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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KITOSAN COZELTILERINE DALDIRMANIN KOKTEYL SOSISLERIN
SOGUKTA DEPOLANMASI SIRASINDA MIKROBiYOLOJIK KALITESINE
ETKIiLERI

Halime OZKAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ayla SOYER

Calismanin amaci, iki farkli kitosan (% 0.5 KS1 ve % 1, KS2, w/w) ve laktik asit
cozeltisine (%2, LA) daldirmanin, frankfurterlerin mikrobiyolojik kalitesi lizerindeki
etkisini degerlendirmektir. Sosisler, modifiye atmosferde (70 % N, ve 30 % CO,)
ambalajlanmis ve 90 giin boyunca, 4+1°C’de depolanmustir. Sonuglar, kontrol
(daldirmasiz) ve destile suya (DS) daldirilmis orneklerle kiyaslanmistir. Depolama
sirasinda mikrobiyolojik (toplam aerob mezofil bakteri (TAMB), toplam aerob
psikrotrof bakteri (TAPB), laktik asit bakteri (LAB), Enterobacteriaceae, kiif ve maya),
fizikokimyasal (pH ve ay) ve duyusal parametreler izlenmistir.

Depolama sirasinda, % 0.5 ve % 1 kitosan ¢ozeltisine daldirilmis sosislerde mikrobiyel
sayida (P<0.05) 6nemli 6lgiide azalma olmustur. Soyulmus sosisleri kitosan ¢ozeltisine
(% 1) daldirma, 4°C derecede 90 giin boyunca, TAMB ve LAB sayisin yaklasik 2.5-3
log kob/g diistirmiistiir. Depolamanin 75. giiniinde, kitosan ¢ozeltisi uygulanmis (% 0.5
ve % 1) orneklerde TAMB sayisi sirasiyla 4.75 ve 5.20 log kob/g iken, K ve DS ile
muamele edilen 6rneklerde 7 log kob/g’nin iizerinde olmustur. Kitosan ve laktik asit
cozeltilerine daldirma, sosislerin Enterobacteriaceae ve maya-kif sayilarini 15 giin
sonra Onemli diizeyde (P<0.01) azaltmistir. Kitosan ¢ozeltileriyle muamele edilen
sosislerin pH degerleri, destile suya daldirilmis 6rneklere ve islem gérmemis kontrole
gore dnemli diizeyde (P<0.01) daha diisiik bulunmustur.

Mikrobiyolojik ve duyusal verilere gore, kitosan g¢ozeltileriyle muamele edilen ve

modifiye atmosferde (70 % N, 30 % CO,) depolanan sosislerde raf 6mrii 75 giine kadar
uzatilmstir.

Subat 2016, 70 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kitosan ¢ozeltisi, daldirma, kokteyl sosis, sogukta depolama,
mikrobiyel kalite



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF DIPPING INTO CHITOSAN SOLUTIONS ON MICROBIAL
QUALITY OF COCTAIL SAUSAGES DURING COLD STORAGE

Halime OZKAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ayla SOYER

The aim of the study was to evaluate the effect of dipping in two different chitosan
solutions (0.5 %, KS1 and 1 %, KS2, w/w) and lactic acid solution (2 %, LA) on the
quality of frankfurter beef sausages packed under modified atmosphere (70 % N, ve 30
% CO,) during refrigerated storage at 4+1°C for 90 days. The results were compared to a
control (untreated) and distilled water (DS) treated samples. Microbiological (total
viable counts (TVC) and psychrotrophs, lactic acid bacteria (LAB), Enterobacteriaceae
and mould and yeast), physicochemical (pH and a,) and sensory parameters were
monitored during storage.

Franfurters treated with chitosan solutions in both concentrations resulted in significant
(P<0.05) inhibition of microbial growth during storage. Dipping of skinless frankfurters
in chitosan solution (1 %) reduced TVC and LAB counts by approximately 2.5-3 log
cfu/g for 90 days at 4°C. TVC were between 4.75-5.20 log cfu/g on day 75 of storage in
the samples treated with 1 % and 0.5 % chitosan, respectively vs. the samples treated
with distilled water and untreated control which was over 7 log cfu/g. Yeast and mold
and Enterobacteriaceae were significantly reduced by the chitosan and lactic acid
treatment after day 15 of storage. pH values of the frankfurters treated with chitosan
solutions had lower than those of the samples treated with distilled water and untreated
control during storage.

Based on the microbiological and sensory data, shelf-life of chitosan treated sausages
under modified atmosphere (70 % N, 30 % CO,) extended to 75 days.

February 2016, 70 pages

Key Words: Chitosan solution, dipping, cocktail sausage, cold storage, microbial
quality
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1. GIRIS

Beslenmemizde igerdigi besin Ogeleri sebebiyle biiyiikk Oneme sahip olan etin,
mikroorganizmalarin geligsmesi i¢in de uygun bir ortam olmasi, insanoglunu ¢ok eski
caglardan beri bu iriiniin hem dayanikliligin1 artirmaya hem de aroma ve lezzet
kazandirmak amaciyla degisik triinlere islenmesine y6neltmis olup bu iiriinlerden bir

tanesi de sosistir.

“Sausage” terimi Latince bir kelime olan ve tuz anlamina gelen “salsus” kelimesinden
gelmektedir, parcalanmis ya da kiyma haline getirilmis etin tuzlama ile korunmasi
anlamindadir. Bugiin diinyada 250 kadar degisik tip, sekil ve yapida sosis
uretilmektedir. Ancak genel olarak bilesim ve proses farkliliklar: ile birlikte iretilen
sosis cesidi birkag bini bulabilmektedir (Yoriik ve Giiner 2012).

Diinya’da “sausage” adi altinda farkli teknolojiler kullanilarak iiretilen ¢ok cesitli
riinler olmasina ragmen Tirkiye’de sosis olarak adlandirilan et driinleri; emiilsiyon
teknolojisi  kullanilarak elde edilen hamurun kiliflara doldurulmasindan sonra
dumanlama ve pisirme islemleri uygulanmas: ile dretilmis olanlardir. Genel olarak,
sekil ve biiyiikliik bakimindan sosis ve salam diye iki sinifa ayrilarak islenen bu tiriinler;
riniin dolduruldugu kiliflarin kalibresine gore 18 - 32 kalibre arasinda olanlar sosis

olarak adlandirilmaktadir (Yoriik ve Giiner 2012).

TUIK’in Sanayi Uriinleri Yillik Uretim ve Satis Istatistikleri verilerine gore;
tilkemizdeki sosis ve benzeri et iriinleri tiretimi ve satis miktarlarina yonelik rakamlar
degerlendirildiginde, 2013 yilinda 108.365,170 kg sosis ve benzeri iriinler retilmis,
107.336,256 kg’1 ise satigsa sunulmus olup ayni yil i¢in bu iiretim miktarinin 21.163,218

kg’ sosis trtinleri olusturmaktadir (Anonim 2015).

Son yillarda et {riinleri {retiminde tiiketici begenisine yonelik diizenlenen
formiilasyonlarin yan1 sira tiiketici sagligima yonelik olarak da diizenlemeler

yapilmaktadir. Bu amagla et iiriinlerinde bulunan yag, doymus yag asitleri, tuz, nitrit ve



diger antimikrobiyal katki maddelerinin kullanim miktarlarinin azaltilmasi ve iiriin
formiilasyonunda tahil ve meyve-sebze lifleri, bitkisel ve hayvansal proteinler,
doymamis yag asitleri gibi ¢esitli fonksiyonel katkilarin kullanimi et endiistrisinde
yayginlasmaktadir (Jimenez-Colmenero 2000, Jimenez-Colmenero vd. 2001, Valsta vd.
2005).

Gerek et ve et trilinleri, gerekse diger besin maddelerine olan talebin diinya niifusuna
paralel olarak hizla artmasi, bu friinlerin mikrobiyolojik kalitesi ve raf Omriiniin
artirllmasi i¢in bircok uygulamay1 giindeme getirmistir. Bu amacla, gerek fiziksel
(disiik 1s1, ylksek 1s1, kurutma, yogunlagtirma, 1sinlama, paketleme), gerekse kimyasal
(asitlendirme, tuzlama, dumanlama, koruyucu katki maddeleri) yontemler giindeme

gelmistir.

Frankfurter tipi sosislerde 1s1l islem sonrasi kabuk soyma ve ambalajlama gibi islemler
sirasinda kontaminasyon &nemli bir problemdir (Tompkin 2002). Ornegin Amerika
Birlesik Devletleri’nde, ambalajlanmis frankfurterlerin % 1.6” sinin bu islem sirasinda
Listeria monocytogenes ile kontamine oldugu tahmin edilmektedir (Wallace vd. 2003).
Ambalajlama sirasinda mikrobiyel kontaminasyona ag¢ik bir iiriin olmasi, market
raflarinda uygun olmayan sicaklik kosullarinda satisa sunulmasi nedenleriyle frankfurter
tipi sosisler kisa siireli bir raf 6mriine sahip olmaktadirlar. Sogukta depolanan {irtinlerde
vakum veya modifiye atmosferde ambalajlama (MAP), raf omriinii nispeten uzatan
uygulamalardir. Ancak ¢ogu zaman bu uygulamalar bozulmayr tam olarak
onleyememektedir. Bu tip triinler tekrar 1s1l islem gormeden tiiketildiklerinde dnemli
bir risk olusturmaktadirlar. Patojen mikroorganizmalarla kontaminasyonu en aza
indirmek amaciyla bu tip driinler farkli antimikrobiyel maddelerle muamele
edilmektedir. Bunlar igerisinde en ¢ok kullanilanlar sodyum ve potasyum laktatlar,
laktik asit, sitrik asit, sodyum metabisiilfit gibi kimyasallardir (Banks vd. 1987,
Sommers vd. 2003, 2003a, Stekelenburg 2003, Byelashov vd. 2010).

Son yillarda gidalarda kimyasal katki maddelerinin kullanimina kars1 gelisen tiiketici
talebi, bilimsel ¢aligmalar1 yeni dogal antimikrobiyel ve antioksidan maddeler iizerine

yogunlagtirmistir (Wang 1992). Sosis tipi iriinlerde mikrobiyel kontaminasyonu



engellemek ve raf Omriinii uzatmak amaciyla ya formiilasyona ya da 1sil islem sonrasi
sosislere baz1 uygulamalar yapilmaktadir. Bunlar; kitosan, karanfil yag1 ve biberiye gibi
dogal kaynaklardan elde edilen katkilarin (Sagoo vd. 2002, Mytle vd. 2006, Upadhyay
vd. 2013) kullanilmasidir.

Yapilan c¢aligmalar kitosanin  birgcok mikroorganizmanin  (Escherichia coli,
Staphylococcus spp., Bacillus spp., Salmonella spp., Listeria spp., Micrococcus spp.ve
Vibrio spp.) gelisimini inhibe ettigini gostermistir (Gagne 1993, Tsai ve Su 1999,
Tsai vd. 2002, No vd. 2006, Bostan vd. 2007, Hongpattarakere ve Riyaphan 2008).
Gerek sosislerin depolanmasinda (Jo vd. 2001, Andrés vd. 2005, Martinez vd. 2007,
Siripatrawan ve Noipha 2012) gerekse diger gidalarin depolanmasinda (Darmadji ve
Izumimoto 1994, Shahidi vd. 1999, Roller ve Covill 2000, Turan ve Soyer 2011, A.
Romero vd. 2013) mikroorganizmalarin neden oldugu bozulmalar kitosan ilavesi ile

geciktirilmistir.

Son yillarda kitosanin antimikrobiyel etkisinin yani sira kullanildig1 gidalarda énemli
derecede antioksidan etki gosterdigi ve lipit oksidasyonunu geciktirdigi ve etkinin metal
iyonlari selatlamayla yakindan ilgili oldugu belirlenmis olup (Kamil vd. 2002, Jeon vd.
2002, Shahidi vd. 1999, Shahidi vd. 2002) kitosanin bu 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar
her yi1l giderek artmaktadir.

Bu agilardan degerlendirildiginde bu calisma, dogal bir katki maddesi olan kitosanin
kabuk soyma isleminde sonra frankfurterlere uygulanarak, sogukta depolama (4+1 °C’

de) sirasinda mikrobiyolojik kalitesine etkilerini ortaya koymak {izere planlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’niin (TSE) tanimina gore sosis; “saglik kontroliinden
gecirilmis ve insan tiiketimine uygun oldugunu belirten saglik damgasini tagiyan sigir
govde eti, manda govde eti, koyun gévde eti, kuzu govde eti, kil keci govde eti, kil keci
oglag1 govde etinden sadece birinin veya birkaginin kemik, tendon, fasia, kikirdak, lef
yumrulari, biiyiik sinir ve damarlarindan ayiklandiktan sonra, kiyma makinasindan
gecirilip kusbasi ¢ekildikten sonra, ¢esidine gore lezzet verici maddeler, ¢cesni maddeler,
aroma maddeleri, kivam verici maddeler ve katki maddeleri ile sakkaroz, tuz ilave edilip
mikserde karistirildiktan sonra, bir kiyma makinasinda kiyma cekilip, kuterlenerek
emiilsiyon haline getirilmesi ile hazirlanan sosis hamurunun kiliflara doldurulmasi ve
belli araliklarla bogumlanmasi veya 6zel cihazlarda elektrik akimi yardimiyla sosis
hamurunun yiizeyinde kismi bir koagulasyonun saglanmasi, tiitsiilenmesi ve pisirilmesi
suretiyle hazirlanip, vakumlu veya vakumsuz olarak ambalajlandiktan sonra piyasaya

arz edilen bir et lirtinii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2002).

Et ve hayvansal yag sosis iiretiminde baslica ingredyendir. Diger ingredyenler; su/buz,
baharat, yapilandiricilar (nisasta ve un gibi), katki maddeleri; tuz, fosfatlar, nitrit, sitrat,
glutamat, laktat, askorbat ve glukano-delta laktondur. Sosis iretiminde kullanilan ¢ig

materyal, baharat ve katki maddeleri iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir.

Sosis iiretimi kiirleme, emiilsiyon olusturma, 1sil islem, tiitsiileme gibi bir¢ok gida
prosesi uygulanarak yapilmaktadir. Oncelikle et ve yag kiyma cekilerek boyutlar:
kiictiltiilmekte, daha sonra baharat ve diger katkilarin ilavesi ile karistirilmakta ve
emiilsiyon olusturulmaktadir. Emiilsiyon hamuru degisik boy ve ¢apta dogal ya da
yapay kiliflara doldurulmakta ve sosisler tiitsileme ve pisirme islemine (merkez
sicaklik 68-73°C’ye kadar) alinmaktadir. Isil islem sonrasi sogutma yapilmakta ve
amaca gore kabuk soyma iglemi yapilarak veya dilimlenerek ambalajlanmaktadir.
Ambalajlama vakum veya modifiye atmosferde yapilmaktadir (Korkeala ve Bjorkroth
1997). Sosislerin ambalajlanmasi, kontaminasyonu 6nlemede ve daha uzun raf omri

saglamada 6nemli bir uygulamadir.



Diinyada emiilsiyon tipi sosisler sevilerek tiiketilen et iiriinleridir. Bunlar arasinda
wiener, Bologna ve frankfurter tipi sosisler iiretimlerinde kiirleme, emiilsiyon, 1sil
islem, tiitsiileme islemleri olan iirlinlerdir. Et ve et iirlinlerinin mikrobiyel gelisme i¢in
1yl bir ortam olusturmasi nedeniyle iiretimin her asamasinda hijyen ve sicaklik dikkatle
ele alinmas1 gereken hususlardir. Ozellikle frankfurter tipi sosisler yiiksek pH ve ay

degerleri nedeniyle hizla bozulurlar.

