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Ozet

Bu calismada 1sinlamanin ve hava paketleme kosullarinin 4 °C’de depolama
sirasinda pisirmeye hazir koftelerde Escherichiae coli O157:H7, Salmonella
enteritidis ve Listeria monocytogenes iizerine etkileri arastirilmugtir. Isinlama
patojenler lizerinde Onemli diizeyde inaktivasyon saglamustir. Salmonella
enteritidis ve Listeria monocytogenes 3 kGy dozda 1sinlamayla, E. coli O157:H7
ise 1,5 kGy doz ile 1smlamayla tespit simrimin (>10° kob/g) altina inmistir. Her ii¢
patojeninde hava atmosferi ile paketlenen ambalajlarda i1sinlamaya karsi daha
duyarli oldugu goriilmiistiir. E. coli O157:H7, S. enteritidis ve L. monocytogenes
icin Djp-degerleri hava atmosferli paketlerde sirasiyla; 0,22, 0,39 ve 0,39 kGy,
MAP’de sirasiyla; 0,24, 0,43 ve 0,41 kGy’dir. Sonug¢ olarak pisirmeye hazir
koftelerde potansiyel patojen riski 3 kGy doza kadar 1silamayla 6nemli 6lciide
ortadan kaldirabilmektedir. Hava atmosferli paketlerde 1smnlama patojen
inaktivasyonunu az da olsa artirmistir. Ancak hava atmosferli paketler iiriin
kalitesini olumsuz etkileyebileceginden optimum i1sinlama dozu ve paketleme
kosullar1 mikrobiyal ve organoleptik kalite kriterlerinin degerlendirilmesiyle
belirlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: MAP, Isinlama, Pisirilmeye hazir kofte, E. coli O157:H7,
Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis

Giris

Tiiketime hazir et iiriinlerine talep artmaktadir. Bu gidalar arasinda pisirmeye hazir
taze kofteler onemli bir yer tutmaktadir. Kullanima hazir et iirlinlerinin raf dmiirleri
mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalardan dolay:1 oldukca kisadir. Et iiriinlerinde
bazi patojenik mikroorganizmalar (E. coli OI157:H7, Salmonella, Listeria
monocytogenes) biiyiik risk teskil etmektedir (1). Bu gidalarin gama isinlar ile
muamele edilmesi patojen riskini etkin bir sekilde ortadan kaldirabilmektedir.
Ancak, 1sinlama yontemi gidalarda istenmeyen degisikliklere yol agabilmektedir.
Modifiye atmosferde paketleme (MAP) kullanilarak isinlamanin iiriin kalitesi
tizerindeki negatif etkisi Onlenebilir. Nitekim yapilan calismalarda MAP ile
1sinlamanin  beraber kullanimi cesitli et iiriinlerinde mikrobiyal aktiviteyi ve
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istenmeyen kimyasal reaksiyonlar1 kontrol altina alarak raf omriinii ve kaliteyi
artirdig1 gozlenmistir (3, 4). Bu iki teknigin beraber kullanimi ve diisiik sicaklikta
depolama ile tiikketime hazir koftelerin kimyasal katki maddesi icermeden uzun siire
giivenli bir sekilde tiiketicilere sunulabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismada,
1sinlama (0-3kGy) ve MAP’nin pisirmeye hazir koftelerin mikrobiyal giivenligi
iizerine kombine etkileri arastirilmstir.

