamurundan elde ettigimiz TAMB sayisina yakin
bulunmustur. Tavuk koftelere uygulanan 1s1 isleminden sonra TAMB sayisinda diisiis
tespit edilmistir (Sekil 5.1 ve Tablo 5.2).

Yapilan bir ¢alismada kofte hamurundan elde edilen TAMB sayis1 9 x 107 kob/g
olup, uygulanan 1s1 islemine bagli olarak 3 x 10° kob/g degerine diistiigii bildirilmis
olup bu bulgu caligmada kullanilan kofte hamuru ile paralellik gostermektedir (Nyati,
2000). Muhafaza siiresi sonunda B grubu &rnekleri 7,4 logio kob/g degerine ulasarak,
ICMSF (1978) tarafindan belirtilen limit degeri agmistir. Bu durumun uygulanan 1si
stiresinin 10 dakika ve depolama sartlarinin ise 10°C olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ciinkii TAMB grubu mikroorganizmalar 10°C’ de iireyebilme
yetenegine sahiptirler (Halkman, 2005).

Yine benzer durum D grubu Orneklerinde de goriilmektedir. C grubu
orneklerinde ise, TAMB sayis1 70. giin sonunda 3,9 logio kob/g olarak tespit edilmistir.
Bu deger ICMSF tarafindan belirlenen degerin ¢ok altinda bulunmustur. Yapilan
caligmalarda tiiketime hazir koftelerde belirlenen TAMB sayisi bizim tespit ettigimiz
degerlerden ¢ok farkli oldugu goriilmiistiir. SOyle ki, yapilan bir caligmada pismis 1zgara
koftede belirlenen TAMB sayist 1,1 x 10° olarak tespit edilmistir (Hampikyan ve ark.,
2008).

Yine Soyutemiz ve Anar (1993), pismis kofte orneklerinde TAMB sayisint 2,19
x 10* kob/g oldugunu rapor etmislerdir. Her iki calismada belirlenen TMAB sayist
bizim bulgularimizdan yiiksek bulunmus olup, bu durumun uygulanan pisirme

tekniginin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yapilan bagka bir calismada
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sous vide yontemi ile muhafaza (merkezi sicaklik 70°C’ de 2 dakika) edilen tavuk
bagetlerinde 5. hafta sonunda TAMB sayisini tespit edilebilir limitin (<1,0 logig kob/g)
altinda oldugu rapor edilmistir. Bu bulgu ¢alisma bulgular ile 6rtiismektedir (C grubu
ornekleri) (Nyati 2000).

Deneysel kofte orneklerinden elde edilen psikrofil bakteri sayist Sekil 5.3 ve
Tablo 5.3’ de verilmistir. Psikrofil mikroorganizmalar 0-10°C’ de iireyebilme
yetenegine sahip olduklarindan bu kosullarda saklanan taze yada islenmis gidalarda
onem arz etmektedirler (Halkman, 2005). Kanatli eti mikrobiyolojik kriterler tebligine
gore TPB sayisi en fazla 10° kob/g oldugu bildirilmistir (Anonim, 2009a).
Calismamizda B grubu 6rneklerinde TPB sayis1 42. giinde 6,13 logig kob/g degeri ile
belirtilen limit degeri asmistir. Diger ii¢ grup muhafaza siiresi sonuna kadar yaklasik 10*
log ile belirtilen limit degerin altinda kalmistir. Psikrofil bakterilerin, 5°C’ nin altindaki
sicaklikta lireme yeteneklerinde diistisler oldugu bildirilmistir (Rosnes ve ark., 1999).
Calismada A ve C grubu orneklerinde (2°C’ de muhafaza edilen 6rnekler) TPB sayisi
diistik tespit edilmistir. Yine, C ve D grubu Orneklerine uygulanan merkezi sicaklik
siiresinin 20 dakika olmasi da, TPB sayisinin diisiikk seyretmesine sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Yapilan bir aragtirmada 90°C’ de 3,3 dakika 1s1 islemi uygulanan balik
orneklerinde TPB sayisinin < 1,0 log;o kob /g oldugu ve +2°C’ de 45 giin sonunda 3
logip kob/g degerine ulastigi rapor edilmistir (Gonzalez-Fandos ve ark., 2004). Bu
durum calisma bulgulari ile uyum igerisindedir.