Et liriinleri tebligine gére (Anonim 2012), Emiilsifiye et iiriinlerinde;
» Toplam et proteini kiitlece en az % 10,
» Kollajen miktar1 toplam et proteinlerinin kiitlesinde en fazla % 25,
» Nem miktariin toplam et proteini miktarina orani kiitlece 6.5’in altinda,
» Yag miktariin toplam et proteini miktarina orani 3.2 nin altinda,
» Et proteini hari¢ olmak tizere protein miktar1 ve nisasta miktar1 toplami kiitlece en
fazla %5 olmalidir.
» Salam, sosis gibi emiilsifiye et iirlinlerinde nisasta miktar1 kiitlece en gok % 4,

pH en ¢ok 6.4 olmalidir.

Sosis tipi irlinlere mikroorganizmalar etten, baharattan ve diger ingradyenlerden,
isletme atmosferinden, ekipmanlardan ve is¢ilerden bulagsmaktadir. Sosisler, 1s1l islem
gibi proses kosullarinda mikrobiyel yiikleri azalmasina karsin, proses sonrasi islemler
ve depolama sirasinda yeniden kontamine olmaktadirlar. Uriine kontamine olan patojen
mikroorganizmalar sagligi tehdit ederken, bozulmaya neden olan mikroorganizmalar
Uriinlin raf Omriinii sinirlamaktadirlar (Sachindra vd. 2005). Sosis iiretiminde,
hammaddenin, kullanilan katki maddelerinin kaliteli ve hijyenik olarak elde
edilmemesi, pH degeri, liretim asamalarinin 6zellikle de 1s1-zaman uygulamalarinin
titizlikle uygulanmamasi, personel bilinci ve egitiminin eksikliginden kaynaklanan
personel kontaminasyonlari, ambalajlama ve depolamada yapilan hatalar sonucunda
halk sagligini tehdit eden, {riin kalitesini bozan ve raf Omriinii kisaltan
mikroorganizmalarin kontaminasyonuna ve/veya gelismesine neden olmaktadir (Mahan

ve Bostan 2007).



Isil islem gdrmiis sosis tipi iiriinlerde olmasi gereken mikrobiyolojik kriterler cizelge

2.1’de goriilmektedir (Anonim 2011).

Cizelge 2.1 Isil islem goriimiis sosis ve salam gibi et tirlinlerinde mikrobiyolojik

kriterler

Mikroorganizma Numune alma plani Limitler (kob/g-ml)

n' c' m" M*
Maya-kiif 5 2 10° 10°
S. aureus ? 5 2 10 10°
C. perfringens 5 2 10° 10°
Salmonella spp. 5 0 0/25 g-mi
L. monocytogenes 5 0 0/25 g-ml
E. coli O157:H7 5 0 0/25 g-mi

In: Partiden bagimsiz ve rasgele secilen numune sayisini,

¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayisini (M degeri tasiyabilecek en fazla
numune sayisint),

m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik degeri,

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri asmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren
mikroorganizma sayisini ifade eder.
’K oagiilaz pozitif stafilokoklar

Sosislerde mikrobiyolojik kaliteyi etkileyen iiriin 6zellikleri (Anonim 1999);

a. Uriiniin su aktivitesi

b. Uriiniin pH degeri

c. Formiilasyonda fermente olabilen karbonhidrat tipi/diizeyi
d. Uriiniin fosfat igerigi

e. Uriindeki kalint: nitrit diizeyi

f.  Uriinde kullanilan baharat tipi ve miktart

g. Uriine uygulanan 1s1l islem siiresi ve miktar

h. Paketleme esnasinda {iriin 1s1s1

i. Paketlemede uygulanan teknik

J. Paketleme materyalinin oksijen gegirgenlik oranidir.

Sosislerde en sik karsilasilan bozulma sekli mikrobiyolojik kaynakli bozulmalardir.
Uretimde kabuk soyma isleminden sonra iiriiniin kontaminasyonunu engellemek ve

daha uzun raf 6mrii saglamak amaciyla sosisler vakum veya modifiye atmosferde (MA)



ambalajlanmakta ve soguk ortamda depolanmaktadir. Vakum ambalajlama, aerobik
kaynakli mikrobiyel ¢ogalmayi1 engellemekte ve anaerobik sartlarda (vakum ortami)
cogalabilen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini da soguk ortamda geciktirerek raf
omriinii uzatmaktadir (Jeremiach 2001). Laktik asit bakterileri, vakum veya modifiye
atmosfer ortamlarinda ¢ogalabilen ve bu sartlarda ambalajlanan iirlinlerde bozulma
nedeni olan mikroorganizmalardir (Sakala vd. 2002, Jones 2004, Nowak ve Krysiak
2005). Bu tip triinlerde Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens ve Salmonella spp. gibi gida kaynakli patojenlerin varhig: ile ilgili bir gok
calisma yapilmistir (Guang-Hua ve Xiao-Ling 1994, Thevenot vd. 2005, Byelashov vd.
2010, Upadhyay vd. 2013).

MA ambalajlama; oksijen konsantrasyonunu azaltmak, karbon dioksit ve/veya azot
konsantrasyonunu artirmak suretiyle ambalaj icerisindeki atmosferi degistirme
islemidir. Modifiye atmosferde ambalajlama ve soguk depolama ile sosis gibi
bozulmaya hassas tiriinlerde daha uzun raf 6mrii elde edilmektedir. Et ve et iiriinlerinin
raf omriinli uzatmada gerek vakum gerekse modifiye atmosferde ambalajlama, soguk
depolama ile birlikte uygulandiginda en ¢ok tercih edilen muhafaza yontemleri haline
gelmistir (Parry 1993). Bununla birlikte gerek vakum gerekse MA ambalajlama ile de

daha uzun fakat sinirlt bir raf dmru elde edilebilmektedir.

Vakum veya MA ambalajlanmisg et iiriinlerinde bozulma nedeni mikroorganizmalar
baslica Lactobacillus spp. (L. sake ve L. curvatus) (Dykes ve von Holy 1994, Korkeala
ve Bjorkroth 1997, Jones 2004) ve Leuconostoc spp. (L. gelidum, L. carnosum ve L.
mesenteroides) (Schillinger ve Liicke 1987, Collins vd. 1993, Dykes vd. 1994)
organizmalaridir. Bunlar disinda izole edilen tiirler Weissella viridescens,
Carnobacterium divergens, C. piscicola, Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas
fragi, P. fluorescens ve P. lundensis (Gardner 1983, Collins vd. 1987, Hammes vd.
1992, Nychas 1994).

Vakum ambalajli sosislerde bozulma, genellikle LAB’nin neden oldugu duyusal
degismelerle ve goriiniiste meydana gelen degismelerle olmaktadir. Cizelge 2.2°de

vakum paketli sosislerde gozlenen bozulma tipleri verilmistir. Baslica duyusal degisim;



asidik (eksi) tadin algilanmasi, beyaz yapiskan sivi birikimi, gaz olusumu ve
yapiskanlasmadir. Vakum ambalajli sosislerde duyusal degisimin nedeni LAB’dir.
Bunun disinda poset igerisinde sivi birikimi olmaktadir. Yine laktik asit bakterilerinin
neden oldugu ve goriiniisii olumsuz etkileyen, yiizeyde yapiskan bir tabaka olugmasidir

(Korkeala ve Bjorkroth 1997).

Cizelge 2.2 Vakum ambalajli sosislerde meydana gelen bozulma tipleri (Korkeala ve
Bjorkroth 1997)

Bozulma tipi Yontem Neden

Asidite (eksime) Duyusal analiz Cesitli laktik asit bakterisi
(eksi tat)

Beyaz yapiskan sivi Gorsel inceleme Cesitli laktik asit bakterisi
(g0riinis)

Gaz olusumu Gorsel inceleme Heterofermentatif
(Ambalajin bozulmasi) laktobasiller ve

leukonostoklar

Yapigkanlagsma Gorsel inceleme Lactobacillus sake
(yapiskan tabaka) Leuconostoc gelidum

Sosislerde LAB’nin neden oldugu duyusal degismeler, bakteri ¢ogalmast duragan faza
gectikten sonra daha fazla meydana gelmektedir (Korkeala ve Alanko 1988, Korkeala
vd. 1989). Sosisler diisiik sicakliklarda depolandiklarinda bozulma belirtilerinin
goriilme siiresi de uzamaktadir (Korkeala vd. 1989). Nowak ve Krysiak (2005), sicaklik
ne olursa olsun vakum ambalajli frankfurterlerde LAB’in baskin flora oldugunu
belirtmislerdir. Bozulmus sosislerde Leuconostoc mesenteroides, L. fermentum ve
Weisella viridescens organizmalarint izole etmisler ve frankfurterlerdeki duyusal
degisimin bakteri sayisiyla degil, bozulma yapan bakteri tiiriiyle iliskili oldugunu ifade

etmislerdir.

Apaydin vd. (2008), Erzurum marketlerinden alinan vakum ambalajli frankfurterlerin
mikrobiyel kalitesini belirledikleri arastirmalarinda, aerob mezofil, LAB, Enterococcus

ve Bacillus sayilarinin sirasiyla <3.3-8, <2-8.15, <2-5.04, <2-4.46 log kob/g arasinda



degistigini, maya-kiif sayisinin % 96.7 6rnekte <3.3 logkob/g oldugunu belirlemislerdir.
Enterobacteriaceae ve koliform grubu bakteri sayilar ise, % 93.3 6rnekte <1 log kob/g

oldugu saptanmuistir.

Gokoglu (2010), yerel bir isletmenin sosis isleme hattinda alt1 farkli asamada alinan
ornekler ile sosislerin islenmesi sirasinda mikrobiyel kontaminasyon kaynaklarinin
belirlenmesi i¢in yiiriittiikleri ¢alismada; kiyma, hamur, doldurulmus ¢ig sosis, pismis
sosis, soyulmus sosis ve pastorize sosis Orneklerini mikrobiyolojik agidan
incelemislerdir. Kiymada toplam mezofilik aerobik bakteri, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, maya ve kiif sayilari sirasiyla 7.02, 3.83, 4.42 ve 1.62 log kob/g olarak
bulunmus olup pisirme sirasinda uygulanan 1sil islemin mikroroganizma sayisinda
onemli bir azalmaya neden oldugunu belirtmiglerdir. Pigsmis sosislerin toplam mezofilik
aerobik bakteri (3.93 log kob/g) ve S. aureus (1.08 log kob/g) sayilar1 azalmis E. coli ve
maya-kiif ise tespit edilememistir. Elde edilen sonuglara gore birinci kontaminasyon
kaynag1 olarak hammadde ve baharatlar belirlenirken, ikinci kaynak personel ve alet-
ekipman olarak belirlenmistir. Sosis {iretiminin biitiin asamalarinda mikroorganizma
sayllarinin insan saghigi icin tehlike olusturabilecek diizeyde olmadigi ve son iiriiniin
mikrobiyolojik olarak kritik limitlere uydugu gosterilmistir. Tiiketici sagligi agisindan
giivenli sosis liretimi i¢in sosislerin uygun sicaklik ve siirede pisirilmesi, son {riiniin
pastorize edilmesi ve iiretimde kullanilan alet-ekipman temizligine ve hammadde

kalitesine dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Sosis tipi Uriinlerde 1s1] islem sonrasi iglemler sirasinda olas1 kontaminasyonu 6nlemek
icin kimyasal ve kimyasal olmayan birgok uygulama yapilmaktadir. Kimyasal
uygulamalarla ilgili yapilan bazi ¢aligmalar asagida Ozetlenmistir. Bu c¢alismalarda
cogunlukla iiretim sonrast en dnemli kontaminasyon kaynagi patojen L. monocytogenes

organizmasinin eliminasyonu hedeflenmistir.

Sommers vd. (2003), L. monocytogenes ile inokiile ettikleri frankfurterleri ambalajlama
oncesi farkli konsantrasyonlarda (% 1, % 5 ve % 10) sitrik asit ¢ozeltisi ile muamele
etmisler ve %10’luk sitrik asit ¢ozeltisine daldirmanin 6nemli diizeyde mikroorganizma

yikimina neden oldugunu belirlemislerdir. Stekelenburg (2003) ise, Lactobacillus sake



ve L. monocytogenes inokiile ettikleri frankfurter sosis hamuruna % 0.1 Na diasetat, %
3 K laktat, % 2 K laktat/Na diasetat karigimi, % 2.5 K laktat/Na diasetat karigimi ve %3
K laktat/Na diasetat karisimi ilave etmisler ve % 2 ve % 3 K laktat/Na diasetat karisimi1
iceren sosislerin bu mikroorganizmalar1 inhibe ettigini ve raf dmriinde % 75-125 artig

saglandigini saptamiglardir.

Kimyasal koruyucu katki maddelerinin mevcut olan faydalarinin yanisira, insan
sagligina yonelik zararlar1 yapilan ¢alismalar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ise;
bilim insanlarinin, dogal koruyucu katki maddelerinin bulunmasi i¢in arastirmalara
onem vermelerine ve bu konuda 6nemli ¢alismalar yapmalarina neden olmustur. Son
zamanlarda adindan sik¢a bahsedilen dogal iiriinlerden biri olan kitosan, dikkat
¢cekmekte ve arastirmacilar tarafindan bu konuda ¢esitli ¢alismalar yiiriitilmektedir.
Kitosan’in bir¢ok bakteri tirli, kiif ve mayalar tizerine etki ettigi bildirilmistir

(Sudarshan vd. 1992, Devlieghere vd. 2004, Liu vd. 2004, Chien vd. 2007).

Kitosan, kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilmektedir. Kitin hakkindaki ilk bilgi
1811 yilinda Frechman Braconnot tarafindan verilmistir. Kitin, p-1,4- glikozidik
baglara sahip N-asetil-D-glukozamin (GlcNAc) rezidiilerinden olusmus, seliilozdan
sonra ikinci onemli biyopolimerdir (Ruiz-Herrera 1978). Kitinin birincil yapist sekil
2.1’de goriilmektedir. Polikatyonik Ozellige sahip olan kitosanin c¢oziiniirligii ve
aktivitesi kitinden daha fazladir ve gida uygulamalarinda ¢ok genis kullanim olanagina

sahiptir. Ticari kitosan ise tamamen Kitinin alkali deasetilasyonuyla elde edilmektedir.

Kitosan, polisakkaritler icerisinde olduk¢a dnemli bir yeri olan ve dogada yaygin olarak
bulunan dogal bir polimerdir. Kitosan iizerine yapilan ¢alismalarin fazlaligi sadece
dogal olarak ¢ok bulunmasindan degil ayn1 zamanda toksik olmamasi ve biyoyikilabilir
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kitosan dogal olarak yengeg, istakoz gibi kabuklular ve
fungilerde bulunur (Goosen 1997). Kitosan, 3 gesit reaktif fonksiyonel gruba sahiptir.
C-2, C-3 ve C-6 pozisyonlarinda birinci ve ikinci hidroksil gruplarinda birer amino

grubu bulunmaktadir (Terbojevich ve Muzarelli 2000).
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Sekil 2.1 Seliiloz, Kitin ve kitosanin yapis1 (Kumar 2000)

Kitosan, glukozamin {iinitelerinden olusan diiz B- 1,4 polimer yapisindadir ve D-
glukozamin (D) ve 2-asetamido-2-deoksi-D-glukozamin (A) monomerlerinden olusan
bir polisakkarittir. D monomerleri N-deasetile, A monomerleri N-asetile monomerlerini
ifade eder. Monomerler birbirlerine seliiloz molekiiliine benzer sekilde B-(1—4)
diekvatoryal baglarla baghdir. Bu yapi, kitosan molekiiliine yiiksek zincir sikilig1 ve bu
sayede biiyiilk molekiil konformasyonu ve viskoz ¢ozelti olusturma imkani olusturur.
Monomerler iizerindeki asetil gruplar1 da molekiiller aras1 hidrojen bagi dolayisiyla
zincir sikiligina katkida bulunmaktadir (Anthonsen vd. 1993). Sekil 2.2°de kitosan

molekiilii goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Kitosan molekiil yapisi (A: D-glukozamin monomerini, D: 2-asetamido-2-
deoksi-D-glukozamin monomerini temsil etmektedir.) (Prajapati 2009)

Kitosanin kitine gore iki biiyiikk avantaji bulunmaktadir. Bunlardan birincisi kitini
¢ozmek i¢in lityum kloriir ve dimetilasetamin gibi toksik 6zellikte olabilen ¢ozgenler
kullanilmasimna karsin  kitosanin = seyreltik organik asit ¢Ozeltilerinde kolayca
¢dziinebilmesidir. Ikinci avantaji ise bircok kimyasal reaksiyon igin aktif kisim olan

serbest amin gruplarina sahip olmasidir (Demir ve Seventekin 2009).

