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Glinimiizde nifusun beslenme diizeyi kalkinmanin 6nemli 6l¢ttlerinden biri olarak sayilmakta ve bu
nedenle nifusun saglikli ve dengeli beslenebilmesi acisindan et ve et tirtinlerinin kalitesinin ve glivenliginin
tyilestirilmesi 6nem tagtmaktadir. Bu nedenle et ve et triinleri muhafazasinda gesitli 1s1l islem uygulamalari
kullanilarak, gidalarin raf émri uzatilmakta ve mikrobiyal agidan giivenlik saglanmaktadir. Ancak bu
teknolojinin uygulanmast et ve et drinlerinin fiziksel ve kimyasal yapilarinda degisimlere, organoleptik
Ozelliklerinin ve dogal bilesenlerinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle et ve et Urtnlerinin
muhafazasinda 1sil olmayan teknolojiler tzerine cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu derleme ile et ve et
trinlerindeki mikroorganizmalarin dekontaminasyonunda kullanian isinlama, ultraviyole 1sinlari, vurgulu
elektrik alan, atiml 151k, yiiksek basing ve ultrasonik ses dalgalart gibi 1s1l olmayan teknolojilerin 6zelliklerd,
uygulamalari ve olusturdugu etkiler hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Mikrobiyal dekontaminasyon, 1s1 olmayan teknolojiler, et ve et tirtinleri

APPLICATIONS OF SOME NON-THERMAL TECHNOLOGIES FOR
MICROBIAL DECONTAMINATION IN MEAT AND MEAT PRODUCTS

ABSTRACT

Nowadays, the quality of nutrition level is regarded as one of the most important criteria showing
social development level. Therefore, it is important to increase the safety and quality of meat and
meat products in order to provide healthy and balanced nutrition. Thus, heat treatment applications
have been commonly used for preservation of meat and meat products, and this process provides
improved shelf life and microbial safety. However, this technology causes changes in physical and
chemical structure, organoleptic characteristics, and natural components of meat and meat products.
Therefore, many research about non-thermal technologies has been conducted on muscle foods. This
review aims to describe the basic principles, applications and effects of non-thermal technologies
including irradiation, ultraviolet light, pulsed electric fields, pulsed light, high hydrostatic pressure
and ultrasound used for microbial decontamination of meat and meat products.
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GIRIS
Et ve et triinleri yliksek sindirilebilitlik 6zelligi ile
karakterize edilen zengin besin &geleridir ve
mikroorganizmalarin gelisip cogalabilmeleri icin
uygun ortamlardir. Et Urtnleri; ylksek nem
icerikleri, omega-3 yag asitleri, vitamin B12,
protein, mineral ve diger gelisme faktorlerince
zengin olmalarinin  yant sira  belirli oranda
fermente olabilir karbonhidrat icermeleri ve pH
degerlerinin  yiiksek olmasi nedeniyle uygun

olmayan  depolama  kosullarinda  kolayca
bozulabilmektedir (Zhou vd., 2010).

Et driinlerinde gorilen en 6nemli bozulma
tirlerinden biri mikrobiyolojik bozulmalardir. Et
yuzeyinde bulunan mikroorganizmalarin etkinlig,
kesimden hemen sonra baglamakta ve uygun
olmayan isleme ve muhafaza sartlarinda artarak,
6nemli sayidara ulasabilmektedir. Gidalarin
Mikrobiyolojik Ozellikleri Uluslararast
Komisyonu (International Commission on
Microbiological ~ Specifications  for  Foods-
ICMSF)’na gore, kesilen etlerdeki toplam
mikroorganizma veya toplam mikrobiyal ytik icin
sintr deger 107 log KOB/g’dir (ICMSF, 1980).
Uriinlerde bulunan yiiksek saytdaki
mikroorganizmalar; istenmeyen tat ve koku
degisimine, yapiskan madde dretimine neden
oldugu icin urlnlerin duyusal &zelliklerinde de
kayiplara  yol  acmaktadir. Bu  nedenle
mikroorganizmalarin  kontrolli, gida kalite ve
gtivenilirligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Gida
endustrisinde kullanilan gida muhafaza yontemleri
genellikle  mikroorganizmalarin  gelismesini
engellemek ya da mikrobiyal inaktivasyonu
saglamak amaciyla yapilmaktadir (Horita vd,,
2018).

Gida muhafazasinda sl islem uygulamalarinin
mikroorganizmalart ve enzimleri inaktive etmesi
sebebiyle yaygin bir kullanim alani vardir. Ancak
bu teknolojinin uygulanmast sonucunda gidalarin
tiziksel ve kimyasal yapilarinda degisimler, duyusal
Ozelliklerinde ve dogal bilesenlerinde bozulmalar
gorilmektedir. Bu nedenle gidalarin
mubhafazasinda 1s1l olmayan teknolojiler tzerine
cesitli arastirmalar yapilmustir (Li ve Farid, 2016).

Et ve et urinleri ile siklikla iligkilendirilen
mikroorganizmalar enteropatojenik Campylobacter
Jejuni, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens,

Escherichia  coli  tutleri, Listeria  monocytogenes,
Salmonella  serotipleti, Staphylococcus — aurens ve
Yersinia  enterocolitica iken, bu Urlnler ile

iliskilendirilen parazit cesitleri ise Cysticercus bovis
ve Taenia saginata’dir (Dupuy vd., 2014; Lin vd.,
2014). Son yillarda bu patojen
mikroorganizmalarin dekontaminasyonunda 1sil
olmayan teknolojilerin kullanildigi gérilmektedir.
Uygulanan bu yOntemlerin  etkinligi; etin
baslangictaki mikrobiyal yiikd, islenecegi triintin
Ozellikleri ve isleme sekli gibi faktorlere bagh
olarak degisebilmektedir (Dogu ve Saricoban,
2014).

Bu detleme makalede et ve et riinlerindeki bazt
patojen ve bozulma etmeni olan
mikroorganizmalarin dekontaminasyonunda
kullanilan iyonize 1sinlama (1), ultraviyole 1sin
(UV), vurgulu elektrik alan (VEA), atimli 151k (AI),
yitksek basing (YB) ve ultrasonik ses (US) dalgalart
gibi 1sil olmayan bazi teknolojilerin 6zellikleri,
uygulama alanlari ve olusturdugu etkileri hakkinda
bilgi verilmesi ama¢lanmistir.