Laktik asit bakterileri fakiiltatif anaerob bakteriler olup tavuk etinden
hazirlanmais triinlerde 6nem arz etmektedirler (Halkman 2005). LAB, sous vide yontemi
uygulanmig gidalarda lezzet ve koku iizerine olumsuz etki ve paketlerde sisme
olusturduklar1 rapor edilmistir (Carlin, 1999). Calismada 6rneklerde belirlenen LAB ait
bulgular Sekil 5.5 ve Tablo 5.4’ de verilmistir. C grubu 6rneklerinde muhafaza stiresi
boyunca LAB sayisi tespit edilebilir limitin (<1,0 logio kob/g) altinda bulunmustur.
Rosnes ve ark., (1999) sous vide uyguladiklar1 balik eti iirinlerini +2°C’ de muhafaza
etmigler ve 45 giin sonunda LAB sayini tespit edilebilir limitin (<1,0 logio kob/g) altinda
bulduklarim1 bildirmislerdir. Bu bulgu (LAB muhafaza siiresi boyunca limit degerin
altinda kalmasi) ¢alisma bulgularini desteklemektedir.

Yapilan baska bir calismada LAB sayis1 sous vide uygulanmis ve +10°C’ de
muhafaza edilmis tirtinde basglangigta tespit edilebilir limitin (<1,0 logi kob/g) altinda

bulunmus, muhafazanin ilerleyen giinlerinde ise ad1 gegcen mikroorganizma sayisinda
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artiglarin oldugu rapor edilmistir (Guerzoni ve ark., 1999). Elde edilen bu bulgu ise D
grubu oOrneklerinden elde edilen LAB degerini desteklemektedir. LAB vakum ile
ambalajlanmis iriinlerde iireyebilme yetenegine sahiptir. Fakat, muhafaza sicakligi
LAB iizerine etkili olup, diisiik sicakliklarda iiremelerinde azalma oldugu bildirilmistir
(Harrigan 1998). B grubu o6rneklerinde 70. giinde tespit edilen LAB sayis1 4,7 logio
kob/g olup, uygulanan 1s1 siiresinin kisa, muhafazanin ise +10°C’ de yapilmis
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Enterobakteriler gidalarda hijyen indikatorii olarak bilinirler. Kofte hamurunda
belirlenen EB sayisi 1,3 logio kob/g olarak tespit edilmistir. Uygulanan 1s1 islemine
bagl olarak tiim gruplarda 7. giinde tespit edilebilir limitin (<1,0 logie kob/g) altinda
bulunmustur. Enterobakteriler {izerine uygulanan 1s1 siiresi yaninda muhafaza sicakligi
da etkili olmaktadir. Soyleki, C grubu 6rneklerinde muhafaza siiresi sonunda EB sayisi
tespit edilebilir limitin (<1,0 logy kob/g) altinda kalmis, D grubu 6rneklerinde ise 56. ve
70. giinde sirastyla 1,9 ve 2,01 logip kob/g olarak tespit edilmistir. C ve D grubu
orneklerine uygulanan 1s1 siiresinin ayni1 fakat muhafaza sicakliginin farkli olmasi
durum ile bagdasmaktadir. Tavuk gogiis ve bagetlerinin sous vide yontemi uygulanarak
+2°C’ de muhafazalar sirasinda Enterobakteri sayisi tespit edilebilir limitin (<1,0 logig
kob/g) altinda bulundugu arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Niyati, 2000). Baska bir
caligmada balik filetolarina sous vide uygulanmis, ¢ig filetoda belirlenen 2,2 log;o kob/g
degeri islemden sonra +2°C’ de muhafaza edilen Orneklerde tespit edilebilir limitin
(<1,0 logso kob/g) altinda bulundugu, + 10°C’ de muhafaza edilen 6rneklerde 45. giinde
2,84 logio kob/g oldugu vurgulanmistir (Gonzalez-Fandos ve ark., 2004). D grubu
orneklerinde 42. giinde tespit edilen EB sayist 2,3 log;o kob/g olup, Gonzalez-
Fandos’un bulgulari ile uyum gostermektedir.

