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Ozet: Bu calisma ile +4 °C’de 7 giin siire ile acik tabakta (K), stre¢ film ile sarili tabakta (ST) ve vakum
ambalajlanmis (VA) olarak depolanan dana etlerinin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerindeki
degisimlerin belirlenmesi amaglanmigtir.  Fizikokimyasal o6zelliklerdeki degisimleri belirlemek amaciyla
depolamanin 0., 1., 4. ve 7. glinlerinde alinan 6rneklerde pH, titrasyon asitligi (TA), renk (L*a*b*) ve su aktivitesi
(aw) degerleri Slglilmiistiir. Mikrobiyolojik 6zelliklerindeki degisimleri belirlemek amaciyla ise ayn1 6rnekleme
asamalarinda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi ve Salmonella ve Escherichia coli 0157 analizleri
yapilmigtir. Depolama siiresince VA grubunun pH degerinde énemli bir artis gézlenmemesine karsin (p>0,05), ST
ve K grubunun pH degerlerindeki artis istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). K grubunun TA degerinin
depolama siiresince artma egilimi géstermesine karsin, ST grubunun TA degeri 4. giinden itibaren diismiistiir
(p<0,05). Kurumaya baglh olarak K grubunun L*a*b* degerleri depolama siiresince diisme egilimi gdstermistir
(p<0,05). Depolama baslangicinda yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda TMAB sayimlari ortalama olarak
5,56 log-kob/g olarak belirlenirken, orneklerin %75’inin Salmonella pozitif, %50’sinin ise E. coli 0157 pozitif
sonug verdigi tespit edilmistir. Depolama sonunda TMAB sayimi VA grubu i¢in ortalama 8,26 log-kob/g, ST
grubu i¢in ortalama 10,32 log-kob/g ve K grubu i¢in ortalama 8,83 log-kob/g olarak tespit edilmistir. ST grubu
disindaki tiim o6rneklerde depolama boyunca Salmonella tespit edilmis olup, 24 saatlik depolama sonunda
orneklerde E. coli O157’ye rastlanmamustir. Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen sonuglar baslangi¢ florasinda
mevcut olan mikroorganizmalarin depolama boyunca geliserek sayisini artirdigini gdstermis olup, gilivenli
kosullarda depolamada baslangi¢ yiikii kadar ambalajlama yonteminin de mikrobiyal lireme hizi iizerinde etkili
oldugunu vurgulamaktadir. Et drneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine ambalajlama yontemlerinin etkileri
kiyaslandiginda, vakum paketleme yonteminin parga dana etinin marketlerde depolama ve satis sirasinda kalite
ozelliklerini korumada daha etkili oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dana eti, vakum paketleme, renk, baslangi¢ mikroflorasi, E. coli 0157, Salmonella

The Effects of Packaging Methodologies and Storage Period on Some Physicochemical and
Microbiological Properties of Beef

Abstract: In this study it was aimed to determine physicochemical and microbiological evolutions of non-
packaged (K), cling film covered (ST) and vacuum packaged (VA) beef samples stored at 4°C during 7 days. In
order to determine the physicochemical evolutions, pH, titratable acidity (TA), color measurements (L*a*b*) and
water activity (aw) analyses were applied to the samples at the beginning and at the 1%, 4™ and 7" days of the
storage. Total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) count and Salmonella and Escherichia coli 0157 detection
tests were applied to the samples to detect the microbiological evolutions at the same sampling periods. Although,
there is no significant increase in the pH values of the VA group during refrigeration (p>0.05), the increase in the
pH values of the both ST and K groups were statistically significant (p<0.05). While the TA values of the K group
were increased during storage, TA values of the ST group were decreased after the 4™ day of the storage (p<0.05).
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As a result of dehydration L*a*b* values of the K group decreased during refrigeration. The microbiological
analyses showed that the mean value of TMAB counts was 5.56 log CFU/g and 75% of the samples were
Salmonella positive while 50% of them E. coli O157 positive at the beginning of the storage. At the end of the
refrigeration TMAB count results for the VA, ST and K groups were 8.26 log CFU/g, 10.32 log CFU/g and 8.83
log CFU/qg, respectively. All the beef samples were Salmonella positive until the end of storage except ST group
and E. coli could not be detected after 24 hours storage in all beef samples. The results of the microbiological
analyses indicated that the microorganisms of the initial microflora grew and the numbers are increased during
storage and it was also impressed that the packaging method is important as much as the initial microflora on the
microbiological grow. When we compare the effects of different packaging methodologies on the physicochemical
properties of meat samples, it was seen that vacuum packaging was more effective on the preservation of quality
parameters of meat cuts during storage and serving in the supermarkets.