ISIL OLMAYAN YONTEMLER

Iyonize Isinlama (II)

Mikroorganizmalarin  DNA’sin1  tahrip ederek
mikrobiyal faaliyetleri sinirlandiran bir yontem
olan II, gida kaynakli hastaliklara sebep olan
patojenleri inaktive ederek, gidalarin
guvenilirligini arttirmaktadir (Nagarajarao vd.,
2016). Isinlama teknigi; 1smnlamaya maruz
birakilan gidanin sicakliginda 6nemli bir artis
olmamasindan dolayt soguk bir islem olarak
tanimlanmakta ve ¢lrlime veya bozulmadan
kaynaklanan zararlarin azaltulmasinda da rol
oynamaktadir (Ehlermann, 2016). Isinlamaya
karst  hicbir = mikroorganizmanin  direng
gelistirememest, 1sinlama teknolojisinin
ambalajlanmis son triine uygulanabilir olmasi,
toksik kalinti birakmamast ve nispeten dusik
maliyetli olmast bu uygulamanin avantajlart
arasinda yer almaktadir (Singh vd., 2015).

Isinlamanin etkisi; dogrudan (fiziksel) etki ve
dolaylt (kimyasal) etki olarak iki temel mekanizma
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ile aciklanmaktadir. Fiziksel etkide, 1smnlar
dogrudan hiicre bilesenleri ile reaksiyona
girmektedir.  Hucrenin ~ canliligini  devam

ettirebilmesi i¢in gerekli olan bazi bilegsenlere ¢ok
hizli hareket yiikleyerek, carpma sonucu hiicreye
hasar vermekte, DNA gibi molekiillere enerjisini
aktararak iyonize olmalarina neden olmakta ve bu
sekilde hiicre cogalmasini 6nlemektedir. Kimyasal
etkide ise, 1sinlama su molekullerini H* ve OH-
radikallerine ayristirmakta ve olusan radikaller
hiicrede yiikseltgenme ve indirgenme etkisi
yapmaktadir (Lung vd., 2015).

Gida 1sinlama icin  kullanilan iyonize 1sin;
radyoaktif kaynaklardan ve elektrik ile calisan
makinelerden  olmak  Uzere iki  sekilde
saglanmaktadir. Radyoaktif kaynaklara gama
sinlart (y) (Kobalt-60 (®°Co) ve Sezyum-137
(137Cs) gibi radyoaktif izotoplardan); elektrikle
calisan makinelere ise X sinlart (X 151
tiplerinden veya dogrusal hizlandiricilardan) ve
elektron ~ demeti  (lineer  veya  diger
hizlandiricilardan) 6rnek verilebilmektedir (Pillai
ve Shayanfar, 2017).

Givenlik 6nlemi olarak Codex Alimentarius
Komisyonu (Codex), gidalarda 1sinlama dozunun
10 kGy’yi gegmemesi gerektigini vurgulamaktadir.
Fregonesi vd. (2014) 1.5 ve 3 kGy dozunda
1sinlamaya maruz birakian kuzu etleri arasindan;
3 kGylik doz uygulanan etlerin fizikokimyasal
Ozelliklerinde  olumsuz  degisim  olmadan
mikroorganizmalarin  azaldigini ve +1 °Cde
muhafaza edilmesinin saklanan kuzu etlerinin raf
omrini 14-56 gin uzattgin vurgulamuglardr.
Kundu vd. (2014) 1 kGy dozunda isinlamaya
maruz birakilan sigir etlerine inokile edilmis
Salmonella saytlarinda 1.9 log KOB/g, E. coli
O157:H7 sayilarinda ise 3.9 log KOB/g azalma
oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar 1 kGy
dozundaki 1sinlamanin, sigir etlerinde E. coli
O157:H7  tehlikesini  ortadan  kaldirdigini
vurgulamuslardir. Ayrica, de la Paz Xavier vd.
(2014) koftelere 2.5 kGy dozuna kadar uygulanan
wsinlamanin - L. monocytogenes  Uzerinde 2 log
KOB/g;, E. cw/i O157:H7 ftzerinde ise 5 log
KOB/g azalmaya neden oldugunu belirtmislerdit.
Bu arastrma ile dondurulmus sigir etlerinin
glivenligini saglamak icin 1sinlama uygulamasinin

basarilt bir sekilde kullanilabilecegi kanitlanmustir.
El-Ghafour vd. (2017) balik filetolarina
uygulanmis 1.2 ve 3 kGy dozlarindaki y 1sinlarinin,
mikrobiyal yiikleri azaltmak i¢in yeterli oldugunu
ve 1sinlamanin balik filetolarinin raf émrina
uzattigini, ancak tim kalite parametreleri dikkate
alindiginda 3 kGy’lik dozun daha etkili oldugunu
belirtmiglerdir. Et trtnlerinde kullanilan 1sinlama
kaynaklarinin  etkinligi; gesitlerine  ve
uygulanan doz miktarlarina gbre
degisebilmektedir. Silva vd. (2015) sigir etlerine
uygulanmis 2, 4 ve 6 kGy arasindaki y 1siu
dozlarnin Oncesi ve sonrasinda, Staphylococcus
tirlerini  izole  etmeyi ve  tamumlamay1
amagclamiglardir.  Sonuc olarak arastirmacilar,
isinlamanin  mikrobiyal yiukd Onemli OSlcude
elimine ettigini ve uygulanan dozun artmas ile
canlt  kalan  tirlerin  sayisiu  azalttigiu
bildirmislerdir. Ham vd. (2017) pisirildikten sonra
sigir kiymalarina uygulanan elektron demeti ve
domuz sosislerine uygulanan vy sinlarimin,
trtinlerdeki toplam canlt sayisini tespit edilebilir
limitlerin  altina  disirdiging  bildirmislerdir.
Haquea vd. (2017) taze etlere uygulanan y
sinlarinin - besin  kalitesine  zarar vermeden
mikrobiyal popiilasyonu énemli dl¢tide azalttigint
belirtmiglerdir. Bu arastirmacilar genel kabul
edilebilirlik ve raf dmri acisindan, 2 ve 4 kGy’lik
dozlarda uygulanan isinlamaya kiyasla 6 kGy’lik
dozun daha etkili oldugunu vurgulamiglardir.
Deepika vd. (2017) elektron demeti uygulanmis
domuz sosislerinde toplam canli sayisi, S. aurensve
maya-kif sayiarinin; artan 1sinlama dozu ile
o6nemli  Ol¢ide  azaldigini  belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu calisgma ile tim uygulanan
clektron demeti dozlart arasindan 4.5 kGylik
isinlama  dozunun, uygulanan 3 ve 3.5 kGy
dozlarina kiyasla mikrobiyal yiikii azaltmada daha
etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