Tavuk eti zengin bilesimi nedeniyle pek ¢ok mikroorganizma igin ¢ok uygun bir
besiyeridir. Yapilan pek ¢ok arastirma sonucunda tavuk etinin insanda gida kaynakli
enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar bakimindan, Cl. Perfiringens ve L. monocytogenes
acisindan  siklikla kontamine oldugunu gostermektedir. Tiirck Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Teblig verilerine goére 25 gram et ve et iiriinleri igerisinde
(karkasta, parga ette ve kiymada) L. monocytogenes hi¢ bulunmamalidir (Anonim
2009b). Calismada kofte hamurunda Listeria spp. ve Cl. perfringens tespit edilmemistir.
Ulkemizde yapilan bir ¢alismada 100 adet tavuk eti Orneginde Listeria tiirleri

aragtirtlmistir. Tavuk etlerinin, %3’ {inde L. monocytogenes , %14’ iinde L. innocua
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olmak iizere %17’ sinde Listeria tiirlerinin bulundugunu bildirmistir (Ciftgioglu, 1992).
Listeria spp. ve Cl. perfringens kanatli eti iiriinlerinde ve tiikketime hazir gidalarda
biiyilk 6nem arz etmektedir. Listerialar pastorizasyon derecelerinde yikimlanabilen
fakat 1s1 isleminin yetersiz oldugu durumlarda + 4°C’ de tekrar kendini yenileyebilen
mikroorganizma grubudur. Kofte hamurunda Listeria spp. tespit edilmemesine ragmen,
deneysel kofte ornekleri tiikketime hazir gida seklinde tiiketilecegi i¢in ¢aligsma siiresince
uygulanan 1s1 isleminin yeterli olup olmadigin1 kontrol edebilmek iizere muhafaza
stiresince arastirilmis ve tespit edilememistir. Cesitli arastirmacilar tarafindan sous vide
yontemi kullanilarak yapilan iiriinlerde muhafaza siiresince Cl. perfringens ve Listeria
tirlerinin tespit edilmedigi bildirilmistir (Nyati, 2000; Gonzalez-Fandos ve ark., 2004).
Calismada da tiim gruplarda muhafaza siiresince Cl. perfringens ve Listeria tiirlerinin
tespit edilmemesi yapilan ¢alismalar ile benzerlik géstermektedir.

Tavuk etinin pH degeri ortalama olarak 6,4-6,7 ve a,, degeri ise 0,98-0,99 olarak
bildirilmistir (Erol, 2007). Calismada kullanilan kofte hamurunda belirlenen pH degeri
6,5, aw degeri ise 0,916 olarak tespit edilmistir. Kofte hamurunda tespit edilen pH degeri
uygulanan 1s1 islemine bagli olarak 6,2 degerine diismiistiir. Ergezer (2004) tavuk eti
kullanarak hazirlamis oldugu koéfte hamurunda pH degerinin 6,05 oldugunu 70 °C 1s1
isleminden sonra 6,52 oldugunu rapor etmistir. Calismada uygulanan 1s1ya bagli olarak
pH degerinde degisim olmasi1 Ergezer (2004)’ in yapmis oldugu calisma ile
desteklenmektedir. pH degeri muhafaza siiresi boyunca A ve B gruplarinda artis
gostermistir. pH degeri ile mikroorganizma faaliyetleri arasinda yakin bir iliski
bulunmaktadir (Erol, 2007). A ve B grubunda mikrobiyal faaliyette muhafaza boyunca
artts olmasi, pH degerindeki artisin sebebi olarak diisiiniilmektedir. C grubu
orneklerinde pH degeri neredeyse muhafaza siiresince sabit kalmistir ve yine bu
durumunda mikrobiyal faaliyet ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Istatistiksel
analizlerde pH degeri agisindan gruplar arasinda muhafazanin 42. giiniine kadar farkin
olmamasi, Diaz’ 1n (2008), bulgular ile desteklenmektedir.