Kitosanin yakin zamanda enkapsiilasyon ve immobilizasyon teknolojisinde kullanimi
cok artmistir. Ticari iiriinlerde deasetilasyon derecesi (% DD) % 60 ile % 100 arasinda
degismektedir. Ticari kitosan iriinlerinin ortalama molekiil agirligi 3800-2000 dalton
arasinda degismektedir. Kitinin, suda ¢oziinmiis bol miktarda kostikle deasetilasyonu
kitosan sentezinde sikg¢a kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle % 98’e varan

verimlilikte kitosan iiretilebilir (Zhuangdong 2007).

Kitinden kismi deasetilasyonla kitosan elde etmek amaciyla; kitosan iiretiminde
kullanilacak su iirlinlerinin kabuklar1 6ncelikle kum ve diger yabanci maddelerinden
iyice yikanmak suretiyle arindirilir. Daha sonra kabuk iizerinde kalmis doku
kalintilarinin  uzaklastirilmas1 i¢in deproteinizasyon islemi uygulanir. Bu amagla
kabuklar % 3 NaOH ile 30 dakika kadar kaynatilir; siire sonunda sogutulur ve higbir
alkali kalintis1 kalmayacak sekilde su ile iyice durulanir. Bir sonraki islem
demineralizasyon olup kabuklarin 30 dakika siireyle % 3 HCI ile muamele edilmesinden
ibarettir. Bu islemi takiben kabuklar iyice yikanir ve ardindan su oran1 % 6’ nin altina
diisecek sekilde preslenir. Bu sekilde kitin elde edilmis olur. Kitin, asil islem olan

deasetilasyon amaciyla kostik soda i¢inde 90-95°C’de 1.5 saat kadar 1sitilir; stizdiiriiliir
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ve sonradan alkali kalmayacak sekilde iyice yikanir. Fazla su preslenerek uzaklastirilir.
Bu asamada kitosanin yas formu elde edilmis olur. Yas kitosanin nem orant % 5’ in
altinda olacak sekilde giineste kurutulur veya bir kurutucu iginde bekletilir. Ince
tabakalar halinde elde edilen kitosan toz haline getirilir ve paketlenir. Kuru ortamda 3
ay kadar saklanir. 1000 gram kuru kabuktan yaklasik 140 gram kitin (% 14), 100 gram
kitosan (% 10) elde edilebilmektedir. Ticari olarak pazarlanan kitosanlarin deasetilasyon
derecesi % 70’ in {izerinde olup molekiil agirliklar1 100.000 ile 1.2 milyon Da arasinda
degismektedir (Terbojevich ve Muzarelli 2000, Roller 2003). Sekil 2.3’de kitinden

kitosanin elde edilis semas1 verilmektedir.
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Sekil 2.3 Kitinden kitosan elde edilmesi (Kurt ve Zorba 2005)

Beyaz renkte, kokusuz ve tatsiz, yar1 seffaf partikiil veya toz halinde bir madde olan
kitosan sindirim enzimlerine dayaniklidir. Buna karsin bazi bakteriler tarafindan
pargalanir (No vd. 2006). Kitosan, su, alkali ve organik ¢oziiciilerde ¢oziinmez fakat
pH<6 oldugu durumlar i¢in pek ¢ok organik asit ¢ozeltisinde ¢oziiniir (Goosen 1997).
Coziindiirmek igin asetik, formik, laktik gibi organik asitler kullanilir. Inorganik
asitlerde ¢oziinme siirhidir (% 1 hidroklorik asitte ¢oziiniir; siilfirik ve fosforik asitte
asitte ¢oziinmez). Kitosan ¢ozeltilerinin pH 7 ve {lizerinde stabilitesi bozulur. Ayni
sekilde oda sicakliginda uzun siire muhafaza kitosan ¢ozeltilerinin stabilitesini olumsuz

etkilemektedir (No vd. 2006).
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Kitosanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi selatlamadir. Kitosan segilen materyale gore
ornegin kolesterol, yaglar, metal iyonlari, proteinler ve tiimor hiicrelerini kuvvetli
sekilde selatlamaktadir. Selatlama 6zelligi gida hazirlama, saglik, su temizleme ve
farmosotik  alaninda sik¢a kullanilmaktadir. Diger oOzellikler timoér gelisiminin
inhibisyonu, antifungal etki, yaralarin iyilesmesinin hizlanmasi, immiin sistemin
stimiilasyonu ve bitki ¢imlenmesinin hizlandirilmasi olarak verilebilir. Kitosanin
kalitesini {irliniin saflig1, viskozitesi, deasetilasyon derecesi, molekiil agirhigi ve
polimorfoz yapis1 belirler. Kitinin, kitosana doniisiimiindeki proses sartlar1 bu

ozelliklerin belirlenmesinde etkindir (Goosen 1997).

Kitin / Kitosan tiirevleri ¢cok giiclii biyolojik aktiviteye sahip olmakla birlikte, yiiksek
molekiiler agirlik ve yiiksek viskozite kullanimlarini kisitlayabilir (Seo vd. 2000). Buna
ek olarak, bu tiir kitinaz ve kitosanaz enzimlerine sahip olmayan bir¢ok hayvan
bagirsaginda, 6zellikle insan i¢in, dogrudan kitin ve kitosan B-glukozidik baglantisini

indirgemek bagirsakta emilimini etkiler (Fukamizo ve Brzezinski 1997).

Kitosan, besleyici ve saglik fonksiyonlariyla 6ne ¢ikan bir polisakkarittir. Yapilan
calismalarda, kitosanin LDL kolesterol seviyesini diisiirdiigii ve HDL kolesterol
seviyesini yiikselttigi bulunmustur (Maezaki vd. 1993). Bunun disinda kalsiyum
emilimini arttirdig1, yag emilimi ve yag baglayici 6zelliginden dolay1 zayiflatici etkisi

oldugu da ¢esitli ¢alismalarca bildirilmistir (Prajapati 2009).

Kitosanin antioksidan aktivitesinin, onun antienflamatuar ve antimikrobiyel
ozelliklerinden dolayr saglandigi kabul edilir (Devlieghere vd. 2004, Kim ve Thomas
2007). Kitosanin antimikrobiyel etki mekanizmasi tam olarak anlagilamamis olsa da, en
¢ok kabul goren mekanizma, pozitif yiikli kitosan molekiilii ve negatif yiiklii
mikrobiyel hiicre membranlar1 arasindaki etkilesimle iliskilendirilmektedir. Bu
elektrostatik etkilesim, o0zmotik dengesizlige neden olmaktadir. Hiicrelerarasi
bosluklarda yer alan potasyum iyonlari, proteinler, niikleik asitler, vb. gibi elektrolitler
membran gegirgenligini degistirir (Tsai ve Su 1999). Helander vd. (2001), elektron
mikroskobu ile yaptig1 incelemede kitosanin hiicrenin dis membranint ag gibi sardigini

ve hiicrenin dig yiizeyinde hasarlar olusturdugunu gozlemlemislerdir. Kitosanin
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antimikrobiyel aktivitesi; deasetilasyon derecesi, molekiil agirligi, pH ve sicaklik gibi
cesitli faktorlere baghdir (Rao vd. 2005). Bir kitosan iiriinii olan “Chitoclear”, 2009
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ nde FDA tarafindan “GRAS” listesine alinmistir
(Baldrick 2010).

Kitosanin antimikrobiyel, antitiimér, antioksidan ve hipokolesterolemik etkiler gibi
yararli biyolojik fonksiyonlara sahip oldugu bildirilmistir. Kitosan ve oligomerleri
(kitinin deasetillenmis formu) gida ve ila¢ endiistrilerinin biiyiik ilgisini ¢ekmektedirler.
Buna ek olarak, kitosan ve tilirevlerinin gida katki {irlinlerinin {iretiminde biyo doniisiim,
gida atiklarindan ¢ikan atik malzemenin geri kazanilmasi ve meyve suyu durultma ve

notralize etme dahil olmak iizere genis bir kullanim aralig1 vardir (Jo vd. 2001).

Kitosanin biyolojik olarak uyumlu, toksik olmayan, biyolojik olarak parcalanabilen,
biyofonksiyonel oldugu tespit edilmis ve giiclii bir antimikrobiyel ve antifungal
aktiviteye sahip oldugu cok sayida arastirmaci tarafindan gosterilmistir (Darmadji ve
Izumimoto 1994, Jo vd. 2001). Chen vd. tarafindan 2002 yilinda, kitosan ambalaj
malzemesi olarak kullanilan diger biyomolekiil-temelli aktif filmler ile karsilastirilmistir
ve bildirilen sonuglar kitosanin antibakteriyel aktivitesi ve iki degerli metalleri selatlama
yetenegi nedeniyle daha fazla avantajlara sahip oldugunu gostermistir. Kitosan filmler
cesitli gidalarin kalitesinin korunmasi i¢in basarili bir sekilde kullanilmistir. Quintavalla
ve Vicini 2002’de; antimikrobiyel filmler, ¢esitli organik asitler ve Kkitosan matrisi
icindeki ugucu yaglarla i¢ kaynakli bakterilerin (laktik asit bakterileri ve
Enterobacteriaceae) ya da inokiile edilmis bakterilerin (Lactobacillus sakei ve Serratia
liquefaciens) gelisimini inhibe etmek icin, bu biyolojik bazli filmlerle hazirlanmig
vakumlu islenmis et driinleri {izerinde incelemislerdir. Organik asitlerin (asetik,
propiyonik asit) polimer matrisinin i¢ ve dis c¢evresi arasindaki iyon konsantrasyonu
salinimi arasindaki fark yiiksek oldugunda, baglangicta hizli olsa da daha sonra zamanla
asitlerin serbest birakilmasi azalmistir. Ayn1 zamanda, 21 giin boyunca 4°C’de
depolamadan sonra Enterobacteriaceae ve S. liquefaciens gelisiminin gecikmesi ya da
tamamen inhibe olmasina ragmen ¢alisilan biyolojik bazli filmlerin antimikrobiyel

aktivitesi laktik asit bakterilerinin gelisimini ve etkinligini etkilemedigi gortilmustiir. En
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giiclii inhibisyonu, asit salimimin yavas oldugu, daha diisiik su aktivitesi degerleri

(Bologna) gosteren sinamaldehid igeren filmlerle elde edilmistir (Aider 2010).

2.1 Antimikrobiyel Aktivite

Kitosan, gidalardaki hedef mikroorganizmalara kars1 gosterdigi inhibe edici etkisi ile
onemli bir antimikrobiyel olarak kabul edilmektedir ve bircok calismada bu etkisi
ortaya konulmustur. Kitosandaki antimikrobiyel aktivite, kitosanin cinsine gére dnemli
derecede degisiklik gostermektedir. Deasetilasyon derecesi, molekiil agirligi, hedef
organizma ve uygulandigi ortam kosullar1 antimikrobiyel aktiviteyi etkileyen
faktorlerdir. pH, iyonik gii¢ ve kitosanla elektrostatik ve/veya kovalent bag olusturan,
reaksiyona yatkin ¢oziinenlerin varligi ise aktif amin grubunun reaktivitesini perdeler
veya tamamen engelleyebilir. Kitosanin antimikrobiyel aktivitesi {izerinde mevcut
literatiir bilgileri degismekle birlikte ve bazen ¢eliskili sonuglar bildirilse de genellikle
maya ve kiifler, kitosana kars1 en duyarli grup olarak kabul edilmektedir. Bunu Gram-
pozitif ve Gram-negatif bakteriler takip etmektedir. Maya gelisimine kitosanin etkisi
tizerine Ralston vd. (1964) yaptiklar1 bir ¢alismada, ekmek mayasi Saccharomyces
cerevisiae 3.6 mg/L’lik bir tampon ¢ozeltideki gibi diisiik bir kitosan konsantrasyonuyla
fermentasyon aktivitesini durdurdugu gosterilmistir. Ayrica, benzer bir antifungal
aktivite Fusarium solani i¢in 1984’te Kendra ve Hadwiger tarafindan rapor edilmistir,
bir s1v1 besi ortami i¢inde 4 mg/L kitosan ile gelisimi durdurulmustur. 1979°da Allan ve
Hadwiger, Cytosporina spp. izolat1 75 mg/L kitosan ile inhibe edebilmisler, fakat ayni
cinsten ikinci bir izolat 1000 mg/L’ye kadar olan kitosan konsantrasyonundan
etkilenmemistir. Tiim bu deneysel bulgular kitosanin antimikrobiyel ve antifungal
aktivitesini gesitli i¢ ve dig faktorlerin 6nemli diizeyde etkiledigini gostermektedir.
Diistik molekiil agirlikli kitosanin (10 kDa’dan az) yiiksek molekiil agirligina sahip
kitosandan daha fazla antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu Uchida, Izume ve
Ohtakara tarafindan 1989’da gosterilmistir. Bu davramig, diisitk molekiil agirlikli
kitosanin, yliksek molekiil agirlikli kitosana gore sulu ortam i¢inde daha fazla ¢oziintir
olmasina ve bu yiiksek ¢oziliniirlikte hedeflenen mikroorganizmalara daha iyi etki
etmesine baglanmaktadir. Bununla birlikte, diisiik molekiil agirligindaki kitosan

elverisli olsa da, yine de en az yedi temel birimin (glikozamin) polimerizasyon derecesi
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gereklidir. Diisiik molekiil agirlikli fraksiyonlar ¢ok az ya da higbir antibakteriyel veya
antifugal aktiviteye sahip degildir. Yiiksek deasetillenmis kitosanlar daha yiiksek bir
oranda asetillenmis amino gruplarina sahip olduklarindan daha fazla antimikrobiyel
aktiviteye sahiptirler. Yiiksek deasetilasyon derecesinde kitosan ¢oziiniirliigi ve yiik
yogunlugu artar. Bu iki faktor, bakteri hiicresine kitosanin yapismasi i¢in dnemlidir.
Diistik pH (5.5 kadar) degerleri, daha yiiksek ¢oziiniirlik ve protonlasma nedeniyle
asidik pH araliginda kitosanin antimikrobiyel aktivitesini artirir. Kitosanin pozitif yiikii
ve asidik ortaminin (diisiik pH) sinerjik etkisi de birgok arastirmaci tarafindan isaret

edilmistir (Aider 2010).

Kitosan antimikrobiyel aktivitesi {izerine sicakligin etkisi de bildirilmistir. Ornegin Tsai
ve Su 1999°da, 37°C’deki kitosanin antimikrobiyel aktivitesinin sogutma
sicakliklarindan 6nemli Ol¢lide daha yiiksek oldugu goéstermistir. Bu durum, sicaklik
arttikca azalan kitosan ¢ozeltisinin viskozitesine, sicakligin etkisi ile agiklanabilir.
Bununla birlikte, ¢evreleyen matrisin kitosanin antimikrobiyal aktivitesi lizerinde biiyiik
bir etkiye sahip oldugu kabul edilmektedir. Essiz bir katyonik karakteri olmasiyla,
kitosan verici / alict etkilesim yoluyla alginatlar, pektinler, proteinler, 6rnegin polifosfat
gibi inorganik polielektrolitler ve pozitif yliklii iyon tiirleri gibi pek c¢ok farkli gida
bilesenlerine baglanan bir potansiyele sahiptir. Karmasik gida matrisleri ise yukarida

belirtilen 6zellik nedeniyle kitosanin antimikrobiyel etkisini azaltabilir (Aider 2010).