urun

Engel teknolojisinde kullanilan diger yontemler ile
birlikte 11 uygulanmasi, et ve et drinlerinde
patojen ve bozulma etmeni olan
mikroorganizmalarin dekontaminasyonunda daha
etkili olmaktadir. Li vd. (2015) sigir etlerine
inokille edilen Salmonella ve E.coliye karst
kullandan laktik asit ile birlikte disitk dozdaki (1
ve 3 kGy) elektron demeti uygulamasinin
antimikrobiyal aktiviteyi arttirdiging
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belirtmislerdir. Arastirmacilar, 1 kGy dozundaki
elektron demeti ve %5’lik laktik asit ¢ozeltisinin
birlikte uygulanmasimin Sa/wonella sayisinda 1.8
log KOB/g azalmaya neden oldugunu, E. cw/i
gelisimini ise sinirladigini vurgulamiglardir. Huq
vd. (2015) mikroenkapsiile edilmis ucucu yaglarin
ve nisin ile birlikte y 111 uygulanmasin,
tiketime hazir et Uriinlerinde  sinerjistik
antimikrobiyal ~ etkiye sebep oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar, mikroenkapsiile
edilmis kekik ve tarcin ile bitlikte 1.5 kGy dozda y
1sin1 uygulanmasinin, L. zonocytogenes sayisinda 3.5
log KOB/g azalmaya neden oldugunu ifade
etmislerdir. Koluman ve Dikici (2016) bazt balik
tirlerinde, nisin kullanmadan yalnizca 5 kGy y
it uygulamast ile L. monocytogenes’in  inhibe
edilebilecegini; ancak nisin  kullanimimin = L.
monocytogenes’in inhibe edilmesi icin gerekli dozun
azaltilarak 3 kGy’lik dozun yeterli olabilecegini
belirtmislerdir. Aynt arastrmacilar nisin ile v
isinlarinin - birlikte  kullanilmasinin  farkli  balik
trtinlerinde de L. monocytogenes tzerinde etkili
oldugunu vurgulamuglardir. Hassanzadeha vd.
(2017) tzim cekirdegi ekstraktt iceren kitosan
bazli yenilebilir bir film ile kaplanmis pili
etlerinde 2.5 kGy dozda y 1sm1 uygulamasimin,
bakteriyel gelisimi smirladigini ve +4 °C’de
depolanan pili¢ etlerinin 7 gunlik raf dmrind 14
gline uzattgini bildirmislerdir.

Ultraviyole 1sinlar1 (UV)

Elektromanyetik  spektrumun  100-400 nm
araliginda bulunan ki¢tk bir béliimiind olugturan
UV, insan vicudunu bronzlagtiran UV-A (320-
400 nm), cilt yani@1 ve cilt kanserine neden olan
UV-B  (280-320 nm), mikroorganizmalari
oldiriict (germisidal) etki yapan UV-C (200-280
nm) ve vakum altinda yayilabilen vakum UV (100-
200 nm) olarak alt siniflara ayrilmaktadir
(Nagarajarao vd., 2016).

UV-C; bakteri, viriis, protozoa, maya, kif ve alg
gibi mikroorganizmalara karst 6ldiiriicii bir etkiye
sahiptir. Park vd. (2015) pilic gbgls etlerine
uygulanmis 3600 mWs/cm? UV-C (260 nm)
11910, 4.84 log KOB/g inokiile edilen hepatit A
virisinde (HAV) ve 4.34 log KOB/g inokile
edilen murine noroviriiste (MNV-1) sirastyla 1.17
log KOB/g ve 1.23 log KOB/g azalmaya neden

oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar,
fizikokimyasal ve duyusal O6zellikler dikkate
alindiginda; 600-1200 mWs/cm? UV-C 151810,
HAYV ve MNV-1 viriislerine kars1 etkili oldugunu
vurgulamuslardir.

Mikrobiyal inaktivasyonun gerceklesebilmesi icin,
gidanin en az 0.04 J/cm? enetjiye maruz kalmast
gerekmektedir. UV-C 151k, aynt DNA dizisindeki
timin ve sitozinler arasinda ¢apraz baglanmaya yol
acarak mutasyona sebep olmakta ve bu yolla
mikrobiyal hucrelerin  6lmesini  saglamaktadir.
UV-C sinlama teknolojisi; su veya kimyasal
kullamlmasini  gerektirmedigi, cevre dostu ve
stirdiirtlebilir bir teknoloji oldugu i¢in son yillarda
saglik  ve gida sektéri  tarafindan  yiizey
dekontaminasyonunda kullanilmaktadir
(Sommers ve Sheen, 2015).