Keywords: Beef meat, vacuum packaging, color, initial microflora, E. coli 0157, Salmonella.

1. Giris

Taze et terimi, hastalig1
olmayan hayvanlardan elde edilen ve sogutma
islemi disinda herhangi bir muhafaza teknigi

tiketime mani

uygulanmamig hayvansal dokuyu tanimlamaktadir
(Oztan 2005, Zhou ve ark. 2010). Muhafaza
sicakligi, atmosferik oksijen, endojen enzimler,
nem kaybi, 151k ve en 6nemlisi mikroorganizmalar
etin raf omriine etki eden baslica faktorlerdir. Bu
faktorlerden biri/birkac¢1 etin renk, koku, besin
degeri ve tekstiir gibi 6zelliklerinde degisimlerle
sonuglanan bozulmalara neden olmaktadir (Zhou
ve ark. 2010).

Renk, et ve et iirlinlerinin kabul edilebilirligine
etki eden en 6nemli duyusal 6zelliktir. Tiiketiciler
genellikle et rengi ile tazelik, lezzet, gevreklik,
giivenilirlik, depolama siiresi ve besleyici degeri
arasinda bir iligki kurmaktadir (O’Grady ve ark.
2000, Abril ve ark. 2001, Mancini ve Hunt 2005,
Tapp Ill ve ark. 2011, Girolami ve ark. 2013).
Taze et tiiketimi bakimindan degerlendirildiginde,
tilketiciler Ozellikle renk degisimini tazelik
indikatorii olarak kullanmaktadirlar (Mancini ve
Hunt 2005).

Renk {izerine kesim Oncesi kosullar, kesim
islemi ve olgunlastirma siiresince gerceklesen
oksijenasyon/oksidasyon  reaksiyonlar1  etki
etmektedir (Abril ve ark. 2001). Satis ve
depolama siiresince de et yiizey rengi, ozellikle
myoglobinin verdigi reaksiyonlara bagli olarak
degismektedir (Girolami ve ark. 2013). Taze etin
rengi myoglobinin fizikokimyasal durumuna
baghdir, soyle ki, mat kirmizi-mor renge sahip
olan  myoglobinin  oksimyoglobin  formuna
doniisiimii ile et, parlak kirmizi renge sahip
olurken, metmyoglobin formunun olusumu ete

kahverengi renk vermektedir (O’Grady ve ark.
2000, Abril ve ark. 2001, Girolami ve ark. 2013).
Renk tizerine ayrica myoglobin igerigi, kas
dokunun fiziksel konumu ve etin nihai pH degeri
de etki etmektedir. Myoglobin igerigi ise tiir, yas
ve beslenme rasyonu gibi faktorlere bagli olarak
degisim gostermektedir (Abril ve ark. 2001).
Yiiksek su aktivitesi (aw) degeri ve besleyici
degere sahip olan ete herhangi bir muhafaza
teknigi uygulanmadiginda bozulma reaksiyonlari
hizli bir sekilde gergeklesmektedir (Zhou ve ark.
2010). Taze ette meydana gelen bozulma; isleme,

nakliye ve markette depolama siiresince
gerceklesen fizikokimyasal, kimyasal
reaksiyonlarin  ve mikrobiyal gelisimin bir

