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Hamburgerlerin Mlkrdblyolo,]lk Ozelhklerme Sodyum
Tripolifosfatin, Depolama Sicakliginin ve Depolama

Siiresinin Etkisi Uzerinde Aragtirma

A. Hamdi ERTA§ — .Ayla SOYER

Ankare Univ. Zir. Fak., tha Bilimi ve Telmoloﬁsi Boliimit — ANKARA

: OZET

—10°C de ve —R0°C de 60 gln sire ile

depolanan hamburgelerde :sodyum tripolifosfa-

tin (% 0.1; % 02 % 03) munkrobwolojik etki-

st aragtinlmigtir.

Ha-mbu»rgerreni:n toplam mezofil _aéroﬁiik.'

psikrofilik ve kolform grubu bskterl saytar:-

na sodyum tripolifosfat diizeyinin etkisinin ‘ol

madi§i, depolama s:cvakhgl ve depolama siire-
si interaksiyonunun etkisinin éremli (P<0,01)
oldugu belirlenmigtir. Her {i¢ grup bakteri yi-

_ klindeki yrkim, —20°C de depo[amada dahar

fazla olmug.tur

, SUMMARY

EFFECTS OF SODIUM TRIPOLYPHOSPHA-
~ TE, STORAGE TEMPERATURE AND STORA-
. GETIME ON THE MICROBIOLOGICAL PRO-
'PERTIES OF HAMBUBGERS ;

GERS :
‘Microbiological effects of. sod;lqrﬁ_jcnipolyp-
hosphate (0.1 [%; 0.2 %; 0.3 %) were inves-

tigated on hamburgers which were stored at
—40°C and —20°C for 60 days

No slgnlﬂcant bacterial inhibitlon 'by s0-
dlum tripolyphosphate levels was observed on
mesophilic, psychrotrophic and coliform - bac-

Eter-iai numbers but the interaction of storage

temperature and storage time affected signifi-
cantly (p<0.01) on these bacteria. The reduc-
tion of these bacterial numbers at —20°C waé
higher than at —10°C.

4

1. GIsl$

_Et dirinlerinde sagladiklan kalite ve eko-
nomik avantajlar : nedeniyle fosfatlarn, drinter-
de katki maddes; olarak kutlanimina izin veril-
mekte {ANONIM, 1982; 1990) ve fosfatlar yay-
gin bir gekilde kullaniimaktadir,

Fosfatlar |$I4enm1$ et urun!ermde su bag
lama kapasitesi, emiilslyon 'stabilitesi, verl
renk, tekstir, tat vb. terimlerle ifade ed~ilen
kalite faktorlerinin gelistirilmesinde ‘etkili ol-
maktadir (SHULTS ve Ark., 1972; SEMAN ve
Ark, 1980; PUOLANNE ve TERRELL, 1983;
MATLOCK ve Ark., 1984a, 1984b;‘MOLINS ve
Ark., 1987a.) '

Fosfat[arla ilgidi Qall$malar:n gogunlugu,
firiinlin fiziksel ve kimyasa! dzellikierine olan
etkis] iizerinde yogunlasmakta olup, antibakte-
tiye! etkileri iizerine olan ¢aligmalar daha az-
dir (TOMPKIN, 1984). MOLINS ve Ark., (1985a)
na gdre et Uritnlerinde. fosfat katilmasmuin mik-
robiyolojik yondven etkisi hala tartl$|lan bir ko-
nu olmasina lkars;'m TOMPKIN (1984), (riinde
ve laboratuvar ortamlarinda fosfatlarin entl-
mikrobiyel etkisinin oldugunu ve belirlt kosut
lar altinda antimikrobiye! aktivite gdsterdifini
belirtmektedir. Gesitli fosfatlann antimikrobi-
yel ozelliklerinin farkh: oldugju ve farkh mik-
roorganizma tiirlerinin fosfatlara ‘degisik " du-
yarlibk gosterdikler’ belirlenmigtir (POST ve
Ark., 7963; ELLIOT ve'Ark. 1964; FIRSTEN
BERG - EDEN ve Ark. - 1981; NIELSEN: ve ZEUT-