Yontemler

Kofteler % 82,4 kiyma, % 8 ekmek ici, % 0,1 karabiber, % 2 kirmiz1 biber, % 3
sogan, % 0,5 sarimsak, % 2 tuz, %2 kimyonun karistirilip yaklasik 30 dakika el ile
yogrulmasiyla hazirlanmistir. Hazirlanan kofteler her biri 16 £ 2 g olacak sekilde
sekillendirildikten sonra 10°kob/g diizeyinde E.coli O157:H7, S. enteritidis ve
L.monocytogenes ile inokiile edilmistir. Hava atmosferli paketler i¢in gaz
gecirgenligi yliksek LDPE torbalarina, MAP i¢in olanlar ise gaz gegirgenligi ¢cok
diisiik cok katmanli PET/PE-EVOH-PE torbalarina yerlestirilmistir. Ambalajlar
icerisine uygun gaz karisimlart (HAVA: %210,+%0COx+ %79N, ve MAP:
9%20,+%50C0O,+%48N, PBI Dansensor Map Mix 9000 gaz mikseri ile))
verildikten sonra kapatilmistir (Multivac C200). Paketlerdeki gaz oranlar1 bir gaz
analizatorii (PBI Dansensor CheckMate) ile dl¢iilmiistiir. Kofteler 0, 0,75, 1,5 ve 3
kGy dozlarda Co® ile 1sinlanmustir (Gamma-Pak Sterilizasyon A.S., Cerkezkdy). 4
°C’de depolama sirasinda Orneklerde E.coli 0OI157:H7, S.enteritidis ve
L.monocytogenes sayumi TAL metoduna gore yapilmugtir (8). Iki tekrarhi yapilan
denemelerde elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ve TUKEY testleri ile
istatistiksel olarak MINITAB® 12.2 programi kullamilarak analizlenmistir..

Bulgular ve Tartisma

Paketlere 1., 7., 14. ve 21. giinlerde deneylerden 6nce gaz Sl¢limleri yapilmistir.
Depolama boyunca O, ve CO, konsantrasyonlarinda 6nemli bir degisiklik
olmamustir. Isinlama koftelerdeki E.coli O157:H7 sayis1 tizerinde 6nemli diizeyde
inaktivasyon saglamistir. E.coli O157:H7 sayist 1,5 ve 3 kGy dozda 1sinlanmis
orneklerde tiim paketleme kosullarinda tespit limitinin (10* kob/g) altia inmistir
(Cizelge 1). E.coli O157:H7 i¢in Dj-degeri hava atmosferi ile paketlenen
orneklerde 0,22 kGy iken, MAP o6rneklerde 0,24 kGy olarak hesaplanmistir. Bu
degerler literatiirde verilen degerlerle uymludur (2). Isinlanmamis 6rneklerde;
MAP E.coli O157:H7 gelisimini yavaslatmistir (p<0,05). Depolama sirasinda
E.coli O157:H7 sayisinda az miktarda artig olmustur. Isinlama koftelerdeki S.
enteritidis sayisi lizerinde onemli diizeyde inaktivasyon saglamistir (Cizelge 2).
Isinlama dozu arttikca tiim paketlerdeki koftelerin S. enteritidis sayis1 azalmistir
(p<0,05). S. enteritidis sayist 3 kGy dozda 1sinlanmis Orneklerde tiim paketleme
kosullarinda, depolama siiresince tespit limitinin (10> kob/g) altina inmistir. S.
enteritidis igin Do-degeri hava atmosferli paketlerde 0,39 kGy iken, MAP’de 0,43
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kGy dir. S. enteritidis i¢in Djy-degerleri cesitli et iirlinlerinde 0,51-0,71 kGy
araliginda belirtilmistir (7). Isinlanmamis numunelerde paketleme kosullar1 patojen
gelismini etkilememistir (p>0,05). Depolama siiresi sirasinda S. enteritidis sayist az
miktarda artmistir (p<0,05).

Cizelge 1: Isinlama dozu ve paketleme kosullarinin koéftelerde +4 C’de depolama
stirasinda E. coli O157:H7 sayisi iizerine etkileri

HAVA MAP
Giin 0kGy 0,75kGy 1,5kGy 3kGy 0kGy 0,75kGy 1,5kGy 3kGy
1 6,08+0,04™ 2,64%0,03% 0 0 6,10£0,04™ 2,9620.01™ 0 0
7 6,2540,01% 2,9140,01% 0 0 6,2440,04% 3,41£0,01 0 0
14 6,55£0,04™ 3,1940,04% 0 0 6,47+0,01*" 3,5840,01™ 0 0

21 6,75£0,04™ 3,47£0,03 0 0 6,59+0,04b" 3,75£0,04° 0 0

a, b ve c ayni sira i¢indeki denemeler arasindaki farki gostermek i¢in kullanilmistir (p<0.05).
Ww,X,y,z ayni kolonda zamanlar arasindaki farki gostermek icin kullanilmistir (p<0.05).