Calisilan Orneklerde tespit edilen a, degerleri arasinda belirgin farkliliklar
gozlenmemistir. Vakumla ambalajlanmis iirtinlerde a,, degerinde belirgin degisimlerin
goriilmemesi uygulanan islemin yeterli oldugunun bir gostergesi olarak belirtilmistir
(Erol, 2007). ay degeri kofte drneklerinde ¢alisma boyunca neredeyse sabit kalmasi bu

bulgular1 destekler niteliktedir. Sous vide uygulanan ¢aligmalarda a, degerinde
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degisiklikler olmadig1 bir ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Diaz ve ark., 2008;
Gonzalez-Fandos ve ark., 2004). Bu durum g¢alisma bulgulari ile uyum igerisindedir.

Duyusal analiz, herhangi bir gida {iriinii satin alirken kullanilan ilk yontemdir.
Hizli sonug¢ verdiginden gidalarin kalitesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilir.
Raf Omriiniin belirlenmesinde kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel analizler duyusal
analizlerle iliskilendirilir. Et {irlinlerinin tiiketime uygunlugunun belirlemesinde
kullanilan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler ile tirtiniin raf 6mrii objektif bir
bicimde degerlendirebilse de subjektif olan duyusal analizlerin tiiketimde yeri daha
onemlidir. Ciinkii insanlar bir giday1 tiiketmeye karar verirken laboratuvar sartlarinda
diizenlenen deneylerden ziyade duyusal 6n incelemelerden yararlanirlar. Sous vide
yontemi ile muhafaza edilen tavuk koftelerinin raf émriiniin arastirildigi bu ¢alismada,
kofte orneklerinde renk, koku, gevreklik, lezzet ve genel begeni diizeyi incelenmistir.

Duyusal analizler, panelistlerin mikrobiyolojik agidan risk almamalart igin
calismanin 42. giiniine kadar uygulanmistir. Kofte ornekleri renk bakimindan
degerlendirildiginde uygulanan 1s1 isleminin siiresinin bu kriter {izerine etkili oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ciinkii A ve B grubu 6rnekleri (10 dakika 1s1 islemi uygulanmis)
birbirine yakin puan alarak muhafazanin son giiniinde, sirasiyla “iyi-orta” diizeyde
degerlendirilirken, C ve D grubu ornekleri (20 dakika 1s1 islemi uygulanmig) “k6ti”
olarak degerlendirilmistir.

Deneysel ornekler koku kriteri acisindan degerlendirildiginde, A grubuna ait
ornekler en yiiksek puanlart almistir. Vakum ile ambalajlanmis tiriinlerde koku iizerine
etkili faktorler arasinda Laktik asit bakterilerini saymak miimkiindir (Diaz ve ark.,
2008). Yapilan bir ¢alismada, sous vide uygulanmis iiriinlerde muhafaza siiresi boyunca
LAB sayisindaki artisa paralel olarak {irlinlerde koku degerlerinde diisiis oldugu rapor
edilmistir (Diaz ve ark., 2008). Calismada muhafazanin 42. giiniinde LAB sayis1 A, B
ve D gruplarinda yaklasik 3 log iken C grubu 6rneklerinde tespit edilebilir degerin (<1,0
log10 kob/g) altinda bulunmus ve C grubu 6rnekleri koku degerlendirilmesinde 2,7 puan
almistir. Bu durum yukaridaki ¢alisma bulgular ile ortlismemektedir. LAB sayisina
bagl olarak koku kriterleri degisebilir fakat uygulanan 1s1 ve muhafaza stiresinin koku
tizerine daha ¢ok etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinkii D grubu o6rnekleri en
diisiik koku puanini almastir.

Gevreklik, gidalarin yapilart ile ilgili bilgi vermesi agisindan duyusal

degerlendirmelerde 6nemli bir yer tutar. Is1 islemi siiresi uzun olan drnekler diger grup
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orneklerinde gore daha siki bir yapida oldugu analiz sonuclarinda agiga ¢ikmustir.
Mubhafazanin ilk glininde A ve B grubu ornekleri 4,5 puan almig, C ve D grubu
ornekleri ise 3 puan almistir. C ve D grubu o6rnekleri aym siirelerde 1s1 iglemine tabi
tutulmus, fakat D grubu 6rnekleri daha diisiik puanlar almistir. Bu durumunda muhafaza
sicakligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim B grubu orneklerinde de ayni
durum sz konusudur.