Kitosanin katyonik yapist NHs;® (pKa=6.3)’dan ve antimikrobiyel &zelligi ise
polikatyonik yapisindan kaynaklanmaktadir. Bakteri membraninin polianyonik yapisi,
polikatyonik kitosanla elektrostatik etkilesime girmesini saglar ve bu etkilesim sonucu
bakteri hayati fonksiyonlarini yerine getiremez hale gelir. Ayrica kitosanin DNA ile
etkilesime girebiliyor olmas1 da goz Oniine alindiginda kitosanin antimikrobiyel ajan

olarak kullanimina olanak saglar (Raafat vd. 2008).

Et ve driinlerinde istenmeyen mikrobiyel gelisimin engellenmesi amaciyla
antimikrobiyel maddeler yiizeye piskiirtilerek, {irlin antimikrobiyel c¢ozeltiye
daldirilarak ya da toz halde dogrudan firiin formiilasyonuna katilarak uygulanmaktadir.

Fakat bu uygulamalarda, antimikrobiyel maddelerin etkinligi, gida bilesenleriyle
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etkilesime girmesi ve gida icine fazla salimimdan kaynaklanan zamanla aktif
konsantrasyondaki azalma sonucu kaybolur (Kolsarici ve Candogan 1995, Ha vd. 2001,
Kim vd. 2002). Antimikrobiyel ajanlarin yenilebilir film materyalinden gidaya kontrollii
salinimin saglanmasi ile bu sorunlarin tistesinden gelmek olasidir (Kim vd. 2002). Bu
sekilde antimikrobiyel maddelerin ambalajdan gidaya salinimi uzun bir periyotta
gerceklestiginden, iiriiniin depolanmasi ve taginmasi esnasinda aktivite de daha uzun

stireli olur (Vermeiren vd. 1999, Quintavalla ve Vicini 2002).

Spesifik hedef mikroorganizmalar i¢in kitosanin minimum inhibitdr etki
konsantrasyonu % 0.01 ile % 1 arasinda degismektedir ve bu etki ortam pH’sindan,
kitosanin polimerizasyon derecesinden ve lipitler ve proteinler gibi etkisini azaltic
maddelerin varli§i veya yoklugundan etkilenmektedir (Knowles ve Roller 2001, Roller
ve Covill 1999, 2000, Tsai ve Su 1999).

2.2 Kitosan Filmlerin Antibakteriyel Aktivitesini Etkileyen Faktorler

2.2.1 pH’nin etkisi

2000 yilinda Rhoades ve Roller, kitosan ve kitosan bazli filmlerin antimikrobiyel
aktivitesinin pH azaltildiginda arttigin1 gostermistir. Bu etki, bakteriyel hiicrelerde asit
stresini engelleyici etkisi nedeniyle sinerjik kabul edilmektedir. Liu vd. 2004 yilinda
dogada benzersiz bir katyonik polisakkarit olan kitosanin, elektrostatik etkilesim
yoluyla bakteriyel hiicre duvarina baglanma 6zelligiyle ve hiicrede ¢oziinlir madde ya
da besin taginimini bozarak hasara neden oldugunu bildirmislerdir. Kitosan ve
tiirevlerinin antimikrobiyel etki mekanizmasi ¢ok iyi incelenmistir. Helander vd. (2001)
yilinda oOnerdikleri teoriye gore, 6.3’den daha diisik pH degerlerinde kitosan
molekiiliindeki pozitif yiiklii amin (NH3") gruplari negatif yiikler bulunduran mikrobiyel
hiicre zarlan ile etkilesmektedir ve bu durum hiicre gegirgenligini bozarak hiicre ici

bilesenlerin sizmasina yol agmaktadir (Aider 2010).
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Farkli mikroorganizma gruplaria kars1 kitosanin antimikrobiyal aktivitesi son yillarda
dikkat ¢ekmektedir. Kitosan, sadece asidik ortamda antibakteriyel aktivite gosterir.
Bunun anlami, genellikle yiiksek pH degerlerinde kitosanin ¢6ziiniirligii iyi degildir
(No vd. 2003, Liu vd. 2004). Kitosan, drnegin asetik asit (Devlieghere vd. 2004), laktik
asit (Papineau vd. 1991), glutamik asit (Roller ve Covill, 1999, Sudharshan vd. 1992) ve
hidroklorik asit (Chung vd. 2003) gibi asitlerde ¢oziindiiriilerek gerekli diisiik pH ortami

da olusturulmus olmaktadir.

2.2.2 I¢ faktorler

I¢ faktorler onemli olgiide kitosanin antimikrobiyel ve antifungal aktivitesini
etkileyebilir. Orta diizey molekiil agirligina sahip kitosanin 10 kDa’dan daha diisiik
molekiil agirhi@ina sahip kitosandan daha fazla antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu
ve antibakteriyel etki i¢in en az yedi monomer birimini gerektigini Dutta vd. 2009
yilinda ortaya koymustur. Cok diisiik molekiil agirligina sahip kitosan ¢ok az ya da
higbir antimikrobiyel aktiviteye sahip degildir. Ayrica deasetilasyon derecesi yiiksek
kitosanin daha yiisek antimikrobiyel aktivite gdosterdigi ortaya konmustur.
Antimikrobiyel etki, kitosanin ¢oziiniirlik ve yik yogunlugu ve deasetilasyon
derecesiyle dogrudan etkilenir (Aider 2010).

Kitosanin antimikrobiyel aktivitesi, molekiil agirligina ve deasetilasyonu derecesine
baghidir (Jeon vd. 2001, Yoshihiko vd. 2003).

2.3 Kitosamin Gida Uygulamalarindaki Antimikrobiyel Etkinligi

Kitosanin antimikrobiyel etkinligi bizzat gida maddelerinde denenmistir. Et ve et
tiriinleri bu kapsamda en cok calisilan grubu olusturmustur ve bunlarda kitosanin
mikrobiyel ¢ogalmanin engellenmesi veya mikroorganizmalarin neden oldugu
bozulmalarin geciktirilmesi ile ilgili etkinligi birgok arastiric1 tarafindan incelenmistir.
Sagoo vd. (2002), % 0.3-0.6 konsantrasyonlarinda domuz eti kiymasina katilan

kitosanin 4°C’de yapilan muhafazanin ilk giinii i¢inde toplam aerob mezofil
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mikroorganizma, kiif-maya ve laktik asit bakteri sayisinda 3 log kob/g azalmaya yol
actigini; mikroorganizma sayisinin 18 giinliik muhafaza periyodu boyunca kitosan
icermeyen kontrol grubunda digerlerinden daima daha yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir. Benzer bulgular % 1.0 konsantrasyondaki kitosan ¢6zeltilerine daldirilmis
domuz sosislerinde de goriilmiis ve mikroorganizma sayilarinda 7°C’de 18 giin

depolama sonunda 1-3 log kob/g azalma saptanmustir.

Youn vd. (2004) ise % 0.3’liik laktik asitte ¢oziindiiriilmiis % 1 kitosan ekli baharat
katilmis sigir etinde raf omrii lizerine yaptiklar1 ¢aligmada, Kitosan ilavesinin toplam
bakteri yiikiinii azaltip raf Omriinii arttirdigi ve lipit oksidasyonunda belirgin bir

azalmaya neden oldugu sonucuna varmiglardir.

Darmadji ve Izumimuto (1994), kitosanin % 0.5-1.0’lik konsantrasyonlarinin
koftelerdeki B. subtilis, Pseudomonas gibi bakterilerin sayisim1 1-2 log azalttigini ve
kokusmay1 yavaslattigini  bildirmislerdir. Bu c¢alismada, % 0.1’in {zerindeki
konsantrasyonlarda ise Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus ve
Micrococcus varians gibi fermente et {irinlerinde Onemli starter bakterilerinin
cogalmalarin1 engelledigine isaret edilmistir. Roller vd. (2002), kitosanin domuz
sosislerinin mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkilerini arastirdiklari ¢aligmalarinda, % 1.0
konsantrasyonda kitosan ilave edilmis sosislerde 7°C’de 18 giinliik depolama sonunda
toplam bakteri, kiif-maya ve laktik asit bakteri sayilarinda 1-3 log kob/g azalma
goriildiiglinii, daha diisiik konsantrasyonda (% 0.5) ise etkinin olmadigini rapor

etmislerdir.

Zivanovic vd. (2005), kitosan filmlerini hem tek basina hem de kekik yagi ile birlikte L.
monocytogenes ile kontamine edilmis Bologna et {iriiniinde denemislerdir. Filmle
kaplanan iriinler 10°C’de 5 giin muhafaza edilmistir. Muhafazanin sonunda yapilan
mikrobiyolojik analizlerde kitosan filminin L. monocytogenes sayisini 2 log kob/g; % 1
ve % 2 kekik esansiyel yagi iceren kitosan filmlerinin ise 3.6 ve 4 log kob/g

diizeylerinde azalttig1 saptanmistir.
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Tsai vd. (2002), kitosanin etkisini balik eti {izerinde arastirmiglardir. Yapilan galismada
balik filetolarinin % 1 kitosan (yiiksek deasetilasyon derecesine sahip) ile muamele
edilmesinin ugucu bazik nitrojen igerigindeki artis1 geciktirdigi; mezofil, psikrotrof,
koliform, Aeromonas ve Vibrio liremesini yavaslattigi; raf omriinii 5 giinden 9 giine
uzattig1 sonucuna varmislardir. Dondurularak depolanan gokkusag: alabalik filotalarinin
kalitesine Kkitosanla glazelemenin etkisinin 6 aylik donmus depolama siiresince
incelendigi bir ¢alismada, kitosanla (KG, % 1, w/w), asetik asitle (AG, % 1, w/w) ve su
ile (SG) glazeli ve glazesiz kontrol (K) gruplari olusturulmus ve -18°C’de 6 ay
depolanmistir. Glazeli ve glazesiz filetolarda depolama boyunca ¢6zme kaybi, SG, AG
ve K Orneklerinde artarken, KG oOrneklerde azalmistir. Kitosanla glazeleme,
tiyobarbiturik asit (TBA) ve peroksit degeri analizleri ile izlenen lipit oksidasyonu ile
toplam siilfidril ve karbonil analizleriyle izlenen protein oksidasyonunu Onemli
derecede azaltmistir. Depolama boyunca mikrobiyel yiik tiim gruplarda 6nemli diizeyde
azalma gostermistir. Kitosan ile glazeleme, toplam aerob psikrotrof bakteri yiikiinii 2.8
log kob/g diizeyinde azaltmistir. Sonuglar, kitosanla glazelemenin dondurularak
depolanan gokkusagi alabalik filetolarinin  kalitesini korumada etkili oldugunu

gostermistir (Turan ve Soyer 2011).

Ouattara vd. (2000), bir kitosan matrisi i¢ine asetik asit ve propiyonik asit ilave ettikleri
antimikrobiyel filmleri degerlendirmislerdir. Yaptiklari ¢alismada laurik asit veya bir
esansiyel yag olan sinamaldehid eklenerek ya da eklenmeden hazirlanan antimikrobiyel
filmleri karsilagtirmiglardir. Bu filmleri dogrudan bologna, pismis jambon ve pastirmaya
uygulamislardir. Propionik asit, asetik asitten daha hizli bir oranda kitosan matrisinden
serbest birakilmig ve sinamaldehid yerine, laurik asit eklenmesi, kitosan matrisinde
asetik asit salimimini1 azaltmistir. Laktik asit bakterileri yapilan ¢caligmada antimikrobiyel
filmlerden etkilenmemistir, film uygulamasiyla Enterobacteriaceae ve Serratia

liquefaciens gelismesi yavaslamig ya da tamamen inhibe olmustur.

Hazir koftelerin mikrobiyolojik kalitesi iizerine kitosanin etkisinin incelendigi bir
calismada degisik seviyelerdeki kitosanin hazir koftelerin mikrobiyolojik kalitesi
tizerine etkisi aragtirllmistir. Farkli seviyelerde kitosan (0, 50, 100, 250 ve 500 mg/kg)

iceren kofte hamurundan sekillendirilen kofte 6rnekleri polietilen filmle kaplandiktan
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sonra 4°C’de 8 giin boyunca muhafaza edilmistir. Muhafaza periyodu sirasinda 6rnekler
duyusal 6zellikleri ve mikroorganizma sayilari yoniinden analiz edilmistir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda kitosan ilavesi kullanilan miktara bagl olarak mikrobiyel
liremeyi yavaglatmis ve raf Omriinde artisa neden olmustur, Sonuclar hazir koftelerin
mikrobiyolojik kalitesini artirmak ve raf omriinii uzatmak i¢in 100 mg/kg’dan az
olmamak tiizere kitosan ilavesinin dogal bir katki olarak yararli olabilecegini

gostermektedir (Aldemir ve Bostan 2009).

Qin vd. (2006), hemiseliilozun depolimerizasyonuyla farkli molekiil agirligina sahip
kitosan ornekleri hazirlamiglar ve asetik anhidritin N-asetilasyonu ile ve suda ¢6ziiniir
yar1 N-asetile kitosan ornekleri elde etmislerdir. Staphylococcus aureus, Escherichia
coli ve Candida albicans gelisimi iizerine molekiiler agirliklart 1.4x10%-4.0x10°
arasinda degisen kitosanin etkisini mikrokalorimetriyle arastirilmistir. Suda ¢oziiniir
yart N-asetile kitosanlarin ve kito oligomerlerin dnemli bir antimikrobiyel aktiviteye
sahip olmadigini saptamiglardir. Ayrica, suda ¢oziiniir kitosanlar ve kito oligomerleri C.
albicans biiylimesini tesvik etmistir. Bunun aksine, asidik ortam iginde suda
coziilmeyen kitosan, bu mikroorganizmalara kars1 Onleyici etki gostermistir. Test
numunelerinde antimikrobiyel agidan 5x10% molekiil agirhkli ve suda ¢oziilmeyen
kitosanlar optimum sonug¢ vermistir. Suda ¢6ziinmeyen Kkitosanin antimikrobiyel
mekanizmasini hiicrenin etrafinda gec¢irimsiz bir tabaka olusturarak sagladigi ileri
stiriilmiistiir. Dogal kitosanin hafif depolimerizasyonu ile olusan suda ¢oziinmeyen

kitosanin gida korunumunda optimum sonug verdigi bulunmustur.

Jo vd. (2001), kitosan oligomeri ilavesiyle hazirlanmig emiilsiyon tipi sosisler (molekiil
agirhi@ 5000 Da, % 0.2) lizerinde galismis ve olusturulan numuneler bir kontrol grubu
ile karsilastirilmistir.  Sosisler, aerobik veya vakum paketli olarak 4°C deki
buzdolabinda 3 hafta boyunca muhafaza edilmistir. Sonug olarak; kitosan oligomeri
katkili sosislerde mikrobiyel gelisim agisindan herhangi bir farklilik gozlenmemistir;
fakat 3 hafta sonunda yag oksidasyonunun aerobik paketli sosislerde, kontrol
numunesine oranla daha az oldugu tespit edilmistir. Kitosan oligameri ilaveli sosisler
daha yiiksek Hunter L* ve b* renk degeri vermistir. Hunter a* renk degerleri ise kitosan

oligomeri Kkatkili sosislerde daha az saptanirken, paketleme tirii fark etmeksizin
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saklama sirasinda artis gostermistir. Duyusal paneller araciligi ile renk, lezzet, doku,
genel kabul ve mekanik doku analizleri incelemeleri bu ¢alismada uygulanmis ama bu
Ozellikler belirgin bir farklilik gostermemistir. Tim kriterler goz Oniinde

bulunduruldugunda % 0.2 kitosan ekli sosisler kalite agisindan uygun bulunmustur.