- HEN, 1983; TOMPKIN, 1884 MADRIL ve SOFOS,

1985) Nitekim, ticarl. polifosfat . karigimlarnin
et. driinlerindeki belirli bakteriierin -geligimini
inhibe ettigi ve polifosfat solilsyonlarina ‘daldi-.
rilan tavuk karkaslarnda hakteriye! sayinm a-
zaldigr bildirilmekte  (SPENCER ve SMITH,
1962; STEINHAUER ve BANWART, 1963; FOS-
TER ve MEAD, 1976) ve % 3'lik polifosfat so-
lisyonunun tavik etindeki gram pozitif mikro-
kok ve stafilokoklarin kontrotiinde etkili. otdu-

" gu, fakat gram negatif cubuklarin artigim on-

lemedigi belirtilmektedir (CHEN ve Ark., 1973).
FOSTER ve MEAD (1976) ise tavuk gdgiis kiy-
masinda % 0,35%k polifosfat konsantrasyonu-
nitn 2°C ve —20°C de depolama siiresince
salmonellamin canlih@ing azalttigin fakat 1°C
ve —B°C de azaltmadidini bildirmeldedir.

Isi islem. uygulanarak firetlimis ve vakum
paketll olarak 5°C de depolanmis bratwurstlar-
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da, depolama siiresince % 0,5 dﬂz-éyind&k"i sod-

yum asit pirofosfat, sodyum tripolifosfat, tet-
rasodyum pirofosfat ve sodyum polifosfat, 6-
nemii bir bakteriyel inhibisyona neden olmak-

ta fakat sodyum asit pirofosfat 24°C nin 'L'lzé-_':

rindeki sicakhklarda aerobik ve anaerobik bak-
terileri (Cl. sporcgenes de dahil) bhemli. di-
zeyde Inhibe etmektedir (MOLINS wve Ark,
1985b). Ayrica, sodyum nitritle heraber ve tek
bagina kullanilan % 0,5 diizeyindeki sodyum
asit pirofosfat ve sodyum tripolifosfatin 181! ig-
lem uygulanmis vakum paketli bratwurstlarda,
5°C de depolamada, aerobik bakteri ~sayisi
{izerine etkisinin olmadigi fakat anaerobik bak-
teri sayisinl ve Clostmdlumlan azalthgr (MO-

LINS ve Ark., 1986), isi 1$1em uygulanmam|§"
ve 59C de 7 gin siire e muhafaza edilen

bratwurstlarda ise % 0,5 dnuzeylnderkl sodyum
trupohfosfat tetrdsodyum pnrofosfat sodyum
‘ polpfosfat ve sodyum as:t pirofosfatin asrobik
mezoﬁl ve |p31krof11 bakter[lner uzerme etkisinin
olmadig belnlrtvllmlelktedlr
1985&} ‘

. Dot tlcan rfosfat ve bir nmral plrofosfatm__
Ug farklh dizeyl -(% 0,30; -0,45; 0,60) ile -isH

islem uygulanarak hazirlanan sosislerin, 5°C de

21;-giin ve 20-22°C de 48 saat depolanmalar .

sonrasinda, fosfat icermeyen rneklerin, fosfat
icerenlere gore daha fazla sayida mezofilik ve

fakiiltatif arvaerob bakter:icerdidi ve en yitksek-

fosfat diizeyinin en az bakteri sayisina neden
oldugy, dolayisiyla sosislerin raf dmrini ar-

tirmada fosfat . gesidinin. degil, . fosfat -ditzeyi--

nin deha dnemli oldugu belirtilmektedir [MAB-
CY ve Ark., 1988). : .

