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ONSOZ

Kullanima ve tliketime hazir gidalara olan tiiketici taleplerinde tiim diinyada oldugu
gibi lilkemizde de 6nemli artiglar olmustur. Bu iiriin kategorisinde pisirmeye hazir
ve yarl pismis et {lirlinleri onemli bir yer tutmaktadir. Buna benzer iiriinler
mikroorganizmalar i¢in ideal bir ortam olusturmakta ve bu liriinlerde baz1 patojenik
mikroorganizmalar (Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis, Listeria
monocytogenes) biiyiik risk teskil etmektedir. Bu ve benzeri et iiriinlerinden son
zamanlarda ¢ok sayida gida kaynakli enfeksiyon vakalari ortaya ¢ikmistir. Ayrica
kullanima hazir et {riinlerinin raf Omiirleri mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalardan dolay1 olduk¢a kisadir. Dolayisiyla bu gidalar i¢in uygun muhafaza
tekniklerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu tez calismasinda, farkli atmosfer
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MODIFiYE ATMOSFERDE PAKETLEME VE ISINLAMANIN PiSIRMEYE
HAZIR KOFTELERIN MiKROBIYAL KALITESI VE GUVENLIGi
UZERINE ETKILERI

OZET

Kullanima ve tliketime hazir gidalara olan tiiketici taleplerinde tiim diinyada oldugu
gibi lilkemizde de 6nemli artiglar olmustur. Bu iiriin kategorisinde pisirmeye hazir
kofte gesitleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak, bu iirlinler mikroorganizmalar i¢in
ideal bir ortam olusturmakta ve bu iirlinlerde bazi patojenik mikroorganizmalar (E.
coli O157:H7, Salmonella, Listeria monocytogenes) biiyiik risk teskil etmektedir. Bu
ve benzeri et lrlinlerinden son zamanlarda ¢ok sayida gida kaynakli enfeksiyon
vakalar1 ortaya cikmustir.  Dolayisiyla bu gidalar i¢in mikrobiyal giivenligi
saglayacak uygun muhafaza tekniklerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir.

Bu calismada iki farkli deney plani tasarlanmistir. {1k calismada laboratuar ortaminda
hazirlanan kofteler farkli O, ve CO, kombinasyonlar1 igeren gaz karigimlariyla
(%0,+%CO; olarak: 0+0, 0+50, 5+0, 5+50, 21+0, 21+50) paketlenerek 0, 2 ve 4
kGy dozlarda Co® ile isinlanmustir. Ikinci calismada; laboratuar ortaminda
hazirlanan kofteler hava atmosferi ve % 3 O, + % 50 CO; ile paketlenerek 0, 0,75,
1,5 ve 3 kGy dozlarda 1sinlanmistir. Her iki denemede de orneklere toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB), E. coli O157:H7, S. enteritidis ve L. monocytogenes
sayimlar1 yapilmstir.

Ilk denemede; 151nlama patojenler iizerinde énemli diizeyde inaktivasyon saglamistir.
S. enteritidis, L. monocytogenes sayis1 4 kGy dozda 1sinlamayla tespit sinirmim (<107
kob/g) altina inmistir ve depolama siiresince bu smirin altinda kalmistir. E. coli
O157:H7’nin 1s1mlamaya kars1 daha duyarli oldugu gozlemlenmistir: 2 kGy dozda
isilama patojen sayisim tespit smirmin (<10> kob/g) altma indirmis ve 2-hafta
depolama siiresince patojen sayisi bu sinirin altinda kalmistir. Elde edilen verilerden
L. monocytogenes ve S. enteritidis’in Do-degerleri sirasiyla 0,46 kGy ve 0,51 kGy
olarak hesaplanmustir. E. coli O157:H7 igin Djo-degerinin 0.33 kGy veya daha disiik
olabilecegi bulunmustur.

Her {i¢ patojeninde oksijen igeren ambalajlarda 1smmlamaya karsi daha duyarh
olduklar1 goriilmiistiir. Yiiksek oksijen igeren ambalajlardaki inaktivasyon miktari
daha fazla olmustur. Bunun yaninda CO;’nin i1ginlamanin oldiiriiciiliigli {izerine
herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Ancak yiiksek CO, patojenlerin depolama
sirasinda toparlanmasini ve ¢ogalmasini yavaglatmistir. Depolama sirasinda zamana
bagli olarak E. coli O157:H7, S. enteritidis, L. monocytogenes sayisinda artis
goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca en diisiik patojen sayimi %21 0,+%50 CO,
ile ambalajlanan 6rneklerde goézlenmistir.

Ikinci denemede; 1s1nlama patojenler ve TAMB tlizerinde onemli diizeyde inaktivasyon
saglamistir. S. enteritidis ve L. monocytogenes 3 kGy dozda isinlamayla, E.coli
0157:H7 ise 1,5 kGy doz ile 1smlamayla tespit smirmim (<10° kob/g) altma inmis ve
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depolama siiresince bu sinirin altinda kalmistir. Her {i¢ patojenin ve TAMB’ nin hava
atmosferi ile paketlenen ambalajlarda i1sinlamaya karsi daha duyarli oldugu ve
inaktivasyon miktarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda CO,’nin
1sinlamanin 6ldiirticiiligii tizerine herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Depolama
sirasinda zamana bagli olarak mikroorganizma sayilarinda artis olmustur. Elde edilen
verilerden TAMB, E. coli O157:H7, S. enteritidis ve L. monocytogenes igin Djo-
degerleri hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerde sirasiyla; 0,70, 0,22, 0,39 ve 0,39
kGy, MAP orneklerde sirasiyla; 0,72, 0,24, 0,43 ve 0,41 kGy olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak pisirmeye hazir koftelerde potansiyel patojen riski 3 kGy doza kadar
1s1lamayla 6nemli Olglide ortadan kaldirabilmektedir. Hava atmosferli paketlerde
1sinlama patojen inaktivasyonunu az da olsa artirmistir. Ancak hava atmosferli
paketler triin kalitesini olumsuz etkileyebileceginden optimum isinlama dozu ve
paketleme  kosullar1  mikrobiyal ve  organoleptik  kalite  kriterlerinin
degerlendirilmesiyle belirlenmelidir. Sonuglar literatiirle karsilastirildiginda;
modifiye atmosferde paketleme ve isimnlamanin birlikte kullanimi pisirmeye hazir
koftelerin mikrobiyal kalite ve giivenliginin sagladigi gézlenmistir.

X



EFFECT OF DIFFERENT MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING AND
IRRADIATION ON MICROBIAL QUALITY AND SAFETY OF READY-TO-
COOK MEATBALLS

SUMMARY

There has been a significant increase in consumer demand for minimally processed
ready-to-cook and ready-to-eat food products throughout the World. Among these
food products, ready-to-cook or partially cooked meat products such as meatballs
with various spices are very popular. However, these types of products present an
ideal environment for growth of microorganisms, and potential pathogens including
E. coli O157:H7, Salmonella enteritidis, and Listeria monocytogenes in these
products pose great risks for foodborne diseases. Therefore, effective food
preservation techniques to assure microbial safety of the products need to be
developed. The objective of this study was to investigate the effects of different
modified atmosphere packaging conditions and irradiation on survival of E. coli
O157:H7, S. enteritidis, and L. monocytogenes in ready-to-cook refrigerated
meatballs during storage.

Two experiment steps were designed in this research. For the first experiment
pathogen inoculated meatballs were packaged in gas mixtures of different O, and
CO; (%0,+%CO; in the packages were: 0+0, 0+50, 5+0, 5+50, 21+0, 21+50), and
irradiated with Co® at 2 and 4 kGy doses. For the second experiment, meatballs were
packaged with aerobic and MAP (%3 O,+%50 CO;) atmospheres and irradiated at
0.75, 1.5 and 3 kGy and stored at 4 °C during storage periods. Total aerobic
mesophilic bacteri (TAMB) count, E. coli O157:H7, S. enteritidis, and L.
monocytogenes counts were periodically enumerated in samples during storage.

In the first experiment; irradiation at 4 kGy inactivated all the pathogens: their counts
dropped below the detection limit (>107 cfu/g) in the samples. It was observed that E.
coli O157:H7 was more sensitive to irradiation than other pathogens and even 2 kGy
dose was enough to decrease the E. coli O157:H7 count below the detection limit
during storage. Djo-values were 0.46 kGy and 0.51 kGy for L. monocytogenes and S.
enteritidis, respectively. Djo-value for E. coli O157:H7 was 0.33 kGy or lower.
Results indicate that pathogen microorganisms were much more sensitive to gamma
irradiation in the presence of oxygen. Inactivation of pathogens was much more in
packages containing higher concentration of O,. Although CO, had no effects on
irradiation-induced inactivation of pathogens it inhibited recovery and multiplication
of the pathogens in the irradiated samples. The number of E. coli O157:H7,
Salmonella enteritidis, and Listeria monocytogenes in the product increased during
storage. The least number of pathogen was found in samples packaged in gas mixture
containing 21% O,+50% CO..

In the second experiments; irradiation was significantly inactivated both pathogens
and TAMB. 3 kGy dose was enough to decrease the S. enteritidis ve



L.monocytogenes counts and 1.5 kGy was enough to decrease the E.coli O157:H7
count below the detection limit (<10 kob/g) during storage. Results indicate that
pathogen microorganisms and TAMB were much more sensitive to gamma
irradiation in the presence of oxygen. Inactivation of pathogens was much more in
packages containing higher concentration of O,. However; CO; had no effects on
irradiation-induced inactivation of pathogens, it inhibited recovery and multiplication
of the pathogens in the irradiated samples. The pathogen microorganisms and TAMB
counts were significantly increased during storage. D,o-values for TAMB, E.coli
O157:H7, S. enteritidis ve L. monocytogenes in aerobic conditions were; 0.70, 0.22,
0.39 ve 0.39 kGy and in MAP conditions were; 0.72, 0.24, 0.43 ve 0.41 kGy,
respectively.

In conclusion, the safety risk due to the potential pathogens in ready-to-cook
meatballs can be significantly eliminated by irradiation up to 4 kGy doses. Aerobic
packaging increased irradiation-induced inactivation of the pathogens, but high O, in
packages may result in quality degradations in the products. Thus, the optimum
irradiation dose and modified atmosphere packaging conditions must be determined
by considering both the microbial safety and organoleptic quality of the product. The
comparison of the results with the literature; it was observed that the combine use of
modified atmosphere packaging and irradiation provide the microbial safety and
quality of ready-to-cook meatballs.

xi



1. GIRIS

Ozellikle son yillarda gida kaynakli zehirlenme ve enfeksiyonlarda biiyiik artis
goriilmesinin ardindan birgok geligmis {ilkeler (AB ve ABD) gida giivenligi ve
kalitesi alanlarindaki aragtirmalara biiylik yatirimlar yapmaktadirlar. Tiiketicilerin
yasam bi¢imlerindeki degisiklikler (hizli is temposu, tiim aile fertlerinin ¢alismasi,
yemek hazirlama zamaninin azalmasi vs) sonucu kullanima veya tiikketime hazir
gidalara yonelik taleplerde onemli artiglar olmustur (Lee ve dig., 2005; Wilcock ve
dig., 2004). Tiiketicilerin gidalarin besleyici ve duyusal o6zelliklerine iligskin
beklentilerin de artmasi yeni gida isleme ve muhafaza metotlar1 ve bu metotlarin
‘hurdle’ yaklasimi ile beraber kullanimi konusundaki arastirmalart hizlandirmistir

(Leistner ve Gorris, 1995).

Tiiketime hazir et {rlnlerinin raf Omiirleri mikrobiyolojik ve kimyasal
bozulmalardan dolay1 oldukca kisadir. Ayrica bu iirlinler mikroorganizmalar igin
ideal bir ortam olusturmakta ve bu iirlinlerde bazi patojenik mikroorganizmalar (E.
coli O157:H7, Salmonella, Listeria monocytogenes) biiyiik risk teskil etmektedir. Bu
ve benzeri et rlinlerinden son zamanlarda ¢ok sayida gida kaynakli enfeksiyon
vakalar1 ortaya ¢ikmistir (Padhye ve Doyle, 1992; Cowden ve dig., 2003; Frye ve
dig., 2002 ). Gerek katki maddesi icermeyen gidalara yonelik egilimler, gerekse
soguk zincir uygulamasinda sik karsilasilan problemler sonucu iiriinlin yiiksek
sicakliklara maruz kalmasi sebeplerinden dolay1 bu iiriinlerin saglikli bir sekilde
pazarlanabilmesi igin gerekli raf dmiir saglanamamakta ve iiriin mikrobiyal giivenlik
acisindan riskler tagimaktadir. Dolayisiyla bu gidalar i¢in uygun muhafaza

tekniklerinin gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir.

Modifiye atmosferde paketleme (MAP) ve i1sinlamanin kombine kullanilmasi
gidalarda cesitli mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalar1 6nledigi bir ¢ok calismada
ortaya konmustur (Lee ve dig.,1996; Thakur ve Singh, 1995; Lee ve dig., 2005). Bu
iki teknigin beraber kullanimi ve diisiik sicaklikta (3-7°C) depolama ile pisirilmemis
hazir koftelerin kimyasal katki maddesi igermeden uzun siire giivenli bir sekilde

tilkketicilere sunulabilecegi diisiiniilmektedir.



Bu c¢alismanin amaci, pisirmeye hazir koftelerin kimyasal koruyucu kullanmadan
1sinlama ve modifiye atmosfer paketlemeyi kombine kullanarak mikrobiyal kalite ve
giivenligini saglamaktir. Bu calismada farkli % O; (% 0-21) ve % CO, (%0-100)
konsantrasyonlarinda paketleme ve farkli dozlarda (0-4 kGy) gama isinlamasinin
sogukta depolanan pisirmeye hazir koftelerde potansiyel risk olusturan Escherichia
coli O157:H7, Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes’ in canliligl ve
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi lizerine birlikte etkileri arastirilarak optimum

1sinlama dozu ve paketleme kosulunun belirlenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Tiiketime Hazir Et Uriinleri

Tiiketicilerin yemek aligkanliklarinin degismesine bagli olarak, gelismis ve
gelismekte olan toplumlarda hamburger, ¢ig sucuklar ve taze kiymadan hazirlanan
yari-hazir et iirlinlerinin tiiketimi biiyiik 6l¢iide artis gostermektedir (Romans ve dig.,
1985; Southerland ve Varmen, 1985). Giiniimiizde, taze ve kolay tiiketilebilir gida
maddelerine biiyiikk bir talep vardir. Ulkemizde kullamma hazir et iiriinleri
kategorisinde pisirmeye hazir veya yar1 pismis tavuk, hindi ve dana etinden yapilmis
doner, kofte, kebap cesitleri yer almaktadir. Bunlarin arasinda her yoreye o6zgii
degisik formiilasyonlarda pisirmeye hazir kofteler (Inegdl, Akgaabat, Tire, v.b)
Oonemli bir yer tutmaktadir. Hazir kofteler en ¢ok tercih edilenler arasinda yer
almaktadir. Kofte genel olarak taze kiymadan ve kofte hamuruna degisik sekiller
verilerek hazirlanan ve ¢ogunlukla 1zgara tiirii pisirilmeyle tiiketilen bir et tlriidiir
(TSE, 1992). Ulkemizde iiretilen etin yaklastk %11°i et fiiriinleri seklinde
tilkketilmektedir (Arsan, 1997). Tiirkiye’de hazir kofte iiretimi yapan biiyiikli kiigtiklii
pek ¢ok firma bulunmaktadir ve bu iirlinler sliper marketlerde satisa sunulmaktadir.
Ulkemizde iiretilen pisirmeye hazir kofte ve benzeri iiriinler iizerinde yapilan
caligmalar koftelerin mikrobiyolojik kalitelerinin diisiik oldugu ve bazilarinin patojen
mikroorganizma igerdigini gostermistir (Ertas ve dig., 1991; Yilmaz, 1994; Icgdz ve
dig., 1996). Ankara’da tiiketilen hamburgerlerin, Inegél koftelerinin ve Bursa’da
tiketilen ¢ig ve pismis 1zgara koftelerin mikrobiyolojik kalitesi lizerine yapilan
caligmalarda, bu iiriinlerin halk sagligi agisindan hig de istenilen diizeylerde olmadigi
sonuglari elde edilmistir (Kaymaz, 1987; Sarimehmetoglu ve dig., 1998; Soyutemiz
ve Anar , 1993).



2.2 Tiiketime Hazir Et Uriinlerindeki Potansiyel Riskler

Kofte gibi et {irlinlerinin kalitesini kullanilan kiyma ve diger katki maddelerinin
niteligi belirlemektedir (Board., 1983). Bilindigi {izere kiyma bakterilerin gelismesi
icin oldukea iyi bir ortamdir. Ancak bu tip iriinler ¢ig olarak pazarlandiklarindan
muhafaza sirasinda kolayca bozulmaktadirlar. Ayn1 zamanda, degisik kaynaklardan
bulasan Escherichia coli O157:H7, Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes
basta olmak iizere pek ¢ok patojen mikroorganizmay1 barindirabildiklerinden tiiketici

saglig1 agisindan risk olusturmaktadirlar.

2.2.1 Escherichia coli O157:H7

Escherichia coli O157:H7, Enterobacteriaceae familyasi iiye olup, Gram negatif,
cubuk seklinde ve fakiiltatif anaerobtur (Doyle ve Cliver, 1990). E. coli’lerin
100°den fazla susu olmasina ragmen E. coli O157:H7 (VTEC O157) susu
enterohemorajik E. coli (EHEC) grubunda siklikla rastlanilan ve en ¢ok
zehirlenmeye neden olan serotiplerden biri olarak kabul edilmekte, sigir (dana) ve
koyun 6nemli rezervuar olarak gosterilmektedir (Chapman ve dig., 1996; Chapman

ve dig.,1997).

Birgok iilkede (Arjantin, Avustralya, Belgika, Danimarka, Almanya, Isvicre, Israil,
Giiney Afrika ve talya), E. coli O157:H7 ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi
sonucu ortaya ¢ikan ¢ok sayida gida zehirlenmesi bildirilmistir (Sharp ve dig., 1994;
WHO, 1997). E. coli O157:H7, ABD’de her yil 16.000 kisinin hastalanmasina ve
900 kisinin Sliimiine ve yaklasik 200-600 milyon dolar ekonomik zarara neden
olmaktadir (Buzby ve dig., 1996). Ingiltere’de sadece 1996 yilinda 506 vakaya
(Reilly, 1997), iskogya’da 1990-1996 yillar1 arasinda 700 kisinin hastalanmasina
(Cowden, 1997), Japonya’da da 7000 okul ¢agindaki ¢ocugun zehirlemesine neden
olmustur (Watanabe ve dig., 1996).

Etken, viicuda alindiktan sonra inkiibasyon periyodu 3-8 giin arasinda degismekte ve
genellikle krampla seyreden karin agrisi, kusma, mide bulantisi, gastroenteritis, ishal,
kanl1 ishal ve hemorajik kolit gibi klinik semptomlara neden olmaktadir (Chapman,
2000). Bunlardan hemorajik kolit, yaklagik 5-10 giin sonra ilerleyerek hemolitik
tiremik sendroma (HUS) doniisebilmekte, bu da siddetli anemi ve bobrek yetmezligi
ile komplike olabilmektedir (Eillen ve dig., 2001; Weagant ve dig., 1995). EHEC,
ayrica Trombotik-trombositopenik purpura (TTP)’ya neden olmakta, 6zellikle yash



bireylerde beyin trombozlarina neden olarak 6liim sekillendirmekte ve letalite’yi

arttirmaktadir (Doyle, 1991).

E. coli O157:H7’nin insanlara bulagsmasinda en 6nemli 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 dig., 1983). Bir ¢cok arastirmaci tarafindan, iyi pismemis sigir
eti ve et lirlinlerinin 6liim ile sonuglanabilen yaygin gida zehirlenmelerine neden
oldugu da rapor edilmistir (Boyce ve dig., 1995; Sharp ve dig., 1994;,Watanable ve
dig., 1996; WHO, 1997). Cesitli iilkelerde ve iilkemizde yapilan arastirmalar ile
kiyma ve benzeri iiriinlerde, E. coli O 157:H7’nin varlig1 ortaya konulmustur
(Chapman ve dig., 1996; Chapman, 2000; Coia ve dig., 2001; Fantelli ve Stephan,
2001; Vernanzy-Rozand, 1997; Willshaw, 1994; Aksu ve dig., 1999; Aslantag ve
Yildiz, 2002; Cebiroglu ve Ugur, 1999; Sarimehmetoglu ve dig.,1998).

2.2.2 Salmonella spp.

Salmonella, FEnterobacteriaceae familyast iiyesi olup, Gram negatif ve c¢ubuk
seklindedir. Fakiiltatif anaerobik, spor olusturmayan ve S. Gallinarum ve S.
Pullorum hari¢ olmak lizere hareketli bir bakteridir. Salmonella’ nin iginde yalniz
insanlarda, yalniz hayvanlarda ve hem insanlarda ve hem de hayvanlarda hastalik
yapan 2400 serotipi bulunmaktadir. Salmonella gelisiminin tam olarak inhibisyonu;
pH<3.,8, 7 C’den diisiik sicakliklarda depolama veya su aktivitesinin 0,94 ‘ten kii¢iik
oldugu durumlarda gerceklesir. Salmonella pisirme ve siit (71,7 C, 15 saniye) ve
meyve suyunun (70-74 C, < 20 saniye) pastorizasyonuyla elimine edilmektedir (Gray
ve Fedorka-Cray, 2002). Klasik bir gida enfeksiyonu olarak bilinen Salmonellosis
etmeni  Salmonella’ larm gida mikrobiyolojisindeki  Onemleri  biiyiiktiir.
Salmonella’larin neden oldugu gastroenterit de oliimle sonucglanabilir. Mikrobiyal
gida zehirlenmeleri arasinda diinyada en c¢ok goriilen hastaliklardan biri olan
salmonellosisin sadece Amerika Birlesik Devletleri’ nde yilda 2-4 milyon kadar
vakaya neden oldugu ve hastalik sayisinin giderek arttig1 tahmin edilmektedir. Gida
maddelerinde ¢ok diisiik diizeyde Salmonella bulunsa bile bunlar riskli kabul edilir.
Dolayisiyla gida maddeleri, icme ve kullanma sularinda Sa/monella bulunmasina izin
verilmez. Salmonella’nin en ¢ok bulundugu gidalarin basinda hayvansal iriinler

gelir. Bunlar arasinda kiimes hayvanlar1 eti, kiyma, sosisler, yumurta {irlinleri, su



tirlinleri, dondurma, siittozu ve krema Salmonella acisindan 6nemli gidalardir.
Bunlarin yaninda c¢esitli soslar ve salatalar, pudingler, diger siit iriinleri de
Salmonella riski tastyan gidalardir. Hammadde, isleme teknolojisi, depolama ve
pazarlama kosullar1 Salmonella riskinin biiyiimesine neden olmaktadir (Anderson, ve
Ziprin, 2001). Tablo 2.1°de Avrupa Birligine iiye iilkelerde 2005 yilinda meydana
gelmis cesitli et {irlinlerinin sebep oldugu Salmonellosis vakalarinin kaynaklar1 ve bu

salgindan etkilenen insan sayis1 gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Avrupa Birligine iiye iilkelerde 2005 yilinda meydana gelmis cesitli et
trlinlerinin sebep oldugu salmonellosis vakalarinin kaynaklar1 ve bu salgindan
etkilenen insan sayis1 (Nerrung ve Buncic, 2008)

Kaynaklar 2005 yilinda salgindan etkilenen insan sayisi®
(%)
Et
Tavuk eti 2,7
Domuz eti 1,5
Sigir eti 0,3
Yumurta ve yumurta kaynakli 11
Diger (Bilinmeyen, deniz 75

iiriinleri, meyve, sebze, vb.)