Farkli konsantrasyonlarda Kkitosan ¢ozeltilerine daldirilan  soyulmus sosislerin
mikrobiyolojik kalitesi ve raf omrii ilizerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada; so0sis
ornekleri % 0.25’lik, % 0.5’lik ve % 1’lik kitosan ¢ozeltilerine daldirilmistir. Ardindan
vakum paketlenerek 4°C’de altmis giin depolanmistir. Her ii¢ yogunluktaki kitosan
uygulamasinin iriiniin duyusal 6zelliklerinde olumsuz bir etki yaratmadigi, hatta
kontrol grubuna gore daha parlak kirmizimtirak renge sahip oldugu saptanmustir.
Mikrobiyolojik yonden soguk depolamanin altmisinci giinlinde, kontrol grubu sosis
orneklerinin laktik asit bakteri sayist 10.20 log kob/g’a ulasirken % 0.25, % 0.5 ve % 1
konsantrasyonlarda kitosan uygulamasi yapilan sosis orneklerinde, sirasiyla 5.03 log
kob/g, 4.25 log kob/g, 3.99 log kob/g olarak saptanmigtir. Ayrica, her iig
konsantrasyondaki kitosan uygulamalarinin sosis gruplar1 iizerindeki toplam aerob
mezofil mikroorganizma, toplam psikrotrof mikroorganizma ve kiif-maya sayisi iizerine
giicli bir antimikrobiyel etki gosterdigi saptanmistir. Kontrol grubu sosis 6rneklerinde
depolamanin yirminci giinii vakum ambalaj ig¢erisinde beyazimsi bulanik ve yapiskan
nitelikte sivi birikimi gozlenirken, kitosanla muamele edilmis sosis Orneklerinde
altmisinct giinde dahi boyle bir sivi birikimi gdézlenmemistir. Buna bagli olarak
kitosanla muamele edilmis sosislerin raf 6mriinde kontrol grubuna gére dnemli bir artig
oldugu kaydedilmistir. Arastiricilar, sosislere kitosan uygulamasinin mikrobiyolojik
kaliteyi 1yilestirdigi, duyusal yonden bir olumsuzluk yaratmadigi ve raf dmriinii uzattigi,
bu nedenle kimyasal koruyucu katki maddelerine alternatif olabilecegi sonucuna

varmiglardir (Mahan ve Bostan 2007).

Youn vd. (1999), % 0.2 kitosan (M.A. = 30.000-120.000 Da) igeren sosislerin raf
omriiniin uzadigin1 gostermislerdir. Molekiil agirligi 120.000 Da olan kitosan ilave
edilmis sosis, NaNO; ilave edilmis sosise gore daha diisiik mikrobiyel yiike sahip

olmus, ama hamurda yiiksek viskozite nedeniyle sosis islemede sorun yaratmistir. Bu
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nedenle, daha disiik viskoziteye sahip, molekiil agirligi 30.000 Da olan kitosan

kullanimi 6nerilmistir.

Yesil cay ektresi igeren (CGT-film) kitosan film domuz sosislerinin raf Omriinii
uzatmak icin aktif ambalaj olarak kullanilmistir. CGT-film ile kaplanmis domuz
sosisleri fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri bakimindan kitosan
filmi  (C-film) ile kaplanmis ve kaplama yapilmayan (kontrol) grubuyla
karsilastirilmistir. Renk, tekstiir, lipit oksidasyonu ile ilgili TBA degeri ve toplam aerob
mezofil, maya-kiif ve laktik asit bakterilerini kapsayan mikrobiyel nitelikleri de dahil
olmak tizere domuz sosislerindeki degisiklikler 4°C’de depolama boyunca izlenmistir.
CGT-film ile kaplanmis orneklerin sirasiyla C-film ve kontrol grubuna kiyasla renk,
tekstiir, TBA degeri, mikrobiyel gelisim ve duyusal 6zelliklerinde daha diisiik degisim
gosterdigi bulunmustur. Sonuglar, kitosan filmine yesil ¢ay ekstresi ilavesinin, filmin
antioksidan ve antimikrobiyel o6zelliklerini artirdigini ve dolayisiyla soguk depolama
sirasinda domuz sosislerinin oksidatif ve mikrobiyel kalite 6zelliklerini koruyarak raf

omriinii uzattigini ortaya koymustur (Siripatrawan ve Noiphia 2011).

% 1 ve % 0.5 kitosan (CHI), % 10 ve % 5 zencefil, sogan ve sarimsagin (GOG) sulu
ekstrelerinin ve bunlarin birlikte kullanilmasimin (% 1 CHI+ % 10 GOG (Miks 1), % 5
CHI+ % 5 GOG (Miks 2)) haslanmis domuz eti kalitesi ve raf omrii {lizerine etkileri
degerlendirilmistir. Mikrobiyolojik (Toplam aerob mezofil bakteri sayisi, TAMB),
kimyasal (pH, toplam ugucu bazik azot (TVB-N), peroksit degeri (POV), 2-
tiyobarbitiirik asit (TBA) ve duyusal o6zellikleri soguk depolamada 4°C’de 12 giin
boyunca periyodik olarak analiz edilmistir. CHI ve/veya GOG uygulamalar1 pH, TVB-
N, POV, TBA ve TAMB sayisindaki artis1 yavaslatmistir. CHI, GOG’den daha iyi bir
antibakteriyel olmasina ragmen daha zayif antioksidan etki gostermistir. Birlikte
kullanildiklarinda ise, haslanmis domuz etinde antioksidan, antibakteriyel ve duyusal

kalitenin arttig1 ve raf omriinii yaklasik 5-6 giin uzadigi belirlenmistir (Cao vd. 2013).

Buzdolabinda saklanmis tavuk filetosunun raf Omrii {lizerine yapilan bir bagska
calismada, kitosan ¢ozeltisine (1g/100 mL) daldirmanin ve modifiye atmosferde

paketlemenin (MAP, % 70 CO,, % 30 N) birlikte etkisi arastirilmigtir. Mikrobiyolojik
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(TAMB, Pseudomonas spp, LAB ve Enterobacteriaceae), fizikokimyasal (gaz bilesimi,
pH, renk ve TBA degeri) ve duyusal (koku ve tat) parametreleri 14 giin siireyle takip
edilmistir. Depolamanin 6. giiniinde kitosan igeren drneklerin TAMB sayisi (3.9-4.9 log
kob/g) normal atmosferde depolanan 6rneklerin TAMB sayisindan (9 log kob/g) 6nemli
diizeyde diisiik bulunmustur. Arastiricilar bu sonucun, kitosan ve modifiye atmosfer
paketlemenin birlikte etkisi ile saglandigini belirtmislerdir. Kitosan igeren, MAP
ambalajli 6rneklerin LAB, Pseudomonas spp. ve Enterobacteriaceae sayilarinda da
benzer azalmalar gozlenmistir. Mikrobiyolojik ve duyusal verilere gore; aerobik
ambalajli, kitosan uygulanmis, MAP uygulanmis ve kitosan/MAP kombinasyonlu
orneklerde raf 6mri, sirasiyla 5, 11, 12 ve 14 giin olmustur (Latou vd. 2014).

Kitosan ve nane karisiminin et ve et iriinlerinde antimikrobiyel ve antioksidan
etkinliginin arastirlldigi bir ¢alismada (Kanatt vd. 2008), nane ekstraktina kitosan
eklemenin nanenin antioksidan aktivitesinde azalmaya yol agmadigini belirlemislerdir
(Sweetie vd. 2007). Kitosan ve nane karigiminin minimum inhibitér konsantrasyonunun
% 0.05 oldugu ve Gram-pozitif bakterilere karst daha etkili oldugu saptanmistir.
Arastiricilar, kitosan ve nane ekstrakti karigimi ile muamele ettikleri domuz kokteyl
salaminda 0-3 °C’de raf Omriiniin uzadigmi bildirmislerdir. Bagka bir calismada,
sogukta depolanan taze domuz sosislerinin kalite 6zelliklerine farkli konsantrasyonlarda
kitosanin (% 0.5 ve % 1) ve nitritin birlikte etkileri 28 giin boyunca incelenmistir. Nitrit
ilavesi, mikrobiyel bozulmadan sosisleri korumak i¢in yeterli gibi goriinse de, kitosan
ilave edilen sosislerde mikrobiyel ¢ogalma 6nemli diizeyde engellenmistir. Nitrit iceren
orneklerde nitrit miktar1 depolama boyunca giderek azalmis ve depolama sonunda
tamamen tilkenmistir. Taze domuz sosislerinde lipit oksidasyonu, kitosan
konsantrasyonu arttik¢a azalmistir. Kitosan ve nitritin birlikte kullanimi ile daha diistik
malonaldehit olusumu goézlenmistir (Soultos vd. 2008). Sosisler iizerine yapilan diger
bir calismada ise, % 1’lik kitosan ¢ozeltisine daldirilan standart tip ve soyulmus tip
sosislerin her ikisinde de toplam canli bakteri, kiif-maya, laktik asit bakterileri
sayilarinin 7 °C’de 18 giiniin sonunda yaklagik olarak 1-3 log kob/g azaldigi ve raf
Oomriiniin 7 glinden 15 gline uzadig1 bildirilmistir. Yapilan ¢calismada % 2’lik ve % 3’lik
kitosan uygulamasinin, % 1’lik kitosan uygulamasina benzer sekilde etki gosterdigi

belirlenmistir (Sagoo vd. 2002).
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Sosis tipi Uriinlerde iiretim sonras1 kontaminasyonu onlemek, tiiketici sagligini korumak
ve iiriiniin raf dmriinii uzatmak acisindan oldukca onemlidir. Uretim sonrasi en fazla
kontaminasyon soyulmus sosislerin ambalajlanmasi sirasinda olmaktadir. Bu nedenle
antimikrobiyel etkisi kanitlanmis kitosanin farkli konsantrasyonlarma kabuk soyma
isleminden hemen sonra kokteyl sosislerin daldirilmasi ve modifiye atmosferde
ambalajlama ile daha uzun bir raf omrii elde edilebilecegi disiiniilmistir. Bu
diisiinceden hareketle sosisler, % 0.5 ve % 1 konsantrasyonda kitosan cozeltilerine
daldirilmis ve 3 ay depolama sirasinda mikrobiyel kalitede, fizikokimyasal ve duyusal

ozelliklerdeki degisimin belirlenmesi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Dana eti

Arastirmada materyal olarak 2 yasindaki sigirdan (dana) elde edilen but etleri ve kabuk
yaglar1 kullanilmistir. Etler, 48 saat 4°C’de muhafaza edilen karkastan alinip, AYTAC
Entegre Et Tesislerinin Ar-Ge iinitesinde (Cerkes/Cankiri), hazirlanmistir. Calismada
kullanilan etin bilesimi % 72.34 nem, % 20.74 protein, % 6.28 yag ve % 1 kiil, pH

degeri ise 5.63 olarak belirlenmistir.

3.1.2 Sosis ingredyenleri ve kihif materyali

Sosis formiilasyonunda yer alan tuz, nitrit, seker, nisasta, askorbat, askorbik asit, buz,
kirmiz1 toz biber, karabiber, kisnis, sarimsak ve zencefil iiretim yapilan isletmenin
kullandig1 standartlara uygun maddelerdir; kilif materyali olarak 2 cm ¢apinda gegirgen

seliiloz kilif kullanilmistir (Viscofan, Ispanya).

3.1.3 Kitosan ve laktik asit

Calismada yenge¢ kabuklarindan elde edilen, orta diizeyde molekiil agirligina sahip
(340 g/mol), deasetilasyon derecesi % 75-85 arasinda ve viskozitesi 200-800 cP olan
kitosan kullanilmistir (Sigma-Aldrich, Co., St. Luis, MO, USA). Laktik asitin gida katki

maddesi (E270) olarak satilan % 80’lik konsantrasyonu kullanilmstir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Daldirma cozeltilerinin hazirlanmasi

Sosislerin daldirilacag: ¢ozeltiler % 0.5°lik kitosan (KS1) ve % 1’lik kitosan (KS2), %
2’lik laktik asit (LA) cozeltileri ve destile su (DS)’dur. Tez oOnerisinde kitosan
c¢ozeltilerinin ii¢ farkli konsantrasyonda (% 0.5, % 1 ve % 2) kullanilacag belirtilmesine
karsin, yapilan 6n denemeden % 2’lik konsantrasyonun ¢ok yiiksek viskozitede ¢ozelti
olusturmast ve uygulamada zorluk yasanmasi nedeniyle bu grup denemeden
cikartilmistir. Kitosan igeren daldirma ¢ozeltisi hazirlamak i¢in % 2 diizeyinde laktik
asit, kitosan ¢oziiciisii olarak kullanilmistir. KS1, yani 1 litre % 0.5’lik kitosan ¢ozeltisi
(W/w) i¢in; 5 gram kitosan, 975 gram destile su ile 10 dakika karigtirilmigtir. Daha sonra
20 gram laktik asit eklenmis ve 12 saat daha karigtirillmistir. KS2, yani 1 litre % 1’lik
kitosan ¢ozeltisi (w/w) i¢in; 10 g kitosan ve 970 gram destile su 10 dakika karistirilmig
ve lizerine 20 g laktik asit ilave edilerek 12 saat daha karistirilarak tamamen ¢oziinmesi

saglanmistir. Kitosan ¢ozeltileri sekiz kat tiilbent bezden filtre edilmistir.

LA, yani 1 litre % 2’lik laktik asit ¢ozeltisi (w/w) hazirlamak igin, 980 gram destile
suya 20 gram laktik asit ilave edilmis ve iyice karismasi saglanmistir. Su ile muamele
edilen gruplar, destile suya daldirilarak hazirlanmistir. Tiim ¢ozeltiler, sosis {iretimine

kadar (yaklasik 24 saat) 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2 Sosis drneklerinin hazirlanmasi ve deneme plani

Kemiklerinden ayrilmig % 70 dana % 12 yag emiilsiyonundan olusan temel ham
maddeler, kiyma makinesinde (KOLBE GmbH, Almanya) 3 mm c¢apinda aynadan
¢ekilmis, ardindan kuter (K+GWETTER, Almanya) cihazina aktarilmistir. Kiyma,
kuter igerisindeyken geri kalan malzemeler; tuz (% 2.3), nitrit (% 0.012), seker (%
0.1), nisasta (% 1.0), askorbat (% 0.05), askorbik asit (% 0.02), buz (% 13.5), kirmizi
toz biber (% 0.33), karabiber (% 0.1), kisnis (% 0.2), sarimsak (% 0.1), zencefil (%
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0.3) belli bir sirayla eklenmistir. Homojen dagilimli bir sosis hamuru elde edilene dek
kuterde karistirmaya devam edilmistir. Homojen hale getirilmis sosis hamuru dolum
makinesine (REX RVF760, italya) aktarilarak, gecirgen seliiloz kiliflara doldurulmustur
(5%2 cm). Doldurulan sosisler pisirme tinitesine (Schréter 1994, Almanya) alinarak 1
saat 15 dakika boyunca i¢ sicakliklari 82°C’ye ulasana kadar pisirilmistir. Islem

sonunda sosisler sogutulmus ve 4 °C’de bekletilmistir.

Sogutma isleminin ardindan, soguk buhar ve hava verilerek kiliflar1 ¢ikartilmig
(Towsend st 2600, Amerika) sosisler bes gruba ayrilmistir. Gruplardan biri herhangi bir
cozeltiye daldirilmadan ayrilmis (K sosisler), digerleri sirasiyla 3.2.1’de hazirlanislari
anlatilan ¢ozeltilere (4+2°C sicaklikta) sirastyla 30 saniye siireyle daldirilmis ve DS,
LA, KS1 ve KS2 sosisleri hazirlanmistir (Cizelge 3.1). Bekleme siiresinin sonunda her
grup ayri bir siizge¢ icerisine bosaltilmis ve sosis iizerindeki c¢ozeltilerin siiziilmesi
saglanmistir. Sosisler drene edildikten sonra, her bir pakette 8 adet olmak iizere,
PVC+EVOH SEFFAF (500u, alt) ve PET+COEX EVOH AF L (80+£% 10 p, iist)
ozelligine sahip ambalajlama materyali (kiivet) kullanilarak % 70 N, ve % 30 CO; gaz
karisimi ile modifiye atmosferde ambalajlanmis (MAP) (Multivac R5200, Almanya) ve
4+1 °C’de 3 ay depolanmistir. Her grup igin, 28 adet modifiye atmosferde paketlenmis
kiivetten olusan toplam 140 adet kiivet analiz edilmek ilizere soguk zincir altinda

laboratuvara ulastirilmis ve analizler sirasinda 4°C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1 Sosis gruplarinin muamele edildigi ¢ozeltiler

Uygulama Grup kodu
Kontrol/daldirma yapilmadan K
Destile suya daldirma DS

% 2 laktik asit ¢ozeltisine daldirma LA

% 0.5 kitosan ¢ozeltisine daldirma KS1

% 1 kitosan ¢ozeltisine daldirma KS2

Farkl1 kitosan konsantrasyonlarinin modifiye atmosferde paketlenen ve 4+1 °C’de 90
giin depolanan kokteyl sosislerin mikrobiyolojik kalitesine etkisini belirlemek {izere bes
sosis grubu olusturulmustur. Kitosan c¢oziiclisii olarak laktik asit kullanilmastir.