sonucudur (Nychas ve ark. 2008). Taze ette
mikrobiyal faaliyete bagli olarak ortaya ¢ikan
bozulma hem aerobik hem de anaerobik
kosullarda olusmaktadir (Friedrich ve ark. 2008,
Nychas ve ark. 2008). Taze etin raf Omriinii
uzatmak ve tiiketici gilivenligini arttirmak igin

iiriiniin ~ bozulma yapan ve/veya patojen
mikroorganizmalarla kontaminasyonunun
Onlenmesi ve iriindeki kontamine olmusg

mikroorganizmalarin gelisiminin inhibe edilmesi
onemli noktalardir (Friedrich ve ark. 2008,
Kizilirmak Esmer ve ark. 2011).

Mikroorganizma ve endojen enzim aktivitesini
yavasglatmak, mikrobiyal gelisimi limitlemek
ve/veya inhibe etmek amaciyla taze ete uygulanan
geleneksel muhafaza yontemlerinden biri de
soguk ve donmus muhafaza gibi disiikk sicaklik
(Zhou ve ark. 2010).
yillarda taze etin muhafazasi iizerine yapilan

uygulamalaridir. Son

aragtirmalar yliksek basing uygulamalari, yeni

63



CICEK ve ark./ JAFAG (2013) 30 (2), 62-70

ambalajlama teknikleri ve dogal antimikrobiyal
bilesiklerin ilavesi gibi termal olmayan yeni
inaktivasyon tekniklerine yonelmistir (Aymerich
ve ark. 2008, Zhou ve ark. 2010). Giiniimiizde,
birka¢ firma tarafindan taze dana etinin kusbasi ve
kiyma seklinde modifiye atmosferde paketlenmis
olarak satilmasina karsin, marketlerde taze kirmizi
etler ¢cogunlukla, metal tepsiler i¢inde ve tizeri
stre¢ filmle sarili olarak satisa sunulmaktadir. Et
reyonlarinda metal tepside satiga sunulan taze
etler {izerinde hazirlanma tarihi ve ne kadar siire
ile reyonda satisa sunuldugu bilgileri de yer
almamaktadir. Ayrica, slirekli stre¢ filmin agilip
kapatilmas1 nedeniyle stre¢ film bir siire sonra
koruyucu etkisini de kaybetmektedir. Yapilan
literatiir taramasinda marketlerin et reyonlarinda
satig/sunus sekli ve siiresinin dana etinin bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
iizerine etkilerinin arastirildigi  herhangi  bir
calismaya rastlanmamistir. Bu c¢aligma ile acik
tabakta, stre¢ filmle kaplanmis tabakta ve vakum
ambalajda olmak iizere 3 farkli grup dana etinin
bir hafta soguk muhafaza bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerindeki
degisimlerin belirlenmesi amaglanmustir.

siiresince

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Tokat ilinde et satist
siipermarketten dana kugbast (but eti) alnarak
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii  Aragtirma  Laboratuvari’na  soguk
muhafaza kosullarinda getirilmis ve deneme
kuruluncaya kadar buzdolabi kosullarinda (+4C)
bekletilmistir.

yogun olan bir

2.2. Metot

Deneme iki tekerriirlii olarak kurulmustur.
Marketlerin et reyonlarindaki sunus ve satis sekli
g6z Onilinde bulundurularak dana eti sirasiyla, agik
tabak (Kontrol, K), stre¢ film ile sarili (ST) ve
vakum ambalajlanmis (VA) olarak gruplara
ayrilmistir. Ambalajlanan et ornekleri bir hafta
+4C’de edilmistir.  Et
orneklerinde depolama siiresince meydana gelen