*: Toplam 25,760 kisi.

2.2.3 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes, insan ve hayvanlarda degisik enfeksiyonlar meydana
getiren, Gram pozitif ¢ubuk seklinde, hareketli (18-26 °C’de), bir bakteridir. Listeria
tirleri c¢evrede, toprakta, suda, kot kaliteli silajlarda yaygin olmasindan dolay1
buradan hayvanlara ve hayvanlarin digkilari, kan ve siitleri ile tekrar cevreye
bulagsmakta ve sonucta iyi bir sanitasyonun uygulanmadigi durumlarda gida
maddelerinin tiretimi, tasinmasi ve tiiketimi sirasinda tirtinler kontamine olmaktadir.
Kontamine gidalarda ¢ok az diizeyde bulunan L. monocytogenes, depolanma
esnasinda sogutma ortaminda gelisip c¢ogalabilmektedir. A.B.D.’de listeriyoz
olgularimin %11°1 bu sekildeki kontaminasyonla olusan olgulardir (Pinner ve dig.,
1992). Listeriozis ender rastlanan bir hastalik olmasina ragmen vakalarinin % 30 nun
oliimle sonuglanmasi bakimindan 6zel bir deger kazanmaktadir. Listeriozis 6zellikle
son yillarda bazi tlilkelerde gidalardan kaynaklanan ve 6liimle sonuglanan ¢ok sayida
enfeksiyon vakasinin ortaya c¢ikmasi nedeniyle diinya gida endiistrisini yakindan

ilgilendiren 6nemli bir sorun haline gelmistir. Bununla beraber arastirmalarda,



normal saglikli insanlarda diisiik bir diizeyde oldugu, immunsupressif kisilerin,
cocuklarin, yaslilarin, alkoliklerin ve hamile kadinlarin yiliksek risk tasidigi

saptanmigtir (Farber ve dig., 1996; ICMSF, 1994).

Gidalardan kaynaklanan Listeriozis olaylarinda dncelikle siit ve siit tirlinleri sorumlu
tutulmussa da yapilan ¢alismalar et ve et iirlinlerinin bu mikroorganizmalar ile daha
cok kontamine oldugunu gdstermistir (Carpenter ve Harrison, 1989). Listeria
tirlerinin et ve et lriinlerinde bulunmasi ve gelismesi {riiniin ¢esidine, dogal
mikroflorasina, pH’sina ve kontaminasyon miktarina baglidir. En iyi gelisme pH 6 ve
yukarisinda olurken, pH 5 ve altinda ¢ok az ya da hi¢ gelisme olmaz. Ticari
sterilizasyon uygulanan ve sogukta saklanan {iriinler, Listeria’lar bakimindan
giivenilir ise de tilketime hazir {riinlerde sonraki asamalarda olusan
kontaminasyonlar ile etkenin mutfaga ulasmasi tehlike arz etmektedir (Harrison ve
Carpenter, 1989; Hudson ve Mead, 1989). Ayrica mikroorganizmalarin buzdolabi
sicakliginda liremesinde onemlidir. Cig etler L. monocytogenes’in hayvanlardan
insanlara gecisinde bir faktor olabilmektedir ve hastalik primer olarak gidalardan
kaynaklanmaktadir. Kiymalarda Listeria kontaminasyonu karkas ya da parga etlerden
daha fazladir ve kontaminasyon bigakla, bigak saplari, diger ¢alisma materyalleri ve
calisanlar araciligiyla olmaktadir. Nitekim mezbaha ve c¢evresinin et iirlinlerinin
kontamine olmasinda birinci kaynak oldugu bildirilmistir (Johnson ve dig., 1990).
Farber ve ark. (1989), inceledikleri sigir kiymalarimin % 77.3’linde, dana
kiymalarinin % 100’iinde, tavuklarin % 56.3’linde, fermente sucuklarin % 20’sinde
L. monocytogenes’i identifiye etmislerdir.. Ulkemizde Cift¢ioglu (1992) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, 100 kiyma, 100 tavuk ve 100 sucuk eti 6rneklerinde Listeria
tiirleri arastirilmistir. Kiyma o6rneklerinin % 11’inde L. monocytogenes, % 20’sinde
L. innocua, % 1’inde L. seeligeri ve % 2’sinde de L. ivonovii olmak iizere drneklerin
% 34’iinde Listeria tiirleri tesbit edilmistir. Incelenen sucuklarmn, % 2’sinde L.
monocytogenes, % 8’inde L. innocua ve % 1’inde L. seeligeri olmak tizere %
11’inde, tavuk etlerinin, % 3’iinde L. monocytogenes , % 14’iinde L. innocua olmak

tizere % 17’sinde Listeria tiirlerinin bulundugunu bildirmistir.
2.3 Hasarh patojenlerin sayimi i¢in gelistirilen yontemler

Gida isleme proseslerinin ardindan mikroorganizma popiilasyonunun bir kismi
Oliimciil hasar goriir ve oliirken, bir kismi hasar gérmeden varligini siirdiiriir, bir

kismi ise hasar gormesine ragmen 6lmez ve tekrar uygun kosullara kavustugunda



yasamsal aktivitelerine devam edebilirler. Geleneksel yontemler hasar goren
mikroorganizmalar1 tespit etmekte yeterli degildir. Bu durumda hasarh
mikroorganizmlarin sayilabilecegi uygun yontemler gelistirilmistir. Bunlarin

baslicalart; Overlay ve Thin Agar Layer yontemleridir.

Overlay yontemi ilk kez 1975 yilinda Speck ve dig. tarafindan hasarli E.coli
hiicrelerinin saymmi i¢in kullanilan bu yontemde, 6nce TSA {izerine siirme plak
yontemi ile ekim yapilir ve petri 4 saat siire ile 37°C’de inkiibe edilerek hasarli
hiicrelerin geligsmesi saglanir. Ardindan petriler inkiibatdrden c¢ikarilir ve iizerine
secici besiyeri (SMAC) ilave edilir. Petriler tekrar inkiibatore yerlestirilerek 20 saat
inkiibasyona birakildiktan sonra sayimlar gergeklestirilir (Han ve dig., 2002).

Overlay yontemi, gida mikrobiyolojisinde geleneksel bir yontem olarak kabul
edilmesine ragmen, olduk¢a zahmetli olmasi ve agarin sonradan ilavesi sonucu
kolonilerdeki renk degisimlerinin gézlenememesi (Kang ve Fung, 2000) sebebiyle
tercih edilmiyor olsa da, bu yontem daha kullamish ve etkili bir yéntem olan Ince
Agar Tabakast (TAL) yonteminin temelini olusturmustur (Sandel ve McKillip,
2004).

2.3.1 Thin Agar Layer (Ince Agar Tabakasi) yontemi

Thin agar layer (TAL) yontemi hasar gérmiis mikroorganizmalarin da sayilabilmesi
icin gelistirilmis bir yontemdir (Wu ve Fung, 2001). Bu yontem, Kang ve Fung
tarafindan gelistirilmis ve ilk olarak 1999 yilinda 1s1l hasar gormiis Listeria
monocytogenes hiicreleri i¢in uygulanmigtir. Overlay ve membran yontemlerinden
farkli olarak tek asamali olan bu yontemde, petriye once selektif, ardindan onun
tizerine 14 ml selektif olmayan besiyeri ilave edilir, besiyerleri donduktan sonra
siirme plak yontemiyle ekim yapilir (Yuste ve Fung, 2003). Selektif besiyerinin
lizerine genel amagl besiyerinin 7’ser ml olmak iizere iki agamada eklenmesi de
uygulanmakla beraber bu konuda yapilan bir ¢alismada iki uygulama arasindaki fark
onemsiz bulundugundan zaman kaybin1 6nlemek amaciyla tek asamali uygulama
tavsiye edilmistir (Hajmeer ve dig., 2001). Son bes yilda ¢esitli proses ve islemlerle
hasar gormiis c¢esitli patojenlerle ve farkli gidalarla yapilan calismalar, TAL
yontemiyle neredeyse genel amacli besiyerleri kadar toparlanma saglandigini
gostermis ve dogru saymm sonuglarinin elde edilmesindeki etkinligi ortaya

konulmustur (Kang ve Fung, 1999; 2000; Wu ve Fung, 2001; 2003; 2004; Yuste ve



Fung, 2003; 2004; Yuste ve dig., 2002; 2004; Hajmeer ve dig., 2001). Salmonella
spp., L. monocytogenes ve E.coli O157:H7 ile yapilan ¢aligmalarda, selektif besiyeri
olarak SMAC, genel amagli besiyeri olarak TSA kullanilmistir (Yuste ve Fung,
2004; Hajmeer ve dig., 2001; Yuste ve dig., 2002; Wu ve Fung, 2003; 2004).

2.4 Tiiketime Hazir Et Uriinlerinde Mikrobiyal Kalite ve Giivenligin

Saglanmasi

Kullanima hazir et iriinlerinde bozulmalar kimyasal ve mikrobiyal yollarla
gerceklesmektedir. Kimyasal nitelikli bozulmada yag oksidasyonu sonucu olusan
kotii koku ve tat dnde gelmektedir. Uriinlerdeki mikrobiyal bozulmalar iiriine dzgii
dogal mikrofloradan ve proses esnasinda kontaminasyonlardan kaynaklanan
mikroorganizmalar sebep olabilmektedir. Ayrica et iirlinlerinde E. coli O157:H7,
Salmonella spp., ve L. monocytogenes gibi hastalik yapabilen patojenlere de sik
rastlanmaktadir. Bu patojenlerle kontamine olan gidalarin tiiketilmesi oOliimle
sonuglanabilen enfeksiyonlara neden olmaktadir (Padhye ve Doyle, 1992; Cowden
ve dig., 2003; Frye ve dig., 2002 ). Bu bozulma ve giivenlik risklerini kontrol etmek
amaciyla kimyasal koruyucular (sodyum veya potasyum benzoat) ve sadece fiziksel

koruma ve tagima amagli ambalajlarla iirliniin soguk zincirde depolama, tagima ve

miisteriye sunma uygulamalari mevcuttur.

Gida endiistrisi ve hiikiimet birimleri gidalarin daha saghkli olmasi igin
tilkketicileri bilinglendirme, tavuk ve deniz {iriinleri i¢in denetleme sisteminin
gelistirilmesi, gidalardaki patojen kontaminasyonunu azaltmak igin yeni ve
alternatif teknolojiler arama c¢abasina girmislerdir. Bunlarin i¢inde sterilizasyon,
diger sicaklik uygulamalari, diisik pH mertebelerine asitlendirme, kurutma,
yiiksek konsantrasyonlarda tuzlama veya koruyucu maddeler ekleme sayilabilir
(Placek ve dig., 2004). Gama i1sinlar1 ile 1smmlama ve modifiye atmosferde

paketleme (MAP) etkili koruma yontemlerindendir.

2.4.1 Gidalarin gama 1sinlari ile 1sinlanmasi

Gida 1sinlamasi; basitge, gidalarin pozitif ve negatif yiikler olusturabilecek
derecede iyonize edici 1simn kaynaklarina maruz birakilmasidir (Olson, 1998).
Gidalarin 1s1nlanmasi; gidanin, giivensiz hale gelmesine veya bozulmasina neden

olan mikroorganizmalar ve bdceklerden korunmasini saglayan muhafaza



yontemidir (Omaye, 2004). Isinlama islemi gidalarin raf 6mriiniin arttirilmasi ve
patojenlerin temizlenerek gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinin yaninda, gida
tiriinlerinde ¢imlenme ve filizlenmenin engellenmesi amaciyla da kullanilmaktadir

(Ehlarmann, 2002). Tablo 2.2’ de FDA’nin belirledigi sinirlar yer almaktadir

Tablo 2.2: A.B.D ’de FDA tarafindan izin verilen 1sinlama dozlar1 (Olson, 1998)

Uriin Doz(kGy) Amac Tarih
Bugday, bugday unu 0.2-0.5 Boceklerle miicadele 1963
Patates 0.05-0.15 Filizlenmeyi 6nleme 1964
Domuz eti 0.3-0.1 Trichinella spirallis 22.7.1985
kontrolii
Enzimler (kurutulmus) En fazla 10  Mikrobiyal kontrol 18.4.1986
Meyveler Enfazlal  Bdceklerle miicadele ve  18.4.1986
olgunlastirmay1
geciktirme
Taze sebzeler En fazla 1 Boceklerle miicadele 18.4.1986
Otlar En fazla 30  Mikrobiyal kontrol 18.4.1986
Baharatlar En fazla 30  Mikrobiyal kontrol 18.4.1986
Sebze kaynakli ¢esniler En fazla 30  Mikrobiyal kontrol 18.4.1986
Taze veya donmus kiimes En fazla 3 Mikrobiyal kontrol 2.5.1990
hayvanlari
Donmus ve paketlenmis Enaz 44 Sterilizasyon 8.3.1995
etler*
Hayvan yemleri 2-25 Salmonella kontrolii 28.9.1995
Sogutulmus ¢ig etler En fazla 4.5 Mikrobiyal kontrol 2.12.1997
Dondurulmus ¢ig etler En fazla 7 Mikrobiyal kontrol 2.12.1997

* Sadece NASA uzay programi i¢in

Gidalarin 1sinlanmast islemi ¢ok yonlii, etkili ve giivenilir bir islemdir (Moy,
2005). FDA, USDA, WHO, FAO gibi yetkili kurumlar ve bilim gevreleri
yaptiklar1 genis arastirmalar sonucu gida 1sinlamasinin {irtinde kalinti
birakmadigindan giivenli ve etkili bir yontem oldugunu onaylamaktadir
(Lagunas-Solar, 1995). Diger muhafaza yontemleriyle karsilastirildiginda
1sinlamanin diigiik enerji sarfiyatt ve diisiik isleme maliyetine sahip olmasi gibi
pek cok avantaji vardir. Ayrica gida isinlamasi, konserveleme ve dondurma
yontemleri gibi 1s1l islem icermediginden 1sinlanan gidanin tadi, dokusu ve besin
degerinde minimum kayba yol acar (Omaye, 2004) Gida iiretiminde kayiplari
azaltacak, raf Omriinii artiracak ve giivenilirligi saglayacak yeni ydntemlerin
kullanimu ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak isinlama
uygulamalarinin beklentilere cevap vermesi nedeniyle popiilaritesi artmistir.

Isinlama ile gida maddelerinin muhafaza edilmesi konusunda ilk kez 1930 yilinda
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Fransa’da patent ¢ikartilmis ve 1958’de Gida, Ilag ve Kozmetik Yasasina gore
ABD’de 1s1nlama kaynaklar1 gida katki maddesi olarak siniflandirilmistir (Olson,
1998). 1980 yilinda FAO-IAEA-WHO Ortak Uzmanlar Komitesi tarafindan
yapilan agiklamaya gore 10 kGy’a kadar iginlama yapmanin gida maddesinde
toksikolojik, biyolojik ve kimyasal bir tehlike yaratmayacagi saptanmistir
(Lacroix ve Quattara, 2000). Ortak Uzmanlar Komitesinin karariyla 1980 yilinda
isinlanmig gidanin Sekil 2.1 ’deki sembolle belirtilmesi kabul edilmis ve bu
sembol ilk kez Hollanda’da daha sonra da Giliney Afrika, ABD ve Kanada’da

kullanilmistir.

e A

|4

Sekil 2.1: Isinlanmis giday: ifade eden “radura” sembolii.

Daha sonra tiiketicinin 1gimnlannms gidayr daha iyi belirleyebilmesi icin ABD’de Gida
ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan gida ambalajlarinda radura sembolu ile birlikte
“Treated with Radiation” veya “Treated by Radiation” gibi ibarelerin kullanilmasina

karar verilmistir (Smith ve Pillai, 2004).

Gida 1sinlama isleminin kullanim, aralarinda A.B.D, Fransa, Kanada, Ingiltere gibi
gelismis iilkelerin de oldugu birgok {ilkede ¢esitli iirlinler i¢in onaylanmistir (Kaeri,
2002). Tablo 2.3 ‘de 1sinlanmanin onaylandig iilkelerden bazilar1 ve onaylanan {iriin
sayist gosterilmektedir. Belirtilen iilkelere ilave olarak 1sinlama prosesinin
onaylandig iilkeler arasinda Hirvatistan, Rusya Federasyonu,Ukrayna ve iilkemiz

Tiirkiye de bulunmaktadir.

Gida maddelerinin uluslararasi ticarette yayginlagsmasi sonucu diger iilkelerde oldugu
gibi iilkemize de i1sinlanmis gida girisi baslamistir. Isinlanmis gidalarin ticareti
yayginlasinca bu gidalarin denetlenmesinde kullanilacak ydntemler gelistirilmeye
baslamis ve yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu nedenle iilkemizde 6.11. 1999 tarihli

ve 23868 sayili Resmi Gazetede Gida Isinlama Yonetmeligi yayinlanmistir. Bunu
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takiben 15.10.2002 (24907) ve 19.12.2003 (25321) tarihlerinde gida 1smmlama

yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair yonetmelikler yayimnlanmistir.

Tablo 2.3: Isinlanmanin onaylandig: iilkelerden bazilar1 ve onaylanan iiriin sayisi
(Kaeri, 2002)

Ulkeler Onaylanan {iriin Ulkeler Onaylanan {irlin

sayisl sayisi
A.B.D 55 Israil 42
Arjantin 10 Italya 2
Banglades 19 Japonya 1
Belgika 10 Kanada 7
Birlesik Krallik 51 Kore 13
Brezilya 16 Kiiba 3
Bulgaristan 18 Macaristan 13
Cek Cumhuriyeti 3 Meksika 8
Cin 22 Norveg 3
Danimarka 2 Pakistan 4
Endonezya 7 Polonya 6
Filipinler 3 Suriye 16
Finlandiya 2 Sili 18
Fransa 38 Tayland 26
Giliney Afrika 80 Tayvan 14
Hindistan 4 Uruguay 1
Hollanda 20 Vietnam 5
Iran 1 Yugoslavya 23
Ispanya 2

Yonetmelik Tablo 2.4” de belirtilen doz sinirlamalarina ek olarak; gida maddelerinin
1sinlanmasindaki esas ve usulleri, gida 1simnlama tesislerinin kurulmasi, 1sinlanmig
gidalarin pazarlanmasi1 ve bu islemlere iliskin lisans, tescil, istthdam, kontrol,
denetim, ithalat ve ihracata dair esas ve usulleri igermektedir. 2002’de yapilan
degisiklik uyarinca yonetmeligin, tibbi gdzetim altindaki steril gidaya ihtiya¢ duyan
hastalar i¢in hazirlanan gidalar1 kapsamadigi 6zellikle belirtilmistir. Yonetmeligin
hazirlanmasi, 560 Sayili Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin 4, 5, 6, 7, 12, 13 ve 15. maddeleri ile 2690 sayil1 Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu Kanununun 4 ve 10. maddelerindeki hiikiimlerine

dayandirilmaktadir (Anonim, 1999).
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Tablo 2.4: Tiirk Gida Kodeksi Isinlama Y 6netmeligi’ne gore gida gruplarinda belirli
teknolojik amagclara gore uygulanmasia izin verilen 1sinlama dozlar1 (Anonim,

2002)
GIDA GRUBU AMAC DOZ (kGy)
Min. | Maks.
Grupl-Soganlar, kokler ve yumrular Depolama sirasinda filizlenme, 0,2
¢imlenme ve tomurcuklanmay1
Onlemek
Grup 2- Taze meyve ve sebzeler a)Olgunlasmay1 geciktirmek 1,0
(Grup 1’in digindakiler ) b)Boceklenmeyi dnlemek 1,0
c)Raf dmriinii uzatmak 2,5
d) Karantina kontrolii (X) 1,0
Grup3-Hububat, 6giitilmiis hububat a)Boceklenmeyi 6nlemek 1,0
iiriinleri,kabuklu yemisler, yagli tohumlar, b)Mikroorganizmalar1 azaltmak 5,0
baklagiller,kurutulmus sebzeler ve kurutulmus | c)Raf émriinii uzatmak 5,0
meyveler
Grup 4- Cig balik, kabuklu deniz hayvanlari ve | a)Bazi patojenik (098] 5,0
bunlarin iiriinleri (taze mikroorganizmalar1 azaltmak 3,0
veya dondurulmus), dondurulmus b)Raf dmriinii uzatmak (XX) 2,0
kurbaga bacagi c)Paraziter enfeksiyonlarin
kontrolii
Grup 5- Kanatli, kirmizi et ile bunlarm {iriinleri | a)Baz1 patojenik (X) 7,0
(taze veya dondurulmus) mikroorganizmalari azaltmak 3,0
b)Raf dmriinii uzatmak 3,0
c)Paraziter enfeksiyonlarin (XX)
kontrolii
Grup 6- Kuru sebzeler, baharatlar, a) Bazi patojenik X) 10(XXX)
kuru otlar, ¢esniler ve bitkisel ¢aylar mikroorganizmalari azaltmak
b) Boceklenmeyi dnlemek 1,0
Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmus gidalar a)Boceklenmeyi onlemek 1,0
b)Kiiflerin kontrolii 3,0

(X) Minimum doz diizeyi belli bir zarali organizma igin belirlenebilir.
(XX) Minimum doz diizeyi gidanin hijyenik kalitesini temin edecek diizeyde belirlenebilir.
(XXX) 10 kGy’nin tizerindeki maksimum doz diizeyleri, gidanimn tiimiindeki minimum ve maksimum doz

ortalamas1 10kGy’i agmayacak seklinde uygulanir.