Kitosanin etkisine laktik asitin katkisinin olup olmadigini belirlemek tizere laktik asit
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iceren (LA) ve igcermeyen (DS) ve c¢ozeltisiz (K) gruplar hazirlanmistir. Baslangicta
kullanilan sigir etinden numune alinarak nem, protein, yag ve kiil analizleri yapilmistir.
Sosis gruplarindan ise 0. giinden baslamak {izere 15’er giin ara ile 7 kez 6rnek alinmig
ve pH, su aktivitesi ve mikrobiyolojik analizler yiiriitiilmiistiir. Duyusal degerlendirme

aylik periyotlarda dort kez yapilmistir.

3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Nem miktar

Uretilen sosislerin nem miktarin1 saptamak icin, 105°C’de kurutulduktan sonra darasi
alinmigs kuru madde kaplarina yaklasik 5 g ornek tartilmis ve 105°C’deki kurutma
dolabinda sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve tartim farkindan 6rnekteki % nem

miktari belirlenmistir (Anonymous 2000).

3.3.2 Yag miktan

Ham maddenin baslangigtaki toplam yag miktari, sicak ekstraksiyon yontemi ile

Soxhelet diizenegi kullanilarak belirlenmistir (Anonymous 2000).

3.3.3 Protein miktari

Ham maddenin baglangigtaki ham protein miktar1 (%), Dumas yontemine gore ¢alisan
Protein Tayin Cihazi (Leco, FP528) ile 0,15-0,25 g arasinda tartilan 6rneklerin 6nce %
azot miktar1 belirlenmis ve bu miktar, 6.25 faktorii ile ¢arpilarak % protein miktar

saptanmistir (Anonymous 1990).
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3.3.4 Kiil miktari

Ham maddenin baslangigtaki ham kiil miktarinin belirlenmesi igin, sabit agirliga
getirilen porselen kiil kapsiillerine yaklasik 3-4g ornek tartilarak kiil firinina konmustur.
Sicaklik kademeli olarak artirilarak 550-570°C’ye getirilmisve kiil kapsiiliindeki 6rnek
rengi gri-beyaz olana kadar yakma islemine devam edilmistir. Kiil kapsiillerinin tartim

farkindan o6rnekteki % kiil miktaribelirlenmistir (Anonymous 1990).

3.3.5 pH degeri

Kiigiik parcalar haline getirilmis 6rneklerden 10 gram tartilmis, lizerine 100 ml destile
su ilave edilmis ve karistmin blenderde (Waring Blender, Amerika) 1 dakika
homojenize edildikten sonra pH metrede (HANNA, 211, Filipinler) pH degerleri
Olglilmistiir. pH metre 6l¢iim yapilmadan 6nce pH 4ve 7’ lik tampon ¢ozeltileri ile

kalibre edilmistir.

3.3.6 Su aktivitesi (ay) degeri

Su aktivitesi Ol¢iimii i¢in Ornekler kiyma makinasindan ¢ekilerek homojen hale
getirilmis ve cihaza ait plastik kaplara alinmistir. Okuma &ncesi sicakliklart 25°C’ye
getirilmis ve bu sicaklikta okuma yapilmistir. Orneklerin ay, degeri, AQUA LAB 4 TE
(Pullman, WA, A.B.D.) su aktivitesi cihaz1 kullanilarak saptanmistir. Cihaz, {iretici
firmanin standartlarina gore kalibre edildikten sonra, orneklerde ardisik yapilan 3

okumanin aritmetik ortalamas1 alinarak a,, degerleri hesaplanmistir.

3.3.7 Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analiz i¢in, aseptik kosullarda steril pens ve bisturi yardimi ile alinan 10
g ornek, 90 ml steril fizyolojik tuzlu su ile stomacher (Lab Stomacher 15Blander 400-

BA 7021, Almanya) kullanarak homojenize edilmistir. Bu steril fizyolojik tuzlu su
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cozeltisi kullanilarak ardisik seyreltiler hazirlanmis ve uygun diliisyonlarda standart
yayma plak ydntemine gére ekim yapilmustir. Inkiibasyon sonunda petrilerde 15-300
arasinda koloni igerenlerde sayim yapilmistir. Elde edilen sayim sonuglar1 log;oKOB
(koloni olusturma birimi)/ g olarak ifade edilmistir (Cemeroglu 2010). Mikroorganizma

sayimlarinda kullanilan besiyerleri ve inkiibasyon kosullar1 asagida belirtilmistir.

3.3.7.1 Toplam aerob mezofil mikroorganizma sayimi

Toplam aerob mezofil mikroorganizma (TAMB) sayisinin saptanmasinda Plate Count
Agar (PCA) (Merck) besiyeri kullanilmigtir. Ekim yapilan petriler 28+2°C’de 48 saat

inkiibasyona birakilmis ve olusan tiim koloniler sayilmistir

3.3.7.2 Toplam aerob psikrotrof mikroorganizma sayimi

Toplam aerob psikrotrof mikroorganizma (TAPB) sayisinin belirlenmesinde Plate
Count Agar (PCA) (Merck) besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 7£1°C’de 10

giin inkiibasyona birakilmis ve olusan tiim koloniler sayillmistir.

3.3.7.3 Laktik asit bakteri sayimm

Laktik asit bakteri (LAB) sayisinin belirlenmesinde De Man, Rogosa and Sharpe (MRS)
Agar (Merck) besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 28°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmis, olusan krem renkli, ig seklinde (2 ucu sivri) tiim koloniler

laktik asit bakterisi olarak kabul edilmistir (Halkman 2005).

3.3.7.4 Enterobacteriaceae sayim

Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesinde Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBDA)
(Merck) kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 35°C°de 24 saatinkiibasyona birakilmis ve

tipik mor kolonilersayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.

32



3.3.7.5 Maya-kiif sayimi

Maya-kiif sayisin1 belirlemede diliisyonlardan Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
(YGC)(Merck) agar besiyeri kullamlmustir. Ekim yapilan petriler 25°C’de 6 giin

inkiibasyona birakilmis ve olusan maya-kiif kolonileri sayilmistir.

3.3.8 Duyusal analiz

Sogukta depolanan soyulmus sosis 6rnekleri 30’ar giinliik periyotlarda renk, koku, tat,
tekstiir ve genel begeni yonlerinden degerlendirilmislerdir. Panelist grup 7 kisiden
olusmus ve  panelistler degerlendirecekleri  kriterler  yoOniinden  dnceden
bilgilendirilmislerdir. Duyusal degerlendirmede 9 puanlik hedonik 6l¢ek (1= ¢ok kotii;
9= cok iy1) kullanilmistir. Her bir gruptan (n=5) 6 sosis iizerini asacak kadar kaynar su
ilave edilerek agzi kapali olarak 2 dakika pisirilmistir. Pismis sosisler 7 dakika
bekletilmis ve 1.9 cm kalinlikta kesilmistir. Sosisler kapali kaplarda panelistlere
sunulmus ve renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni yoOnlerinden puanlamalari

istenmistir (Sindelar vd. 2007).

3.3.9 istatistik analiz

Sosis liretimi aynt materyal kullanilarak iki kez (tekerriir) ve her bir tekerriirde analizler
iki paralel yapilmistir. Sosislerin fizikokimyasal (pH ve a,, degerleri) ve mikrobiyolojik
(TAMB, TAPB, LAB, Enterobacteriaceae, maya-kiif) kalite ozelliklerine kitosan
¢oOzeltilerine daldirmanin etkisi, zamana karsi tekrar eden Olgiimler kullanilarak
Minitab® paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Her bir parametre i¢in,
iki faktorlit ANOVA (5 farkli uygulama (K, DS, LA, KS1 ve KS2), 7 farkli depolama
stiresi (0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giinler) uygulanmistir. Duyusal analiz i¢in, 5
farkli uygulama (K, DS, LA, KS1 ve KS2), 4 farkli depolama siiresi (0., 30., 60. ve 90.
giinler) kullamilmistir. Varyans analizi sonucuna goére farkliliklar, Duncan c¢oklu

karsilastirma testi (MSTAT) kullanilarak belirlenmistir (Steel ve Torrie 1980).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Uretilen sosislerin bilesimi cizelge 4.1’de verilmistir. Sosis nem miktar1 % 62.42,
protein miktar1 % 14.34, yag miktar1 % 15.45, kiil miktar1 % 3.39 ve pH degeri 5.90
olarak belirlenmistir. Sosislerin nem miktarinin protein miktarna orani kiitlece 4.35,
yag miktarmin protein miktarina orani ise 1.08 olup, bu degerler Et Uriinleri Tebliginde

belirtilen kriterlere uygundur (Anonim 2012).

Cizelge 4.1 Sosis bilesimi

Kriter

Nem, % 64.42+0.01
Protein, % 14.34+0.01
Yag, % 15.45+0.01
Kiil, % 3.39+0.01
pH 5.90 +0.03

*Ortalama =+ standart sapma (N=4).

4.1 pH Degeri

Buzdolabi sicakliginda 90 giin depolanan sosislerde pH degerinde meydana gelen
degisim cizelge 4.2’de goriilmektedir. Daldirma ¢ozeltileri olarak kullanilan destile
suyun, % 2 laktik asit ¢ozeltisinin, % 0.5 ve % 1’lik kitosan ¢ozeltilerinin pH degerleri
sirastyla 5.57, 2.45, 2.72, 2.94 olarak oOlciilmistiir. Frankfurterlerin 0. giinde pH
degerleri K, DS, LA, KS1 ve KS2 6rneklerde sirastyla 5.90, 5.90, 5.83 5.85 ve 5.83;
depolama sonunda ise sirasiyla 5.81, 5.79, 5.74, 5.72 ve 5.68 bulunmustur. LA, KS1 ve
KS2 igeren ¢ozeltilere daldirma, pH degerinde diisiise neden olmustur. Daldirma
¢Ozeltisi olarak kullanilan % 2 laktik asit, % 0.5 ve % 1 kitosan igeren ¢ozeltilere
daldirilan sosisler K ve suya daldirilan 6rneklerden daha diisiik pH degerinde olmuslar
ve depolama boyunca bu durum degismemistir. Bunun nedeni kullanilan daldirma
coOzeltilerinin sahip oldugu asidik pH’dir. Nitekim uygulamanin etkisini belirlemek

tizere yapilan varyans analizi sonucu, K ve DS’ya daldirilan 6rneklerin pH degerinin
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LA, KS1 ve KS2 c¢ozeltilerine daldirilan 6rneklerden 6nemli diizeyde (P<0.05) daha
yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 4.2). Buna karsin LA, KS1 ve KS2 ornekler

arasinda 6nemli bir fark olugsmamistir (P>0.01).

Cizelge 4.2 Sosislerin pH degerine farkli konsantrasyonda kitosan ¢ozeltilerine
daldirmanin ve depolama siiresinin etkisi

Siire (giin) Uygulama
K DS LA KS1 KS2 Ortalama
0 5.90+0.03  5.90+0.02 5.83+0.04 5.85+0.05  5.83+0.03 5.82+0.04a
15 5.91+0.06 5.90+0.12 5.82+0.14  5.81+0.14  5.78+0.15 5.84+0.12a
30 5.89+0.04  5.86+0.08 5.78+0.08  5.79+0.06  5.76+0.07 |5.82+0.07a

45 5.84+0.02  5.83+0.04 5.77+0.03  5.77+0.04  5.76+0.05 |5.79+0.05ab
60 5.80+0.02  5.78+0.00  5.72+0.07  5.75+0.04  5.72+0.01 |5.75+0.06b
75 5.84+0.02  5.80+0.01  5.77£0.00  5.77+0.01  5.75+0.00 |5.79+0.03ab
90 5.81£0.28  5.79+0.06  5.74+0.07  5.72+0.04  5.68+0.03 |5.75+0.11b

Ortalama 5.86+£0.12A 5.84+0.06A 5.78+0.08B 5.78+0.07B 5.78+0.07B

*Ortalamastandart sapma.
a-b: Ilgili siitunda ayni harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).
A-B: Ilgili satirda ayni harf tagryan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0.05).

Depolama sirasinda sosis 6rneklerinin pH degerlerindeki degisim incelendiginde (Sekil
4.1) tim gruplarda azalma gdzlenmistir. Bunun nedeni, oksijensiz ortamda laktik asit
bakterilerinin faaliyeti ve laktik asit olusturmasidir. Sosislerin pH degerine depolama
siiresinin etkisi % 1 diizeyinde énemli bulunmustur. Ozellikle depolamanin baslangi¢
pH degeri ortalamasi (5.82) ile 60. ve 90. giin pH degerleri (5.75) arasindaki fark 6nemli

olmustur.

Kitosan c¢ozeltisi ile muamele edilen orneklerdeki diisiik pH diger arastiricilar
tarafindan da bildirilmis ve bu durum kitosan ¢ozeltisinin sahip oldugu asidik yapiya
(pH= 4) baglanmistir (Latou vd. 2014). Sosislerin pH degeri ile ilgili yapilan diger
calismalarda Gokoglu vd. (2010), frankfurter tipi sosislerin raf Oomriine farkli gaz
karigimlarinda modifiye atmosferde ambalajlamanin etkisini incelemisler, baslangic pH
degerinin 6.41 oldugunu, depolama sirasinda (14 giin sonra) azaldigini belirlemislerdir.

Arastiricilar, % 30 CO»/% 70 N atmosferinde depolanan sosislerde 14 giin depolama
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sonunda ¢ok az pH diisiisii gézlendigini (6.41’den 6.38’¢), buna karsin % 70 CO2/% 30

N, ve % 100 CO; atmosferinde depolanan sosislerde 14 giin sonra daha fazla diistisler

5.95
5.90
5.85 7
%_ 2 ——
5.80 —B—DS
LA
5,75 KS1
——KS2
5.70
5’65 1 1 1 1 1 ]
0 15 30 45 60 75 90

Stre (gin)

Sekil 4.1 Depolama sirasinda sosislerin pH degerindeki degisim

oldugunu, bunun ise yiiksek CO, atmosferinde, sosis tarafindan absorbe edilen CO,’in
karbonik aside doniismesinin etkisi oldugunu ifade etmislerdir. Apaydin vd. (2008) ise,
piyasadan topladiklar1 vakum ambalajli sosislerde pH degerini 4.26-6.61 araliginda

belirlemislerdir.

Kitosan ve kitosan bazli filmlerin antimikrobiyel aktivitesinin diisiik pH degerlerinde
arttig1 gosterilmistir. Azalan pH ile kitosanin antimikrobiyel aktivetisinin artmasinin pH
6.0 ve daha diisiik degerlerde kitosanin amino gruplarinin iyonize olmasi ve pozitif yiik
tasimasiyla iligkisi vardir (Liu vd. 2001). Calismamizda, sosislerin muamele edildigi
cozeltiler, asidik pH’ya sahip olmalar1 nedeniyle sosis pH’sinin da diismesine neden
olmuslardir. Sonuglar incelendiginde K ve DS’li orneklerin pH degerleri 90 giin
depolama boyunca LA, KS1 ve KS2 ¢ozeltileri ile muamele edilen 6rneklerden yiiksek

olmustur.
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4.2 Su Aktivitesi (ay) Degeri

Farkl1 konsantrasyonlarda kitosan, LA, DS ile muamele edilen ve edilmeden (K) MA’de
ambalajlanarak sogukta depolanan sosislerde belirlenen a, degerleri ¢izelge 4.3’de
verilmistir. Baslangi¢ a,, degerleri K, DS, LA, KS1 ve KS2 6rneklerde sirasiyla 0.984,
0.989, 0.989, 0.988 ve 0.987 depolama sonunda ise sirasiyla 0.981, 0.987, 0.986,
0.985ve 0.985 bulunmustur. Depolama baslangicinda (0. giin) en disiikk a, degeri
herhangi bir ¢ozeltiye daldirilmayan K 6rneklerde, en yiiksek a,, degeri ise destile suya
daldirilan 6rneklerde saptanmistir. MA’de depolama sirasinda siirenin uzamasina bagh
olarak a, degerleri tiim 6rneklerde az da olsa azalma egilimi gostermistir (Sekil 4.2).
Uygulamanin ve depolama siiresinin etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi

sonuglari, uygulamanin ve depolamanin ayri ayri etkisi oldugunu gostermistir (P<0.01).