UV-C 1sinlama uygulamast; stvida sterilizasyon,
havanin dezenfeksiyonu ve yizeyde
mikroorganizmalarin inhibisyonu olmak tzere 3
sekilde mikroorganizmalar tzerinde Oldiriicd
etkiyi saglamaktadir (Rodionova ve Paliy, 2010).
Mikroorganizmalarin UV-C sinlarindan
etkilenmelerinde; tiir, sus, kiltiir ve biylime gibi
mikroorganizmalara ait gesitli faktorler ve gidanin
cesidi ile yapist 6nemli rol oynamaktadir. Lazaro
vd. (2014) Salmonella inokile edilen pili¢
goguslerine, 90 saniye boyunca uygulanan 0.62,
113 ve 195 mW/cm? dozlarinda UV-C
uygulamalarindan, yiiksek yogunluklu olan 1.95
mW/cm? dozun baslangic bakteri yikinde 7.28
log KOB/g azalma sagladigini ve ayrica
mikrobiyal gelismede lag fazini ve Uriiniin raf
omriini uzattigini belirtmislerdir. Arastirmacilar,
UV-C sigin pilic etlerinin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini etkilemeksizin, mikrobiyal kalitesini
arturan  alternatif bir  teknoloji  oldugunu
vurgulamuslardir. Tarek vd. (2015) Bologna tipi
paketlenmis titketime hazir et Griinlerinde; UV-C
uygulamasinin plastik filmlerin yiizey 6zelliklerini
etkilemeksizin, E. co/i poptlasyonunda yaklasik
1.5 log azalma saglayabilecegini belirtmislerdir.
Sommers ve Sheen (2015) Yersinia pestis suglarint
inhibe etmek icin uygulanmis 0.5 J /ecm? UV-C 151k
uygulanmasinin, 7 vitro ortamda 7 log KOB/g ve
tzeri azalmaya neden oldugunu; sigir, pilic ve
balik etlerinde ise 4 log KOB/g azalmaya yol
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actigini tespit etmislerdir. Bu bakteride yaklasik 1
log KOB/g azalma saglayabilmek icin 1 J/cm?
UV-C stk kullanilmasinin  yeterli olabilecegini
belirten arastirmacilar, UV-C 1sik kullaniminin Y.
pestis’e karst etkili oldugunu ortaya koymuslardir.
Lee vd. (2015) kurutma islemi uygulanmis dikenli
cutre  (Thammnaconus modestus)  ve  dilimlenmis
kalamar (Todarodes pacificus) ylizeylerine farklt
dozlarda (0-18 kJ/m?) UV-C stk (253.7 nm)
uygulamanin; E. col, S. awrens ve B. cereus
bakterilerinin ~ gelisimini  6nemli  Slcide
engelledigini  bildirmislerdir. 18 k] /m2 UV-C
dozunda 1smnlamanin; dikenli c¢iitre ylzeyine
inokile edilmis E. w/yi 2.70 log KOB/g, S.
anreus’u 2.55 log KOB/g ve B. cerens'u 2.57 log
KOB/g; dilimlenmis kalamar yiizeylerine inokiile
edilmis E. co/?yi ise 1.35 log KOB/g, S. aurensu
0.54 log KOB/g ve B. cerens’u 1.05 log KOB/¢g
azaltugint  belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu
uriinlerde E. co/i ve B. cereus’un tamamen inaktive
edilmesi icin 6-9 kJ/m? UV-C sinlamanin
kullanidmasint ~ 6nermistir.  Bununla  birlikte,
dilimlenmis kalamar yiizeyindeki S. awreus'un
dekontaminasyonu icin, UV-C ismnlamanin
kimyasal dezenfektanlarla birlikte kullamlmasinin
daha etkili olacagini vurgulamislardir.

UV-C 1stk, genellikle ortam havasinda taginan
bakteri yikinin kontrolii amaciyla et ve et
uriinleri Uretim hatlarinda ve et karkaslatinin
muhafazasinda soguk depolarda kullanilmaktadir
(Lazaro vd., 2014). Rodionova ve Paliy (2016)
tretim tesislerinde kullanilan kapali tip UV-C
isinlama  cihazlarnin,  tesislerdeki  toplam
mikroorganizma sayisint %2.5 oraninda azalttigin
ve UV-C isinlamanin et Uretim tesislerindeki
havanin dezenfeksiyou icin oldukca etkili bir
yontem oldugunu vurgulamislardir.

UV-C 151810 penetrasyon glclniln zayif olmast
sebebiyle, uygulanan gidalarin sadece yiizeylerine
etki etmesi kullanimini sinirlamaktadir (Lazaro
vd., 2014). Bu nedenle UV-C ss1k ile birlikte engel
teknolojisinde kullanilan diger yontemlerin aymnt
anda uygulanmasi, sinerjik bir etki yaratarak;
sinlamanin etkinligini arttirmaktadir. Ha ve Kang
(2015) dilimlenmis jambonlara 70  saniye
uygulanmis yakin kizil Otesi ve UV-C 1sik
kombinasyonunun; E. ew/7de 3.62 log KOB/g, .

Typhimutium’da 4.17 log KOB/g ve L.
monocytogenes’de 3.43 log KOB/g azalmaya neden
oldugunu bildirmislerdir. Bottino vd. (2017)
vakum paketlenen balik filetolarina uygulanmis
dusuk (55.83 mJ/cm?) ve yiksek (160.97 m]/
cm?) dozlardaki UV-C 151810, yalnizca vakum
paketleme yapilmis filetolara kiyasla hem olusan
koloni sayilarini hem de bu kolonilerin biyiime
oranlarint azalttigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, UV-C  sigin filetolardaki
mikrobiyal biiyime parametrelerini yavaslatarak
ve kimyasal degisiklikleri geciktirerek, filetolarin
raf  Omrini  en az %50  arttrdigi
vurgulamislardir. Yang vd. (2017) pili¢ gbgus etine
uygulanmis  UV-C stk ile  birlikte  ticari
bakteriyofajin, L. monocytogenes tizerinde 2.04 log
KOB/g azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica arastirmacilar, yalnizca ticari bakteriyofaj
uygulanmis pilic etlerinde; 0.84 log KOB/g
azalma oldugunu ifade ederek, UV-C 151810
kullammi ile L. monocytogenes inhibisyonunun
etkinliginin arttigint vurgulamiglardir. Yeh vd.
(2018) sigir kiymalarina 3.5 log KOB/g inokiile
edilen Salmonella suglarinin, bakteriyofaj ilavesi ve
UV sk kullanimt ile 2 log KOB/g’a dustigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, bakteriyofaj ve UV
151810 birlikte kullanimining et sanayinde Sa/nonella
kontroli icin uygun olabilecegini
vurgulamuslardir.

Vurgulu elektrik alan (VEA)

“Atiimli/darbeli elektrik alan” veya “yuksek
voltaj elektrik alan” uygulamalart olarak da bilinen
VEA uygulamalart genellikle 1-100 mikrosaniye
(us) gibi kisa siire ve yiksek elektriksel alan
esasina dayanan, 1sd islemin yerini alabilecek
yontemlerden biri  olarak  tamimlanmaktadir
(Horita vd., 2018). VEA yontemi, gidalarin
duyusal Ozelliklerinde ve besin  degerlerinde
herhangi bir olumsuz degisime neden olmadan
mikroorganizmalarin ~ vejetatif  formlarinin
inaktivasyonunu gerceklestirebilmektedir (Stoica
vd., 2013). Ozel odalarda gergeklestirilen VEA
uygulamalarinda, iki elektrot arasina gida maddesi
yetlestirilmekte ve 0.5-80 kV/cm yiksek voltaj
elektrik alanina maruz birakilmaktadir (Horita vd.,
2018). VEA uygulamasi, mikroorganizmalarin
hticre duvarinda elektroporasyona ve elektriksel
yitkima neden olarak; hiicre organellerini
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catlatmakta, hiicre icerigini azaltmakta ve
hicrenin  temel fonksiyonlarini  yavaslatarak,
inaktivasyonunu  gerceklestirmektedir (Li ve
Farid, 2016).