sure ile muhafaza

bazi fiziksel ve kimyasal degisimleri belirlemek
amaciyla 0., 1., 4. ve 7. giinlerde pH, titrasyon
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asitligi (TA), renk OoOlgiimi (L*a*b*) ve su
aktivitesi (aw) analizleri yapilmistir.
Mikrobiyolojik degisimleri
belirlemek amaciyla toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) saymmi ve Salmonella ve
Escherichia coli O157 analizleri yapilmistir. Et
orneklerinin pH ve TA (% laktik asit) degerleri
Acton ve Keller (1974)’e gore tespit edilmistir.
CIE L*a*b* renk degerleri et iizerinde bes farkli
noktadan Minolta Chrometer CR300 (Japonya)
kullanilarak Sl¢lilmiistiir (Girolami ve ark. 2013).
Su aktivitesi degerleri Aqualab Series 3 TE
model (ABD) su aktivitesi Ol¢iim cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Hughes ve ark. 2002).

Orneklerin buzdolab1 kosullarinda
depolanmasi1  siirecindeki  genel  mikrobiyal
profilinin belirlenmesi amaci ile TMAB sayimm
(FDA-BAM,  2001)  yapilmustir.  Ayrica
29.12.2011 tarihli Resmi Gazete’de 28157
numara ile yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi,
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde (2011 -
28157) ¢ig kirmiz1 et i¢in verilmis olan kriterlere
uygunlugu tespit etmek amaci ile Salmonella
(EN/ISO 6579) ve Escherichia coli 0157 (ISO
16654) analizleri yapilmigtir.

Ozelliklerindeki

3. Sonuclar ve Tartisma

3.1. pH ve Titrasyon Asitligi (TA)

K, VA ve ST gruplarinin 0., 1., 4., ve 7.
giinlerde Olgiilen pH degerleri Cizelge 1’de
verilmistir. Dana etinin baglangic pH degeri 5,30
olup K, ST ve VA gruplarinin pH degerleri
depolama siiresince artma egilimi gostermis ve 7.
giinde sirastyla 5,58; 6,77 ve 5,39 olarak tespit
edilmistir. VA grubunun pH degerinde gdzlenen
degisimin Onemli diizeyde olmamasina karsin
(p>0,05), ST ve K gruplarinin pH degerlerindeki
artls istatistiki acidan Onemli bulunmustur
(p<0,05). Lorenzo ve Gomez (2012), vakum
ambalajlanmis, yiiksek oksijen icerikli modifiye
atmosferde paketlenmis, diisiik oksijen igerikli
modifiye atmosferde paketlenmis ve agik tabakta
olan tay etlerinin pH degeri tizerine depolamanin
etkilerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda depolama
stiresince tiim 6rneklerin pH degerlerinin 6nemli
oranda artis gdsterdigini bildirmislerdir. Bagka bir
caligmada ise, Sekar ve ark. (2006) bufalo etinin
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bazi ozellikleri lizerine ambalajlama
yontemlerinin etkilerini aragtirmiglar ve 1 hafta
sonunda ambalajlanmamis etlerin pH degerinin
6,62’den 5,84’¢ ve vakum ambalajli etlerin pH
degerinin ise 6,62’den 5,77°ye distiigiinii rapor
etmislerdir. Bu farklilik, deneme materyalinin
tiriine ve baslangic mikroorganizma ylikiine
ozellikle laktik asit bakteri sayisina ve faaliyetine
bagh olabilir. Depolama siiresince 0. ve 1.
giinlerde et orneklerinin pH degerleri arasindaki
fark o6nemli bulunmazken (p>0,05), 4. giinden
itibaren en yiikksek pH degeri ST grubunda
olgiilmiistiir (p<0,05). Bu farklilik, &zellikle
endojen kas enzimlerinin aktivitesinden ve
proteolitik enzim aktivitesine sahip bakteri
gelisiminden  kaynaklanabilir.  Post mortem
proteolizde 6zellikle kalpainler ve katepsinler gibi
endojen proteazlarmn miktar1 ve aktivitesi 6nemli
rol oynamaktadir (Herrera-Mendez ve ark. 2006,
Kemp ve Parr 2012, Lomiwes ve ark. 2013).
Proteolitik enzim aktivitesi sonucunda protein
olmayan azotlu bilesik iceriginin artmasina paralel
olarak pH degeri artis gostermektedir (Ensoy
2004).