Cizelge 4.3 Sosislerin a,, degerine farkli konsantrasyonda kitosan ¢ozeltilerine
daldirmanin ve depolama siiresinin etkisi

Sﬁfe Uygulama
(giin)

K DS LA KS1 KS2 Ortalama
0 0.984+0.000  0.989+0.000 0.988+0.003  0.988+0.001  0.987+0.007 |0.987+0.002a
15 0.984+0.001  0.989+0.001  0.989+0.003 0.987+0.001  0.987+0.001 |0.987+0.002a
30 0.983+0.001  0.989+0.001 0.988+0.008 0.987+0.006 0.986+0.001 |0.986+0.002b
45 0.983+0.000  0.987+0.001  0.987+0.000 0.986+0.000 0.986+0.000 |0.986+0.002b
60 0.983+0.001  0.987+0.000  0.987+0.001  0.986+0.000  0.985+0.001 |0.985+0.001b
75 0.983+0.001  0.987+0.001  0.986+0.001  0.985+0.001  0.985+0.000 |0.985+0.002b
90 0.981+0.001  0.987+0.001 0.986+0.001  0.985+0.001 0.985+0.004 |0.985+0.002c
Ortalama  0.983+0.001B 0.988+0.001  0.987+0.001  0.986+0.001  0.986+0.001

A A A A

*Ortalamazstandart sapma.
a-c: Ilgili siitunda ayni1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).
A-B: Tlgili satirda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (P>0.05).

Uygulamanin etkisi daldirma c¢ozeltileri arasinda 6nemli olmazken (P>0.01), K ile
aralarindaki fark onemli olmustur (Cizelge 4.3). Buna gore sosislerin su veya herhangi

bir antifungal c¢ozeltiye daldirilmalarnt a, degerinde azalmay:r engellemistir.

Depolamanin ay degerine etkisi ilk 15 giinde ve 30-75. giinler arasinda 6nemi olmazken
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bu giinlerle 90. gilinler arasinda 6nemli olmustur (P<0.01). Farkli konsantrasyonda
kitosan c¢ozeltilerine daldirma sosislerin a, degerinde Onemli bir degisime neden
olmamistir. Depolama boyunda a, degerlerinde gozlenen c¢ok az degisimin,
depolamanin MA altinda yapilmasindan kaynaklandig1 distiniilmektedir. Kullanilan

ambalaj materyalinin su buhari gecirgenliginin diisiik olmasi nem kaybini engellemistir.

1.000
—— K
== DS
LA
e KS1
0.990 e K S2

0.980

0.970

0 15 30 45 60 75 90
Siire (giin)

Sekil 4.2 Depolama sirasinda sosislerin ay degerindeki degisim

Cachaldora vd. (2013), pismis bir sosis ¢esidi olan “morcilla” nin raf 6mriine vakum ve
MA ambalajlamanin etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda, baslangic ortalama ay
degerini 0.869 bulmuslar ve 8 hafta depolama sirasinda sabit kaldigin1 gozlemislerdir.
Ambalajlama seklinin (vakum ve MA) ay lizerine 6nemli bir etkisi gdzlenmemistir.
Calismamizda elde edilen sonuglar degerlendiginde; soyulmus sosislerin bir ¢ozeltiye
daldirilarak MA’de depolanmasi ile su kaybinin 6nlendigi sdylenebilir. Ancak genel

olarak, MA ambalajlama sosislerde nem kaybini1 6nlemede etkin bir uygulamadir.
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4.3 Mikrobiyolojik Sonuglar

4.3.1 Toplam aerob mezofilik bakteri sayisi

Farkli ¢ozeltilere daldirilan ve modifiye atmosferde, 4+£1°C’de 90 giin depolanan sosis
orneklerinin toplam aerob mezofil (TAMB) mikroorganizma sayilari ¢izelge 4.4°de
verilmistir. Depolama baslangicinda TAMB sayilar1 log kob/g olarak K, DS, LA, KS1
ve KS2 orneklerinde sirasiyla 4.74, 4.71, 4.10, 3.75 ve 3.71 bulunmustur. LA ve kitosan
cozeltilerine daldirmanin etkisi 0. giinde bile goriilmis ve LA ve KS c¢ozeltilerine
daldirilan sosisler K ve DS 6rneklerden daha diisitk TAMB sayilarina sahip olmuslardir.
Stire uzadikca TAMB sayis1 artmig ve bu artis en fazla herhangi bir cozeltiye
daldirilmamis K o6rneklerde olmustur. K ve DS’li 6rnekler 60. giinde kritik TAMB
diizeyini agmis (7 log kob/g) ve tiikketilemez hale gelmislerdir. KS1 ve KS2 ¢ozeltilerine
daldirma, MA’de ambalajlanan sosislerde 90 giinde bile diisiik (kabuledilebilir) TAMB
sayilarina neden olmustur (sirasiyla 5.76 ve 5.29 log kob/g). TAMB sayis1 %1 KS’li

orneklerde daha diisiik olmustur.

Cizelge 4.4 Sosislerin TAMB sayisina farkli konsantrasyonda kitosan ¢ozeltilerine
daldirmanin ve depolama siiresinin etkisi (log kob/g)

Stire
(giin) Uygulama
K DS LA KS1 KS2

0 4.74+0.01fA  4.71£0.07eA  4.10+0.28¢eB  3.75+0.33dB  3.71+0.10deB
15 4.67+£0.10efA  4.59+0.08eAB 4.21+0.29deB  3.52+0.22dC  3.50+0.14eC
30 4.90+0.04eA  4.73£0.11eA  4.53£0.08dA  3.63+0.10dB  3.52+0.05eB
45 5.60+£0.25dA  5.45+0.02dA  5.01£0.04cB  4.51£0.04cC  4.00+0.06cdD
60 7.17£0.13cA  7.21+0.04cA  5.36+0.08cB  4.64+0.02cC  4.18+0.08cD
75 7.98+0.27bA  8.01+0.16bA  6.32+0.20bB  5.20+0.50bC  4.75+0.15bD
90 8.55+0.06aA 8.61+0.05aA  6.78+0.10aB  5.76+0.06aC 5.29+0.47aD

*Ortalamaztstandart sapma.
a-f :Her bir siitunda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).
A-D: Her bir satirda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).
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Sosislerin TAMB diizeyindeki degisim incelendiginde (Sekil 4.3), depolamanin 30.
giiniine kadar TAMB sayilarindaki artis daha yavas, 30. giinden sonra ise daha hizli
olmustur. Benzer bir ¢alismadaki TAMB sayilar1 incelendiginde (Bostan ve Mahan
2011), ¢alismamizda elde edilen TAMB sayilar1 disiik bulunmustur. Bunun birgok
nedeni olmakla birlikte (hammadde ve diger ingredyenlerin mikrobiyolojik kalitesi
gibi), en dnemli nedeni ¢ozeltilere daldirildiktan sonra yapilan MA ambalajlamadir. %
70 N3 ve % 30 CO;, atmosferinde ambalajlamanin diisiik TAMB diizeylerinde en 6nemli

etken oldugu diisiiniilmektedir.

CO; hem bakteriostatik hem de fungustatiktir. Baz1 faktorler CO,’in antimikrobiyel
etkisini etkilemektedir. Bunlar; mikrobiyel yiik, gaz konsantrasyonu, sicaklik ve
paketleme film gecirgenligidir. CO; aerobik mikroorganizmalara kars1 en etkili gazdir.
Buna karsin bazi bakteriler 6rnegin Brochothrix thermosphacta % 75 CO;’e tolerans
gosterebilmektedir. Ayrica laktik asit bakterileri % 100 COy’te bile gelisebilmektedir
(Kiling ve Cakli 2001). Yapilan analizlerde MA ambalajli sosislerde TAMB sayisindaki
artisin bu faktorlere bagl oldugu diisiiniilmektedir.

Vakum /modifiye atmosfer paketleme yiyeceklerin kalitesini koruma ve raf omriini
artirmasina ragmen, bu gibi paketlenmis iirinlerde paket igerisindeki az miktarda kalmis
O,’e bagl olarak hala aerobik bozulma meydana gelebilir. Yapilan bazi ¢aligmalarda
aerobik Pseudomonas tiirleri Aspergillus ve Penicillium tiirlerinin % 1-2 O, bulunan
ortamda gelisebildikleri gériilmiistiir. Caligmalarda aerobik mikroorganizmalarin paket
icerisinde kalan O;’nin diigiik konsantrasyonlarina uyum sagladigi da goriilmiistiir
(Kiling ve Cakli1 2001). Bu durum f{irtinlerin O;’siz bir ortamda paketlenmesine ragmen
aerob mezofilik bakterilerin sayilmasinmi agiklamaktadir. Vakum /modifiye atmosferde
paketlenmis iriinlerde aerobik mikroorganizmalarin gelisimini tamamen inhibe
edebilmek igin ek kontrol yontemleri gereklidir. Ek kontrol yontemlerinden bir tanesi

O, absorbe edicilerin kullanimidir.

Uygulamanin ve depolama siiresinin ve uygulama x siire etkilesimini belirlemek {izere
yapilan varyans analizi sonucu uygulama x siire etkilesiminin 6nemli oldugunu

(P<0.01) gostermistir. Bu etkiye ait Duncan sonuglar ¢izelge 4.4°te goriilmektedir. Her
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bir depolama periyodunda uygulamanin etkisi K ve DS 6rneklerde énemsiz (P>0.01),
bu orneklerle diger ornekler arasinda ise onemli diizeyde (P<0.01) olmustur. KS’in
yiiksek diizeyde uygulanmasi (% 1) daha diisik TAMB sayisina neden olmustur.
Bununla birlikte % 0.5 KS diizeyi de TAMB sayisinda onemli azalmaya neden
olmustur. Her bir uygulamada, TAMB sayisina siirenin etkisi tiim orneklerde ilk 30 giin
arasinda 6nemli bulunmazken (P>0.01), 30. giinden sonraki artiglar K ve DS 6rneklerde

onemli diizeylerde olmustur.

TAMB

(log kob/g)

0 15 30 45 60 75 90
Siire (giin)

Sekil 4.3 Depolama sirasinda sosislerin TAMB sayisindaki degisim

Sagoo vd. (2002), % 0.5 ve % 1 konsantrasyonlarinda Kitosan ¢ozeltilerine (pH 4)
daldirilan soyulmus sosislerde 7°C’de 18 giin depolamada TAMB sayisinda suya
daldirilan ve herhangi bir ¢ozeltiye daldirilmayan kontrol 6rneklerle kiyaslandiginda 1-3
log kob/g diizeylerinde azalma saglandigini bildirmislerdir. Kitosan ile muamelenin
soyulmus sosislerde raf dmriinii 7 giinden 15 giline uzattig1 ortaya konulmustur. Ayni
arastiricilar % 0.3 ve % 0.6 diizeylerinde kitosan1 dogrudan kattiklar1 domuz
kiymasinda 4°C’de 18 giin depolama sonunda kontrol &rneklerle kiyaslandiginda
TAMB sayisinda 1-2 log kob/g diizeyinde azalma saptamislar, % 0.6 kitosan diizeyinde
daha az TAMB sayisi belirlemislerdir. Calismamizda ise 90. gilinde, % 1 KS ¢ozeltisine
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daldirilan sosislerde yaklasik 3 log, % 0.5 KS ¢dzeltisine daldirilan sosislerde 2.8 log

diizeyinde azalma saptanmis ve raf Omrii yaklasik 1 ay uzamistir.

Bostan ve Mahan (2011), % 0.25, % 0.5 ve % 1 kitosan ¢ozeltilerine daldirarak, vakum
ambalajladiklar1 ve 4°C’de 60 giin depoladiklari sosislerde kontrol (suya daldirilan)
orneklerde 20 giinde TAMB sayisinin 7 log kob/g diizeyini agsmasia karsin, her ii¢
konsantrasyonda kitosan ¢ozeltisine daldirilan sosislerin 60 glinde bile TAMB
sayilarinin 6 log kob/g diizeyinin altinda oldugunu ifade etmislerdir. Kitosan ¢6ziiciisii
olarak kullanilan % 1 asetik asit ¢ozeltisine daldirilan sosislerde ise TAMB sayisi
depolama baslangicinda K’den daha diisiik olmasma karsin kitosanli ¢ozeltilere
daldirilanlardan daha yiiksek olmus, 60 giinde ise K oOrneklere yakin olmustur.
Calismamizda kitosan ¢oziiciisii olarak kullanilan laktik asite daldirilan sosislerin
TAMB sayisi, depolama boyunca K ve DS’li 6rneklerden diisiik, fakat KS1 ve KS2
orneklerinden daha yiliksek bulunmus, 90 giinde LA ¢o6zeltisine daldirilan 6rneklerin
TAMB sayis1 7 log diizeyine yaklagirken, KS1 ve KS2 c¢ozeltilerine daldirilan
orneklerin TMAB sayilar1 6 log diizeyinin altinda kalmistir. Bu sonuglar, kitosan
¢oziiclisli olarak laktik asit kullanilmasinin TAMB sayisindaki artis1 baskilamada daha
etkin oldugunu gostermektedir. Roller vd. (2002), kitosanin domuz sosislerinin
mikrobiyolojik kalitesi tizerine etkilerini arastirdiklart ¢alismalarinda, % 1.0
konsantrasyonunda kitosan ilave edilmis sosislerde 7°C’de 18 giinliik muhafaza
periyodu sonunda toplam bakteri, kiif-maya ve laktik asit bakterileri sayisinda 1-3 log
kob/g azalma goriildiigiinii, daha diisiik konsantrasyonda (% 0.5) ise etkinin olmadigini
rapor etmislerdir. Latou vd. (2014) ise hem % 1 kitosan ¢6zeltisine daldirmanin hem de
modifiye atmosferde ambalajlamanin (% 70 CO,, % 30 N,) sogukta depolanan tavuk
gbgiis etlerinin raf dmriine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, 6. glinde kitosan ve
MA ambalajlanan drneklerin, muamelesiz ve agikta depolanan 6rneklerden 3.9-4.9 log

kob/g daha diisiik TAMB sayisina sahip olduklarini belirlemislerdir.
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4.3.2 Toplam aerob psikrotrof bakteri sayisi

Sosislerin soguk muhafaza sirasinda toplam aerob psikrotrof bakteri (TAPB) sayilarinda
meydana gelen degisim logkob/g olarak cizelge 4.5’de verilmistir. Depolama
baslangicinda TAPB sayilar1 en fazla K orneklerde, en diisiik KS1 6rneklerde olmak
tizere 2.15-3.58 log kob/g arasinda degismis, depolama siiresince giderek artarak 90.
giinde K, DS, LA, KS1 ve KS2 6rneklerde sirasiyla 7.22, 7.32, 6.20, 5.10 ve 4.60
diizeylerine ulagsmistir. En diigsik TAPB sayist tim depolama boyunca kitosan
¢ozeltilerinde daldirilan sosislerde belirlenmistir. TAPB sayilari, LA ve DS’li
orneklerde K’den daha diisikk fakat KS’li oOrneklerden daha yiiksek olmustur.
Depolamanin 60. giiniinden sonra TAPB sayisinda artis daha hizli olmustur (Sekil 4.4).