-MADRIL ve SOFOS [1985] deg:$nk fosfat—_

lardan sadece sodyum asit plrc-fosfatm (SAPF),
% 1,25 NaCl igeren kiyma et Grinterinin anti-
mikroblyel 6zelliklerini Snem!i dlglide dizelt:
tigin fakat SAPF'In antimikrobiyel etkisinin {-
riindeki pH diisiisinden dolay! mi ve/veya fos-
fatin 'sp.es‘if.i*k gtkisinden -dolayr mi D_Idug_un-un
agik olmadigim belirtirlerken, ying é__y?m ‘arag-
tiricilar NaCl, SAPF ve pH interaksiyonunu in-
celemisler ve sodyum aéit pirbfosfath ornekie-

rin entimikrobiye! Szelliklérinin pH distisli ve’

formiltasyondaki fosfat varhglmn her uklsm!n
epkis:-nd_en dolayl oldugunu
{MADRIL ve SOFOS, 1986).

o duzeylnae sodyu: tnpohfosfat

(MQLINS Ve’ Ark

bildinmiglerdir

- MOLINS' ve Arﬁ [1987b} ayr ayr % 0,4°
tetrasodyum
pirofosfat ve {i¢ ticari fosfat preparati ile ha-.
zirladiklan sigir etj- kéftelerinin —20°C de 90

* gin siire iile muhafazasr ‘sirasinda, fosfatlarm

mitkrobiyolojik etkilerini ara$t1rm|$laf' ve don-
mug depolama siliresince fosfatlarin -mezofil,
psikrofil ve laktik asit bakteri sayilarr dizerine

~ azalticr bir etkisi olmadi§i . sonucuna varmig-

lardir. , . .

Gunumuzde et drinlerine - katiabilecek
maksimum fosfat miktart, son Urln aglrllgmm
% 051m geqmeme'ktedur [ANON]M 1982
1990) Bu duzeym etlerin ka.hte oze[llk[erlm du-
zelten’ blr simir oldugu arastlrma[aria ortaya
konu"!mus ancak kuliamnmlnm mlkroblyolowk bir.
temlele dayarrmadig| |fade edu!mektedlr {TOMIP-
K]N 1984)

!Bu g:al@mada et urunlermde jyaygm blr
sekilde kulanilan fosfatlar igerisinde bagta
gelen sodyum tripolifosfat {SOFOS;: 1985} 'in
% 0 .‘_% 02 ve % 03lruk duzey]enn: :g:eren

pﬂlama smakllgmm Ve suresmm'han;bﬁ.r;;erle—
rin toplam aerobik mezofil, toplam psikrofil ve
‘koliform grubu bakteri sayllarl uzerme olan et-

FERR I ¥ BN

k[l-er[ uara$t1rllm1$t1r

3, MATERYAL \ne YﬁNTrEM

Hamburgerler[» !haZJrlansmasmda % 71 sI-
girkiyma’ [ya!klasnk "0 90 yagh] '% 19 galeta
unu, ‘%’ 7 sogan,, L7 tuz LA kﬂ‘m[Zl blber
% 0,5 karabiber ve % & bz ku'lam[mmhr B
zun drgindaki maddeler karigtirme ‘makinasindad
kanigtiriimis “Ve' karigim dbri- gruba dyriimistirs’
Grubun biti kontrol' clarak “ayrilmis, diger 4"
griba sirasiyla ayr ayrr % 0,1, % 0:2ve % 0.3
oraninda STPF toz halde ilave edilmis vé“hes
gruba ayri ayrt buz Have edilerek kuterden ge-
cirilmigtir. Boylece slde edilen dort grup ham-
burger hamurlar (her grup hamburger 4'er
kg.'dir} yaklagik 50 g afirhkta ve 9 cm. gapta
olacak. sekilde” sekillendirme ‘miainasinda sekil-
lendirilmislerdir, “ Het grup ayr ayrr tavalara-
ahnarak -—22°C de 24 saat- dondunu~1mu$tur 4
Daha sonra her bir' grup ‘kendi icerisinde’ ki
alt gruba ayrilmis ve alf gruplardaki ‘hambur--
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gerler,;: aralannda - selofan kadit .olacak  gekilde
_aliminyum folye ile paketlenmis ve-—101°C
~de ve —201% de. ayrk ayrl depolanmiglardir.
Toplam mezofil aerobik:bakteri [(TMAB).ve
psikorofil -bakteri -(PB):sayilarinini belirlenme-
sl lgit plate count-agar kullanilmig ve plak yén-
temiyhe- ekim yapriimistir, TMAE sayisinin . sap-
* tanmas).icin petriler 25°C. de 72 saat, PB. sa-
< yISTRIN -$aptanmasiigin 7°C de 10 gln: sinkiibe
~adilmigtir- (SPECK, :1976;: DUITSOHAEVER: ve
- Ak.,” 1973). Kolifarm. grubu -bakterilerin sayl-
C=mindatise violet red- bile:sgar kullantrug ve
‘ekimi -yapilan petriler 35°C. dé&-24 saat. inki-
‘be edilmistlr. (CRAVEN-ve. MERGUB& ~1977;
MJEBCURI ve COX, 1979).