Kesim islemi sonrasi ette asitligin artisi,
pH’nin diisiis seyri ve son pH degerleri; taze etin
pek cok kalitatif ve mikrobiyolojik 6zellikleri ve
etlere uygulanacak

teknolojik islemler

bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu denemede
kullanilan dana etinin baslangi¢c TA degeri % 0,96
laktik asit olup, taze et i¢in oldukca yiiksek bir
degerdir (Cizelge 1). TA degerinin yiiksek olmasi,
et reyonuna gelen dana etinin 6zellikle laktik asit
bakteri yiikiiniin yiiksek olmasina ve faaliyetine
bagli olmakla birlikte, etin soguk muhafaza
stiresinin uzun olmasinin da bir sonucu olabilir.

K grubunun TA degerinin depolama siiresince
artma egilimi gostermesine karsin ST grubunun
TA degeri 4. giinden itibaren azalma egilimi
gostermistir (p<0,05) (Cizelge 1). ST grubunda
gozlenen bu azalma laktik asidin depolama
siiresince etin mikroflorasini olusturan
bakterilerce katabolize edilmesinin bir sonucu
olabilir. Nychas ve ark. (2008), etin yapisinda
bulunan glukoz, laktik asit, serbest amino asitler
ve suda ¢oziinen proteinlerin etin mikroflorasini
olusturan bakterilerin ¢ogu tarafindan katalibolize
edildigini bildirmistir. VA 0Orneklerde ise TA
degeri 4. giinde artma egilimi gostermesine karsin
7. glinde azalma egilimi gostermistir (p<0,05).

Cizelge 1. Farkli ambalajlanmig dana etlerinin depolama siiresince belirlenen pH ve TA degerleri

(%laktik asit)*

Table 1. The pH and titratable acidity values of differently packed beef meat measured during chilled

storage (lactic acid%)*

Ambalaj grubu

Depolama siiresi (giin)

0, 1, 4, 7,
pH VA 5,30 (0,05)" 5,40 (0,02)" 5,44 (0,02)%2 5,38 (0,10)%
ST 5,30 (0,05)"¢ 5,43 (0,05)"¢ 5,92 (0,07)" 6,77 (0,30)*
K 5,30 (0,5)*° 5,40 (0,10)"* 5,50 (0,11)B%® 5,58 (0,08)5
TA VA 0,96 (0,01)"" 0,97 (0,03)" 1,06 (0,01)" 0,95 (0,04)®°
ST 0,96 (0,01)" 0,96 (0,04)" 0,76 (0,02)%° 0,31 (0,11)°°
K 0,96 (0,01)"" 0,95 (0,12)"" 1,03 (0,06)"" 1,46 (0,04)"

*Data (standart sapma), n=6.

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (biiyiik harfler kolon, kiigiik harfler satir) (P<0,05)
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3.2. Renk degerleri

K, VA ve ST gruplarimin depolama siiresince
belirlenen L* degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
Tiim Orneklerin 0. glin L* degeri 39,68 olup,
depolama siiresince K grubunun L* degeri
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalmis ancak
ST grubunda 1. giinde artis ve 4. giinden itibaren
ise disiis gozlenmistir (p<0,05). K grubunun L*
degerinde  gozlenen diisiis kurumaya ve
metmyoglobin olusumuna bagli olarak rengin
koyulagmasinin bir sonucu olabilir. VA grubunun
L* degerinde gozlenen diisiis ise (p>0,05) ambalaj
kosullarina bagli olarak parlak kirmizi rengin
zamanla kaybolmasindan kaynaklanabilir.