Tiirkiye’de biri ticari digeri daha ¢ok arastirma amacli olarak calisan iki adet
1sinlama tesisi bulunmaktadir. Ticari olarak ¢alisan tesis Cerkezkdy’de 1994 yilinda
kurulmustur ve kaynak olarak 101 PBq (3.000.000 Ci) kapasiteli, metal seklinde ¢ift
kapsiillii Co® radyoaktif kaynak kalemleri kullamlmaktadir (Anonim, 2003). Bu
firma, tibbi malzeme ve gida 1sinlama alanlarinda faaliyet gosterirken (Anonim,
2003), daha ¢ok arastirma amagl olarak kurulan diger tesis Ankara’daki TAEK
(Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu) biinyesindedir. TAEK, 1956 yilinda Atom Enerjisi
Komisyonu Genel Sekreterligi olarak kurulan, 1982 yilinda ise Bagbakanliga bagh
olarak yeniden yapilanan resmi bir kurum olup; gida 1sinlama tesislerine lisans
verme, gidalarin 1sinlanip 1simlanmadigi, 1sinlandiysa hangi dozlarda isinlandigina
dair analizleri ger¢eklestirme, 151nlama tesislerinin radyasyon giivenligi ve 1sinlama

proses kontrolii gibi gorevlerinin yani sira insan sagligi ve ¢evrenin radyasyondan
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korunmasi, radyoaktif maddeleri ve radyasyon cihazlarini bulunduran tesislerin ve
niikleer reaktdrlerin denetlenmesi i¢in uygulanacak yasa, tiiziik ve yonetmeliklerin
hazirlanmas1 ve halkin niikleer enerji ile ilgili konularda dogru, eksiksiz ve tarafsiz
bilgilendirilmesi gibi gorevleri de bulunmaktadir (TAEK, 2004). TAEK’e ait

arastirma amacli sterilizasyon tesisi 1993 yilinda kurulmustur (Alkan, 2003).

2.4.1.1 Isinlama kaynaklan

Gida 1s1nlama kaynaklari; radyoaktif kaynaklar ve elektrikle ¢alisan makineler olmak
iizere ikiye gruba ayrilabilir. Radyoaktif kaynaklar; kapali Kobalt-60 (Co®) ve
Sezyum-137 (Cs"") radyoniiklit kaynaklarmmn yaydigi gama isinlari, elektrikle
calisanlar ise 5 MeV ve daha diisiik enerjili makine kaynakli X 1sinlar1 veya 10 MeV
ve daha diisiik enerjide calisan elektron hizlandiricilar olabilmektedir (Olson, 1998).
Bu kaynaklardan endiistride en yaygm olarak kullamlani ise, Co®”dir (WHO, 1994).
Co® kaynakli gama 1smlarmin gida endiistrisinde tercih edilmesinin sebebi,
penetrasyon yani maddelerden gecebilme 6zelliklerinin kuvvetli olmasidir (Erkmen,
2000). Co®1n dezavantajlari ise siirekli bir radyoaktif kaynak olmasi dolayisiyla X
1s1nlart gibi istendigi zaman acgilip kapanma 6zelliginin olmamasi ve 5,3 yil gibi kisa
bir yarilanma Omriine sahip olmasi sebebiyle kaynagin zamanla tiikenmesi ve
yenileme gerekliliginin bulunmasi olarak &zetlenebilir (Kilcast, D. 1995). Co®,
radyoaktif olmayan dogal Co’’un nétronlarla bombardimam sonucu elde

edilmektedir. Diger bir gama 1smi kaynagi olan Cs'’

, niikleer reaktorlerdeki
kullanilmig yakit gubuklarinin tekrar islenmesiyle elde edilmektedirler. Maliyeti daha
diisiik olmasina ragmen, hem niikleer enerji karsiti ¢evrelerin elestirileri hem de
niikleer santrallerin giderek azaliyor olmasi, dolayisiyla bu ¢ubuklarin da smirh
sayida bulunabilmeleri sebebiyle Cs'’ gida 1s1lamada tercih edilmemektedir (Satin,

1993).

Gida 1sinlamada kullanilan bir diger yontem ise elektron hizlandiricilardir. Elektron
hizlandiricilarla elde edilen enerjinin niifuz etme o6zelligi zayif oldugundan,
uygulama alami yiizey etkisinin arzulandigi {iriinlerle smirhidir. izin verilen
maksimum enerji seviyesi olan 10 MeV’de hizlandirilmis elektronlarin gegis
derinligi 8 cm kadardir (Kilcast, 1995). Elektron hizlandiricilar, Fransa’da ticari
olarak donmus tavuk ve kurbaga etinin 1sinlanmasinda, A.B.D. kirmiz1 ve beyaz et

tirtinlerinde basartyla kullanilmaktadir. (Lagunas-Solar, 1995). Ayni zamanda bu
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1sinlarin uygulama alanlari; hazir gidalarda yiizey kontaminasyonunun engellenmesi,
bir konveyor iizerindeki tahillarin veya baharatlarin 1sinlanmasi olmak iizere
cesitlendirilebilmektedir (Satin, 1993). Bu yontemin en onemli avantaji, cihazin
istendigi zaman agilip kapanabilmesi, boylece radyasyona maruz kalma tehlikesinin

diisiik olmasidir (Kilcast, 1995).

2.4.1.2 Isinlama uygulamalarinin amaclari ve uygulamaya etki eden faktorler

Isinlama, gidalarin raf dmriinii uzatma, mikrobiyal yiikii azaltma, liremeyi 6nleme,
mikroorganizma faaliyetlerini durdurma, filizlenmeyi (6rnegin; patates, sogan,
sarimsakta) ve asir1 olgunlasmayr Onleme, parazit bulasma kaynaklarint ve
hastaliklar1 engelleme, bocek ve zararlilar1 yok etme, steril {iriin elde etme, kahve
kavurma, gida koruyucusu olarak kullanilan bazi kimyasal maddelerin kullanimini
azaltma veya ortadan kaldirma (6rnegin etlerde nitrit-nitrat kullanimini azaltma),
meyve ve sebzede ¢iirimeyi onleme, kuru gidalart kiiflere karst koruma, fungisit
kalintt problemi giderme amaciyla uygulanmakta ve gidalar ambalajliyken

sterilizasyon saglanmaktadir (Lagunas-Solar, 1995; Olson, 1998).

Gidaya uygulanan 1ginlama direkt (fiziksel) veya indirekt (kimyasal) olarak mevcut
mikroorganizmalarin ~ sayilarint  azaltmayr veya tamamen yok etmeyi
hedeflemektedir. Direkt etkide gama 1smlart dogrudan mikroorganizmalarla,
enzimlerle ya da kritik bilesiklerle etkileserek molekiillerin yapisindaki kimyasal
baglarin kirilmasina yol acar ve bir takim serbest radikallerin olugmasina veya
molekiillerin par¢alanmasina sebep olur (Satin, 1993). Kimyasal yada indirekt etki de
ise yaklasik %70-90’1ik kismi1 sudan olusan hiicrenin 1sinlanmasi sonucu 1ginlama su
molekiillerini H™ ve OH radikallerine ayristirmakta ve olusan radikaller hiicrede
yiikseltgenme ve indigenme etkisi yapmaktadir (Ahn ve dig., 1998; Buchalla ve dig.,
1993). Ismmlama uygulamalarinda mikrobiyal hiicrelerin yasamasi, hiicrelerin
dayanikliligmma ve kendilerini onarabilmelerine, i1sinlamanin dozuna, pH ya,
sicakliga, gidalarin igerisinde bulundugu atmosfer kosullara ve gidalarin kimyasal
kompozisyonuna baghdir (Monk ve dig., 1995). Mikroorganizmanin vejetatif veya
spor formda olmasi 1sinlamaya olan duyarliligini etkilemektedir. Vejetatif bakteri
hiicreleri 1s1inlamaya kars1 en duyarl olan hiicrelerdir (Monk ve dig., 1995). Virtsler
ve bakteri sporlar1 ise 1sinlamaya en direncli olanlardir Sicaklik 1sinlama

uygulamalari sirasinda hiicrelerin hayatta kalmasini etkileyen baslica faktorlerdendir.
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Mikroorganizmalar 1sinlamaya karsi donma noktasinin altindaki sicakliklarda oda
sicakligindan daha direnclidir. Isinlama Oncesi 1s1 uygulamalari, enzimleri inaktive
etmekte ve baslangigtaki bakteri populasyonunu da azaltmaktadir (Monk ve dig.,
1995). Isinlamanin mikroorganizmalar {izerindeki 6ldiiriicti 6zelligini etkileyen diger
bir faktor de hedef hiicrenin igerisinde bulundugu atmosfer kosullaridir. Bazi

bakterilerin vejetatif hiicreleri O, varliginda 1sinlamaya karsi daha hassastir.

Iyonize 1smlarla farkli mikroorganizmalarin &ldiiriilmelerinde degisik dozlar
uygulanmakta ve buna gore yapilan islemlere farkli isimler verilmektedir. Bu

terminoloji bugiin yaygin olarak kullanilmakla birlikte asagida kisaca agiklanmistir.

Radurizayon: Gidalarda bozulma yapici mikroorganizmalar1 kabul edilebilir diizeye
indirmek, gidada kalite ve raf dmriinii artirmak i¢in kullanilmaktadir. Taze et, meyve
ve sebzeler i¢in 0.75-2.5 kGy arasindaki 151n dozlari yeterlidir. Radurizasyon taze ve
kurutulmus meyve ve sebzeler, derisi yiiziilmiis tavuk karkaslari, kiyma ve gida
katkilar1 gibi iirlinlerde uygulanmakta ve raf émriinii de 6nemli 6lglide artirmaktadir

(Vural ve Aksu, 2003).

Radisidasyon: Vejetatif bakterilerin (viriisler hari¢) ve parazitlerin sayilarini
azaltarak hijyenik kaliteyi saglamak amaclanmaktadir. Bu uygulama ile bilinen
standart yontemlerle patojenlerin varligina rastlanilmamaktadir. Tipik 1smnlama dozu

2.5-10.0 kGy’dir (Vural ve Aksu, 2003).

Radapperdizasyon: Isinlama ile sterilizasyon olarak da adlandirilabilecek bu
uygulama gidalardaki tiim mikroorganizmalar yok etmek amaglanmaktadir. Thtiyac
duyulan doz 25.0-45.0 kGy’dir. Ancak uygulanan yiiksek doz uygulamasi nedeniyle
tiriinlerde renk ve koku gibi duyusal Ozelliklerde istenmeyen degisiklikler
olusacagindan yiiksek doz 1sinlama yerine, 1sinlamanin sogutma, dondurma ve 1sitma
gibi yontemlerle kombine bir sekilde uygulanmasi onerilmektedir (Vural ve Aksu,

2003).

2.4.1.3 Et ve et iiriinlerinin mikroflorasi iizerine 1s1tnlamanin etkileri

Mikroorganizmalarin 1smlamaya duyarlilign sicaklik, ortam, atmosfer, gelisim
basamagi (vejetatif hiicre veya spor formu) gibi faktorlere bagimlidir.
Mikroorganizmalar iizerine 1sinlamanin etkilerini belirleyen en onemli faktorlerden
birisi sicakliktir. Mikroorganizmalar donma noktasinin altindaki sicakliklarda

1sinlamaya daha direnglidir. Pseudomonas tiirleri i¢in D;¢ degerini tayin ederken %90
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azalma saglamak icin donma noktasinin altindaki sicakliklarda isinlamanin oda
sicakligindakine oranla 8,5 kat daha yiiksek doz gerektirdigini belirtmektedir.
Donmanin etkisiyle suyun kristalize hale gelmesi, hiicrenin 1sinlamaya olan direncini

artirmaktadir (Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998).

Taze s1gir krymasinin raf émrii bozulmaya sebep olan mikroorganizmalardan dolay1
buzdolabinda depolamada 7 gilinden daha azdir. Sigir kiymasinin buzdolabinda
bozulmasina sebep olan baslica bakteriler; Pseudomonas, Enterobacteriaceae ve
laktik asit bakterileridir (Gill, 1986; Lambert ve dig., 1991). Diisiik dozda (3kGy)
1sinlama, Pseudomonas spp. gibi hizla gelisen ve bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalarin elemine edilmesinde ve si@ir kiymasmin raf Omriiniin
uzatilmasinda ve gida giivenliginin saglanmasinda etkilidir. Bu Gram negatif
mikroorganizmalar 1simlamaya karsi oldukca hassastirlar (Monk ve dig., 1995).
Genellikle Lactobacilli ve Lactococci gibi bozulmaya sebep olan Gram pozitif
bakteriler, Gram negatif bakteri tiirlerine gore 1sinlamaya karsi daha dayaniklidirlar
(Monk ve dig., 1995). Bu biiyiik direng¢ diisiik dozda 1sinlanmig gida iirlinlerindeki
dominant mikrofloranin sert bir sekilde degismesine neden olmaktadir. Ornegin;
Niemand ve dig. (1983), anaerobik paketlenmis sigir etinin 2 kGy doz ile 1sinlanmasi
sonucu sigir eti mikroflorasinin  gram negatiften gram pozitife degistigini

gbzlemlemislerdir.

Uriinde kullanilan katki maddesi de mikroorganizmalarin 1sinlamaya olan
duyarliligin1 etkilemektedir. Sodyum benzoat (%0.1), potasyum sorbat (%0.1),
paradoksi benzoik asidin metil ve propil esterlerinin sodyum tuzlart (%0.1)

1s1nlamaya olan direnci azaltmaktadir (Serdaroglu ve Degirmencioglu, 1998).

2.4.1.4 Et ve et iiriinlerininde halk saghgm ilgilendiren patojenler iizerine

1isinlamanin etkileri

Mikroorganizmalarin sebep oldugu gida kaynakli hastaliklarla ilgili bilgi sahibi
olunduke¢a, gida 1sinlamasina olan ilgi artmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
gida kaynakli hastaliklarin sebep oldugu 6liim oraninin yillik 9000 oldugu tahmin
edilmektedir. Hastalik Koruma ve Onleme Merkezi (The Centers for Disease Control
and Prevention), Birlesmis Milletlerde Salmonella enfeksiyonunu sonucu hastalanan
insanlarin  biiylik bir¢ogunun rapor edilmedigini ve salmonellosis vakasinin

muhtemel sayisinin yillik 8000 ile 4 milyon arasinda oldugu sdylenmistir (Centers
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for Disease Control and Prevention, 1990). 1 ve 10 kGy arasindaki dozlar spor
olusturmayan gida kaynakli patojenleri 6nemli seviyede azaltmis veya elemine
etmistir (Monk ve dig., 1995). 3 kGy dozda isinlama sigir kiymasinda bulunan
Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp., Campylobacter jejuni ve Listeria spp.
gibi patojenleri %99 oraninda elemine edebilmektedir (Radomyski ve dig., 1994).

Isinlamanin E. coli O157:H7’nin kontrol edilmesinde etkili bir metot oldugu
sOylenmistir (Thayer ve Boyd, 1993). Thayer ve Boyd (1993), sogukta depolanan
sigir kiymasinda E. coli O157:H7’ nin D,o-degerini 0,28 kGy olarak belirlemislerdir.
Clavero ve dig. (1994), aerobik olarak paketlenen diisiik yag ve yiiksek yag
oranlarina sahip sigir kiymalarindaki E. coli O157:H7 i¢in Djp-degerlerini sirasiyla;
0,24 ve 0,25 kGy olarak belirlemislerdir. Thayer ve dig. (1995), E. coli O157:H7’nin
Djo-degerlerini vakum paketlenmis ve sogukta depolanan sigir, kuzu, domuz, hindi
gogsti ve hindi budunda sirastyla; 0,30, 0,32, 0,30, 0,30 ve 0,29 kGy olarak
hesaplamislardir. Sonuglar E. coli O157:H7’nin 1sinlanmaya olan direncininin et
tiriinden etkilemedigini gdstermistir. Patterson (1988), sigir etinin 1,6 kGy
isinlanmasinin E. coli O157:H7 popiilasyonunda 5-logio’luk azalma sagladigini

belirtmisglerdir.

Etlerin donma sicakligina yakin derecelerde 1sinlanmasi; yag oksidasyonunu azaltr,
minimum vitamin kayb1 saglar ve kotii koku ve tat olusumuna sebep olan kimyasal
degisiklikleri en alt diizeye indirir. Ancak donma sicakligina yakin sicakliklarda
1sinlama gida kaynakli patojenlerin 1sinlanmaya kars1 olan direnglerini arttirmaktadir.
Isinlanmaya kars1 olan direncin artmasi, su aktivitesinin ve dolayisiyla suyun
radyolizi sonucu olusan hidroksil radikallerin azalmasiyla iliskilidir (Bruns ve
Maxcy, 1979; Taub ve dig., 1979). Lopez-Gonzalez ve dig. (1999), sigir etinde E.
coli O157:H7 igin Djp-degerinin -15 °C’de 1sinlanan 6rneklerde 0,62 kGy, 5 °C’de
1sinlanan 6rneklerde ise 0,41 kGy oldugunu belirtmislerdir. Thayer ve Boyd (2001),
-76 °C’de 1smnlanan sigir kiymasindaki E. coli O157:H7 igin Djo-degerini 1,1 kGy
olarak hesaplamislardir ve bu deger ayni organizma i¢in daha onceden belirtilen

degerlerden oldukea fazladir.

Salmonella; tavuk ve et iirlinleriyle ilgili en ¢ok bilinen gida kaynakli patojendir ve
bircok {iilkede gida kaynakli enfeksiyonlarin en Onemli sebebidir. Yeterince
pisirilmeyen et, tavuk ve balik {irlinleri Salmonella’nin sebep oldugu salmonellosis

hastaliginin tasiyicisidir. Sa/monella hayvansal ve bitkisel kaynakli gidalarda dogal
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olarak bulunsa da, iiretim sirasinda da gidalara kontamine olabilmektedir. Gram
negatif patojenler 1smnlamaya karsi diisiik dirence sahiplerdir. Salmonella Gram
negatif bakteriler icinde en dayaniklisidir. Bu yiizden Salmonella’y1 elemine etmek
i¢in tasarlanan 1sinlama islemleri diger gram negatif patojenik bakterileri de elemine
etmektedir. Thayer ve Bond (1993), mekanik olarak kemiklerinde ayrilmis tavuk
etindeki S. #yphimurium’un 1s1mlamaya kars1 direnci lizerine ¢alisma yapmuslardir.
Sonug olarak; 0 °C’de 1,5-3,0 kGy dozlarda 1sinlama sirasiyla 2,8-5,1 logkob/g’lik
azalma saglamistir. Thayer ver dig., (1992) 10° veya 10* kob/g S. typhimurium ile
asilanmis tavuk kanatlarin1 2,7 kGy dozda isinladiktan sonra canli hiicre tespit
edememislerdir. 1,8 kGy dozda isinlanan Orneklerde hayatta kalma orani %19
olmustur. Ayrica buzdolabinda 3 giinliik depolama boyunca S. typhimurium’un
1sinlama hasarindan toparlanamadigi gozlenmistir. Clavero ve dig, (1994) sigir eti
kiymasinin yag miktarinin ve sicakligmin Salmonella’nin Dy degerine etkisi
oldugunu bulmusglardir. Hiicreler; inaktivasyona karsi diisiik yag icerigine sahip
kiymada(%12,5) -16+1 °C’de, 4+1 °C’ye gore daha direnglidir ancak yiiksek yagda

(%27,5) boyle bir sonug¢ gdzlemlenmemistir.

Listeria monocytogenes, 1 °C’de de gelisme yetenegine sahip olan ve son zamanlarda
onem kazanmis bir diger gida kaynakli patojendir (Hart ve dig., 1991). Normal
pisirme prosediirii L. monocytogenes’i dldiirmektedir (Bradshaw ve dig., 1985).
Isinlamanin L. monocytogenes’i Oldiirmesi tizerine etkisi birgok arastirmaci
tarafindan ¢alisilmustir. Varabioff ve dig. (1992), 2x10° kob/g L. monocytogenes
inokule edilmis tavuk karkasinda hava ve vakum atmosferde 4 °C’de i1sinlama
yapmustir. Hava ile paketlenen orneklerde 2,5 kGy doz ile 1sinlanan 6rneklerde canli
hicbir hiicre tespit edilemezken; hava olmayan paketlerde bazi hiicreler canli kalmis
ve 4 °C’de 7. giinden sonra gelisme tespit edilmistir. Huhtenen ve dig. (1989),
mekanik olarak kemiklerinde ayrilmis tavuk etinde L. monocytogenes’in yedi
tirliniin Do degerini belirtmislerdir. Ortalama Do degerleri 0,27 ile 0,77 arasinda

bulunmustur.

2.4.1.5 Tiiketicinin 1s1nlanmis gidaya bakis acisi

Tiketiciler 1990’11 yillarin basina kadar 1sinlama teknolojisiyle ilgili yetersiz bilgiye
sahiptiler (Psczola, 1990; Loaharanu, 1994). 1995°te yapilan bir ankette ise ankete

katilan kisilerin %72’sinin 1sinlamadan haberdar oldugu, %87,5’inin 1sinlama
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hakkinda c¢ok fazla bilgiye sahip olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Gidalarin 1sinlanmasi
konusunda verilen bilgilerin, gida katki maddeleri, pestisit, hormon, hayvansal ilag
kalintilar1 ve bakteriler konularinda verilen bilgilere kiyasla yetersiz oldugu ifade
edilmigtir (Olson, 1998). Resurreccion ve dig. (1995) tiiketicilerin %45’ inin
isinlanmig gida satin aldiklarini, %19 unun satin almadigini ve %36’sinin kararsiz
kaldigim1 saptamislardir. ABD’de sigir eti saticilari, tiiketicilerin  “i1ginlama”
kelimesine karsi olmalarindan dolay1 1sinlama teknolojisine gegememislerdir.
Tiiketicilerin 1s1nlamaya karst tepkilerinin sebepleri bu gidalarin radyoaktif riski
icerme ihtimali ve treticilerin 1sinlamay1, kotii gidayr iyi gostermek igin bir arag
olarak kullanabilme ihtimalinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
ABD’de sigir eti isletmecileri hiikiimete gida ambalajinda bulunmasi gereken
“isinlanmig”  kelimesinin  kaldirilarak  yerine “soguk pastorizasyon” veya
“elektronlarla pastorizasyon™ ibarelerini kullanabilmeleri i¢in teklif gotiirmislerdir.
Tiketiciler ise bunun aldatict nitelik tasidigini ve “ismmlamis” ibaresini gorerek
tilkettikleri gidanin hangi islemlerden gectigini bilmek istediklerini vurgulamislardir.
FDA’in Kasim 2002’de yaymladigi yeni etiketleme yoOnetmeliginde sigir eti
paketlerinde “pastorize edilmistir” teriminin kullanimina izin verilmistir. Bu gelisme
s1g1r eti Ureticilerinin 1s1nlama teknolojisine gegmelerine olanak saglamistir (Goodsir,
2002). ABD’de 2003 yilinda yapilan ankette tiiketicilerin %76’s1 1sinlanmis domuz
etini, %68 1 ise 1ginlanmis kanatli etini satin almay1 tercih ettiklerini ve bdylelikle
Trichinella ve Salmonella sonucu hastalanma riskini azaltabileceklerini
belirtmislerdir. Isinlanmis gidalar1 1993 yilinda tiiketicilerin %29 u satin almay1
isterken bu oranin 2003 yilinda %69 a ¢iktigt bu anket sonucunda gdzlenmistir
(Johnson ve dig., 2004). Tiiketici artik klasik gida muhafaza yontemlerinin yetersiz
geldigini, kimyasal yontemlerin ise zararli oldugunu, o6zellikle de son yillarda,
gelismis tilkeler dahil pek cok iilkede 6nemli saglik sorunlar1 yaganmasi sonucunda
ogrenmistir (Alkan, 2003b). ABD’de Hastalik Koruma ve Onleme Merkezi 1sinlama
uygulamalari ile 900.000 hastaligin ve 352 6liim vakasinin dnlenebilecegini tahmin
ettiklerini belirtmislerdir (Brasher, 2004). Isinlanmis gidanin 1sinlanmamistan daha
giivenilir oldugunu diisiinen tiiketici diger yontemlerle muamele edilmis gidalardan

daha pahal1 olmasina ragmen 1s1inlanmis gidalar tercih etmektedir (Crawford, 1998).