 Deneme tekerrirlil” olarak’ rplanlanm1$ ve
anahzler baslanglc (0. giin) ve 15%er gitn "ara
the 60. gune kadar 'yapllnmlsﬂr Her ‘periyotta,
4 gruptan tesadiifi 2$er hamburger ‘paralelli
. .olarak analiz edilmis ve. sonuglar buntariv or-
talamasr olarak verilmigtir. = - '

Elde edilen sonuglar, varyans analizi ve
" Duncan testi ile degerlendlmlmmmr [DUZGLT
NES ve Ark 1987] '

3. BULGULAB VE TARTI$MA

Kontrol ve % 0,1; % 0.2; % 0,3 sodyum
.- tripotifasfat (STPF) igeren. hamburger-grupla-
- rinda baslangigta saptanan. rutubet, - protein ve
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. yag miktarlari ile pH dederleri ¢izelge 1'de be-
. lll‘t]lm'l$tll" :

Gizelge 1. Hamburgerlerm Rutubat Protem ve
. Yag Miktartan ile pH Degerlaeri

.- ‘Rutubet

St Protein. Yag = pH
fi'mek (%) (%) - (%)

_-Kontrol " 80,46 . 1583  21,02:- 595
% 0, STPF .8045 -1556 - 20,61 598
% 9,2.STPF 60,71 1546 20,83 . 6,16

‘60,63 © 15,15- 20,58 622

3.1., Toplam Mezofil Aerobik Bakteri Sayist

IHamburger ornek!ermm ortalama TMAB sa-

a yilarinin STPE- duz‘ey: ile depolama smaikhgs ve

siiresine gbre degisimi, ¢izelge 2'de ve sekil

1'de topluca verilmistir. -

Baslangi¢ periyodunda (0. giin) ;kontrol.

- grubu hamburgerlerde 59 x 10% adet/g. (log
. 6,770 cfu/g); % 0,1 STPF igeren hamburgerler-

de 8,y x 10¢ adet/g (log 6,785 cfu/g); % 0,2
STPF.igeren hamburgerlerde 6,15 x 10° adet/q
(log 6,788 cfu/g) ve % 0,3 STPF igeren ham-
burgerlerde 58 x 106 adet/g (log 6,763 cfu/g)

. olarak belirlenen TMAB sayilar;, —10°C de de-
_polamada, depolamanin 30, giinline kadar bir

1234

S
Mo 1234 123y

- 10 c. de dnpollnl

1) Kentrol ; 2.)_.,%0.71 STPF.3

j 0. gun lﬁ.gun " 30, ghn ks, glin ‘6_0.‘giin" - :_'_.O,-si.ih

3). %0,2 STPF ;

15, giin 3.0.g_§n__k$. glin 60.glin
- 20‘_’0 de glepohm

k) %0,5 STPF.

Sekil 1. Hamburgerlorde: depelama; sreakhfy - ve: - sikresine. bagli olarak STPF dﬁzeymm

TMAB sayisma etkisi.
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'aial:$ gbstermis ve daha sonraki periyotiarda
ise tekrar artmaya baslamistir. Fakat bu artig
baslangigtaki TMAB sayis1 diizeyinin oldukca
“altinda altinda Kalmigtir, - Nitekim 30, giinde