Dana etinin baglangig a* degeri 22,85 olarak
Olglilmiigtiir. VA grubunun a* degeri 1. giinden
itibaren diisme egilimi gostermis, buna karsin, ST
ve K gruplarmin a* degerleri 1. giinde artmis ve
4. giinden itibaren diigmiigtiir (p<0,05). ST ve K
gruplarinda 1. giinde gbzlenen artis, myoglobinin
oksijenle verdigi reaksiyona bagli olarak
oksimyoglobin olusumunun bir sonucu olabilir.
Ayrica,
oksidasyon sonucu metmyoglobin olusumundan
kaynaklanabilir. VA, ST ve K gruplarmin 7. giin
a* degerleri sirasiyla 20,16, 14,31 ve 5,45 olarak
Ol¢iilmiistiir.  Depolama
ornekleri a* degerleri bakimindan
degerlendirildiginde, VA grubunun ST ve K
gruplarma  gore talep
edilebilecegi gozlenmistir. Bu konuda yapilacak

4. gilinden itibaren go6zlenen diisiis

siresi sonunda et

tuketici  tarafindan

bagka caligmalarda et Orneklerine uygulanacak
duyusal degerlendirmelerle daha kesin sonuca
varmak miimkiin olabilecektir. Market et
reyonlarinda etin satis ve sunus siliresinin 1
gilinden fazla olmamasi, daha uzun siire ile satiga
sunulacaksa vakum ambalajli olarak etin
marketlere depolanmast
organoleptik &zelliklerin  korunmast agisindan
avantaj saglayacaktir (Sekil 1).

Et 6rneklerinin baslangi¢ b* degeri 13,26 olup,
VA grubunun b* degeri depolama siiresince
azalma egilimi gostermistir (p<0,05). ST ve K
gruplarinda b* degeri 1. giinde artma ve 4. glinden

nakledilmesi ve

itibaren azalma egilimi géstermistir (p<0,05).

3.3. Su Aktivitesi (ay)

VA, ST ve K gruplarmin depolama siiresince
belirlenen su aktivitesi degerleri Cizelge 4’de
verilmigtir. Deneme baglangicinda 0,991 olarak
Olciilen aw degeri, 7. ginde VA, ST ve K
gruplarinda sirastyla 0,993, 0,997 ve 0,977 olarak
Olciilmiistiir. VA grubunda uygulanan
ambalajlama ydnteminin bir sonucu olarak aw
degeri degisim gostermezken K grubunda
kurumaya bagl olarak diismiistiir (p<0.05). ST
grubunda et pargalar1 yiizeyinde bakteri gelisimi
ve mukoz tabakasi olusumuna bagl olarak artig
gdzlenmistir.

Cizelge 2. Farkli ambalajlanmig dana etlerinin depolama siiresince belirlenen L*a*b* degerleri*
Table 2. The L*a*b* values of differently packed beef meat measured during chilled storage*

Ambalaj grubu

Depolama siiresi (giin)

0, 1, 4, 7,

L* VA 39,68 (4,54)™ 37,69 (2,94)% 37,47 (3,31)™ 35,68 (7,22)™
ST 39,68 (4,54)" 43,11 (2,29)* 36,99 (2,27)*° 32,48 (3,77)*
K 39,68 (4,54)" 34,44 (3,68)° 22,02 (1,53)8¢ 20,14 (2,07)5¢

a* VA 22,85 (1,31)" 20,93 (2,37)%° 21,51 (2,72)" 20,16 (1,95)
ST 22,85 (1,31)* 25,29 (3,22)" 14,31 (1,37)%° 14,31 (2,13)®°
K 22,85 (1,31)* 26,63 (3,81)™ 9,04 (1,46)° 5,45 (0,63)°

b* VA 13,26 (0,85)" 7,94 (1,79)%° 7,52 (4,36)%° 6,39 (1,41)""
ST 13,26 (0,85)"" 17,81 (2,90)" 10,74 (1,17)¢ 6,40 (1,86)"
K 13,26 (0,85)"" 15,89 (2,79)" 5,85 (1,16)5¢ 4,92 (0,63)5¢

*Data (standart sapma), n=6.