Deneysel kofte ornekleri yapilirken, kofte hamuru ortak hazirlanmis daha sonra
gruplara ayrilmistir. Lezzet puanlamalarinda gruplar arasinda fark olmasi kofte
hamurundan degil, uygulanan sous vide yonteminin farkliligindan (uygulanan 1s1 siiresi
ve muhafaza sicakligl) kaynaklanmaktadir. Is1 siiresi arttik¢a {irlin igeriginin 1s1 ile
etkilesmesi sonucu lezzette farkliliklarin olusmasi bagka bir sous vide ydntemi
uygulanmis ¢alismada rapor edilmistir (Gonzalez-Fandos ve ark., 2004). Bu bulgu
caligma bulgulari ile ortiismektedir. Yine kofte drneklerindeki mikrobiyal faaliyete bagl
olarak (6zellikle LAB sayis1) lezzet puanlar1 diismistiir (B ve D grubu 6rneklerinde).

Genel begeni bakimindan 1s1 islemi siiresi kisa olan kofte oOrneklerinin
muhafazanin ilk giiniinde iyi kalitede oldugu saptanmistir. Calismada en yiiksek begeni
puanini A grubu almistir. Muhafaza siiresi arttikga genel begeni puanlarinda azalma
gorilmistiir. B ve D grubu 6rneklerinin muhafazanin 42. giiniinde en diisiik puanlar
almasi, kofte Ornekleri {lizerine muhafaza sicakliginin etkili oldugu sonucuna
ulasmamizi saglamistir. Duyusal analizler bir biitiin olarak degerlendirildiginde A grubu
ornekleri en yiiksek puanlari almistir. C grubu 6rnekleri ise ikinci en yiliksek puanlar

almistir.
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7. SONUC

Vakumla ambalajlandiktan sonra pisirilmis tavuk koftelerinin liretimi ve muhafazasi
sirasinda meydana gelen duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal degisimleri incelenen bu
arastirmada; tavuk kofteleri 90°C’ de iki farkli stirede (10 dk ve 20 dk ) pisirilmis ve
merkezi 1silart 10°C olana kadar hizla sogutularak 2 farkli depolama sicakligi (2°C ve
10°C) uygulanmistir. Caligmada elde edilen bulgular 1s18inda A ve C grubu 6rnekleri
mikrobiyolojik degerlendirmeler sonunda kriterlere uygunluk agisindan diger iki gruba
gore daha iyi bulunmustur. A ve C grubu kendi arasinda degerlendirildiginde ise C
grubu mikrobiyolojik degerler agisindan A grubu orneklerine gore daha giivenli oldugu
sonucuna  ulasilmistir.  Ornekler duyusal degerlendirme sonuglarina  gore
degerlendirildiginde A grubu 6rnekleri panelistler tarafindan en yliksek puanlar alarak
“iy1” olarak degerlendirilmistir.

Sonug¢ olarak, bir iirliniin tiketime uygun olabilmesi i¢in mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal analizlerin beraber degerlendirilip, kararin bu sekilde verilmesi
gerekmektedir. C grubu 6rnekleri mikrobiyolojik degerler acisindan daha giivenli olarak
degerlendirilmistir fakat duyusal degerlendirmelerde A grubu 6rneklerinden daha diisiik
puanlar almistir. A grubu Ornekleri muhafaza siiresi sonunda limit degerlere uygunluk
acisindan degerlendirildiginde, sinir degerleri asmadigi belirlenmistir. Bu bilgiler goz
oniinde bulunduruldugunda, “tavuk etinden yapilan koftelerin 90°C” de 10 dakika 1s1
islemi uygulanip, +2°C’ de 70 gin muhafaza edilebilir” sonucunu vurgulamak
miimkiindiir.

Besleyici degeri yiiksek ve ekonomik olan tavuk eti bu yontem kullanilarak
kofte haline dontstiiriiliip, yukarida belirtilen sartlar altinda muhafaza edilirse hazir
yemek teknolojisine 6nemli Katkilarinin olacagi disiiniilmektedir. Ciinkii saglikli ve
katki maddesi icermeyen, besleyici degeri yiiksek gidalar insanlar tarafindan en ¢ok
talep goren grubu olusturmaktadir. Bu iirliniin bu istekleri karsilayabilecek kriterlere

sahip oldugu diistiniilmektedir.
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