Cizelge 2: Isinlama dozu ve paketleme kosullarinin koéftelerde +4 C’de depolama
sirasinda S. enteritidis sayisi lizerine etkileri

HAVA MAP
Giin 0kGy 0,75kGy 1,5kGy 3kGy 0kGy 0,75kGy 1,5kGy 3kGy
1 6,13£0,04% 4,3620,04™ 2,29+0,03™ 0 6,00£0, 147 4,58%0,06™ 2,4840,02% 0
7 6,2540,01% 4,66£0,12° 2,4340,21° 0 6,20£0,01™ 4,19£0,00°% 2,5340,04% 0
14 6,48£0,04" 4,75£0,03™ 2,5740,08%" 0 6.45£0,05"™ 4,8620,04" 2,8040,03% 0

21 6,67£0,01™ 4,87£0,03™ 2,6740,06™ 0 6,710,04™ 5,04£0,06™ 2,9740,06™ 0

Ayni satirda farkl harflerle (a, b, ¢ ve d) gosterilen degerler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05).
Ayni kolonda farkli harflerle (w,x ve y) gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Isinlama dozu arttikca tiim paketlerdeki koftelerin L. monocytogenes sayisi
azalmistir (p<0,05). L. monocytogenes sayist 3 KGy dozda 1sinlanmus Srneklerde
tim paketleme kosullarinda (10° kob/g) altina inmistir (Cizelge 3). L.
monocytogenes igin Djj-degeri hava atmosferli paketlerde 0,39 kGy iken, MAP’de
0,41 kGy dir. L. monocytogenes igin D,p-degerleri cesitli et iirlinlerinde 0,45 ile
0,50 kGy araliginda belirtilmistir (7). Isinlanmamis 6rneklerde; MAP 6rneklerde,
hava atmosferi ile paketlenen orneklere gore daha diisiik sayim sonuglart tespit
edilmistir (p<0,05). Depolama siiresi boyunca L. monocytogenes sayisinda 6nemli
miktarda artig olmustur ve giinler arasindaki fark 6nemli ¢ikmustir (p<0,05).

Sonug olarak pisirmeye hazir koftelerde potansiyel patojen riski 3 kGy doza kadar
1s1lamayla 6nemli Olciide ortadan kaldirabilmektedir. Hava atmosferli paketlerde
1sinlama patojen inaktivasyonunu az da olsa artirmistir. Ancak hava atmosferli
paketler iiriin kalitesini olumsuz etkileyebileceginden optimum isinlama dozu ve
paketleme  kosullar1  mikrobiyal ve organoleptik kalite  kriterlerinin
degerlendirilmesiyle belirlenmelidir.
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Cizelge 3: Isinlama dozu ve paketleme kosullarinin koéftelerde +4 C’de depolama
sirasinda L. monocytogenes sayisi iizerine etkileri

HAVA MAP
Giin 0kGy 0,75kGy 1,5kGy 3kGy 0kGy 0,75kGy 1,5kGy 3kGy
1 6,1740,03" 4,0820,05 2,34%0,02% 0 6,1740,01” 4,6520,13™ 2,5440,047 0
7 6,380,00% 4,230,137 2,61+0,06% 0 6,33£0,01% 4,7120,08" 2,8620,03% 0
14 6,6240,04™ 4,76£0,01 3,15£0,05 0 6,54+0,03™ 5,23+0,04™ 3,43£0,08% 0

21 6,95£0,04™ 5,040,04% 3,540,04° 0 6,87+0,02% 5,4240,02* 3,8240,02% 0

Ayni satirda farkl harflerle (a, b, ¢ ve d) gosterilen degerler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05).
Ayni kolonda farkli harflerle (w,x ve y) gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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