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (biiyiik harfler kolon, kii¢iik harfler satir) (P<0,05)
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3.4. Mikrobiyolojik Analizler

Depolama baslangicinda orneklerin  mevcut
mikrobiyal yiikiinii tespit amaci ile yapilan
TMAB sayim sonuglar1 dogrultusunda ortalama
olarak 5,56 log-kob/g diizeyinde bakteri yiikii
tespit edilmistir. Depolama boyunca TMAB

0.glin

1.glin

Sekil 1. VA, ST ve K 6rneklerinin 0.,1., 4. ve 7. giin goriintiileri

sayim sonuglari ortalama olarak, VA grubu igin
5,65-8,26 log-kob/g araliginda, ST grubu igin
6,80-10,32 log-kob/g araliginda ve K grubu igin
araliginda

6,60-8,83  log-kob/g
gostermigtir (Cizelge 3).

degisim

4.giin

) ? w.

Figure 1. The images of VA, ST and K at the day of 0., 1., 4. and 7.

1
0,99 -
—\A
0,98 <
—_—ST
0,97 e K
0,96 | T T 1
0.glin 1.gun 4.gln 7.gln

Sekil 2. Farkli ambalajlanmis dana etlerinin depolama siiresince belirlenen aw degerleri
Figure 2. The aw values of differently packed beef meat measured during chilled storage
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Cizelge 3. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglar* (log-kob/g)
Table 3. Total aerobic mesophilic bacteria count results* (log CFU/qg)

ORNEKLER 0. 1. 4. 7.

VA 5,56 (0,17) 5,65 (0,31)™ 7,00 (0,50)" 8,26 (0,64)"°
ST 5,56 (0,17)" 6,80 (0,61)%° 9,05 (0,06)5¢ 10,32 (0,49)5
K 5,56 (0,17)" 6,60 (0,46)%° 8,15 (0,35)5¢ 8,83 (0,01)"°

*Data (standart sapma), n=6.

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (biiyiik harfler kolon, kiigiik harfler satir) (P<0,05)

Cizelge 4. Patojen analiz sonuglart (% pozitif sonug)

Table 4. The results of pathogen analyses (positive result %)

Ornekler 0.gtim 1.giin 4.giin 7.giin
Salmonella E.coli 0157 Salmonella E.coli 0157 Salmonella E.coli 0157 Salmonella E.coli 0157

VA 75 (0,45) 50 (0,58) 50 (0,52) 0 (0,00) 63 (0,50) 0 (0,00) 63 (0,50) 0 (0,00)

ST 75 (0,45) 50 (0,58) 69 (0,48) 0 (0,00) 94 (0,25) 0 (0,00) 0 (0,00) 0 (0,00)

K 75 (0,45) 50 (0,58) 75 (0,45) 0 (0,00) 69 (0,48) 0 (0,00) 44 (0,51) 0 (0,00)

*Data (standart sapma), n=6.

Satisa sunulan ¢ig etlerin Tiirk Gida Kodeksi,
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’nde (Anonim
2011) belirtilen patojen mikroorganizmalar
acisindan degerlendirilebilmesi ig¢in Salmonella
ve E. coli O157 analizleri yapilmistir. Depolama
baglangicinda Orneklerin % 75’inin Salmonella
icerdigi, % 50’sinin ise E. coli O157 agisindan
pozitif deger verdigi belirlenmistir. Jordan ve ark.
(2006) yapmus olduklar1 ¢alismalarinda incelemis
olduklart ¢ig et 6rneklerinin % 1’inde Salmonella
spp. tespit ederken, Little ve ark. (2008)
inceledikleri 3959 ¢ig kirmizi et 6rneginin %
2,4tniin  Salmonella ile bulasili  oldugunu
bildirmislerdir. Alisarli ve Akman (2004) Van’da
perakende satilan hazir kiymalarda Escherichia
coli O157’nin varligini arastirmiglar ve analizler
sonucunda, dana kiyma 6rneklerinin %4,66’sinda,
koyun kiyma &rneklerinin ise % 2’sinde E. coli
0157 tespit etmislerdir. Baz1 lilkelerde E. coli
O157 dagilimmin cesitli hayvansal besinlerde
belirlenmesi yapilan c¢aligmalarda,
Doyle ve Schoeni (1987), perakende satilan sigir
etinin % 3,7’sinde ve kuzu etinin % 1,5’inde E.
coli O157:H7’yi izole ettiklerini bildirmislerdir.
Depolamanin 4. giiniinde ST grubu igin bu
sayinin % 94’e ulastig1 ancak 7 giin depolama
ayn1 grupta Salmonella tespit
edilemedigi ortaya cikmistir (Cizelge 4). Bu
68