VEA’nin  mikroorganizma  inaktivasyonunda
basarili olmasinda; uygulanan yontem, segilen
gidanin ¢esidi ve mikrobiyal faktorler oldukea
onemlidir. VEA’a bagh faktorler arasinda elektrik
alan yogunlugu, vurgu/darbe genisligi, uygulama
stresi ve sicaklik artist yer alirken; gidaya bagh
faktorler arasinda gidanin iletkenligi, sicakligt ve
pH’st, mikrobiyal faktorler —arasinda  ise;
mikroorganizma  tirli, konsantrasyonu ve
mikroorganizmanin gelisme asamasinda olup
olmamast yer almaktadir (Panwar vd., 2015).
Stachelska vd. (2012) 28 MHz darbe frekanst ve
300 V/m VEA uygulamasinin, sigir kiymalarina
6.7 log KOB/g dizeyinde inokile edilmis Y.
enterocolitica’nin inaktive edilebilmesi icin yetersiz
oldugunu; ancak darbe frekansimnin 280 MHz’e
cikarllmast ile Y. enterocolitica inaktivasyonunun
saglandigin1  rapor etmislerdir. Arastirmacilar,
2800 MHz ile birlikte uygulanan VEA’in hem +4
°Cde hem de -20 °Cde depolanan etlerdeki
mikroorganizma kontrolinde olduk¢a etkili
oldugunu vurgulamislardir.

VEA, gidalarda meydana gelen bozulmalarin
etkisini azaltmak icin verimli bir yOntem
olmasinin yant sira; L. monocytogenes, S. anreus, E.
coli ve S. Typhimurium gibi halk saglhig agisindan
risk olusturabilen patojenik vejetatif
mikroorganizmalarin etkinligini de sinirlamaktadir
(Stratakos ve Koidis, 2015). VEA uygulamasinin,
bakteri sporlari Uzerinde herhangi bir etkisinin
olmadigt ve bu uygulamaya karsi; bakterilerin
mayalara gbre daha direncli, Gram negatif
bakterilerin ise Gram pozitif bakterilere gére daha
fazla duyatli oldugu belirtilmektedir (Li ve Farid,
2010).

VEA’da gelencksel 1s1l yontemlerden farkli olarak,
oda sicakliginda ve ps ya da milisaniye
duzeyindeki kisa strelerde islem
tamamlanabilmektedir. Bu teknolojide kimyasal
koruyucu kullanilmamaktadir (Given ve Yildiz,
2016). Uygulamanin dustik enerji tiketimi ve
strekli calisabilitligi gibi avantajlari bulunmaktadir
(Nagarajarao vd., 2016). VEA uygulamasi et

endustrisinde daha cok karkaslarin
elektrostimulasyonunda, etlerin  tenderizasyo-
nunda ve tliketime hazir et Urlnlerinin ylzey
dekontaminasyonunda kullanilmaktadir (Horita
vd., 2018). Saif vd. (2006) 32 dakikallk VEA
uygulamas: sonrasinda, keci eti yiizeyine inokiile
edilmis E. w/ O157:H7nin 8 log KOB/g
azaldigint bildirmislerdir. Ozer ve Demirci (2006)
E. cwh O157:H7 inokile edilmis ve VEA
uygulanmis  somon  filetolarin  kaslarinda;
maksimum 1.09 log KOB/g, yizeylerinde ise
maksimum 0.8 log KOB/g azalma
gozlemlemislerdir. .. monocytogenes igin ise kaslarda
maksimum 0.74 log KOB/g, yuzeylerde ise
maksimum 1.02 log KOB/g azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Yapilan literatiir taramast sonucunda; et ve et
trtinlerinin givenilirligi ve kalitesi acisindan daha
iyi sonuglarin elde edilebilmesi icin, VEA ile
antimikrobiyal  ajanlarin  ve  diger  engel
parametrelerinin  birlikte kullanidmast gerektigi
Onerilmektedir.

Atml 151k (AT)

Radyasyon kullanilarak yapilan, triiniin icerigine
ve ylizeyine zarar vermeden antimikrobiyal bir
etki saglayan Al uygulamasi, mikroorganizmalarin
inaktive edilmesinde Gida ve lIla¢ Idaresi (Food
and Drug Administration-FDA)’nin kullanimina
izin verdigi etkili bir sterilizasyon yOntemidir
(Zhou, 2010; Rajkovic vd., 2010). Al yénteminde;
200-1000 nm araligindaki UV bélgedeki genis
spektrumlu dalga boylart kullanilmaktadir (Bhavya
ve Hebbar, 2017).

Son yillarda elde edilen bilgiler, Al teknolojisinin
yiizeylerden ve stvilardan hem vejetatif hiicrelerin
hem de sporlarin dekontaminasyonu i¢in yitksek
potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir
(Nicorescu vd., 2014; Heinrich vd., 2016).