Tiirk tiiketicilerle yapilan bir anketin sonuglar1 halkin sadece %29’unun gida

1sinlama tekniginden haberdar oldugunu ortaya koymustur (Giines ve Tekin, 2006).
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Bu oranin %72 civarinda oldugu A.B.D. gibi gelismis iilkeler ile karsilastirildiginda
olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. (Resurreccion ve dig, 1995). Tirkiye
niifusunun %15’inin yasadign kozmopolit bir sehir olan Istanbul’da, farkli yas,
cinsiyet is ve gelir gruplarindan 444 katilimci ile gerceklestirilen ankette, baslangicta
tilketicilerin %80’1 1sinlamanin giivenligi konusunda bilgi sahibi olmadiklarini,
sadece %11°1 giivenli oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir (Giines ve Tekin, 2005).
Isinlamanin sagladig1 avantajlar konusunda bilgilendirildikten sonra ise olumlu goriis
belirtenlerin oran1 %62’ye yiikselmistir. Tiiketicilerin %44 gibi bir cogunlugu, fiyati
1sinlanmamis irlinlerle ayni oldugu takdirde isinlanmis {iriinii tercih edeceklerini,
onemli bir kism1 da %5 gibi bir fiyat artisinda dahi bu tercihlerinin degismeyecegini
belirtmislerdir. Anket sonucunda, halkin isinlamanin mekanizmasi1 ve faydalari
konusunda bilgilendirilmesiyle tiiketici kabuliiniin artacagi, ismlanmis {riinlerin
1sinlanmamis drilinlerle ayni fiyatta satilmasit durumda ise tliketicilerin 1sinlanmig
triinler1 tercih edecekleri sonucuna varilmistir. Arastirmacilar, Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde halkin bu konuda bilimsel kaynaklarla bilgilendirilmesi
icin gerekli ¢aba ve yatirimin yapilmasini 6nermisler, okul, konferans ve egitim
fuarlarinda verilecek bilgilerle tiiketici kabuliiniin artacagina dikkat ¢ekmislerdir

(Giines ve Tekin, 2005).

2.4.2 Modifiye atmosferde paketleme

Et, siit, yumurta, balik gibi ¢abuk bozulan gidalarin raf dmiirleri atmosferik oksijenin
varliginda; oksijenin kimyasal etkisi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimi ve
zararhilar nedeniyle kisitlanmaktadir. Bu faktorlerin her biri tek basina veya birbiri ile
baglantili olarak renk, tat ve kokuda degisiklikler meydana getirerek gidalarin
kalitesinde bozulmaya neden olurlar. Gidalarin bozulmas1 geciktirilerek taze olarak
muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin yontem sogukta muhafaza teknigidir.
Ancak sogukta muhafaza tekniklerinin yaninda ambalajlama tekniklerinin de
uygulanmasi gidalarin tazeliklerinin daha uzun siire korunmasinda giderek artan bir
uygulama alani bulmustur (Kiling ve Cakli, 2001). Son yillarda sogutulmus gida
tiriinlerinde raf Omriinii artirmaya yonelik yeni gelismeler kaydedilmistir. Tiiketiciler
taze Urlnleri hazirlamas1 kolay oldugu ve katki maddesi icermedikleri igin tercih
etmektedirler. Bu giiniin ¢alisan tiiketicileri i¢in sunulan taze iirlinlerin paradan ve
zamandan kazandirdig1 diistiniilmektedir. Taze irlinlerin modifiye atmosfer

paketlenmesi iriinlerin raf Omriinii yiikselttigi gibi daha kaliteli {riinlerin
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paketlenmesi, dagitimi ve depolanmasinda gelisimi de saglamistir. Modifiye
atmosfer paketlemenin basaris1 diisiik depolama sicakliklari, yiiksek kalitede taze

materyal, COz’in kismi basmcinin uygunlugu ve gaz hacminin iiriin hacmine oranina

baghidir (Sivertsvik ve dig., 2002).

MAP’1n prensibi; paketin i¢indeki havanin belirlenmis bir gaz karisimi ile yer
degistirmesidir. Gaz karisimi verildikten sonra, gaz kompozisyonunun kontrolii
uygulanmaktadir ve gaz kompozisyonunun Kkontrolii uygulanmaktadir ve gaz
komposizyonu kag¢inilmaz bir sekilde degismektedir. MAP ayrica “gaz paketleme”
veya “gaz degisim paketleme” olarak bilinmektedir, ancak gaz kelimesi tiiketiciler
tarafindan olumsuz olarak algilandig1 i¢in bu terimler paketlerin etiketlenmesinde
kullanilmaz. MAP etiketlemede “koruyucu atmosferde paketleme” olarak

kullanilmaktadir (Ugiincii; 2000).

MAP’1n en belirgin 6zelligi iirlinlerin raf dmriinlin uzatilmasidir, ancak MAP’1n
bir¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir (Sivertsivik, 2002). Baglica avantaj ve
dezavantajlar;
Avantajlari;

e Raf dmriinii %50-400 yiikseltmesi,

e Yiksek kaliteli iirlinler saglamasi,

e Dilimlenmis iiriinlerin daha kolay ayriminin saglanmasi,

e Kimyasal koruyuculara az veya hi¢ gerek duyulmamasi,

e Daha uzun raf 6mrii nedeniyle ekonomik kayiplari azaltmasi,

e Dagitim masraflarini azaltmasi,

e Gelistirilmis sunum, {irliniin agik sekilde goriilmesi,

e Kullanigh paketleme.
Dezavantajlart;

e Ozel techizat, egitim gerektirmesi,

e [lave masraf artisi,

e Her iiriin tipi i¢in farkli gaz kompozisyonlari,

e Sicaklik kontrol gerektirmesi,

e Paket hacminin yiikseltilmesi daha ¢ok gaz kullannomi ve tagima

masraflarinida arttirir.

e (ida da ¢oziinen CO; pakette ¢cokmeye ve iirlinde su salinmasina sebep olur.
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2.4.2.1 Modifiye atmosferde paketlemede kullamlan gazlar

Modifiye atmosfer paketlemede kullamlan 3 tip gaz; O,, N, ve CO,’dir. Cogu gida

iiriinii icin bu gazlarin iki veya {i¢ farkli kombinasyonu iiriiniin ihtiyacina gore
secilerek kullanilir. Karbonmonoksit (kirmizi rengin saglanmasinda), ozon, etilen
oksit, nitrous oksit, helyum, neon, argon, propilen oksit, etanol, hidrojen,
stilfiirdioksit ve klorin gibi diger baz1 gazlar ¢ogu iiriinlin raf omriinii artirmak i¢in
kullanilmaktadir. Buna karsin bu gazlar duyusal kalite kayiplarina neden olmalar1 ve
kullanimlarinin  ekonomik olmamasi nedeniyle ¢ok tercih edilmemektedirler

(Sivertsvik ve dig., 2002).

Karbondioksit; bakteriyostatik ve fungistatik 6zelliklerinden dolayi, CO, MAP’de
kullanilan 6nemli bir gazdir. CO,, bozulmaya sebep olan birgok bakterinin gelisimini
inhibe etmektedir ve inhibisyon hizi, atmosferdeki CO, konsantrasyonunun
artmasiyla artmaktadir. CO;; suda ve yagda oldukg¢a fazla ¢Oziinlir ve sicaklik
azaldikca ¢Oziiniirliigii artmaktadir. Bu gaz suda ¢ozilinerek karbonik asit (H,COs)
olusturur ve soliisyonun pH’sin1 azaltir (Jakobsen ve Bertelsen, 2002). Bu yiizden
gazin etkinligi her zaman depolama sicakligina baghdir ve sicaklik azaldikga,
bakteriyel inhibisyon artmaktadir (Ogrydziak and Brown, 1982; Gill ve Tan, 1980).
Devlieghere ve ark., (1998a, 1998b) modifiye atmosferde mikroorganizmalarin
gelismesinin inhibisyonunun iirlinde ¢oziinen CO, konsantrasyonuna bagli oldugu
belirtilmistir. CO,, mikroorganizmalarin lag fazin1 uzatir ve gelisme zamanini etkiler,
ancak CO; mikrobiyal inhibisyon mekanizmasi tam anlamiyla agiklanamamustir.
CO;’nin bakteriyel gelisim iizerine etkisi komplekstir ve CO;’in mikroorganizmalar
tizerine dort etkinlik mekanizmasi tanimlanmistir (Farber, 1991; Dixon ve Kell,

1989; Daniels ve dig., 1985; Parkin ve Brown, 1982):
1. Hiicre membraninin fonksiyonlarin1 degistirme (besin alimi ve absorblama
gibi),
2. Enzimlerin direkt inhibisyonu veya enzim reaksiyonlarinin hizinda azalma,
3. Bakteriyel membrana niifuz ederek, hiicre i¢i pH’da degismeye sebep olma,

4. Proteinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinde direkt degisiklik.

23



Bu aktivitelerin muhtemel kombinasyonlar1 CO,’nin bakteriyostatik etkisini izah

etmektedir.

Oksijen; renksiz, kokusuz, suda diisiik ¢oziiniirliige sahip, patlayici ve genis bir
araliktaki biyolojik maddelerle tepkimeye giren gazdir (Mullan ve McDowell, 2003).
Oksijen gida sistemlerinde kalite azalmasini saglayan bir¢ok 6nemli reaksiyondan
sorumludur. Bu reaksiyonlarin iginde; yag oksidasyonu, ransidite ve pigment
reaksiyonu vardir. Kirmizi et iirlinlerinde oksijenin amaci ete 6zgii kirmizi rengin
saglanmasidir (Kropf, 2004). Kirmiz1 renk veren oksimyoglobin pigmenti normal
atmosferik oksijen basincinda olusmaktadir, ancak %65’ten %80’e kadar
ylukseltilmis oksijen konsantrasyonu daha derin bir oksimyoglobin pigmenti tabakasi
olugmasint ve depolama boyunca canli bir renk olusmasini saglar (Kropf, 2004).
Ancak; oksijen aerobik mikroorganizmalarin gelisimini destekledigi i¢in taze et igin
MAP sistemlerinde oksijen genellikle mikrobiyal gelisimin kontroli i¢in %20’den
%25’e kadar CO, ile kombine edilerek kullanilir (Kropf, 2004). Karbondioksit igeren
yiksek O,’li MAP paketler, aerobik paketlere goére daha uzun bir raf omrii

saglamaktadir.

Azot, renksiz, kokusuz ve tatsiz inert bir gazdir (Mullan ve McDowell, 2003). Yanici
bir gaz degildir. Yogunlugu havadan diisiiktiir, yagda ve suda ¢ok diisiik ¢oziiniirliige
sahiptir. Azot et Uriinlerinin raf Omriinii indirekt olarak etkilemektedir. aerobik
mikroorganizmalar taze kirmizi et ve tavuk etinde dogal olarak bulunup, hizla gelisip
bozulmaya sebep olurlar. Azot oksijenin yerini tamamen aldiginda, atmosfer aerobik
mikroorganizmalarin gelisimine izin vermeyecektir. Ancak, azotun mikrobiyal

gelismeye higbir direkt etkisi yoktur. (Rao ve Sachindra, 2002). .

2.4.2.2 Modifiye atmosferde paketlemenin kirmizi et ve tavuk iiriinlerindeki

patojenler iizerine etkileri

Yiiksek karbondioksit konsantrasyonlar1 ¢cogu patojenik mikroorganizmalar {izerinde
inhibe edici etki gdstermistir. Sonug olarak; MAP sistemleri et ve tavuk {iriinlerinin
giivenliginin arttirllmasinda bir potansiyele sahiptir. Et ve tavuk iriinleri genellikle
sogukta saklandigindan psikrotrofik patojen riskine sahiptir. Ancak sicaklik
yukseldik¢ge, daha 1lik sicakliklarda gelisen patojenler gelisebilirler. Modifiye
atmosferle paketleme yoOnteminin, et ve et lriinlerinin raf Omriine etkilerinin

incelendigi bir ¢cok calisma gerceklestirilmistir (Kennedy ve dig., 2004; Pexara ve
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dig., 2002; Skandamis ve Nycas, 2002; Devlieghere ve dig, 1999; Ahn ve dig.,
2004). Farkli gaz konsantrasyonlartyla gergeklestirilen bir calismada, etteki raf
Omriiniin hava < vakum ambalaj < 40% CO,/30% N2/30% O, < 80% C0,/20% hava
< 100% CO, yoniinde arttigi gozlenmistir. Bu durum atmosferdeki CO, miktari
arttikca raf omriiniin arttigin1 gostermistir. Et ve tavuk {iriinlerinde potansiyel risk
teskil eden bircok patojen vardir. Bunlarin baslicalari; Escherichia coli O157:H7

Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes’tir.

MAP sisteminin E. coli O157:H7 iizerine etkisiyle ilgili ¢ok az ¢alisma vardir (Rao
ve Sachindra, 2002). Bu organizma genellikle ¢ig ete bulagsmaktadir, enfeksiyona
sebep olur ve 1s1yla kolaylikla dldiiriilebilmektedir. E. coli O157:H7, Salmonella’ya
benzer olarak yiiksek COy’li atmosferde ve disiik sicaklikta gelisimi
yavaglamaktadir. Ancak 1lik sicakliklarda (20 °C), CO;’nin bu organizmanin
gelismesine ¢ok az etkisi oldugu belirtilmistir (Rao ve Sachindra, 2002).

Salmonella’nin sebep oldugu hastaliklar enfeksiyon olarak siniflandirilmaktadir. Bu
organizma 1stya karsi oldukc¢a hassastir, bu ylizden ¢ogu salmonellosis durumu
yeterince pismemis et, tavuk veya yumurtadan kaynaklanmaktadir (Knabel, 1995).
Birka¢ calismanin 6zetinde (Farber, 1991), yiiksek CO, igeren (%60-100) MAP
kosullarinin  aerobik paketlemeye gore Salmonella gelisimini yavaslattigi
onerilmektedir, ancak bu organizma CO; olan ortamlarda canli kalmaktadir. Diger
aragtirmacilar bazi Salmonella tirlerinin yiiksek CO, igeren ortamlarda oksijenli
atmosferlere gore daha hizli gelistigini belirtilmislerdir (Nissen ve dig., 2000). Sonug
olarak yiiksek CO, Salmonella’ da kismi inhibisyon saglasa da, sicaklik kontrolii ve

yeterli pisirme gilivenlik i¢in gereklidir.

Listeria monocytogenes, et ve tavuk endiistrisini 6onemli derecede ilgilendiren bir
patojen haline gelmistir. Ciinkli bu patojen buzdolab1 sicakliginda gelisebilmektedir,
yaygindir ve gida fabrikalarindan yok etmek oldukca zordur. L. monoytogenes’ in
sebep oldugu listeriosis enfeksiyonu oliim hizi %20’den %30’a varan salginlara
neden olmaktadir (Devlieghere ve dig., 2001; Farber, 1991). Pisirme sirasinda
uygulanan 1si1l islem (merkez sicaklik 71 °C) L. monoytogenes’ in et ve tavuk
tirlinlerinden elimine etmektedir ancak L. monoytogenes dilimleme, paketleme gibi
daha sonraki islemlerden tekrar kontamine olabilmektedir. MAP’ nin L.
monoytogenes lizerine etkisiyle ilgili raporlarda uyusmazlik, ¢eliski vardir. Taze sigir

etiyle yapilan ¢alismalarda %100 COy’nin 5 °C’ de L. monoytogenes gelisimini
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inhibe ederken, 10 °C’de etmedigi gozlenmistir (Nissen ve dig., 2000). Diger
caligmalar yiiksek sicakliklarda da CO;’in L. monoytogenes lizerine inhibe edici
etkisinin oldugunu belirtmistir (Avery ve dig., 1995). L. monoytogenes’ in kontrolii
icin 1ginlama ve MAP’in birlikte kullanildig1 bir ¢alismada; 1smlamanin aerobik
ortamda patojen lizerine Oldiiriicli etkisi, CO, veya N,’li ortamdan daha fazladir.
Isinlamay1 takiben L. monoytogenes’ in toparlanmasi ve gelisimi %40 ve lizerinde

CO; igeren MAP kosullarinda inhibe edilmektedir.

MAP sisteminin L. monoytogenes lizerine etkisi daha ¢ok taze et ve tavuk etinde
calisilmigtir. Ancak bu patojeni asil ilgilendiren gidalar pismis et ve tiiketime hazir
gidalardir. Bu {irtinlerin ¢ogu vakum veya %100 N, ile paketlenmektedirler. Bu
ylizden tiiketime hazir et ve tavuk iiriinlerinde L. monoytogenes inhibisyonu ig¢in

MAP sisteminde CO, nin etkisinin arastirilmasi gerekmektedir.

2.4.3 Isinlama ve modifiye atmosferde paketlemenin birlikte kullanimin et

uriinleri iizerine etkileri

Gida muhafaza ve islemesinde ‘hurdle’ yaklasimi olarak bilinen birden fazla kontrol
edici islemin beraber kullanimi bu islemlerin tek baslarina kullanimina gore daha
etkin olmakta ve etkilerini sinerjik olarak artirmaktadir (Leistner ve Gorris, 1995).
Bir¢ok gida i¢in zorunlu olan paketleme islemi ‘hurdle’ yaklasimi ile modifiye
atmosferlerle birlestirerek ve uygun sart ve dozlarda i1sinlanmasi {iriinlerin
muhafazasi i¢in ¢ok etkin rol oynayacaktir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda MAP ile
1sinlamanin  beraber kullanimi ¢esitli et iirlinlerinde mikrobiyal aktiviteyi ve
istenmeyen kimyasal reaksiyonlar1 kontrol altina alarak raf dmrii ve kaliteyi artirdigi

gozlenmistir (Lee ve dig.,1996; Thakur ve Singh, 1995).

Diisiik sicakliklarda mikroorganizmalar depolama siiresince CO; ile inhibe edilsede,
depolamanin herhangi bir zamaninda soguk zincirin bozulmasi anaerobik bakterilerin
gelismesine izin vermektedir. Clinkii; CO,’nin bakterisidal ve bakteriyostatik etkisi
sicakliga baghdir (Wolfe, 1980). Depolama sicakligi, oda sicakligina yakin

oldugunda, patojenler hemen hemen biitiin atmosferlerde gelisebilirler.

Bazi bakterilerin vejetatif hiicreleri 1simmlamaya karst O, varliginda anaerobik
kosullara gore daha duyarhdir. Yiiksek sicakliklarda 1isimlama gibi, O, varliginda da
1sinlama lipit oksidasyonundan dolayr kotii koku ve kotii tat olusumuna sebep

olmaktadir. Isinlama gidada bulunan mikroorganizmalarin azaltilmasi veya elemine
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edilmesi icin tasarlanan bir uygulamadir. Ancak, bazi hiicreler uygun kosullari
bulduklar1 zaman toparlanip, hayatta kalabilirler (Rowley ve Brynjolfsson, 1980). Bu
ylizden 1sinlamanin diger uygulamalarla kombine kullanimi depolama boyunca
mikrobiyal gelismenin kontroliinii saglar. Yapilan c¢alismalarda; 1smmlama ve
MAP’nin kombine etkisinin sigir ve domuz etinin raf dmriiniin uzatilmasinda etkili
bir yontem oldugu belirtilmistir. Paketleme sistemleri genel olarak bakteriostatik etki
gosterirken, 1simnlama bakteriyosidal etki gostermektedir. Bu nedenle bu iki
uygulamanin kombine kullanimi mikrobiyal gelismenin 6nlenmesi agisindan etkili

bir teknolojidir.

Vakum paketlenmis taze sigir etinin 1,5 ve 2,5 kGy doz ile 1sinlanmasi, {irtinlerin raf
Omriinli sirastyla 15 ve 21 giine uzamasimi saglamistir (Lambert ve dig., 1991).
Lambert ve dig., (1992) yaptiklar1 ¢alismada %10 O,+%90 N; ile paketlenen ve 0,5
kGy ile 1s1nlanan domuz etlerinin raf dmriiniin 15 °C’de depolamada 6 giin oldugunu
bulmuslardir. Patterson (1988), E.coli ve S. typhimurium’un vakum veya CO,
atmosferinde, hava atmosferine gore hassasiyetinin artig1 belirtilmistir. Ancak bu
sonuclar; 1sinlamanin Salmonella’nin oldiiriicii etkisinin O, iceren ortamda arttigini
belirten sonuglarla farklilik gostermektedir (Thayer ve Boyd, 1991). Grant ve
Patterson (1991), MAP (%25 CO,+%75 N») ile paketlenmis ve 1,75 kGy dozla
isinlanmig, 10 °C’de inkiibe edilmis domuz etinde L. monocytogenes sayisinin
1sinlanmamis Orneklere gore 9 giin boyunca daha diisiik oldugunu gézlemlemislerdir.
Thayer ve Boyd (1999), hindi etiyle yaptiklar1 ¢alismada L.monocytogenes’in O;’li
ortamda  1sinlamaya  karst daha hassas  oldugunu  goézlemlemislerdir.
Konsantrasyonuna bagli olarak CO; 1simnlamayla zarar gérmiis hiicrelerin toparlanip

cogalmasini engellemistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Malzemeler

Biitiin halinde sigir eti, toz kirmizibiber, karabiber, kimyon, tuz, galeta unu,
sarimsak, kuru sogan bir siipermarketten almmistir. Tryptic Soy Agar (TSA),
Sorbitol MacConkey Agar (SMAC) with 5-bromo-4-chloro-3-indoyl-B-D-
glucuronide (BCIG), Cefixime Tellurit (CT), peptone, Oxoid (Hampshire, UK)
firmasindan; NaCl, Oxford Listeria Selective Agar, Oxford Listeria Selective
Supplement ve Xylose-Lysin-Desoxycholat (XLD) Agar Merck (Darmstadt,
Germany) firmasindan alinmistir. Calismada koftelere asilanmak iizere Escherichia
coli O157:H7 (ATCC 700728), Salmonella enteritidis (KUKEN 369) ve Listeria
monocytogenes (SLCC 2371) suslar1 kullanilmigtir.