amactyla

sonucunda

durum ortamdaki mikroorganizmalarin hizli artisi
sonucunda substrat kaynaginin tiikkenmesi ile
iligkili olabilir. VA ve K gruplarinda
Salmonella  sayist gostermis  olup,
depolama sonunda siras1 ile % 63 ve % 44

ise
azalma

degerleri kaydedilmistir. VA grubundaki azalma
ambalajlama ydntemine bagh olarak ortamdaki
oksijen yetersizliginden, K grubundaki azalma ise
dehidrasyona bagli olarak ortamin aw degerindeki
diisiisten kaynaklaniyor olabilir. E. coli 0157
sonuglart incelendiginde, baslangicta
orneklerin % 50’sinde pozitif sonug elde edilirken

analiz

24 saatlik depolama sonucunda hicbir 6rnek
grubunda E. coli O157°ye rastlanmamgtir
(Cizelge 4). Bu durum E. coli O157’nin degisken
ortam kosullarma Salmonella’dan daha direngsiz
oldugu seklinde yorumlanmustir.

4. Sonug¢
Giliniimiizde hipermarketlerin ¢ogunlugunun et
reyonlarinda satiga sunulan taze et ve taze et
karisimlar1 gibi triinler merkezi bir soguk hava
deposunu
karsilanmaktadir.

isleten et isletmelerince
Bu
kapsaminda sorun yaratmasa da merkeze uzak
olan  bolgelerdeki  hipermarket  subelerine
driinlerin  hazirlanarak nakliyesi zorunlulugunu

getirmektedir. Taze ete uygun ambalajlama

durum  Dbiiyiiksehirler
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yapilmazsa bu siiregte taze et kalitesi diigmekte ve
giivenli gida temini zorlagmaktadir. Hem nakliye
siiresince hem de depoda bekleme siiresince
meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla
ylriitilen bu c¢alismada ambalajlanmamis et,
vakum ambalajlanmis et ve streg¢ film ile sarili et
ornekleri analize alinmigtir. Calisma sonucunda
elde edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikler goz oniinde bulunduruldugunda depoda
nakliye siiresince ~ hem

onlenmesi hem de
ozelliklerdeki degisimlerin
adina vakum

bekletme  ve
kontaminasyonun
fizikokimyasal
Onlenmesi/yavaglatilmasi
uygun  bir
Onerilmistir. Yapilan bu calisma sonuglarina gore
vakum ambalajlanmis taze etin et reyonlarinda
direkt  satisa ileriki
caligmalarda tiiketici begeni testleri ve duyusal

ambalajlama yontem  olarak

sunulabilmesi  i¢in

degerlendirme gibi testlere yer verilerek bu
calismadan elde edilen sonuglarin desteklenmesi
gerekmektedir. Ayrica ¢aligma sonuglarma gore,
stre¢ film ile sarili et ve ambalajlanmamis taze
etlerin 1 giin i¢inde tiiketilmesi gerektigi bunun
yani sira da tiiketicinin marketlerde satiga sunulan
etlerin hazirlanma tarihi ve satigta kaldigi siire
hakkinda bilgilendirilmesinin de gilivenli ve
kaliteli et tliketimi agisindan oOnemli oldugu
diistiniilmektedir.
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