kontrol: % 0,1; % 0.2 ve % 0,3 STPF igeren

gruplarda - sirasiyle 3,05 x 105 - 2,9 x 10
3,15 x 10°°ve 3,0 x 106 adet/g olarak belirlenen
TMAB sayilan 60, giinde sirastyla 3,5 x 105
34 x 10% 3,5 x 10% ve 3,5 x 10% adet/g olarak
- saptanmigtir. Buna kargin, —20°C de depola-
mada, depolama sitresi boyunca biitiin hambur-
ger gruplarinda TMAB saytsinda bir yikim goz-
lenmig ve 60. giinde kontrol; % 0.1; % 0,2 ve
% 0,3 STPF igeren hamburgerlerde TMAB say-
lan sirasiyla 2,7 x 108 2,7 x 10¢% 2,65 x 106 ve
2,75 x 10¢ adet/g olarak belirlenmistir.
-Gerek. gizelge 2, gerekse sekil t'in Ince-

lenmesinden -de anfagtlacag gibi her periyotta:

belirteren TMAB sayilari, dedisik STPF diizeyli
hamburger!-erde'-birbi*ri-n-e yakin, ancak depola-
ma stcaklifl ve sitresine badh olarak farki de-
gerlerde belirlenmistir, Yapilan istatistik kont-
rolde, TMAB sayisina -STPF ditzeyinin etkisinin
olmadifi, buna karsin depolama sicakhiin X de-
polama siiresi interaksivonunun etkisinin tnem-
li (p<0,01) oldugu belirlenmistir (gizelge 2).

32, Psikrofil Bakteri Séylsl

Hamburger Orneklerinin ortalama PB sa-
yilarinin STPF diizeyi ile depolama sicakligt ve

6,3 EaEREPTLAS

Log cfu/g

o
T
L

L}

- hamburgerlerde 3,25 x 10¢ adet/q .

siiresine gore degigimi, izelge 3 ve gekil 2'de

-topluca veriimigtir. Baglangigta (0. giin) kont-

rol gruby hamburgerlerde 3,15 x 104 adet/g
(log 6,498 cfu/g}; %-0,1 STPF igeren hambur-
gerlerde 3,3 x 10% adet /g (log 6,518 cfu/g);
% 0,2 STPF igeren hamburgerlerds 3,35 x 10°
adet/g (log 6,525 cfu/g ve % .0,3 STPF igeren
(log 6,511
cfu/g) olarak belirlerierr PB sayilar:, —10°C de
depolamada, depolamanin 45. giinline kadar bir
azahig gOstermis; 'daha sonraki dinemde Ise
artmaya baslamigtir, Fakat bu artis baglangi¢ ve
15. glindeki PB sayist dizeyinin oldukga altinda
kalmigtir, ‘Nitekim 45. giinde kontrol; % 0,1;
% 0,2 ve % 03 STPF igeren hamburgerlerde
sirasiyla 1,8 x 105 1,75.x 10% 1,75 x 10* ve
1.8 x 106 adet/g olarak belirlenen PB. sayilari,
60, giinde sirasryla 2,4 x 105; 2,4 x 10%; 2,35 x 10¢
ve 2,35 x10¢ adet/g olarak saptanmistir.

‘Buna kargin —p0°C de depolamada, de-.
polama siiresi boyunca biitiin hamburger grup-
larinda PB sayisinda - TMAB sayilarinda oldugu

~yibi . bir yikrm gézlenmis ve 60. giinde kontrol;

% 0,1; % 0,2 ve % 0,3 STPF igeren hamburger-
lerde PB sayilan sirasiyla 1,55 x 10%; 1,55 x 108;
1,5 x 104 ve 1,5 X 106 adet/g olarak belirienmig-
thr. :

‘Gerek gizelge Sﬂﬁnrgereks’e}ekif 2'nin in-
celenmesinden de anlagilacadi gibi, depolama-

' D.glin 15.ghn 0. glin 45,gln 60.glin
- 10% de depohm -

1) Kontroel i

2) %0,1 STPF § 3) %o"z STPF 3

O.giin 15.gln  30.gln 45.glin
- 20% de depolama

b) ¥0,3 STPF

Seki 2, Hanimrgerlﬁrdua depolama sicakbfy ve stiresine bafh ola.rak STPF dlmmnm

PB saysma etkisi.
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"~ 10°C de depolama .

1) kontrol . 2) %0,1 STPF 4 !