Al yénteminin mikroorganizmalart inaktive etme
mekanizmasi, UV 151k uygulamast ile benzer olup;
esas olarak DNA’nin transkripsiyonunu ve
translasyonunu engelleyen foto-urinlerin
olusumu ile agiklanabilmektedir (Pan vd., 2017).
Al uygulamast, DNA hasarina ek olarak; hiicrenin
ve hiicre cevresindeki ortamin farkli adsorpsiyonu
sonucu 1s1l bir stres olusturarak hiicre yapisina da
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zarar vermektedir (Li ve Farid, 2016; Kramer vd.,
2017). Keklik vd. (2010) 2.4 J/cm? ve 24.2 ] /cm?
enerji yogunlugu uygulamasina maruz kalan pili¢
orneklerinde S. Typhimurium’un 2 log KOB/g
azaldigint ifade etmislerdir. Nicorescu vd. (2014)
¢ig ve pismis domuz rostolart ve ¢i§ somon
Orneklerine  uygulanmis Al yonteminin,
Psendomonas fluorescens inaktivasyonunda yalnizca 1
log KOB/g azalmaya neden oldugunu; dogal
olarak olusan acrobik floranin inhibe edilmesinde
ise yetetli duzeyde etkili bulundugunu tespit
etmislerdir. 10 ve 30 J/cm? enetji yogunlugu
uygulanmis, ¢ig ve pismis domuz rostolarindaki
aerobik flora tizerinde; 1 ve 3.4 log KOB/g
arasinda azalmaya neden oldugunu ve bu sayede
domuz eti 6rneklerinde mikrobiyal giivenligin
saglandigini  ve raf Omirlerinin  uzatildigim
vurgulamislardir. Bununla birlikte, 30 J/cm? enetji
yogunlugu uygulamasinin, Gig somon
orneklerinde 0.8 log KOB/g gibi sinith miktarda
acrobik flora azalmasina sebep oldugunu
bildirmislerdir. Sonu¢ olarak arastirmacilar, Al
teknolojisinin hem aerobik flora, hem de P.
flnorescens inaktivasyonu icin bir potansiyele sahip
oldugunu; ancak tatmin edici  seviyede
dekontaminasyon ve yiksek trlin kalitesi elde
etmek icin orta derecede akiciia sahip Al
uygulanmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Al yéntemi, gidalarda bozucu mikroorganizmalar
tzerinde ¢ok genis bir antimikrobiyal etki
gOstermesine ragmen bazt mikroorganizmalarin
bu yonteme karst sergiledikleri hassasiyet
degismektedir. Ornegin Al uygulamasina karst
bakteri direncinin, kiif sporlarina gére daha disiitk
oldugu goézlemlenmistir (Heinrich vd., 2015).
Ozer ve Demirci (2006) 5.6 J/cm? enetji
yogunlugu uygulanan somon filetolarinda, E. co/i
O157:H7 ve L. monocytogenesin 1 log KOB/g
azaldigint bildirmislerdir. Ganan vd. (2013) Al
yontemi uygulanmus fileto ve sosis gibi kiirlenmis
et Urlnleri yuzeyindeki L. monocytogenes ve
Salmonelldda  maksimum 1.5-1.8 log KOB/g
azalma oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar,
Al uygulamasinin kuru islenmis et triinlerinin
guvenilirligini arttirmak icin kullanilabilecek, 1s1l
olmayan bir teknik oldugunu vurgulamislardir.

Al yonteminin daha c¢ok gida ylzeylerindeki
mikrobiyal popiilasyonu azaltmak veya kullanilan

ekipmanlart ve ambalaj materyallerini sterilize
etmek icin  kullanddigt da  g6rilmektedir
(Nagarajarao vd., 2016). Rajkovic vd. (2012)
bicaklarin et ile temas eden yiizeylerindeki L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7
dekontaminasyonu icin Al yonteminin, basarilt bir
sekilde uygulanabilecegini bildirmistir. Rajkovic
vd. (2017) 3 J/cm? enetji yogunlugu uygulanmus,
dilimlenmis fermente salam yiizeyindeki L.
monocytogenes’i 2.24 log KOB/g, E. coli O157:H7’1
2.29 log KOB/g, §. Typhimurium’u 2.25 log
KOB/g ve S. aureus’u 2.12 log KOB/g azalttigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar yapmis olduklari bu
calisma ile Al'nin lipit ve protein oksidasyonu ile
kalite  Ozelliklerini  etkilemeden  fermente
salamlarin mikrobiyal guvenligini
tyilestirebilecegini vurgulamislardir. McLeod vd.
(2017) 1.25-18.0 J/cm? arasindaki akiglarda
uygulanmis Al’nin pili¢ fileto yiizeylerine inokiile
edilmis 5. Enteritidis, L. monocytogenes, S. anreus, E.
coli, Psendomonas spp., Brochothrix thermospacta ve
Carnobacterium  divergens tzerinde 0.9-3.0 log
KOB/g arasinda azalmaya neden oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmactlar Al y6nteminin,
pilic fileto ylizeylerinde patojen ve bozulma

etmeni olan mikroorganizmalarin  canliligini
azaltmak i¢in faydali bir teknik oldugunu
vurgulamuslardir.

Ayrica, Al uygulamasinin etkinligini arttirmak icin
diger engel parametreleri ile birlikte kullanildigi da
gorilmektedir. Hierro  vd.  (2011) vakum
paketlenmis jambon dilimlerinin  yiizeylerine
uygulanan Al'nin L. monocytogenes yikini 1.78 log
KOB/g  azaltugini  bildirmistir.  Ayrica
arastirmactlar, hem Al uygulamasina, hem de
vakum paketlemeye tabi tutulan 6rneklerin sadece
vakum  paketlenmis  Orneklere  gére  raf
6mirlerinin 30 giin arttugini vurgulamislardir.

Yiiksek basing (YB)

Isil yontemlere alternatif olarak gelistirilen ve
gidalarda soguk pastorizasyon yontemi olarak son
yillarda ilgi uyandiran YB veya ytliksek hidrostatik
basing (YHB) uygulamalari; gidalardaki patojen
veya bozulma etmeni olan mikroorganizmalart
azaltmaytr hedefleyen bir dekontaminasyon
yontemidir (Valdramidis vd., 2015; Hughes,
2010).
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YB  uygulamasinin;  mikroorganizmalar  ve
protein/enzimler Uzerine etkisi yiksek sicakliktan
kaynaklanan etkilere benzemektedir. “Hafif
teknoloji” olarak kabul edilen YB’nin, et
driinlerinde bulunan mikroorganizmalart inhibe
edici Ozelligi bulunmasina ragmen; uriinlerde
tekstiir, renk ve oksidatif bozulmalara yol a¢tigt
gorilmektedir (Del Olmo vd., 2014; Medina-
Meza vd., 2014; Barba vd., 2015).

Cesitli  gidalarin  islenmesi ve korunmasinda
kullanilan bu yéntemde; genellikle 100-600 MPa
araliginda  basin¢ uygulanmakta ve yoOntem;
materyali  ¢evreleyen  suyun  stkistirilmast
prensibine dayanmaktadir (Rajkovic vd., 2010).