3.1.2 Ambalaj materyali

Aerobik paketlemede ambalaj materyali olarak LDPE (Oksijen gecirgenligi: 3800
cc/m”.giin.atm test kosulu: 23 °C % 0 bagil nem) diger paketlemelerde ise ambalaj
materyali olarak PET/PE-EVOH-PE lamine film (Oksijen gecirgenligi: 1,2
cc/m’.giinatm test kosulu: 23 °C % 0 bagl nem)) kullamilmistir. Paketleme

materyalleri Korozo Ambalaj San. Ve Tic. A.S’ den temin edilmistir

3.2 Metotlar

Bu ¢alismada iki farkli deney plam tasarlanmistir. Ik denemede; 1s1nlama dozu (0-4
kGy) ve farkli O, (%0, 5, 21) ve CO; (%0, 50, 100) konsantrasyonlarinda
paketlemenin sogukta depolan pisirmeye hazir koftelerde toplam aerobik bakteri
(TAMB), E. coli O157:H7, S. enteritidis ve L .monocytogenes sayimlarina etkisi
incelenmistir. Bu ¢aligsma sonucunda elde edilen verilerle optimum paketleme kosulu

ve maksimum 1sinlama dozu belirlenmistir. Ikinci ¢alismada; 1s1nlama (0-3 kGy) ile
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modifiye atmosferde (%3 O,1+%50 CO,) paketlemenin sogukta depolan pisirmeye
hazir koftelerde TAMB, E. coli O157:H, S. enteritidis ve L. monocytogenes
sayimlara etkisi incelenmistir. Bu denemelerde kullanilan metotlar asagida

belirtilmistir.

3.2.1 Koftenin hazirlanmasi

Biitiin halinde dana eti deney giinii bir siipermarketten alinmistir. Blok halindeki etin
tiim ylizeyini kaplayacak sekilde etin yiizeyinden gelen mikrobiyal yiikiin azaltilmasi
icin alkol dokiilmiis ve alkoliin ugurulmasi igin etin yiizey kismi yakilmistir. Yanik
kisimlar daha 6nceden klorlu su ile dezenfekte edilen bigakla kesilip atilmistir. Geri
kalan et, daha Onceden biitiin pargalar1 klorlu su ile dezenfekte edilmis kiyma
makinesi ile iki kere c¢ekilerek kiyma haline getirilmistir. Koftenin hazirlanmasinda
kullanilan malzemeler ve miktarlart Tablo 3.1°de verilmektedir. Koftenin
hazirlanmasinda kullanilan malzemeler 6nceden dezenfekte edilmis legene konulup
elle yogrulmustur. Yogurma islemi yaklasik 30 dakika siirmiistiir. Yogurma
isleminin ardindan 10 cm ¢apindaki plastik kalip yardimiyla koftelere disk sekli
verilmistir. ikinci ¢aliymada yiizeyin diizgiin olmasi igin kofte hamurunu
diizlestirmek i¢in oklava kullanilmistir. Yapilan ilk ¢aligmada hazirlanan koftelerin
her biri yaklasik 18+3 g’ dir ve koftelere sekil verildikten sonra buzdolabi kaplarina
konulup, bir gece buzdolabinda (+4 °C) bekletilmis, ardindan inokiilasyon iglemine
gecilmistir. Yapilan ikinci ¢alismada ise hazirlanan koftelerin her biri yaklagik 16+2
g olacak sekilde sekillendirildikten sonra buzdolabinda bekletilmeden inokiilasyon
islemine gecilmistir. Tkinci denemede toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda

kullanilacak 6rnekler inokiilasyon yapilmadan direk paketlemeye gecilmistir.
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Tablo 3.1: Koftelerin hazirlanmasinda kullanilan formiilasyon ve miktarlari.

Malzemeler Miktar (%)

Kiyma 82,4

Galeta unu

Sogan

Kirmizibiber

Tuz

Kimyon

Sarimsak

Karabiber

O| O N N N W oo

3.2.2 Patojenlerin hazirlanmasi ve koftelere inokiilasyonu

Yatik TSA’da yetistirilmis E.coli O157:H7 (ATCC 700728), S. enteritidis ve L.
monocytogenes deney oncesinde hiicrelerin aktivitesini arttirmak amaciyla 6nce 35
°C’de 24 saat inkiibe edilmis, ardindan 2. tazeleme yapilarak yeniden yatik TSA’ya
stirilmiis ve ikinci kere 35 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Ardindan taze koloniler

0ze yardimiyla peptonlu suya aktarilmis, tiip karistiric1 vasitasiyla karigtirilmigtir.

Her iki denemede de, pisirmeye hazir koftelere belli bir E. coli O157:H7, S.
enteritidis ve L. monocytogenes konsantrasyonu saglamak amaciyla kullanilacak stok
kiiltiir, McFarland standardi kullanilarak hazirlanmistir.  %1°lik seyreltik baryum
kloriir (BaCl,) ve siilfiirik asit (H,SOs4) ¢ozeltilerinin farkli oranlardaki karigimlarinin
olusturdugu bulaniklik ile peptonlu su i¢indeki bakteri popiilasyonunun olusturdugu
bulanikligin ~ benzerliginden = faydalanarak,  istenen  diizeyde  asilama
gerceklestirilmektedir (Giirgiin ve Halkman, 1990). Yatik TSA’da ¢ogaltilmis E.
coli O157:H7, S. enteritidis ve L. monocytogenes deney oOncesinde hiicrelerin
aktivitesini arttirmak amaciyla 2 kez tazelenmis, ardindan taze koloniler 6ze
yardimiyla peptonlu suya aktarilmis, tiip karigtirici vasitasiyla karistirilmistir.
McFarland  standardindan  faydalanarak  bulamkhigmm  1,3x10°  kob/ml
konsantrasyonuna karsilik gelmesi saglanmistir. Daha sonra bu patojenlerin her
birinden 1’er ml alinarak 7 ml’lik peptonlu suya konulup, her bir patojenden 10
kob/ml iceren patojen kokteyli hazirlanmistir. Disk sekli verilmis her bir kofte
Orneginin ortasina bastirilarak cukur olusturulmus ve her bir 6rnege 0,15 ml patojen

kokteylinden asilanmistir ve kofteler katlanmistir. Boylece pisirmeye hazir koftelerde
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10° kob/gr diizeyinde E. coli O157:H7, S. enteritidis ve L. monocytogenes olmasi

hedeflenmistir.

3.2.3 Paketleme

Inokulasyon isleminden sonra her iki denemede de koftelerin paketlenmesi
yapilmistir. Paketler 10 cm x 15 cm boyutlarinda kesilmis ve klorlu su ile
dezenfekte edilmistir. Hazirlanan kofteler hava atmosferli paketler i¢in gaz
gecirgenligi yiiksek LDPE torbalarina, MAP i¢in olanlar ise gaz gegirgenligi ¢ok
diisiik ¢ok katmanli PET/PE-EVOH-PE torbalarina yerlestirilmistir. Ambalajlar
igerisine uygun gaz karigimlari verildikten sonra kapatilmistir (Multivac C200).
Calismada kullanilan gaz karisimlar1 uygun oranlarda O,, CO; ve Ny tun bir gaz
mikseriyle (PBI dansensor Map Mix 9000) karistirmasiyla elde edilerek ambalaj
makinesine verilmistir. Gaz karisimi ayarlandiktan sonra ambalaj makinesi iki
kere bos caligtinnlmigtir. Ayrica gaz oranlariin kontrolii i¢in PAPE ambalaj
materyali ile paketlenmis bos paketlerde gaz kontrolii yapilmistir. Elde edilen gaz
karigimlarindaki gaz oranlar1 bir gaz analizatorii (PBI Dansensor CheckMate) ile
Ol¢iilmiistiir. Ambalajlama once 12 mbar’a kadar vakum uygulanarak paketin
icindeki hava alinmistir. Ardindan ayarlanan gaz karisimi 750 mbar’a kadar
verilmis ve ardindan LDPE paketler i¢in 1,2 saniyelik, katmanli PET/PE-EVOH-
PE paketler iginse 2 saniyelik 1s1 ile kapama islemi uygulanmstir. ilk denemede
kullanilan ambalaj kosullar1 sunlardir: M1: %00,+%0C0O;, M2: %00,+%50CO,
M3: %50,+%0C0O,, M4: %50,1+%50C0O,;, MS: %210,+%50CO,, A:
%210,+%0CO,. Ikinci denemede kullanilan ambalaj kosullar1 ise; A:
%210,+%0CO; ve M: %30,+%50CO,’dir. Paketlerdeki gaz oranlar gerektiginde

Ny ile %100’ tamamlanmuistir.

3.2.4 Isinlama

Paketlerin icindeki kofte ornekleri 70 cm x 60 cm boyutlarindaki kopiik kutulara
yerlestirilmistir. Kopiik kutularin en altinda 1sinlama siiresince sicakligin
korunabilmesi i¢in 8 adet buz akiisii yerlestirilmistir. Buz akiilerinin tizerine 20 cm x
25 cm ebatlarinda kesilmis mukavva parcalarinin arasina paketler ve termometre
yerlestirilmis ve kutularin agz1 bantlanarak kapatilmistir. Numuneler ticari 1sinlama
tesisine 9 + 3 °C taginmustir. Uriinlerin 1sinlamas1 Gamma-Pak Sterilizasyon A.S.

(Cerkezkdy, Corlu) 1sinlama tesisinde gerceklestirildi. Isinlama cihazi Kanada
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Nordion firmasi1 tarafindan {iretilen JS 9600 model, IR-185 Seri No’su ile
Uluslararas1 Atom Enerji Ajanst (IEAE) tarafindan tescil edilmis, 101 BBq
(3.000.000 Ci) kapasiteli kaynak paneline sahip kutu tastyicili ¢ift kapsiillii bir Co®
kaynagidir. Ik denemede kullanilan dozlar 0, 2 ve 4 kGy’dir. Isinlama doz hiz1 1,33
kGy/st ve giicii 850.000 curries’tir. ikinci denemede ise kullanilar dozlar patojen
bakteriler icin ; 0, 0,75, 1,5 ve 3 kGy iken, toplam aerobik mezofilik bakteriler i¢in 0,
1,5 ve 3 kGy’dir. Isinlama doz hiz1 1,33 kGy/st ve giicii 850.000 curries’tir. Her iki
denemede de 151nlama cihazinin kalibrasyonu Ceris-Cerious kimyasal dozimetrelerle
gerceklestirilmistir.  Isinlamaya giren iriinlerin aldiklart dozlar ise yiizeylerine
yapistirilan plastik 6zellikli Amber 3042 tip Harwell kirmizi akrilik (perspeks)
(PMMA) dozimetreler ile olglilmiistiir. Her iki denemenin dozimetri sonuglar Ek’te

gosterilmektedir.

3.2.5 Depolama

Tim 6rnekler 1s1nlamadan sonra 441 °C’de ilk deneme i¢in 14 giin, ikinci deneme
icin 21 giin depolanmustir. Ilk denemede depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde,
ikinci denemede ise depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde paketler agilmadan
once gaz Olglimii, acgildiktan sonrada toplam aerobik mezofilik bakteri, E.coli

0157:H7, S.enteritidis ve L.monocytogenes sayimi yapilmistir.
3.2.6 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sadece ikinci deneme icin 1., 7. ve 14.
giinlerde olmak iizere li¢ kez gerceklestirilmistir. Ekimler 2 tekrarli (duplicate)
olarak gergeklestirilmistir. Ornekler 1: 9 oraminda seyreltildikten sonra,
stomacherde homojenize edilmistir. TSA besiyerine yayma plak yoOntemiyle
belirlenen diliisyonlardan 0,1 ml, ayrica 1sinlanmis iiriinlerde deteksiyon limitini
diisirmek amaciyla 107"lik diliisyondan 0,5 ml’lik ekimler gerceklestirilerek
ekimin hassasiyetinin minimum 50 bakteri olmas1 saglanmistir. 35 °C’de yapilan

2 giinliik inkiibasyon sonunda petrilerde sayim yapilarak sonuglar elde edilmistir.
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3.2.7 Thin agar layer (TAL) besiyerlerinin hazirlanis1 ve patojen bakterilerin

sayimi

Proses uygulamalar1 sonucunda bazi hasar goérmiis mikroorganizmalar uygun
kosullar saglandiginda yasam aktivitelerine devam edebilmektedir. Bu
mikroorganizmalarin sayilabilmesi i¢in; Oncelikle petriye selektif, daha sonra
izerine 14 ml selektif olmayan besiyerinin eklenip donduktan sonra yayma plak
yontemi ile ekimin yapilmasini igeren Thin Agar Layer (TAL) yontemi

kullanilmistir.

Secici besiyerleri olarak E.coli O157:H7 Salmonella spp. ve L.monocytogenes
icin selektif besiyeri olarak sirasiyla; Sorbitol MacConkey Agar-SMACCT
(Oxoid CM0981) ve Cefixime Tellurit (CT) katkis1 (Oxoid SR0172) , Xylose
Lysine Deoxycholate (XLD) Agar (Merck 1.05287) ve Oxford Listeria Agar
(Merck 1.07004) ve Oxford Listeria Selective Supplement (Merck 1.07006)
kullanilmigtir. Secici besiyerinin iizerine 14 ml genel amach Tryptic Soy Agar-
TSA (Oxoid CMO0131) ilavesi uygulanmustir. E.coli O157:H7 igin sorbitolii
fermente eden bakteriler pembe-kirmizi renk koloni olusturmakta, negatif
koloniler ise seffaf-saman renkte goriinmektedir. Kullanilan SMAC besiyeri ayni
zamanda 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-B-D-glucuronide (BCIG) igerdiginden ve
E.coli O157:H7 patojeni p-glukuronidaz aktivitesi gostermediginden renk
farkliligr saglamakta ve yanlis koloni sayma riskini %36’ya varan oranda
azaltmaktadir (Padhye ve Doyle, 1992). B-glukuronidaz enzimi icin bir substrat
olan BCIG sayesinde, bu enzimi igermeyen E.coli O157:H7 kolonileri saman
renkli goriiniirken, diger koloniler bu substrati par¢alamakta ve ortama indoksil
salmaktadirlar. Indoksilin okside olmasi sonucu, koloniler mavi-yesil renk
aldigindan kolayca ayirt edilmektedirler. Hem sorbitolii fermente eden, hem de J3 -
glukuronidaz aktivitesine sahip olan koloniler ise mor renkte goriinmektedir.
Kofte numunelerinin dogal mikroflorasinda Gram negatif bakterilerin yiiksek
miktarda bulunabilecegi beklendiginden besiyerine CT katkist ilave edilerek
ortam daha selektif hale getirilmistir. E.coli O157:H7 nin gelisimine izin veren
ama diger E.coli tiirlerini kismen veya tamamen inhibe eden CT katkis1 (Park ve
dig., 2001), 50°C’ye sogutulmus besiyerine ilave edilerek karistirilmig, ardindan
agar petrilere dokiilmiistiir. Agarin donmasi i¢in 10 dakika beklenmis ve iizerine

TSA ilave edilmistir.
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S. enteritidis analizi i¢in selektiflik besiyeri olarak Xylose Lysine Deoxycholate
(XLD) Agar (Merck 1.05287) besiyerinin kullanilmigtir. Besiyeri bilesimindeki
tiyosiilfat ve demir tuzu sayesinde hidrojen siilfiir olusumu, ksiloz ve/veya laktoz
ve/veya sakkarizun kullanimi1 pH indikatorii olan fenol red ile belirlenir. Lisinin
dekarboksilasyonu ile kadeverin olusmasi koloni etrafindaki pH yiikselmesine
bagli olarak menekse renkli bir zon goriiliir. Salmonella kolonileri besiyeriyle

ayni1 renkte yar1 saydam, bazen siyah merkezli koloniler olusmaktadir.

L. monocytogenes igin secgici besiyeri olarak; Oxford Listeria Selective Agar
(Merck 1.07004) kullanilmistir. Otoklavda 121 °C’de steril edilen besiyeri
otoklavdan ¢ikinca 45 C’ye sogutulup iizerine 5 ml, 1:1 oraninda hazirlanmig
steril damitik su: alkol karisimi iginde ¢6ziilmiis Oxford Listeria Selective
Supplement ilave edilmistir. Besiyeri bilesimindeki antibiyotikler ve lityum kloriir
ile refakatci flora olarak bulunan Gram negatif ve ¢ogu Gram pozitif
mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglanir. Listeria eskulini -D-glucosidase
enzim ile eskuletin ve glikoza pargalanir. L.monocytogenes bu besiyerinde 2-3
mm c¢apinda siyahimsi yesil kahverengi siyah zonlu ¢okiik merkezli koloni

olusturur.

Numuneler, 1: 9 oraninda olacak sekilde seyreltilerek stomacherde homojenize
edilmistir.  Belirlenen diliisyonlardan yayma plak yontemiyle 0,1 ml ekim
yapilmistir. Ayrica i1simnlanmis iiriinlerde deteksiyon limitinin diisiiriilmesi i¢in
10"°1ik diliisyondan 0,5 ml’lik ekimler gerceklestirilmistir. Boylece ekimin
hassasiyetinin minimum 50 bakteri olmasi saglanmistir. 35 °C’de yapilan 1
giinlik inkiibasyon sonunda petrilerde gelisen tipik koloniler dikkate alinarak

patojen sayim sonuglari elde edilmistir.

3.2.8 istatistiksel analizler
Analizler i¢in *’Minitab® Release 12.2 for Windows’’ kullanilmistir. Microsoft

Exell®2003* de hazirlanan veriler bu programa aktarilarak genel lineer modelleme

yontemi ile varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Tukey ikili karsilagtirma testiyle

%95 giiven diizeyinde ikili karsilastirmalar yapilarak, 1. denemede 1sinlama dozu,

depolama giinii, O, ve CO; miktarina 2. denemede ise 1s1nlama dozu, depolama giinii

ve paketlendigi ortama gore istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada

1sinlamanin Dy degerleri, doza kasti bakteri sayimlar1 logaritmik eksende ¢izilerek
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elde edilen egriye fit edilen denklemin egiminden hesaplanmistir. Ornegin egrinin

denklemi su sekilde ise (1.1);

LOG (bakteri sayist) = - A x doz (kGy) + B (1.1)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Ismlama Dozu ve Paket ici O, ve CO, Konsantrasyonlarimn Kéftelerde

Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

Dozimetri 6l¢iim sonuglart Ek A Tablo A.1° de verilmistir. MAP ve hava atmosferi
ile paketlenen orneklerin gaz Slgiimleri 1., 7. ve 14. giinlerde deneylerden 6nce
yapilmistir.  Depolama boyunca O, ve CO, konsantrasyonlarinda onemli bir
degisiklik olmamistir. Depolama sonunda %21 O, iceren paketlerde O,
konsantrasyonu % 16,8’¢, %50 CO, igeren paketlerde CO, konsantrasyonu %
44,70’e digmiistiir. Tablo 4.1°de farkli dozlarda 1sinlanmis paketlerin depolama

boyunca ortalama % O, ve % CO, konsantrasyonlar1 yer almaktadir
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Tablo 4.1: Farkli dozlarda 1sinlanmis paketlerin depolama boyunca ortalama % O,
ve % CO; konsantrasyonlar1

% O,
% CO,
Doz Paketleme 1. giin 7. giin 14. giin
M1 0,55 0,05 0,00
0,51 4,10 6,25
M2 0,20 0,13 0,04
46,50 44,80 47,40
M3 3,60 1,92 0,00
0kGy 1,14 5,55 12,70
M4 4,02 3,63 3,10
46,80 44,70 45,90
M35 20,70 19,95 19,10
45,50 45,45 45,90
A 18,40 16,80 11,90
4,75 3,96 4,20
Ml 0,42 0,22 0,09
1,05 1,60 2,85
M2 0,13 0,08 0,03
46,70 44,25 43,90
M3 4,26 3,43 3,09
2 kGy 1,40 2,15 2,40
M4 4,50 5,63 2,83
46,65 46,90 45,90
M35 20,23 20,10 18,35
46,86 45,90 47,85
A 17,55 20,00 19,5
5,24 0,65 1,25
Ml 0,36 0,15 0,10
0,91 2,20 1,59
M2 0,07 0,01 0,00
46,35 43,65 40,30
M3 4,06 5,41 2,93
4 kGy 1,61 1,40 2,25
M4 4,37 3,30 2,73
45,70 43,75 44,75
M5 19,99 20,10 17,35
47,80 46,00 46,05
A 17,85 19,35 19,90
9,35 0,90 0,25

M1: 0%0,+0%CO,, M2: 0%0,+50%CO,, M3: 5%0,+0%CO,, M4: 5%0,+50%CO, M5:
21%0,+50%CO0,, A: 21%0,+0%CO,

4.1.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sonuclari

Isinlama koftelerdeki toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayisi iizerinde
onemli diizeyde inaktivasyon saglamistir (Sekil 4.1). Isinlama dozu arttikga tiim
paketlerdeki koftelerin TAMB sayis1 azalmistir (p=0,000). TAMB sayis1 4 kGy

dozda 1simnlanmis 6rneklerde tiim paketleme kosullarinda, depolama siiresi boyunca
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tespit limitinin (10° kob/g) altina inistir. Isinlanmams ve 2 kGy dozda 1sinlanmis
orneklerin ortalama TAMB sayimlar sirasiyla; 7,50- ve 3,40-log(kob/g)’dir. TAMB
icin hesaplanan Djo-degeri ortalama 0,47 kGy’dir.

TAMB’ nin O, varhiginda 1sinlamaya karsi daha hassas oldugu goézlenmistir.
Paketlerdeki O, konsantrasyonu arttikca; 1simnlama daha yiiksek seviyelerde TAMB
inaktivasyonu saglamistir ve her bir O, konsantrasyonu arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmustir (p=0,000). % 0, 5 ve 21 O, konsantrasyonlari ile paketlenen
orneklerdeki ortalama TAMB sayimmi sonuglari sirasiyla; 3,84-, 3,34- ve 3,01-
log(kob/g)’ dir. CO, konsantrasyonlarinin, 1sinlama kaynaklit TAMB inaktivasyonu
tizerine Onemli bir etkisi tespit edilmemistir (p<0,05). Depolama siiresi boyunca
1sinlanmis 6rneklerde TAMB sayisinda 6nemli diizeylerde artis olmustur. Depolama
boyunca giinler arasindaki fark 6nemli ¢ikmistir ve ortalama artig 0,57-log(kob/g)’dir

(p=0,000).