Sekil 3. I-Iamimrgerkem'de depolazma. mcalchgl ve sﬁvesme bagh ola.ra.k STPF dumymun

KGB. say1sima etkisi.

*.

nin her periyodunda farkh -hamburger grupla:

rinda belirlenen PB sayliarl degi$lk diizeylerde
ancak depolama smaklwlgx ve sliresine:bagh ola-
rak farkli degerlerde belirlermistir,

Yapilan istatistik kontrolde, ﬂB_ saylistna
STPF diizeyinin etkisinin olmadi§i, buna kar:
S depolafna sicakhig X .depolama siirest inte-
raksiyonunun etkisinin tnemb (P < 0,01} oldu-
gu belirlenmistir (Gizelge 3). R

- 33. Kolrform Grubu »Bakterl Saylss

Dcegl$tk duzeyierde STPF lperen ve farkll
depolama : SIcakllgl ve siiresinde depolanan
hamburgerlerd,e belirlenen orta!ama KGB sayr
la ngizelge 4 de ve sekil 3'de verilm’ $1J|r f

Degrslk duzaeylerde ‘STPF igeren hambur-
ger gruplarmd-a baslangigta 7,7 x 108 adet/g‘ :Ié
7,8 x 10° adet/qg:(loy 3,886 Ilp log 3,802 cfu/g]
arasinda belwrlenen KGB Sayifar gerek —10°C
de gerekse -20°C de depolamada, depolama
siiresine bagh olarak bir azalma gosterm!s,:t[r
KGB sayilarindaki bu azalma —20°C. de depo-
lamada daha. fazla clrnu:gtur. Nitekim depola:
manin 60, giiniinde —10°C de depolanan ham:
burgerlerde KGB sayilarr 4,7 x 10% ile 4,9 x 10
adet/g arasinda’—20°C 'de depolananiarda ise
4,1 x 10° ile 43 X 103 adet/g arasmda -saptan;
nustir.

Genrek clzelge 4un gerekse $ek11 3'Giny in-
celenmesinden de anlagilacadi gibi, her peri-

O.giin  15.glin 30.glin  45.giin Gdﬁgﬁn

-3 %o 2/ STPF ;

0. giin 15, glin 20, glin 5. glin 60.ghn
--26%¢ de depolama

o4y ¥0,3 STPF

[

yotta beilrlenen KGB sayl]armm degl$ k STPF

duzeyi: hamburgerierde hesmen hem n ayn, fa-

kat drapolama slcakhg; ve - siiresime bagli ola-
rak farkh duzeylerde o!dugu gorulmektednr

Nitekim, vyapilan istatistik koritrolde KGB
sayisina, STPF dizeyinin stkisinin nlmadlgl bu-
na karsin depolama s:cakllgl X depolama siire-
si interaksiyonunun etktsumn onemli oldugu
(P<001] belrrl’enmlstlr [clzeige 3]

Elde edi-]en sonyglar, STPF‘r-n';.—;'-ha'm'burger-

lerin TMAB, PB ve KGB sayilarina. 6nemli. bir

etkisinin ofmadidinr, buna ! karsin gerek depo-
Iama smarklrgmm ygerekSe depolama siiresinin
tkisinin oldug-unu [P<0 01} ve —-|20°C de de-
polamada her ¢ ‘grup bakter] ,yulkunde de 60
giinlilk. depolama sitresince devamili bir ykim
olmasma Karsin —10°C de, d&epolamada TMAB
sayismda depolamamn 30, gunune kadar PB ve
KGB sayisinda depolamamin 45, giiniine kadar
bir yikim, daha senra ise az da. olsa bir artig
oldugunu gistermigtir, -N<i=fe-k-i-m:,'§ ‘-IL_VIOLINS ve
Ark. (1987b), farkh Ipol'i-fosfat: 'kayna:k-larr-n'rn

. —20°C de 90 giin: depolama siiresince sigir eti

-k.(-'ifteleri-nin TMAB ve PB sayis {izer'ne etkisi-
n-ifh olmadiginr "-héliir-t'mektwe; ve 90 giinlik sire
igerisinde belirledikleri TMAB ve PB sayilar,
bulgulanmizla uyum géstermekiedir. o
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