YB uygulamalari; cok c¢esitli gida triinlerinin
pastorize edilmesi ve raf émriinin uzatilmast icin
endustriyel olarak uygulanan cevre dostu bir
yontemdir. Genel olarak, gidalarda bulunan diisik
su aktivitesinin mikroorganizma hicrelerini
basinca karst korudugu belirtilmekte (Cheftel ve
Culioli, 1997) ve bu nedenle YB uygulamasinin su
aktivitesi yliksek gidalarda daha etkin bir sekilde
kullanddigi goéralmektedir. Japonya, Amerika ve
bazi Avrupa tilkelerinde basta et tGrlinleri ve deniz
mahstilleri olmak tizere meyve suyu, regel ve siit
gibi bircok gidada kullanilan YB; basing, sicaklik
ve islem siiresi gibi proses parametrelerine ve pH,
iyonik siddet, su aktivitesi, tuz igerigi ve diger
antimikrobiyallerin ~ varligt  gibi  gidalarin
karakteristik 6zelliklerine baglidir (Rajkovic vd,,
2010). Sommers vd. (2016) pilic etinden
hazirlanmus kiymalara inokile edilmis E. cw/’yi 1
log KOB/g azaltmak icin 30.6 dakika boyunca
300 MPa, 8.37 dakika boyunca 400 MPa ve 4.43
dakika boyunca 500 MPa basing uygulanmast
gerektigini belirtmislerdir. Sommers vd. (2017)
tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise;
Staphylococcns - saprophyticns inokile edilmis pili¢
etinden hazirflanmis  kiymalara 155 dakika
boyunca 200 MPa, 9.43 dakika boyunca 300 MPa
ve 3.54 dakika boyunca 400 MPa basing
uygulamasinin; kiymalarda 1 log KOB/g azalmaya

neden  oldugunu  bildirmislerdir.  Yapilan
calismalar sonucunda, artan basing
uygulamalarina baglt olarak test

mikroorganizmalarinin 1 log azaltdmast icin

gerekli olan uygulama
gorilmektedir.

strelerinin -~ diistigi

YB uygulamalari; gidalardaki patojen ve bozulma
etmeni olan mikroorganizmalarin azaltilmast ve
geleneksel 1s1l islemler esnasinda zarar gbren
organoleptik 6zelliklerin korunmast gibi birtakim
avantajlara sahiptir (Medina-Meza vd., 2014).
Botsaris vd. (2015) vakum paketlenerek 3 dakika
boyunca 600 MPa basing uygulanmis jambon
Orneklerine ait toplam aerobik koloni sayilarinin,
+4 °C’de 28 ginlik depolama siiresince 2 log
KOB/g ve altinda kaldigini; basing uygulanmamus
orneklere ait koloni sayilarinin ise 10 log KOB/g
ve lzerine ulagtigini belirtmislerdir. Ayrica, YB
uygulamasinin triinlerin organoleptik 6zelliklerini
etkilemedigi bildirilmistir. YB uygulamalar1 gida
muhafazasina ek olarak; tekstir, su tutma
kapasitesi ve kas proteinlerinin jelatinizasyonu
gibi et yapisiu iyilestirerek, yeni drtinlerin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Pingen vd.,
2010).

Mikroorganizmalarin  morfolojisi, biyokimyasal

reaksiyonlar, genetik mekanizmalari, htcre
zarlart, duvarlart ve spor kiliflart Gzerinde
degisimlere yol acan YB; aym zamanda

mikroorganizmalarin  hiicre duvarinin  htcre
zarindan ayrilmasina, c¢ekirdek veya hiicre ici
organellerin degismesine ve hicre i¢i maddelerin
hticre disina sizmast gibi morfolojik degisimlere
neden olmaktadir (Barba vd., 2017).

Genellikle 1s1ya karst direncli olan
mikroorganizmalar, basmnca karst da direng
gostermektedir. Mikroorganizma sporlart  YB
uygulamasina karsi oldukca direngli olmalarina
ragmen, maya ve kuflerin vejetatif formlart 200-
300 MPa araligindaki basing ile inaktive
edilebilmektedir. Hajos vd. (2004) 600 MPa
basing uygulanmis sosis hamurlarmin  dogal
mikroflorasinda bulunan toplam canli htcre
saytsinda 3 log KOB/g’dan daha fazla azalma
meydana geldigini belirtmislerdir. Garriga vd.
(2004) sigir filetolarina uygulanan YB yonteminin
aerobik, psikrotrofik ve laktik asit bakteri (LAB)
sayisinda 4 log KOB/g bir azalmaya neden
oldugunu  vurgulamiglardir.  Gram  negatif
bakteriler ise, Gram pozitif bakterilere gbre 1stya
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ve basinca karst daha duyarhdirlar (Hugas vd.,
2002; Garriga vd., 2004; Li ve Farid, 2016). Ayrica
YB’nin C. jeuni, E. coli, L. monocytogenes, S. enteridis,
S. Typhimurium, S. aurens ve Y. enterocolitica gibi
onemli gida patojenlerine karst etkili oldugu ifade
edilmistir (Hajos vd., 2004). Kruk vd. (2011) pili¢
gbgst filetolarina uygulanmis 450 ve 600 MPa
basinglarin, ¢ Onemli patojen olan .
Typhimurium, E. coli ve L. monocytogenesi inaktive
ettigini belirtmislerdir. Arastirmactar; 600 MPa
basing uygulanmis pilic gbgstu filetolarindaki
bakteri yukiinin 7-14 gin boyunca 06-8 log
KOB/g, 450 MPa basin¢ uygulanmis 6rneklerin
ise 3-14 giin boyunca 4-8 log KOB/g azaldigin
bildirmislerdir. Yapilmis bu c¢alisma ile YB
uygulamasinin mikrobiyal bozulmayi azaltarak,
filetolarin raf 6mriinii uzatmada etkili bir teknik
oldugu goriilmektedir.

YB uygulamasinin enzimatik karigimlar, dogal
antimikrobiyal ve antioksidan maddeler gibi diger
engel parametreleri ile birlikte kullanilabilir olmast
bu yontemin etkinligini artirmaktadir (Akkara ve
Kayaardi, 2014). Hugas vd. (2002) 600 MPa
basing uygulanmis vakum ambalajli  pismis
jambonlarda, bozulma yapan
mikroorganizmalarin  gelisiminde 6nemli  bir
gecikme gbzlendigini ve béylece uygulama sonrast
orneklerin en az 60 giin boyunca duyusal tazeligini
korudugunu bildirmislerdir. Lerasle vd. (2014)
modifiye atmosfer altinda paketlenmis (MAP) ve
5 dakika boyunca 500 MPa basing uygulanan pili¢
etinden hazitlanmig sosislerde, MAP
uygulamasinin tek basina mikrobiyal kaliteyi
tyilestirmedigini; bu yoéntemin YB uygulamasi ile
birlikte kullanilmasi ile etkinliginin arttigini ve

toplam mezofilik aerob ve LAB sayilarim
azaltarak sosislerin raf Omdurlerini  uzattigini
bildirmislerdir. Banerjee vd. (2017) vakum

paketlenmis koyun eti koéftelerine uygulanmis
200-400 MPa YB ve 1.2 ve 3 kGy dozundaki
isinlama  uygulamalarinin, koftelerdeki toplam
canlt sayisini 2-3 log KOB/g azaltugini ve bu
yontemlerin birlikte kullanilmast ile kdftelerin raf
Omirlerinin uzadigint bildirmislerdir.