Isinlanmamis Orneklerde; baslangic TAMB sayist ortalama 7,16-log(kob/g)’dir.
Paketlerdeki O, konsantrasyonu arttikga orneklerin TAMB sayis1 6nemli diizeyde
artmistir (p=0,000). % 0, 5 ve 21 O, konsantrasyonlar ile paketlenen drneklerdeki
ortalama TAMB sayimi sonuglart sirasiyla 7,41-, 7,52- ve 7,58-log(kob/g)’ dir.
Isinlanmamis  Orneklerde paketlerdeki CO, konsantrasyonu arttikca, kofte
orneklerinin TAMB sayisinda 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir (p=0,000). %
0 ve 50 CO; konsantrasyonlariyla paketlenen orneklerdeki TAMB sayimlari
arasindaki fark ortalama 0,12-log(kob/g)’dir. Depolama boyunca ismnlanmamis
orneklerin TAMB sayimlarinda 6nemli diizeyde artis olmustur. Depolama boyuna

giinler arasindaki fark dnemli ¢ikmistir ve ortalama artig 0,32-log(kob/g)’dur.
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Sekil 4.1: Isinlama dozu ve farkli gaz oranlari igeren paketlemenin + 4 °C’ de
depolama sirasinda koftelerdeki TAMB sayist tizerine etkisi (M1: %00,+%0CO,,
M2: %00,+%50CO0O,, M3: %50,1t%0C0O,, M4: %50,1+%50C0,, MS5:
%210,+%50C0,, A: %210,+%0CO0O,)
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4.1.2 Escherichia coli O157:H7 sayimi sonuglari

Isinlama koftelerdeki Escherichia coli O157:H7 sayist lizerinde onemli diizeyde
inaktivasyon saglamistir (Sekil 4.2). Ismmlama dozu arttikca tiim paketlerdeki
koftelerin E. coli O157:H7 sayis1 azalmistir. E. coli O157:H7 igin hesaplanan Do-
degeri 0,33 kGy veya daha disiiktlir. Clinkii; E. coli O157:H7 sayist 2 ve 4 kGy
dozlarda 1smmlanmis Orneklerde tiim paketleme kosullarinda, depolama siiresi

boyunca tespit limitinin (10* kob/g) altma inmistir

Isinlanmamis  Orneklerde; baslangic E. coli O157:H7 sayis1 ortalama 5,42-
log(kob/g)’dir. Isinlanmamis 6rneklerde % 0 ve % 21 O, iceren paketlerdeki E. coli
O157:H7 sayimlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli iken % 5 O, iceren
paketlerdeki inaktivasyon degerlerinden farkli degildir. % 0, 5 ve 21 O,
konsantrasyonlar1 ile paketlenen Orneklerdeki ortalama E. coli O157:H7 sayimmi
sonuclar1 sirasiyla 5,95-, 6,06- ve 6,21-log(kob/g)’ dir. Isinlanmamis Orneklerde
paketlerdeki CO, konsantrasyonu arttik¢ca, kofte orneklerinin E. coli O157:H7
sayisinda onemli diizeyde azalma tespit edilmistir (p=0,000). % 0 ve 50 CO,
konsantrasyonlariyla paketlenen 6rneklerdeki E. coli O157:H7 sayimlar1 arasindaki
fark ortalama 0,13-log(kob/g)’ dir. Depolama boyunca i1sinlanmamis 6rneklerin E.
coli O157:H7 sayimlarinda onemli diizeyde artis olmustur. Depolama boyunca

giinler arasindaki fark 6nemli ¢gikmistir ve ortalama artig 0,7-log(kob/g)’dir.
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Sekil 4.2: Isinlama dozu ve farkli gaz oranlari igeren paketlemenin + 4 °C’ de
depolama sirasinda koftelerdeki Escherichia coli O157:H7 sayisi lizerine etkisi (M1:
%00,1+%0CO0,,, M2: %00,+%50CO0O,, M3: %50,+%0CO,, M4:
%50,+%50C0O,, M5: %210,+%50C0,, A: %210,+%0CO0O,)
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4.1.3 Salmonella enteritidis sayimi sonuclari

Isinlama koftelerdeki Salmonella enteritidis sayisi lizerinde onemli diizeyde
inaktivasyon saglamistir (Sekil 4.3). Ismmlama dozu arttikca tiim paketlerdeki
koftelerin S. enteritidis sayis1 azalmstir (p=0,000). S. enteritidis sayis1 4 kGy dozda
1sinlanmis Orneklerde tiim paketleme kosullarinda, depolama siiresi boyunca tespit
limitinin (10 kob/g) altina inmistir. Isinlanmamis ve 2 kGy dozda isinlanmis
orneklerin ortalama S. enteritidis sayimlari sirasiyla; 6,75- ve 2,75-log(kob/g)’dir. S.
enteritidis i¢in hesaplanan Djo-degeri ortalama 0,51 kGy’dir.

S. enteritidis’ in O, varliginda 1sinlamaya kars1 daha hassas oldugu goézlenmistir.
Paketlerdeki O, konsantrasyonu arttik¢a; 1simlama daha yiiksek seviyelerde S.
enteritidis inaktivasyonu saglamigtir ve her bir O, konsantrasyonu arasindaki fark
istatistiksel olarak 6dnemli ¢ikmistir (p=0,000). % 0, 5 ve 21 O, konsantrasyonlari ile
paketlenen Orneklerdeki ortalama S. enteritidis saymmi sonuglar1 sirasiyla; 3,16-,
2,76- ve 2,34-log(kob/g)’ dir. Isinlanmis 6rneklerde CO, konsantrasyonu arttikca,
1sinlama kaynakli S. enteritidis inaktivasyonu onemli diizeyde artmistir (p=0,000). %
0 ve 50 CO, konsantrasyonlariyla paketlenen 6rneklerdeki S. enteritidis sayimlari
arasindaki fark ortalama 0,13-log(kob/g)’dir. Depolamanin 7. giiniinden sonra
isinlanmig 6rneklerde S. enteritidis sayisinda onemli diizeylerde artis olmustur ve

ortalama artis 0,10-log(kob/g)’dir (p=0,000).

Isinlanmamis O6rneklerde; baslangic S. enteritidis sayisi ortalama 6,69-log(kob/g)’
dir. Isinlanmamis orneklerde % 0 ve % 21 O, iceren paketlerdeki S. enteritidis
sayimlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli iken % 5 O, iceren paketlerdeki
inaktivasyon degerlerinden farkli degildir. % 0, 5 ve 21 O, konsantrasyonlari ile
paketlenen orneklerdeki ortalama S. enteritidis sayimi sonuglari sirasiyla 6,74-, 6,70-
ve  6,80-log(kob/g)’  dir. Isinlanmamis  Orneklerde  paketlerdeki  CO;
konsantrasyonunun S. enferitidis’in inaktivasyonu iizerine herhangi bir etkisi tespit
edilmemistir (p>0,05). Depolama boyunca i1simlanmamis orneklerin S. enteritidis
sayimlarinda 14. giine kadar onemli diizeyde artis olmustur. Depolama boyuna

giinler arasindaki fark dnemli ¢ikmistir ve ortalama artig 0,05-log(kob/g)’dur.
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Sekil 4.3: Isinlama dozu ve farkli gaz oranlarn iceren paketlemenin + 4 °C’ de
depolama sirasinda koéftelerdeki Salmonella enteritidis sayis1 lizerine etkisi (M1:
%00,+%0CO,,, M2: %00,+%50CO0O,, M3: %50,1+%0C0O,, M4:
%50,+%50C0O,, M5: %210,+%50C0,, A: %210,+%0CO0O,)
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4.1.4 Listeria monocytogenes sayimi sonuclari

Isinlama koftelerdeki Listeria monocytogenes sayist lizerinde Onemli diizeyde
inaktivasyon saglamistir (Sekil 4.4). Ismmlama dozu arttikca tiim paketlerdeki
koftelerin L. monocytogenes sayist azalmistir (p=0,000). L. monocytogenes sayist 4
kGy dozda 1smlanmis Orneklerde tiim paketleme kosullarinda, depolama siiresi
boyunca tespit limitinin (10> kob/g) altina inistir. Isinlanmanmus ve 2 kGy dozda
1sinlanmig 6rneklerin ortalama L. monocytogenes sayimlari sirasiyla; 6,97- ve 2,73-

log(kob/g)’dir. L. monocytogenes i¢in hesaplanan Djo-degeri ortalama 0,46 kGy’dir.

L. monocytogenes’ nin O, varhiginda i1simnlamaya karst daha hassas oldugu
gozlenmistir. Paketlerdeki O, konsantrasyonu arttik¢a; i1smmlama daha yiiksek
seviyelerde L. monocytogenes inaktivasyonu saglamistir ve her bir O,
konsantrasyonu arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmistir (p=0,000). % 0, 5
ve 21 O, konsantrasyonlar ile paketlenen 6rneklerdeki ortalama L. monocytogenes
sayimi  sonuglart  sirasiyla;  2,91-, 2,80- ve 2,49-log(kob/g)’ dir. CO,
konsantrasyonlarinin, 1sinlama kaynakli L. monocytogenes inaktivasyonu iizerine
onemli bir etkisi tespit edilmemistir (p>0,05). Depolama siiresi boyunca 1sinlanmis
orneklerde L. monocytogenes sayisinda 6nemli diizeylerde artis olmustur. Depolama
boyunca giinler arasindaki fark 6nemli ¢ikmistir ve ortalama artis 0,29-log(kob/g)’dir

(p=0,000).

Isinlanmamis  Orneklerde; baslangic L. monocytogenes sayist ortalama 6,91-
log(kob/g)’dir. % 0 ve % 5 O, igeren paketlerdeki L. monocytogenes sayimlari
arasinda fark gbézlenmezken; % 21 igeren paketlerdeki L. monocytogenes sayimlari
diger paketlere gore fazla ¢ikmistir. % 0, 5 ve 21 O, konsantrasyonlari ile paketlenen
orneklerdeki ortalama L. monocytogenes sayimi sonuglari sirasiyla 6,91-, 6,94- ve
7,06-log(kob/g)’ dir. Isinlanmamis orneklerde paketlerdeki CO, konsantrasyonu
arttikca, kofte 6rneklerinin TAMB sayisinda 6nemli diizeyde azalma tespit edilmistir
(p=0,000). % 0 ve 50 CO, konsantrasyonlariyla paketlenen oOrneklerdeki L.
monocytogenes sayimlar1 arasindaki fark ortalama 0,05-log(kob/g)’dir. Isinlanmamis
orneklerin L. monocytogenes sayimlarinda depolamanin 7. giiniinden sonra énemli

diizeyde artis olmustur ve ortalama artis 0,08-log(kob/g)’dur.
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E.coli O157:H7, S.enteritidis ve L. monocytogenes igin Djy degerleri sirasiyla
ortalama; 0,51, 0,33 ve 0,46 kGy olarak hesaplanmistir. Literatiirde E.coli O157:H7,
S.enteritidis ve L. monocytogenes i¢in Dy degerleri sirastyla; 0,24-0,41, 0,51-0,71,
0,45-0,50 kGy araliginda belirtilmistir ve deneyde elde edilen sonuglar bu degerlere
uymaktadir (Lopez-Gonzalez ve dig., 1999; Molins ve dig., 2001; Thayer ve
dig.,1995). Sonug¢ olarak pisirmeye hazir koftelerde S. enteritidis ve L.
monocytogenes riski 4 kGy’e kadar, E .coli O157:H7 riski ise 2 kGy’e kadar
dozlarda 1sinlamayla elimine edilebilmektedir. Modifiye atmosferde O, varligi,
serbest radikallerin olusmasindan dolay1 bakterilerin 1sinlamaya karsi olan direncini
azaltir (Chiasson ve dig., 2004). O, konsantrasyonu yiiksek olan paketlerde 1simnlama
etkisi daha fazla gozlenmistir. CO;’nin 1s1nlamanin dldiiriictiliigii tizerine herhangi
bir etkisi olmamasma ragmen, i1smnlanmis Orneklerde patojenlerin toparlanip
cogalmasimi engellemektedir. Her ne kadar oksijen iceren paketler yiiksek
inaktivasyon saglasa da, depolama siliresince en c¢ok artis yiiksek oksijen igeren
paketlerde gozlenmistir. Ayrica; etler yapilarindaki fosfolipidlerde bulunan c¢oklu
doymamis yag asitlerinin oksidasyonundan dolay1 oksidatif bozulmaya kars1 ¢ok
duyarlidir (Giroux ve Lacroix, 1998). Isinlama ette bol miktarda bulunan suyu
iyonize etmektedir. Bu durum; 1sinlanmis etlerde istenmeyen tat gelisimine sebep

olmaktadir.

Modifiye atmosferde ambalajlanarak muhafaza edilen et, balik ve tavuk tirlinlerinde
en Onemli mikroorganizmadan biri de Clostridium botulinum’dur. Ozellikle
proteolitik olmayan C. botulinum suslarmin gelismesi sonucu, iiriinde fark edilebilir
bir bozulma ortaya ¢ikmadan once mikroorganizma gelismis ve toksin iiretmis
olabilir. Uygulanmada CO; ve O, oranlar1 ile depolama sicakliginin C. botulinum’un
gelismesi ve toksin iiretimine etkisi {izerine pek c¢ok calisma yapilmig olmasina
karsin, elde edilen sonuglardan kesin bir yargiya varmak miimkiin olmamustir.
Ortamda oksijenin varligr ise C. botulinum’un gelismesini engellemektedir (Rao ve
Sachindra, 2002). Sonug olarak; depolama sicaklig1 yeterince diisiik olmadig: siirece
MAP, C. botulinum’a kars1 bir giivence saglamaz. Bu nedenle MAP uygulanmis
tirlinlerin sogukta depolanmalar1 ve ambalaj atmosferinde O, bulunmasi, botulizmi
onlemek agisindan son derece onemlidir. Ornegin; kiimes hayvanlarmin modifiye
atmosferde paketlenmesinde yukarida agiklandig1 gibi yukarida agiklandig: gibi, gida

zehirlenmelerine neden olan mikroorganizmalarin  bazilart O, varhiginda
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gelisemediklerinden, paket igine giivenlik faktorii olarak O, dahil edilmektedir.
%?2’nin lizerinde; en iyisi %5-10 diizeylerinde O, iceren modifiye atmosferde
ambalajlanmig iirlinlerin 0 °C’de depolanmasi C. botulinum ve C. perfringens

gelismesine engel olmaktadir(Rao ve Sachindra, 2002).

Bu calismada kullanilan O, konsantrasyonlari; % 0, 5 ve 21 olarak belirlenmistir. %
5 O, ‘in segilmesinin sebebi; muhtemel C. botulinum riskinden dolay1 paketlerde
depolama sonuna kadar anaerobik ortam olusmasi istenmemektedir. Bu ylizden;
diger kalite parametreleri de goz Oniinde bulundurularak; bakteriyel geligmeden
dolay1 anaerobik sartlarin saglanmayacagi minimum O, miktarinin belirlenebilmesi
icin % 5 O, tercih edilmistir. Yapilan gaz Ol¢lim analizleri sonu % 5 O,
konsantrasyonunun 2 haftalik depolama siiresi boyunca anaerobik ortam
olusturmadigi ve bir sonraki calismada O, konsantrasyonunun daha diisiik

seviyelerde tutulabilecegi tespit edilmistir.

Bu yiizden; bu calisma icin optimum paketleme kosullu %50,+%50CO, olarak
belirlenmistir. Ozellikle E.coli O157:H7 1sinlamaya karsi daha duyarli oldugundan
bu patojen icin Djo degerinin daha net belirleyebilmek i¢in daha diisiik dozlarin
kullanildig1 bir baska calisma daha yapilmistir. TAMB sayimi sonuglar1 patojen
sayimlariyla benzerlik gostermistir. Bunun sebebi; TAMB sayiminin inokiilasyon
yapilmis 6rneklere uygulanmasidir. Buda 6rneklerin dogal mikroflorasinda bulunan
mikroorganizmalar hakkinda tam bilgi vermemektedir. Bu nedenle bir sonraki

calismada TAMB sayimi i¢in inokiilasyon yapilmamis 6rnekler hazirlanmistir.
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4.2 Ismmlama (0-3 kGy) ve Modifiye Atmosferde Paketlemenin
(%30,+%50C0,+%47N,) Koftelerde Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

Dozimetri 6l¢iim sonuglart Ek A Tablo A.2 ve Tablo A.3’ te verilmistir. Hava
atmosferi ve modifiye atmosfer kosullariyla paketlenen orneklere 1., 7., 14. ve 21.
giinlerde deneylerden 6nce gaz Slgiimleri yapilmistir. Depolama boyunca O, ve CO,
konsantrasyonlarinda 6nemli bir degisiklik olmamustir. Depolama sonunda %21 O,
iceren paketlerde O, konsantrasyonu % 18,3’e, %50 CO; igeren paketlerde CO,
konsantrasyonu % 39,3’e diismiistiir. Tablo 4.2’de farkli dozlarda 1sinlanmis
paketlerin depolama boyunca ortalama % O, ve % CO, konsantrasyonlar1 yer

almaktadir.

Tablo 4.2. Farkli dozlarda 1sinlanmis paketlerin depolama boyunca ortalama % O,
ve % CO, konsantrasyonlari

% O,
% CO, degerleri
Doz Paketleme 1. glin 7. glin 14. giin 21. giin

A 20,80 20,10 18,30 18,70

0 kGy 0,35 0,40 2,50 3,20
M 2,60 3,04 2,57 1,11
49,80 42,00 41,60 39,30
A 20,80 19,80 19,10 19,10

0,75 kGy 0,35 0,90 0,50 0,60
M 2,60 2,77 2,18 1,15

49,80 42,10 41,40 40,70

A 20,80 19,40 18,50 19,30

1,5 kGy 0,35 0,60 1,00 0,50
M 2,60 2,77 2,07 0,10

49,80 41,20 39,90 47,60

A 20,80 19,30 19,80 19,10

3 kGy 0,35 1,00 0,50 0,52
M 2,60 2,07 2,60 0,40

49,80 40,90 40,80 42,50

A: %21 Oy + % 0 CO2, M: %3 Oy + %50 CO,

4.2.1 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi sonug¢lari

Isinlama koftelerdeki TAMB sayist lizerinde oOnemli diizeyde inaktivasyon
saglamistir (Sekil 4.5). Isinlama dozu arttik¢a tiim paketlerdeki koftelerin TAMB
sayis1 azalmistir (p=0,000). 0, 1,5 kGy ve 3 kGy dozla 1sinlanmis 6rneklerin TAMB
sayim sonuglart sirasiyla ortalama; 7,13-, 3,77- ve 2,61-logkob/g’dir. Isinlanmig

orneklerde genel olarak hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerdeki TAMB sayisinin,
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MAP o6rneklere gore daha diistik oldugu tespit edilmistir, ancak bu fark ortalama 0,17
logkob/g’dir (p=0,000). TAMB icin D;o degeri hava atmosferi ile paketlenen
orneklerde 0,70 kGy iken, MAP orneklerde 0,72 kGy olarak hesaplanmistir.
Depolama siiresi boyunca iginlanmis 6rneklerde TAMB sayisinda 6nemli miktarda
artts olmustur ve giinler arasindaki fark onemli ¢ikmistir (p=0,000). Depolama
sonunda en diisiik sayimlar 3 kGy ile 1sinlanmis 6rneklerde gozlenmistir ve ortalama
2,90-logkob/g’dir. 1,5 kGy doz ile 1smlanan orneklerde ise 21 giinliik depolama
sonunda TAMB sayis1 ortalama 4,10-logkob/g’dur.

/Ok(;y

8,

=)
e 1,5 kGy
(@] 4 — N :ﬁ/_/—ﬁ/E
=
=  ——
. M 3 kGy
2 -
0 T T 1
0 7 14 21

Depolama Siresi (Giin)

Sekil 4.5: Isinlama dozu ve paketleme kosullarinin koftelerde +4 °C’de depolama
sirasinda TAMB sayisi tizerine etkileri (m, A, €; A; 0, A, <; MAP)

Isinlanmamis  Orneklerde baslangic TAMB sayist ortalama 6,59-logkob/g’dir.
Isinlanmamis MAP ornekleri ile hava atmosferi ile paketlenen Ornekler arasinda
istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p=0,066). Depolama sonunda
1sinlanmamis MAP 6rneklerinin TAMB sayisi ortalama 7,61-logkob/g iken, hava
atmosferi ile paketlenen 6rneklerde 7,74-logkob/g tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca TAMB sayisinda Onemli miktarda artis olmustur
(p=0,000). Depolama boyunca giinler arasindaki fark énemli ¢ikmistir ve ortalama

art1s 0,25-logkob/g’dir.
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4.2.2 Escherichia coli O157:H7 sayim sonuclari

Isinlama koftelerdeki E.coli O157:H7 sayist iizerinde 6nemli diizeyde inaktivasyon
saglamigtir (Sekil 4.6). Isinlama dozu arttikca tiim paketlerdeki koftelerin E.coli
O157:H7 sayis1 azalmistir (p=0,000). E.coli O157:H7 sayist 1,5 ve 3 kGy dozda
1sinlanmis Orneklerde tiim paketleme kosullarinda, depolama siiresince tespit
limitinin (102 kob/g) altina inmistir. 0 ve 0,75 kGy dozla 1sinlanmis 6rneklerin E.coli
O157:H7 saymm sonuglar sirasiyla ortalama; 6,38- ve 3,24-logkob/g’dir. Isinlanmis
orneklerde genel olarak hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerdeki patojen sayisinin,
MAP orneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir, ancak bu fark ortalama
0,37-logkob/g’dir (p=0,000). E.coli O157:H7 igin Do degeri hava atmosferi ile
paketlenen orneklerde 0,22 kGy iken, MAP orneklerde 0,24 kGy olarak
hesaplanmistir.  Depolama siiresi boyunca FE.coli O157:H7 sayisinda onemli

miktarda artig olmustur ve giinler arasindaki fark onemli ¢ikmistir (p=0,024).

Isinlanmamis  Orneklerde baslangic E.coli sayist ortalama 5,96-logkob/g’dir.
Isinlanmamis MAP Orneklerinde, hava atmosferi ile paketlenen 6rnekler goére daha
diisiik sayim sonuglari tespit edilmistir (p=0,038). Depolama sonunda 1sinlanmamis
MAP oOrneklerinin  E.coli O157:H7 sayist ortalama 6,59-logkob/g iken, hava
atmosferi ile paketlenen 6rneklerde 6,75-logkob/g’dir.