Ultrasonik ses (US) dalgalar1
Isil olmayan alternatif teknolojilerden bir digeri de
US dalgalaridir. Bu ses dalgalart bir sivi icerisinden

gectikleri zaman baloncuk veya kavitasyon
olusturmaktadirlar. US dalgalarinin uygulanmast
sirasinda olusan baslica aktif etki, sivi icerisinde
meydana gelen hava kabarciklarinin olusumu ile
sonuglanan mekanik etkidir (Horita vd., 2018).

Insanin isitme stnir1 15-20 kHz olup; US dalgalari
insan kulaginmn isitebileceginin tzerindeki ses
dalgalaridir ve frekanst 50 kHz’in tizerindedir. US
dalgalarinin hizi; ortamin fizyolojik durumuna ve
sicakhigina baghdir. Genel olarak, US dalgast
ekipmanlarinda 20 kHz ile 10 MHz arasindaki
frekanslar kullanilmaktadir. Yiiksek gic icin diistik
frekanslar tercih edilmekte ve 20 kHz ile 100 kHz

arasindaki frekanslarda gidalardaki
mikroorganizmalart  inaktif ~ hale  getiren
kavitasyonu  yaratan  glc¢li  US  dalgast

olusmaktadir (Nagarajarao, 2016).

Isil islem uygulamalarina alternatif olarak
gelistirilen ultrases; meydana getirdigi kavitasyon
sayesinde mikroorganizmalarin hticre duvarlarini
parcalayarak, onlart inaktive etmektedir. US islemi
sayesinde  kavitasyon  olusmakta ve gaz
kabarciklart da bu ortamda meydana gelmektedir.
US enerjisi gaz kabarciklarindaki buhar etkin bir
sekilde tutamadifi icin gaz kabarcigi patlamakta ve
ortamda yogunlasmaktadir. Yogunlasan ortam ani
olarak yiiksek bir basin¢ ve sicaklik bélgesi
olugturmaktadir. Olusan bu ortamda bulunan

mikroorganizmalarin  hiicre  duvarlart  zarar
gormekte ve bunun sonucunda
mikroorganizmalar inaktif hale gelmektedir

(Turantas vd., 2015). Bu 1sitilmis bélge ¢ok sinirh
bir alani kapsadigi icin mikroorganizmalarin
tamamint  Sldiirememektedir  (Zinoviadou vd.,,
2015; Barba vd., 2017). Bu nedenle uygulanan US
isleminin gidalarin her tarafina homojen bir
sekilde ulagtirilmast oldukca 6nemlidir.

US dalgalarinin; Salmonella serotipleri, E. coli, L.
monocytogenes ve S. awrens gibi patojenleri ve
bozulma etmeni olan mikroorganizmalari inaktive
etmek i¢in basarili bir sekilde kullanildig
gorilmektedir (Nagarajarao vd., 2016). Yapilan
bir ¢alisgmada, model bir sisteme uygulanmis 60 W
US dalgalarinin; L. monocytogenes Gzerinde 4 log
KOB/gazalmaya neden oldugu belirtilmistir (Wu
ve Narsimhan, 2017). Pinon vd. (2012) pili¢
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etlerine 20 kHz frekansinda 5 dakika uygulanmug
US’in, psikrofilik bakterileri 0.2 log KOB/g
azaltugini bildirmislerdir.

US isleminin mikroorganizmalari inaktive ettigi
ispatlanmasina ragmen, bu yontemin tek basina
uygulanmast sonucunda, trindeki
mikroorganizma sayisinin azaltilmasinda ¢ok etkili
olmadigt belirtilmektedir. Bu nedenle US’in baska

yontemler ile  birlikte kombine edilerek
uygulanmasinin daha etkili olacagi
vurgulanmaktadir  Ultrases ve sl islem
(termosonikasyon); [ON ve basing

(manosonikasyon); ultrases, basing ve 1sil islem
(manotermosonikasyon) uygulamalart kombine
yontemlere 6rnek olarak gosterilebilmektedir
(Panwar vd., 2015; Troy vd., 2016). Kordowska-
Wiater  ve  Stasiak  (2011) 2.5 W/cm?
yogunlugunda ve 40 kHz frekansinda uygulanmis
US’nin, pili¢ kanatlariin yizeyindeki Salmonella
serotipleri., E. coli ve P. fluorescens’t 1 log KOB/g
azaltuging, US ile birlikte %1 oraninda laktik asit
kullaniminin ise patojenlerde 1.5 log KOB/g’dan
daha fazla (4 log KOB/g’a kadar) azalmaya sebep
oldugunu ifade etmislerdir.

SONUC

Tiketiciler; besinsel ve duyusal O&zelliklerinde
minimum degisiklikler meydana gelmis, yiksek
kaliteli islenmis Grtinler talep etmekteditler. Bu
nedenle; et ve et Griinlerine uygulanan 1sil olmayan
yontemler arasinda yer alan iyonize i1sinlama
teknolojisinin; ~ ambalajlanmis  son  iriine
uygulanabilir olmasi, toksik kalinti birakmamast
ve 1sinlamaya karst hicbir mikroorganizmanin
diren¢ gelistirememesi nedeniyle titketicilerin
beklentilerini  karsilayacagi — dustntlmektedir.
Ayrica, iyonize isinlama teknolojisinin
antimikrobiyal maddeler (laktik asit, nisin, ugucu
yaglar vb.) ile birlikte uygulanmasinin; mikrobiyal
givenlik acisindan daha etkili olabilecegi de
ongorilmektedir. Ancak 1s1l olmayan teknolojiler
ile ilgili yapilan ¢alismalar sinirh sayida olup, bu
dekontaminasyon tekniklerinde maliyetleri en aza
indirgemek ve uygulama strecini kolaylastirmak
ile ilgili daha fazla arastirma yapilmast
gerekmektedir.  Yapilacak bu  arastirmalar
sayesinde, sanayi ile is birligi kurulmasinin ve bu
teknolojilerin kisa stirede uygulamaya aktarilarak,

endistriye  entegrasyonunun  saglanmasinin

6nemli olacagi distintlmektedir.
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