Depolama siiresi boyunca E.coli O157:H7 sayisinda énemli miktarda artis olmustur
(p=0,000). Depolama boyunca giinler arasindaki fark énemli ¢ikmistir ve ortalama

artis 0,22-logkob/g’dur.
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Sekil 4.6: Isinlama dozu ve paketleme kosullarinin koftelerde +4 °C’de depolama
sirasinda Escherichia coli O157:H7 sayisi lizerine etkileri (m, A, o, ; A; 0, 0, A,
<; MAP)

4.2.3 Salmonella enteritidis sayimi sonuglari

Isinlama koftelerdeki S. enteritidis sayisi iizerinde onemli diizeyde inaktivasyon
saglamigtir (Sekil 4.7). Ismmlama dozu arttikga tiim paketlerdeki koftelerin S.
enteritidis sayis1 azalmistir (p=0,000). S. enteritidis sayis1 3 kGy dozda 1sinlanmis
orneklerde tiim paketleme kosullarinda, depolama siiresince tespit limitinin (10?
kob/g) altina inmistir. 0, 0,75 kGy ve 1,5 kGy dozla i1smnlanmig Orneklerin S.
enteritidis sayim sonuglart sirasiyla ortalama; 6,36-, 4,73- ve 2,59-logkob/g’dir.
Isinlanmis Orneklerde genel olarak hava atmosferi ile paketlenen orneklerdeki
patojen sayisinin, MAP Orneklere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir, ancak bu
fark ortalama 0,17-logkob/g’dir (p=0,080). S. enteritidis igin D;o degeri hava
atmosferi ile paketlenen 6rneklerde 0,39 kGy iken, MAP orneklerde 0,43 kGy olarak
hesaplanmistir.  Depolama siiresi boyunca isimnlanmis Orneklerde S. enteritidis
sayisinda onemli miktarda artis olmustur ve giinler arasindaki fark énemli ¢ikmistir
(p=0,000). Depolama sonunda en diisiik saymmlar 1,5 kGy ile 1sinlanmis 6rneklerde
gdzlenmistir ve ortalama 2,82-logkob/g’dir. 0,75 kGy doz ile 1sinlanan 6rneklerde

ise 21 giinliik depolama sonunda S. enteritidis sayisi ortalama 4,96-logkob/g’d1r.

Isinlanmamis 6rneklerde baslangic S. enteritidis sayis1 ortalama 6,03-logkob/g’dir.

Isinlanmamis MAP ornekleri ile hava atmosferi ile paketlenen orneklere arasinda
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istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir (p=0,176). Depolama sonunda
isinlanmamis MAP orneklerinin S. enteritidis sayis1 ortalama 6,34-logkob/g iken,

hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerde 6,38-logkob/g’dir.
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Sekil 4.7: Isinlama dozu ve paketleme kosullarinin koftelerde +4 °C’de depolama
sirasinda Salmonella enteritidis sayisi lizerine etkileri (m, A, o, ®; A; 0, 0, A, O;
MAP)

Depolama siiresi boyunca S. enteritidis sayisinda 6nemli miktarda artis olmustur
(p=0,000). Depolama boyunca giinler arasindaki fark énemli ¢ikmistir ve ortalama

artis 0,17-logkob/g’dur.

4.2.4 Listeria monocytogenes sayimi Sonuclari

Isinlama koftelerdeki L. monocytogenes sayisi lizerinde 6nemli diizeyde inaktivasyon
saglamigtir (Sekil 4.8). Isinlama dozu arttikca tiim paketlerdeki koftelerin L.
monocytogenes sayist azalmistir (p=0,000). L. monocytogenes sayis1 3 kGy dozda
isinlanmig  Orneklerde tiim paketleme kosullarinda, depolama siiresince tespit
limitinin (10* kob/g) altina inmistir. 0, 0,75 kGy ve 1,5 kGy dozla isinlanmis
orneklerin L. monocytogenes sayim sonuglar1 sirasiyla ortalama; 6,50-, 4,76- ve
3,04-logkob/g’dir. Isinlanmis orneklerde genel olarak hava atmosferi ile paketlenen
orneklerdeki patojen sayisinin, MAP Orneklere gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir, ancak bu fark ortalama 0,36-logkob/g’dir (p=0,000). L. monocytogenes
icin Djo degeri hava atmosferi ile paketlenen orneklerde 0,39 kGy iken, MAP
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orneklerde 0,41 kGy olarak hesaplanmistir. Depolama siiresi boyunca 1sinlanmis
orneklerde L. monocytogenes sayisinda 6nemli miktarda artis olmustur ve giinler
arasindaki fark onemli ¢ikmistir (p=0,000). Depolama sonunda en diisiik sayimlar
1,5 kGy ile 1ginlanmis 6rneklerde gézlenmistir ve ortalama 3,04-logkob/g’dir. 0,75
kGy doz ile 1sinlanan 6rneklerde ise 21 giinliilk depolama sonunda L. monocytogenes

sayist ortalama 4,76-logkob/g’dir.

8,

Log(kob/g)
N

2 -
3 kGy
0 * * * *
0 7 14 21
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Sekil 4.8: Isinlama dozu ve paketleme kosullarinin koftelerde +4 °C’de depolama
sirasinda Listeria monocytogenes sayisi lizerine etkileri (m, A, o, ®; A; 0, o, A, O;
MAP)

Isinlanmamis  Orneklerde baslangic L. monocytogenes sayist ortalama 6,17-
logkob/g’dir. Isinlanmamis MAP Orneklerinde, hava atmosferi ile paketlenen
orneklere gore daha diisiik sayim sonuglari tespit edilmistir (p=0,004). Depolama
sonunda 1sinlanmamis MAP Orneklerinin L. monocytogenes sayist ortalama 6,48-

logkob/g iken, hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerde 6,53-logkob/g’dir.

Depolama siiresi boyunca L. monocytogenes sayisinda 6nemli miktarda artis
olmustur (p=0,000). Depolama boyunca giinler arasindaki fark onemli ¢ikmistir ve

ortalama artig 0,32-logkob/g’dir.

Ikinci denemede; 151nlama dozu olarak; 0, 0,75, 1,5 ve 3 kGy dozlar kullanilmistir.
Paketlerde ise MAP (%30,+%50C0,+%47N,) ve hava atmosferli paketleme (%21

0,+%79 N») kullanilmis, 1s1nlama ve farkli kosullarda paketlemenin pisirmeye hazir
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koftelerdeki TAMB E.coli O157:H7, S.enteritidis ve L.monocytogenes sayimlarina
etkisi aragtirllmistir. Sonug olarak; pisirmeye hazir koftelerde E. coli O157:H7 riski
1,5 kGy, S. enteritidis ve L. monocytogenes riskleri ise 3 kGy ve lizeri dozlarda
1sinlama ile elemine edilebilmektedir. Mikroorganizmalarin oksijen varliginda
1sinlamaya kars1 daha hassas oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada belirtilmistir (Thayer
ve Bond, 1999, Monk ve dig., 1995, Murano, 1995; Chiasson ve dig., 2004). Yapilan
bu calismanin sonucunda 1sinlanmis 6rneklerde biitiin patojenler ve TAMB sayimi
sonuglarinin hava atmosferi ile paketlenen Orneklerde MAP’a gore daha diisiik
oldugu tespit edilmistir, ancak bu fark tliim mikroorganizmalar i¢in ortalama 0,32-
logkob/g’dir. MAP ve hava atmosferi ile paketlenen 6rneklerdeki E.coli O157:H7, S.
enteritidis, L. monocytogenes ve TAMB icin Dy degerleri Tablo 4.3’te

gosterilmektedir.

Tablo 4.3: Aecrobik ve MAP kosullarinda 1smnlanmis  koftelerdeki
mikroorganizmalarin Djo-degerleri

Djp-degerleri (kGy)

Mikroorganizmalar Aerobik MAP
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri 0,70 0,72
Escherichia coli O157:H7 0,22 0,24
Salmonella enteritidis 0,39 0,43
Listeria monocytogenes 0,39 0,41

Literatiirde E.coli O157:H7 igin Dj¢ degeri hamburger koftesinde 0,17-0,27 kGy
olarak hesaplanmustir (Chirinos ve dig., 2002). S. enteritidis, L. monocytogenes igin
Dy degerleri cesitli et iiriinlerinde sirastyla 0,51-0,71, 0,45-0,50 kGy araligindadir
(Thayer ve dig., 1995). Cig kofte ile yapilan bir calismada TAMB i¢in Do degeri
0,83 kGy olarak hesaplanmistir (Gezgin ve Gunes, 2007). Bagska bir ¢alismada
1sinlamanin TAMB i¢in Dy degerleri kiymada 1,26 kGy, pisirmeye hazir koftede
0,86 kGy olarak hesaplanmistir (Karadag, 2005). Quattara ve dig. (2002), sigir eti
kiymasi i¢in 0,8 kGy, Vural (2002), kofte i¢in Dy degerini 1,25 kGy ve Yildirim ve
dig.(2005), ¢ig kofte i¢in bu degeri 1,5 kGy olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada
hesaplanan Djo degerlerinin literatiire goére diisiikk c¢ikmasinin sebebi kofte
formiilasyonunda kullanilan baharatlarin antimikrobiyal etkisi ile agiklanabilir ve
yapilan diger ¢alismalarla da uyum gostermektedir (Chiasson ve dig., 2004; Chiasson

ve dig., 2005).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada; farkli % O, (% 0-21) ve % CO, (%0-50) konsantrasyonlarinda
paketleme farkli dozlarda (0-4 kGy) gama isinlamasinin sogukta depolanan
pisirmeye hazir koftelerde potansiyel risk olusturan Escherichia coli O157:H7,
Salmonella enteritidis ve Listeria monocytogenes’ in canliligl ve toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi lizerine birlikte etkileri arastirilarak optimum 1sinlama dozu
ve paketleme kosulunun belirlenmesi amaglanmistir. Bulgular E.coli O157:H7
riskinin elemine edilmesi i¢in 1,5 kGy, S.enteritidis ve L.monocytogenes riskinin
elemine edilmesi i¢inse 3 kGy doza kadar 1sinlamanin yeterli oldugunu gostermistir.
TAMB sayimlar1 4 kGy dozda 1s1nlamayla tespit limitinin altina inmistir. Elde edilen
bulgular yasa ve yonetmeliklerde et iiriinleri i¢in tavsiye edilen dozlarla 1sinlamanin
pisirmeye hazir koftelerin kalite ve giivenligini saglamada onemli bir potansiyele

sahip oldugunu ortaya koymustur.

Biitiin patojenlerin O, iceren kosullarda i1sinlamaya karsi daha hassas oldugu
belirlenmigtir. Ancak O, igeren kosullarda 1sinlama {riiniin  diger kalite
parametrelerini bozmaktadir. CO,’ nin patojenlerin inaktivasyonu iizerine 1ginlamanin
inaktivasyonunu arttiran bir etkisi olmamasia ragmen, i1sinlanmis O6rneklerde
patojenin toparlanip ¢ogalmasini engellemesine ragmen anaerobik kosullarda C.
botulinum riski bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan calismalar sonucu pisirmeye
hazir kofteler icin optimum ambalajlama kosulu olarak % 3 O, + % 50 CO, + % 47

N, belirlenmistir.

Sonug olarak % 3 O, + % 50 CO, + % 47 N, gaz kompozisyonuyla paketleme ve 3
kGy doza kadar 1smmlama 4 °C’de 3 haftaya kadar depolama pisirmeye hazir

koftelerin mikrobiyal kalite ve giivenligini saglamaktadir.

Bu caligmada elde edilen deneysel veriler ve literatiir arastirmalar 1s1¢inda bundan
sonraki caligmalarda; farkli baharatlarin antimikrobiyal etkisinin 1sinlama ve

paketlemenin kombine etkisiyle incelenmesi onerilmektedir.

55



KAYNAKLAR

Ahn, D.U., Olson, D.G., Lee, J.1., Jo, C., Wu, C. and Chen, X., 1998. Packaging
and irradiation effects on lipid oxidation and volatile in pork patties.
Journal of Food Science, 63, 15-19.

Ahn, H.J., Kim J.H., Jo, C., Lee, J.W., Yook, H.S., Kim, H.Y., Byun, M.W.,
2004. Combined effects of gamma irradiation and a modified
atmospheric packaging on the physicochemical characteristics of
sausage. Radiation Physics and Chemistry, 71, 51-54.

Aksu, H., Arun, O., Aydin A., Ugur M., 1999. E. coli O157:H7’nin hayvansal
kokenli gida maddelerinde varligl. Pendik Veterinerlik. Mikrobiyooyji.
Dergisi,, 30(2), 77-81

Alkan, H., 2003 b. Isinlanmis gida tirlinlerine talep artacaktir. http://www.gamma-
pak.com.tr, 19 Ekim 2003

Alkan, H., 2003. Radyasyonla Sterilizasyon ve Biyolojik Yiik Kontrolii.
http://www.gammapak.com.tr/RADYASYONLU  %20STER IL
dosyalar/frame .htm, 19 Ekim 2003.

Anderson, R.C. and Ziprin, R.L., 2001. Bacteriology of Salmonella, in Foodborne
Disease Handbook, pp, 247-264, Eds, Hui, Y.H., Pierson, M.D. and
Gorham, J.R., Marcel Dekker, Inc.

Anonim, 1999. Gida Isinlama Yonetmeligi. Resmi Gazete Tarih: 06.11.1999,
Say1:23868.

Anonim, 2003. http://www.gammapak.com/hakkimizda.html., 19 Ekim 2003.

Anonim, 2002. Gida i1sinlama yonetmeligi, Resmi Gazete. Tarih: 15.10.2002,
say1:24907

Arsan, A., 1997. Hayvansal iiretimin iyilestirilmesi ve kirmizi et sanayi. Gida
Teknolojisi, 11(2), 66-73.

Aslantas O., Yildiz P., 2002. Kars yoresinde hayvansal gida kaynakli E. coli
O157:H7 izolasyonu. Vet. Bil. Derg., 18, 107-111

Avery, S. M., Rogers, A. R. and Bell, R. G., 1995. Continued inhibitory effect of
carbon dioxide packaging on Listeria monocytogenes and other
microorganisms on normal pH beef during abusive retail display. Int.
Journal of Food Science. Technology. 30,725-735.

Board, R.G., 1983. A Modern Introduction to Food Microbiology. Black Well
Scentific Publication. London.

56



Boyce, T.G., Swerdlow ,D.L., Griffin, P.M., 1995. E. coli O157 and the hemolytic-
uremic syndrome. New Engl. J. Med., 33, 364-368.

Bradshaw, J.G., Peeler, J.T., Corwin, J.J., Hunt, J.M., Tierney, J.T., Larkin,
E.P. and Twedt, R.M., 1985. Thermal resistance of Listeria
monocytogenes in milk. Journal of Food Protection, 48, 743-745.

Brasher, P., 2004. Irradiated ground beef’s popularity isn’t sizzling.
(http://www.dmregister.com/apps/pbcs.dll/article? AID=/20040615/B
USINESS05/406150343/1029/BUSINESS).

Bruns, M.W. and Maxcy, R.B., 1979. Effect of irradiation temperature and drying
on survival of highly radiation resistant bacteria in complex menstrua.
Journal of Food Science., 44, 1743-1746.

Buchalla, R., Schuttler, C. and Bogl, K.W., 1993. Effects of ionizing radiation
on plastic food packaging materials: a review. Journal of Food
Protection, 56, 991-997.

Buzby, J.C., Roberts, T.C., Jordan, L., McDonald, J.M., 1996. Bacterial
foodborne disease: medical costs and productivity losses. U.S.

Department of Agriculture Economic Report, Number 741,
Washington. D.C.

Carpenter, S.L. and Harrison, M.A., 1989. Survival of L. monocytogenes on
Processed Poultry. Journal of Food Science, 54(3), 556-557.

Cebiroglu H., Ugur M., 1999. Dondurulmus hamburger kofte ve diger kofte
gesitlerinde enterohemorajik E. coli O157:H7 susunun varligi lizerine
arastirmalar. Istanbul Universitesi. Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi,

25(1), 107-121.

Centers for Disease Control and Prevention, 1990. Fact sheet. Food-borne disease,
May 1990, CDC, Atlanta, GA.

Chapman, P.A., 2000. Sources of E. coli O157 and experiences over the past 15
years in Sheffield, UK. J. App. Microbiol. Symp. Suppl., 88, 51S-60S.

Chapman, P.A., Siddons, C.A., Cerdan Malo A.T., Harkin, M.A., 1996. Lamb
products as a potential source of E.coli O157. The Vet., Rec., 26, 427-
428.

Chapman, P.A., Siddons, C.A., Cerdan Malo, A.T., Harkin, M.A., 1997. A 1-
year study of E.coli O157 in cattle, sheep, pigs and poultry.
Epideiological. Microbioogy., 119, 245-250.

Chiasson, F., Borsa, J., and Lacroix, M., 2005. Combined effect of carvacrol and
packaging conditions on radiosensitivity of Escherichia coli and
Salmonella Typhi in Ground Beef. Journal of Food Protection,
68(12), 2567-2570.

57



Chiasson, F., Borsa, J., Ouattara, B. and Lacroix, M., 2004. Radiosensitization of
Escherichia coli and Salmonella Typhi in Ground Beef. Journal of
Food Protection, 67(6), 1157-1162.

Chirinos, R.O.R., Vizeu, M.D., Destro, M.T., Franco, B.D.G.M. and Landgraf,
M., 2002. Inactivation of Escherichia coli O157:H7 in hamburgers by
gamma irradiation. Brazillian Journal of Microbiology, 33, 53-56.

Clavero, M.R.S., Monk, J.D., Beuchat, L.R., Doyle, M.P. and Bracket, R.E.,
1994. Inactivation of Escherichia coli O157:H7, Salmonellae and

Campylobacter jejuni in raw ground beef by gamma irradiation.
Applied Environmental Microbiology, 60, 2069-2075.

Coia, J.E., Johnstan, Y., Steers, N.J., Hanson, M.F., 2001. A aurvey of the
prevalance of E. coli O157 in raw meats, raw cow's milk and raw-

milk cheeses in south-east Scotland. International Journal of Food
Microbiology, 66, 63-69.

Cowden, J., Hamlet, N. Locking, M. Allardice. G., 2003. A national outbreak of
infection with Salmonella enteritidis phage types Sc and 6a associated
with Chinese food businesses in Scotland, summer 2000,

Epidemiology and Infection, 130 (3), 387-393

Cowden, J.M., 1997. Recent outbreaks of E. coli O157 in Scotland. Suppl. SCIEH
Weekly Report. 97, 6-7.

Crawford, L.M., 1998. Food irradiation’s advantages will not escape public
attention. Food Technology, 52(1), 55.

Ciftcioglu, G., 1992. Istanbul Piyasasindaki Kiyma, Sucuk ve Tavuk Eti
Orneklerinde Listeria Tiirlerinin  Mevcudiyetinin ~ Arastirilmasi.
Istanbul Univ. Saglk Bilileri Enstitiisii. Doktora Tezi. Istanbul.

Copur, U. ve Tamer, C.E., 1998. Gidalarin radyasyonla muhafazalari. Gida ,
Ocak, 40-45.

Daniels, J. A., Krishnamurthi, R. and Rizvi S.S.H., 1985. A review of effects of
carbon dioxide on microbial growth and food quality. Journal of
Food Protection. 48,532-537.

Devlieghere, F., Debevere, J. and Van Impe, J., 1998a. Effect of dissolved carbon
dioxide and temperature on the growth of Lactobacillus sake in

modified atmospheres. International Journal of Food Microbiology,
41, 231-238.

Devhieghere, F., Debevere, J. and Van Impe, J., 1998b. Concentration of carbon
dioxide in the water-phase as a parameter to model the effect of a
modified atmosphere on microorganisms. International Journal of
Food Microbiology, 43, 105-113.

58



Devlieghere, F., A. H. Geeraerd, K. J. Versyck, B. Vandewaetere, J. Van Impe,
and J. Debevere., 2001. Growth of Listeria monocytogenes in
modified atmosphere-packed, cooked meat products: A predictive
model. Food Microbiology. 18, 53—66.

Devlieghere, F., Belle, B.V. ve Debevere, J., 1999. Shelf life of modified
atmosphere packed cooked meat products: a predictive model.
International Journal of Food Microbiology, 46: 57-70.

Dixon, N. M., and D. B. Kell,, 1989. The inhibition by CO2 of the growth and
metabolism of micro-organisms. Journal of Applied Bacteriology 67,
109-136.

Doyle, M.P., 1991. E. coli O157:H7 and its significance in foods. International.
Journal of Food Microbiology, 12, 289-302.

Doyle, M.P., Cliver, D.O., 1990. E. coli, In Foodborne Disease, Cliver DO,
Academic Press Ltd., London.

Ehlermann, D. A. E., 2002. Chapter 17 Irradiation. In: The Nutrition Handbook
for Food Processors, Eds. Henry, C. J. K. ve Chapman, C.,
Woodhead Pub. Ltd.

Eileen, P., Virginia, W.J., Susan, ML.F., 2001. E. coli O157:H7: Etiology, clinical
features, complications and treatment. Nephrol. Nurs. J., 28, 5.

Erkmen, O., 2000. Kaliteli ve Giivenli Gida Uretimi i¢in Isinlama Y®éntemi.
Diinya Gida Dergisi, Subat 2000:58-61.

Ertas, A.H., Kolsarici, N., Soyer, A., 1991. Hamburgerlerin baz1 fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik o6zelliklerine donmus depolamanin etkisi iizerine
arastirma. Gida Dergisi, 16(3), 217-223.

Fantelli, K., Stephan, R., 2001. Prevalance and chararecteristics of Shigatoxin-
producing E. coli and L. monocytogenes strains isolated from minced
meat in Switzerland, International Journal of Food Microbiol., 70,
63-69.

Farber, J. M., 1991. Microbiological aspects of modified-atmosphere packaging: A
review. Journal of Food Protection 54, 58-70.

Farber, J.M., Ross, W.H. and Harwig, J., 1996. Health risk assessment of Listeria
monocytogenes in Canada. International Journal of Food
Microbiology, 30, 145-156.

Farber, J.M., Sanders, G.W. and Johnston, M.A, 1989. A Survey of Various

Foods for the Presence of Listeria Species. Journal of. Food
Protection., 52, 456-458.

59



Frye, D.M., Zweig, R., Sturgeon, J. et al., 2002. An outbreak of febrile
gastroenteritis associated with delicatessen meat contaminated with
Listeria monocytogenes, Clinical Infectious Diseases, 35 (8), 943-94.

Gezgin, Z. and Gunes, G., 2007. Influence of gamma irradiation on growth and
survival of Escherichia coli O157:H7 and quality of cig kofte, a
traditional raw meat product. International Journal of Foodscience
Technology, 42, 1067-1072.

Gill, C. O., and K. H. Tan., 1980. Effect of carbon dioxide on growth of meat
spoilage bacteria. Applied Environmental Microbiology. 39, 317-319.

Gill, C.0., 1986. The control of spoilage in fresh meats, p. 49-88. In A:M. Pearson
and T.R. Dutson (ed.), Advances in meat research, vol. 2. Meat and
poultry microbiology. AVI Publishing Co., Westport, Conn.

Gill, C.O., 1989. Packaging meat for prolonged chilled storage: the Captech process.
British Food Journal, 91(7), 11-15.

Giroux, M. and Lacroix, M., 1998. Nutritional adequacy of irradiated meat-a
review, Food Research International, 31, 257-264.

Goodsir, G., 2002. Irradiation of beef gaining favour in the US. Meat Int., 12(10),
22-25.

Grant, LLR. and Patterson, M.F., 1991. Effect of irradiation and modified
atmosphere packaging on the microbiological safet of minced pork

stored under temperature abuse conditions. International Journal of
Food Science Technology, 26, 521-533.

Gray, T.P. and Fedorka-Cray, P.J., 2002. Salmonella, in Foodborne Diseases 2nd
Edition, pp, 53-68, Eds, Cliver, O.D and Riemann, H.P, Academic
Pres.

Giines, G. ve Tekin, M.D., 2006. Consumer awareness and acceptance of irradiated
foods: Results of a survey conducted on Turkish consumers. Food
Science and Technology, 39, 443-447.

Giirgiin, V. ve Halkman, A.K. 1990. Mikrobiyolojide Sayim Yontemleri. Gida
Teknolojisi Dernegi Yayin No:7.Ankara.

Hajmeer, M.N., Fung, D.Y.C., Marsden, J.L. ve Milliken, G.A., 2001. Effects of
preparation method, age, and plating technique of thin agar layer
media on recovery of Escherichia coli O157:H7 injured by sodium
chloride. Journal of Microbiological Methods, 47, 249-253.

60



Han, Y., Linton, R.H. Nielsen, S. S. ve Nelson, P. E., 2002. A comparison of
methods for recovery of chlorine dioxide-injured Escherichia coli
O157:H7 and Listeria monocytogenes. Food Microbiology, 19, 201-
210.

Harrison, M.A. and Carpenter, S.L., 1989. Survival of Large Population of L.
monocytogenes on Chicken Breasts Processed Using Moist Heat.
Journal of Food Protection, 52, 376-378.

Hart, C.D., Mead, G.C., and Morris, A.P., 1991. Effects of gaseous environment
and temperature on the storage behaviour of Listeria monocytogenes

on chicken breast meat. Applied Environmental Bacteriology, 70, 40-
60.

Hudson. V.R. and Mead, G.L., 1989. Listeria Contamination of a Poultry
Processing Plant. Lett. Appl. Microbiol., 9, 211-214.

Huhtanen, C.N., Jenkins, R.K. and Thayer, D.W., 1989. Gamma radiation
sensitivity of Listeria monocytogenes. Journal of Food Protection, 9,
610-613.

ICMSF., 1994. Choice of sampling plan and criteria for Listeria monocytogens -
ICMSEF. International. Journal of Food Microbiology, 22, 89-96.

icgoz, B.B., Yildizhan, B., Ozmumcu, B., 1996. Bursa piyasasinda tiiketime
sunulan ¢ig hamburger koftelerinin mikrobiyolojik ve kimyasal
nitelikleri. Et ve Uriinleri Sempozyumu’96 Bildiri Kitab, 176-184.

Jakobsen, M., and Bertelsen, G., 2002. The use of CO; in packaging of fresh meats

and its effect on chemical quality changes in the meat: A review.
Journal of Muscle Foods. 13,143—168.

Johnson, A.M, Reynolds, A.E., Chen, J. ve Resurreccion, A.V.A., 2004.
Consumer attitutes toward irradiated food: 2003 vs. 1993. Food
Protection Trends, 24(6), 128-141.

Johnson, J.L., Doyle, M.P. and Cassens, R.G., 1990. Incidence of Listeria spp. in
Retail Meat Roast. Journal of Food Science, 55(2), 572-574.

Josep Yuste, J., Capellas, M., Fung, D.Y.C. ve Mor-Mur, M, 2004. Inactivation
and sublethal injury of foodborne pathogens by high pressure
processing: Evaluation with conventional media and thin agar layer
method. Food Research International, 37, 861-866.

KAERI, 2002. International Assesment on Wholesomeness of Irradiated Foods.
http://www.kaeri.re.kr/food/english/frame/newbody/body 3/1 4/intro
3.htm

61



Kang DH. ve Fung DYC., 1999. Thin agar layer method for recovery of heat
injured Listeria monocytogenes. International Journal of Food
Protection, 62 (11), 1346-1349.

Kang DH. ve Fung DYC., 2000. Application of thin agar layer method for recovery
of injured Salmonella typhimurium. International Journal of Food
Microbiology, 54, 127-132.

Karadag, A., 2005. Gama 1smlar1n1n_k1yma ve kéftelerjn kalitesi lizerine etkileri,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Kaymaz, §., 1987. Ankara’da tiiketime sunulan halk sagligi yoniinden onemli bazi
bakterilerin saptanmasi. A.U. Vet. Fak. Derg., 34(3), 577-593.

Kennedy, C., Buckley, D.J. ve Kerry J.P., 2004. Display life of sheep meats retail
packaged under atmospheres of various volumes and compositions.
Meat Science, 68:649—-658.

Kiling, B., S. Cakl, 2001. Packaging technics, tl.l.e effects on microbial flora of fish
and shellfish. (In Turkish). E.U. Journal of Fisheries&Aquatic
Sciences, 18 (1/2) , 279-291.

Kilcast, D., 1995.Food Irradiation: Current Problems and Futura Potential.
International Biodeterioration&Biodegradation. pp. 279-296.

Knabel, S. J., 1995. Foodborne illness: Role of home food handling practices. Food
Tech. 49(4), 119-131.

Kropf, D. H., 2004. Packaging/modified- and controlled- atmosphere. In
Encyclopedia of meat sciences, eds. W. Jensen, C. Devine, and M,
Dikeman, 962-969. Oxford, UK: Elsevier.

Lacroix, M. and Quattara, B., 2000. Combined industrial process with
irradiation to assure innocuity and preservation of food products-a
review. Food Research International, 33, 719-724.

Lagunas-Solar, M. C., 1995. Radiation Processing of Foods: An overview of
scientific principles and current status. Journal of Food Protection,

58 (2), 186-192.

Lambert, A.D., Smith, J.P. and Dodds, K.L., 1991. Shelf life extension and
microbiological safety of fresh meat-review. Food Microbiology,
8,267-297.

Lambert, A.D., Smith, J.P., Dodds, K.L. and Charbonneau, R., 1992. Microbial

changes and shelf life of MAP irradiated fresh pork. Food
Microbiology, 9, 231-244.

62



Lee, J.W., Park., K.S., Kim, J.G and Byun, M.W., 2005. Combined effects of
gamma irradiation and rosemary extracts on the shelf life of a ready to
eat hamburger steaks, Radiation Physics and Chemistry, 72, 49-56.

Lee, M., Sebranek, J. G., Olson, D.G and Dickson. J.S., 1996. Irradiation and
packaging of fresh meat and poultry, Journal of Food Protection, 59,
62-72.

Leistner, L. and Gorris. L.G.M., 1995. Food preservation by hurdle technology,
Trend. Food Sci. Technol, 6, 41-45.

Loaharanu, P., 1994. Status and propects of irradiation. Food Technology, 48(5),
121-131.

Lopez-Gonzalez, V.P., Murano, P., Brennan, R.E. and Murano, E.A., 1999.
Influence of various commercial packaging conditions on survival of
Escherichia coli O157:H7 to irradiation by electron beam versus
gamma rays. J. Food Prot., 62, 10-15.

Molins, R.A., Motarjemi, Y. ve Kiiferstein, F.K., 2001. Irradiation: a critical
control point in ensuring the microbiological safety of raw foods.
Food Control, 12: 347-356.

Monk, J.D., Beuchat, L.R. and Doyle, M.P., 1995. Irradaition inactivation of
food-borne microorganisms. Journal of Food Protection, 58(2),
197-208.

Moy, J. H., 2005. Chapter 17 Food irradiation an emerging technology. In: Novel
Food Processing Technologies, CRC Pres, New York.

Mullan, M., and McDowell, D., 2003. Modified atmosphere packaging. In Food
packaging technology, eds. R. Coles, D. McDowell, and M. J.
Kirwan, 303-331. Boca Raton, FL: CRC Pres

Niemand, J.G., Van Der Linde, H.J. and Holzapfel, W.H., 1983. Shelf-life
extension of minced beef through combined treatments involving
radurization. Journal of Food Protection, 46, 791-796.

Nissen, H., O. Alvseike, S. Bredholt, A. Holck, and T. Nesbakken., 2000.
Comparison between the growth of Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 and Salmonella spp. in
ground beef packed by three commercially used packaging
techniques. International Journal of Food Microbiology, 59, 211-220.

Norrung, B. and Buncic, S., 2008. Microbial Safety of meat in the European Union.
Meat Science, 78, 14-24.

Ogrydziak, D.M. and Brown, W.D., 1982. Temperature effects in

modifiedatmosphere storage of seafoods. Food Technology, 36 (5),
8696

63



Olson, D.G., 1998. Scientific Status Summary: Irradiation of food. Food
Technology, 52(1), 56-62.

Omaye, S. T., 2004. Chapter 18 Food irradiation. In: Food and Nutritional
Toxicology, CRC Pres LLC.

Padhye, N.V. and Doyle, M.P., 1992. Escherichia coli O157:H7: epidemiology,
pathogenesis, and methods for detection in food, Journal of Food
Protection, 55, 555-565.

Parkin, K.L. and Brown, W.D., 1982. Preservation of seafood with modified
atmospheres. In Chemistry & Biochemistry of Marine Food Products.
Martin, R.E., Flick, G.J., Hebard, C.E. and Ward, D.R. (eds) pp. 453—
465.

Patterson, M., 1988. Sensitivity of bacteria to irradiation on poultry meat under
various atmospheres. Lett. Appl. Microbiol., 7, 55-58.

Pexara, E.S., Metaxopoulos, J. and Drosinos, E.H., 2002. Evaluation of shelf life
of cured, cooked, sliced turkey fillets and cooked pork sausages—

‘piroski’—stored under vacuum and modified atmospheres at +4 and
+10°C. Meat Science, 62: 33-43.

Phillips, C.A., 1996. Review: Modified atmosphere packaging and its effects on the
microbial quality and safety of produce, International Journal of
Food Science and Technology, 32, 463-479.

Pinner RW, Schuchat A, Swaminathan B, Hayes PS, Deaver KA., 1992. Role of
foods in sporadic listeriosis: II. Microbiologic and epidemiologic
investigation. JAMA, 267, 2046-2050,

Placek, V., Svobodova, V., Bartonicek, B., Rosmus, J. and Camra M., 2004.
Shelf-stable food through high dose irradiation. Radiation Physics
and Chemistry 71, 513-516.

Pszcola, D.E., 1990. Food irradiation. Countering the tactics and claims of
opponents. Food Technology, 44(6), 92-97.

Quattara, B., Giroux, M., Yefsah, R., Smoragiewicz, W., Saucier, L., Borsa, J.
and Lacroix, M., 2002. Microbiological and biochemical
characteristics of groun beef as affected by gamma irradiation, food
additives and edible coating film. Radiation Physics and Chemistry,
63, 299-304.

Radomyski, T., Murano, E.A., Olson, D.G. and Murano, P.S., 1994. Elimination

of pathogens of significance in food by lowe-dose irradiation: a
review. Journal of Food Protection, 57, 73-86.

64



Rao, D.N. and Sachindra, N.M., 2002.Modified atmosphere and vacuum packaging
of meat and poultry products, Food Reviews International, 18(4), 263-
293.

Reilly, W.J., 1997. E. coli O157 in Scotland-an overview. Suppl. to SCIEH Weekly
Report. 97, 4-5.

Resurreccion, A.V.A, Galvez, F.C.F., Fletcher, S.M. and Misra, S.K., 1995.
Consumer attitutes toward irradiated food-results of a new study.
Journal of Food Protection, 58(2), 193-196.

Riley LW, Remis RS, Helgerson SD, McGee HB, Wells JG, Davis BR, Herbert
RJ, Olcott ES, Johnson LM, Hargrett NT, Blake PA, Cohen ML,

1983. Haemorrhagic colitis associated with a rate E. coli serotype.
New Eng. J. Med., 308, 681-685.

Romans, J.R., Costello, W.J., Jones, K.W and Carlson C.W., 1985. The Meat We
Eat. 12th Ed. The Insterstate Printers and Publishers, Inc., Danville,
Illinois.

Rowley, D.B. and Brynjolfsson, A., 1980. Potential uses of irradiation in the
processing of food. Food Technology, 34, 75-77.

Sandel, M.K. ve McKillip J.L., 2004. Virulence and recovery of Staphylococcus
aureus relevant to the food industry using improvements on traditional
approaches. Food Control, 15: 5-10.

Sarimehmetoglu, B., Kiipliilii, 0., Kaymaz, S., 1998. quburger ve Inegdl
koftelerde E. coli O157:H7 izolasyonu. Ankara Uni. Vet. Fak. Derg.,
45, 221-227.

Satin, M., 1993. Food Irradiation: A Guidebook. Technomic Publishing Co. Inc.,
Lancaster, U.S.A.

Serdaroglu, M. ve Degirmencioglu, O., 1998. Et endiistrisinde iyonize 1smn
kullanimi. Gida Teknolojisi, 3(2), 89-93.

Sharp, J.C.M., Coia, J.E., Curnow J., Reilly, W.J., 1994. E. coli O157 infections
in Scotland. J. Med. Microbiol., 40, 3-9.

Sivertsvik, M., Rosnes, J. T. and Bergslien, H., 2002. Modified atmosphere
packaging, In Minimal Processing Technologies in the Food Industry,
Woodhead Publishing Limited and CRC Press, LLC.

Skandamis, P.N. ve Nychas, G.J.E., 2002. Preservation of fresh meat with active
and modified atmosphere packaging conditions./nternational Journal

of Food Microbiology, 79, 35— 45.

Smith, J.S. and Pillia, S., 2004. Irradiation and food safety. Food Technology,
58(11), 48-55.

65



Southerland J.P. and Varmen, A., 1985. Fresh Meat Processing In Meat
Microbiology. Ed. Brown, Hm. Applied Science Publishers Ltd.
London.

Soyutemiz, G.E. ve Anar, S. 1993. Bursa’da tiiketilen pismis ve 1zgara koftelerin
mikrobiyolojik kalitesi ve bilesimi {izerine arastirmalar. Uludag Univ.
Vet. Fak. Derg., 21(1), 21-28.

TAEK, 2004. Gida Isinlama Kurs Notlari. Gida Isinlama ve Sterilizasyon Boliimii,
4-6 Ekim 2004, Ankara.

Taub, I.A., Halliday, J.W. and Sevilla, M.D., 1979. Chemical reactionsa in
proteins irraditaed at subfreezing temperatures. Adv. Chem. Serol.,
180, 109-140.

Thakur, B.R. and Singh, R.K., 1995. Combination processes in food irradiation,
Trend. Food Sci. Technol, 6, 7-11.

Thayer, D.W and Boyd, G., 1991. Effect of ionizing radiation dose, temperature
and atmosphere on the survival of Salmonella typhimurium in sterile,
mechanically deboned chicken meat. Poultry Science, 70, 381-388.

Thayer, D.W. and Boyd, G., 1993. Elimination of Escherichia coli O157:H7 in
meats by gamma irradiaton. Appl. Environ. Microbiol., 59, 1030-
1034.

Thayer, D.W. and Boyd, G., 2001. Effect of irradiation temperature on inactivation
of E.coli O157:H7 and Staphylococcus aureus. Journal of Food
Protection, 64, 1624-1626.

Thayer, D.W., Boyd, G., Fox, JR., Lakritz, L., Hampson, J.W., 1995. Variations
in Radiation Sensitivity of Foodborne Pathogens Associated with
Suspending Meat. Journal of Food Science, 60 (1), 63-67

Thayer, D.W., Dickerson, C.Y., Rao, D.R., Boyd, G. and Chawan, C.B., 1992.
Destruction of Salmonella typhimurium on chicken wings by gamma
radiation. Journal of .Food Science, 57, 586-589.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), 1992. TS 10581 Ké&fte-Inegdl Kofte-Pismemis.
Ankara.

Uciincii, M., 2000. Gidalarin Ambalajlanmasi, Ege Universitesi Basimevi, Bornova-
[ZMIR.
Varabioff, Y., Mitchell, G.E. and Nottingham, S.M., 1992. Effects of irradiation

on bacterial load and Listeria monocytogenes in raw chicken. Journal
of- Food Protection, 55, 389-391.

66



Vernazy-Rozand, C., Mazuy, C., Ray-Gurriot, S., Boutrand-Loei, S., Meyrand,
A., Richard, Y., 1997. Detection of E. coli O157 in French food
samples using on IMS method and the VIDAS E. coli O157. Lett.
Appl. Microbiol., 25, 442-446.

Vural, A. ve Aksu, H., 2003. Et ve et iriinlerinin mikrofloras1 {izerine gamma
1sinlamanin etkisi, Diinya Gida, 5,68-73.

Vural, A., 2002. Farkli dozlardaki gamma isinlarinin koftelerin mikrobiyolojik
kalitesi ve raf omrii iizerine etkisi, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dals, Istanbul.

Watanabe, H., Wada, A., Inagaki, Y., 1996. Outbreaks of enterohaemorrhagic E.
coli O157 infection by two different genotype strains in Japan 1996.
Lancet, 348, 831-832.

Weagant, S.D., Bryant, J.L., Jinneman, G.K., 1995. An improved rapid technique
for isolation of E. coli O157:H7 from foods. Journal of Food
Protection, 58, 7-12.

WHO, 1997. Prevention and control enterohaemorrhagic E. coli (EHEC) infections:
Report of a WHO consultation. Geneva.

Wilcock, A., M. Pun, J., Khanona, M.A., 2004. Consumer attitudes, knowledge
and behaviour: a review of food safety issues, Trends in Food
Science and Technology, 15, 56-66.

Willshaw, G.A., Thirlwell, J., Jones, A.P., Parry, S., Salmon, R.L., Hickey, M.,
1994. Verotoxin-producing E. coli O157 in beefburgers linked to on
outbreak of diarrehea, haemorrhagic colitis and haemolytic liremic
syndrome in Britain. Lett. Appl. Microbiol., 19, 304-307.

Wolfe, S.K., 1980. Use of CO- and CO, enriched atmospheres for meats, fish and
product. Food Technology, 34(3), 55-58,63.

Wu, V.C.H. ve Fung, D.Y.C., 2001. Evaluation of Thin Agar Layer Method for
Recovery of Heat-Injured Foodborne Pathogens. Journal of Food
Science, 66 (4), 580-583.

Wu, V.C.H. ve Fung, D.Y.C., 2003. Simultaneous Recovery of Four Heat injured
Foodborne Pathogens from a Four-compartment Thin Agar Layer
Plate. Journal of Food Science, 68(2), 646-648.

Wu, V.C.H. ve Fung, D.Y.C., 2004. An Improved Method for a Hydrophobic Grid-

membrane Filter System to Detect Heat-injured Foodborne Pathogens
in Ground Beef. Journal of Food Science, 69 (3), 85-89.

67



Yildirim, I., Uzunlu, S., Topuz, A., 2005. Effect of gamma irradiation on some
principle microbiological and chemical quality parameters of raw
Turkish Meatball. Food Control, 16, 363-367.

Yilmaz, 1., 1994. Tekirdag koftesinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi iizerine bir arastirma. Trakya Univ. Fen
Bilimleri Enstitiisii Gida Bilimi ve Teknolojisi Anabilim Dali. Yiiksek
Lisans Tezi, Tekirdag.

Yuste, J. ve Fung, D.Y.C., 2003. Evaluation of Salmonella typhimurium, Yersinia
enterocolitica and Staphylococcus aureus counts in apple juice with

cinnamon,by conventional media and thin agar layer method. Food
Microbiology, 20: 365-370.

Yuste, J. ve Fung, D.Y.C., 2004. Inactivation of Salmonella Typhimurium and
Escherichia coli O157:H7 in Apple Juice by a Combination of Nisin
and Cinnamon. Journal of Food Protection, 67 (2), 371-377.

Yuste, J., Fung, D.Y.C., Thompson, L.K. ve Crozier-Dodson, A., 2002.
Combination of Carbon Dioxide and Cinnamon to Inactivate
Escherichia coli O157:H7 in Apple Juice. Journal of Food Science,
67 (8), 3087-3090.

68



EKLER
EK A. DOZIMETRE OLCUM SONUCLARI

Tablo A.1. 2 ve 4 kGy dozla 1sinlanan 6rneklerin dozimetre sonuglari

GRAMMR-FAE T . DOSE LOG SHEET
ww cae 3 3 » e e »
‘DATE .: 08B/0372007 Entry N°:TEST0019,07 C5 =

' FILE H°: 07- . - ca =

OPERATOR : R.GOKPINAR 16:30 3 = .

DOSIMETER TYPE : AMBER 603 S C2 = D.15938 .

BATCH : 3042 S - Cl = 1.7824

DOSE RANGE : 2.63 - 10.3 (kGy) co = 0.36620 - -
WAVELENGTH : 603 . RMS= @ % UCTY of referemce(k=2): 2.3 &

BGD : © Measure T ?(y/n) y ’
DOSTMETER CELL OPTIC THICKEESS (ABS-BGD} /T DOSE MERN uc’rzummi

> E* ABS {pom) {1/cm} (kGy] (kGy) | (kGy)

ORMER 1 &N 1 0.290 3594 1.118 2.552% '

GREEK 1 IC 1 0.324 3425 - 1.p04 - 2.321% -
OpMEE 1 ERER | 1 ©.333 2905 1.146 .2.613# 2.492 0.06
ORWER 2 O i 0.322 3026 1.062 2.337*

|omaER 2 IC 1  D.285 2863 0.925 2.146% -

" |O=mER 2 ZREA ! 1 ©.353 3342 1.074 z_459% 2.347 'D.06
OeWEE 3 & | 1 0.357 3259 1.085 2.508# |
GREEE 2 IC 1 0.232 2B48 0._815 1.918%
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GRNEK 5 ARKA | 1 0.709 3162 2.242 5.158 4.881 0.11
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Tablo A.2. 0,75 ve 1,5 kGy dozla 1sinlanan 6rneklerin dozimetre sonuglari

GRMMA - PRK

DOSE LOG SHEET
SINGLE MEASUREMENT MCDE

EREERCELECCECECCECECLC AR CECECXECCLLLLEICEALER 22H2R2HBD2VRDDRE2LEDRDRDEDERIDLINDHRSREBREDED
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[ _
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|
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I
I
1.5 koy (1)
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i
| | I
= —— S Y
|1.5 kGy (2)
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]
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Tablo A.3. 3 kGy dozla 1isinlanan 6rneklerin dozimetre sonuglari

L]
i GEMMA- PRK £
[ ]

HECRELEARTEEECHEEC L ETLTECCALFL AT LTAET

DOSE LOG SHEET

SINGLE MEASUREWENT MODE
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|
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