Cizelge 4.5 Sosislerin TAPB sayisina kitosan ¢ozeltilerine daldirmanin ve depolama
stiresinin etkisi (log kob/g)

Siire Uygulama
(glin)

K DS LA KS1 KS2
0 3.58+0.07dA 3.58+0.06dA 2.30+0.14eB 2.1540.21dB  2.26+0.02dB
15 3.89+0.28dA 3.93+0.03cdA 3.77+0.22dAB 3.35+0.02cBC 3.14+0.06cC
30 4.34+0.04cA 4.22+0.07cA  4.24+0.06CcA 3.70+0.06bcB  3.73+0.33bB
45 4.40+0.02cA 4.32+0.04cA 3.97+0.10cdAB 3.83+0.03bB  3.88+0.04bB
60 6.45+0.30bA 6.58+0.25bA 4.14+0.16cdB  3.77+0.16bcB 3.74+0.19bB
75 6.91+0.41aA 6.994+0.13abA 4.94+0.04bB 4.72+0.02aB  4.58+0.12aB
90 7.22+0.06aA 7.32+0.20aA 6.20+0.01aB 5.10£0.02aC  4.60+0.12aD

*Qrtalamatstandart sapma.
a-e :Her bir siitunda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).
A-D: Her bir satirda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).

Sonuglar incelendiginde TAPB sayisindaki artis1 baskilamada % 1 LA ¢ozeltisine
daldirma islemi de etkili olmustur, fakat bu etki KS ¢ozeltileri ile muamele edildiginde

daha da fazla olmaktadir.
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Sekil 4.4 Depolama sirasinda sosislerin TAPB sayisindaki degisim

Depolama siiresi ve farkli c¢ozeltilere daldirmanin ve bu iki faktoriin etkilesimini
belirlemek {izere yapilan varyans analizi, uygulama x siire etkilesiminin Onemli
oldugunu gostermistir (P<0.01). Farkli konsantrasyonlarda kitosan ve LA ¢ozeltilerine
daldirma, 0. giinde etkisini gostermis ve LA, KS1 ve KS2 o6rnekler K ve DS’li
orneklerden 6nemli diizeyde daha diisiik TAPB sayilarina sahip olmuslardir (Cizelge
4.4). Farkli diizeylerde kitosan cozeltileri ile muamelenin etkisi, 90. giinde ortaya
cikmis ve % 1 kitosan ¢Ozeltisine daldirilan 6rnekler, % 0.5 kitosan c¢ozeltisine
daldirilanlardan ve diger Orneklerden Onemli diizeyde daha diisik TAPB sayisi
icermislerdir. Bununla birlikte KS1 ve KS2 6rnelerinin TAPB sayilar1 arasinda 75 giin
boyunca 6nemli bir fark belirlenmemistir (P>0.01). Tek basina % 1 LA ¢ozeltisine
daldirma, TAPB sayisim1 azaltmada etkili olmus, fakat bu etki kitosan g¢ozeltileri ile

birlikte daha da artmustir.

Benzer sekilde Bostan ve Mahan (2011), farkli diizeylerde kitosan ¢ozeltilerinde
daldirarak, vakum ambalajladiklar1 ve 4°C’de 60 giin depoladiklar1 sosislerde TAPB
diizeylerinin tiim gruplarda (destile suya, % 1 asetik asit ¢ozeltisine, % 0.25, % 0.5 ve

% 1 kitosan ¢ozeltilerinde daldirilan) depolama ile arttifini, en az artisin ve depolama
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sonunda en diigiik diizeylerin ise kitosan ile muamele edilen 6rneklerde oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar depolamanin 60. giiniinde TAPB sayilarin1 % 1 KS’Ii
orneklerde 5.14, % 0.5 KS’l1 6rneklerde 5.18, % 0.25 KS’I1 6rneklerde 5.35 log kob/g
olarak saptamiglardir. Bu degerler, ¢alismamizin 60. giiniinde belirlenen TAPB
diizeylerinden yiiksektir. Bu farkliligin ambalajlama yonteminden ve kitosan ¢oziiciisii
farkliligindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Baska bir calismada Cachaldora vd.
(2013), geleneksel bir iiriin olan “Morcilla” y1 vakum ve farkli gaz karigimlari ile
MA’de ambalajlamislar ve 4°C’de 8 hafta depolamuslardir. Arastiricilar tiim drneklerde
TAPB sayisinin ilk iki hafta 6nemli diizeyde (P<0.05) distliglinii, fakat depolama
sonuna dogru artis oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular ile ¢alismamizdaki bulgular
uyum gostermemektedir. Bunun nedeni “Morcilla” iirlinlintin diisiik a, degeri olabilir.
Calismamizda depolama sirasinda TAPB sayisinda hep bir artis egilimi gézlenmistir

(Sekil 4.4).

4.3.3 Toplam laktik asit bakteri sayisi

Laktik asit bakterileri ve ozelllikle Lactobacillus spp. vakum ve modifiye ambalajli
emiilsiye ve 1s1l iglem gérmiis tiriinlerde baslica bozulma nedenidirler (Borch vd. 1996,
Korkeala ve Bjorkroth 1997). Sosislerin soguk depolama sirasinda LAB sayilarindaki
degisim ¢izelge 4.6’da goriilmektedir. Depolamanin basinda LAB sayilar1 K, DS, LA,
KS1 ve KS2 orneklerde sirasiyla 3.10, 2.90, 2.57, 2.44 ve 2.28 olarak saptanmuis, siire
uzadik¢a tiim Orneklerin LAB sayilar1 artmis ve 90. giinde sirasiyla 7.03, 5.59, 5.25,
4.64 ve 3.84 olarak belirlenmistir. LAB sayisindaki artis depolamanin 45. giinlinden
itibaren hizlanmig ve en yiiksek K 6rneklerde olmustur. % 0.5 ve % 1 KS ¢ozeltilerine

daldirilan sosisler en diisiik LAB diizeylerine sahip olmuslardir (Cizelge 4.6, Sekil 4.5).

LAB sayisina farkli ¢ozeltilere daldirma, depolama siiresi ve bunlarin birlikte etkisini
belirlemek iizere yapilan varyans analizi sonucu, her bir etkenin 6nemli oldugunu

(P<0.01) gostermistir.
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Cizelge 4.6 Sosislerin LAB sayisina farkli konsantrasyonda kitosan ¢ozeltilerine
daldirmanin ve depolama siiresinin etkisi (log kob/g)

Siire (giin) Uygulama
K DS LA KS1 KS2
0 3.10+£0.08fA 2.90+0.07dA  2.57+0.04dB  2.44+0.06eBC 2.28+0.03dC
15 3.12+0.05fA 3.04+0.06dA  2.64+0.06dBC 2.58+0.01eC 2.39+0.08dC
30 3.37+0.09eA 3.12+0.05dB  3.10+0.11cB  3.06+0.03dBC  2.83+0.04cC
45 3.67+0.09dA 3.45+0.02cAB 3.29+0.04cBC 3.14+0.08dCD 2.98+0.04cD
60 5.23+0.18cA 4.93+0.07bB  4.80+0.13bB  3.63+0.03cC 3.46+0.14bC
75 5.95+0.05bA 5.36+0.07aB  5.23+0.08aB  4.00+0.13bC 3.86+0.04aC
90 7.03+0.18aA 5.59+0.14aB  5.25+0.10aC  4.64+0.07aD 3.84+0.08aE

*Ortalamatstandart sapma.
a-f :Her bir siitunda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).
A-D: Her bir satirda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).

Uygulama x siire etkilesimi incelendiginde; K ve DS orneklerin LAB sayilar1 0. ve 15.
giinlerde LA, KS1 ve KS2 orneklerinden onemli diizeyde (P<0.01) daha yiiksek
bulunmustur. Kitosan ¢dzeltilerinin LAB sayisina etkisi, depolamanin 60., 75. ve 90.
giinlerinde daha iyi goriilmiis ve bu 6rneklerin LAB sayilar1 K, DS ve LA 6rneklerinin
LAB sayilarindan 6nemli diizeyde daha disiik (P<0.01) bulunmustur. % 1 kitosan
¢ozeltisine daldirilan sosisler 90. giinde en diisiik LAB sayisina sahip olmus ve diger

orneklerle aralarindaki fark énemli (P<0.01) bulunmustur.

Depolama siiresinin etkisi ilk 15 giinde tiim gruplarda 6nemsiz (P>0.01) diizeyde, 15.
giinden sonra K oOrneklerde her bir depolama siirecinde 6nemli diizeyde (P<0.01)
artmistir. K gibi DS ve LA 0Orneklerinin LAB sayilari, depolamanin 45., 60. ve 75.
giinleri arasinda oOnemli diizeyde (P<0.01) artmistir (Cizelge 4.6). Sekil 4.5
incelendiginde, LAB sayisinin sadece K 6rneklerde 90. giinde log 7 diizeyine geldigi,
DS ve LA c¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde bile 90. giinde oldukg¢a diisiik oldugu
gozlenmektedir. Diger yandan, kitosan ¢ozeltilerine daldirilan 6rneklerde konsantrasyon
arttikca LAB ¢ogalmasimnin etkin bir sekilde baskilandigi goriilmiistiir. Benzer bir
calismada, suya, % 1 asetik asit ¢ozeltisine, % 0.25, % 0.5 ve % 1 kitosan ¢ozeltilerine
daldirlan ve vakum ambalajlanarak 4 °C’de 60 giin depolanan sosislerde LAB

sayisindaki degisim benzer olmustur (Bostan ve Mahan 2011).
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Sekil 4.5 Depolama sirasinda sosislerin LAB sayisindaki degisim

Bu calismada da en fazla LAB yiikii 60. giinde, musluk suyuna daldirilan kontrol
orneklerde (10.20 log kob/g), en diisiik % 1°lik kitosan ¢ozeltisine daldirilan 6rneklerde
(3.99 log kob/g) saptanmistir. Bostan ve Mahan (2011), LAB sayisinin 6 log kob/g’un
tizerine c¢iktigt K ve asetik asite daldirilan o6rneklerde ilk bozulma belirtilerinin
saptandigini, buna karsin kitosan ¢ozeltilerine daldirilan hi¢bir 6rnekte 60 giin boyunca
bu sayiya ulagilmadigini belirtmislerdir. Calismamizda ise sadece K ornekler

depolamanin 90. giliniinde 6 log kob/g’nin tizeride LAB sayisina sahip olmuslardir.

Gokoglu vd. (2010), farkli ambalajlama yontemlerinin 4°C’de 28 giin depolanan
sosislerin LAB sayisina etkisini belirledikleri ¢calismalarinda, % 30 CO,/% 70 N, % 70
CO./% 30 Nz, % 100 CO,, % 80 CO./% 20 O, gaz oranlarinda MA ve vakum
ambalajlanan 6rneklerde 28. giin sonunda en yiiksek LAB sayisin1 8.31 log kob/g ile %
30 CO,/% 70 N, atmosferinde depolanan orneklerde saptamislardir. Bu ¢aligmalardaki
LAB yiikiiniin, ¢calismamizdaki LAB yiikiinden oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.

Roller vd. (2002) kitosanin domuz sosislerinin mikrobiyolojik kalitesi lizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, % 1 konsantrasyonunda kitosan ilave edilmis sosislerde 7

°C’de 18 giinliik muhafaza periyodu sonunda toplam bakteri, kiif-maya ve laktik asit
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bakterileri sayisinda 1-3 log kob/g azalma goriildiigiinii, daha diisiik konsantrasyonda
(% 0.5) ise etkinin olmadigmi rapor etmislerdir. Latou vd. (2014), %1 kitosan
cozeltisine daldirarak, %70 CO2/% 30 N2 MA’de ambalajladiklar1 ve sogukta 14 giin
depoladiklar1 tavuk goglis etlerinde LAB sayisindaki artisin  kitosan ve MA

ambalajlama ile etkin bir sekilde baskilandigini belirtmislerdir.

4.3.4 Enterobacteriaceae sayisi

Sosis tipi Uriinlerde Enterobacteriaceae hijyen indikatorii olarak kabul edilmektedir.
Farkli c¢ozeltilere daldirilarak MA’de ambalajlanan ve sogukta depolanan sosislerde
depolama siiresince belirlenen Enterobacteriaceae sayilari ¢izelge 4.7’de ve sekil
4.6’da  goriilmektedir. Depolama baslangicinda K ve DS’li  o6rneklerde
Enterobacteriaceae sayilari sirasiyla 2.59 ve 2.37 logkob/g olarak saptanmis, 30. giinde
ise dismiis ve swrasiyla 215 ve 195 log kob/g olarak belirlenmistir.
Enterobacteriaceae, depolama boyunca sadece K ve DS’li 6rneklerde ve depolamanin
ilk 30 giiniinde sayilabilmis, LA, KS1 ve KS2 6rneklerinde ise 1 log kob/g’nin altinda
kalmistir. Sosislerin LA ve kitosan ¢0zeltilerine daldirilmas1 Enterobacteriaceae
cogalmasmi etkili bir sekilde inhibe etmektedir. Benzer bulgular yani kitosanin
Enterobacteriaceae iizerine inhibe edici etkisi diger arastirmalarda da belirlenmistir
(Soultos vd. 2008, Latou vd. 2014). Nitekim, Soultos vd. (2008), domuz sosislerine %
0.5 ve % 1 kitosan ilavesinin etkisini inceledikleri calismalarinda, 4 °C’de 28 giin
depolama sirasinda Enterobacteriaceae gelisiminin ihhibe edildigini belirlemislerdir.
Latou vd. (2014) ise, % 1 kitosan ¢ozeltisine daldirip, % 70 CO, ve %30 N;
atmosferinde ambalajladiklar1 tavuk but etinde soguk depolama sirasinda
Enterobacteriaceae ¢ogalmasinin etkin bir sekilde inhibe edildigini ve kitosanin gii¢lii

inhibitor etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Enterobacteriaceae tiirleri ayni zamanda dondurmaya, isitmaya ve kimyasal
dezenkfeksiyon islemlerine karsi oldukca yiiksek direng gosterirler. Bu yiizden ¢ig
sosislerde bulunmasi halinde "{irline 6zgii" olarak degerlendirilirler (Sekin ve Karagozli

2004).

48



Cizelge 4.7 Sosislerin Enterobacteriaceae sayisina kitosan ¢ozeltilerine daldirmanin ve
depolama siiresinin etkisi (log kob/g)

Siire (giin) Uygulama

K DS LA KS1 KS2
0 2.59+0.16 2.37+0.04 <1 <1 <1
15 2.57+£0.16 2.04+0.06 <1 <1 <1
30 2.15+0.21 1.93+0.04 <1 <1 <1
45 <1 <1 <1 <1 <1
60 <1 <1 <1 <1 <1
75 <1 <1 <1 <1 <1
90 <1 <1 <1 <1 <1

*Ortalamatstandart sapma.
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Sekil 4.6 Depolama sirasinda sosislerin Enterobacteriaceae sayisindaki degisim

Enterococcus spp. gibi bakterilerin iriiniin islenmesi sirasinda inhibe edilmesi
gerekmektedir. Ayrica sonradan bulasilarin da 6niine gegilmesi ve ambalaj materyalinin
de dogru sec¢ilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte yetersiz 1si1l islem, kabuk soyma,
ambalajlama gibi islemler sirasinda uygulanan yetersiz hijyen nedenleri ile sosislerde
Enterobacteriaceae sayisi yiikselmektedir. Calismamizda kitosanin yani sira MA
ambalajlamaninda Enterobacteriaceae inhibisyonunda nemli oldugu diigiiniilmektedir.
Nitekim Cachaldora vd. (2013), “morcilla” sosislerde ambalajlama 6ncesi 2 log kob/g
diizeyinde olan Enterobacteriaceae sayisinin vakum ve MA ambalajlamadan sonra 2

hafta i¢inde 1 log kob/g’nin altina distiiglinii, vakum ve MA ambalajlamanin ayni
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diizeyde etki yaptigini belirtmislerdir. Bu azalmada LAB’nin ve oksijensiz ortamin

giiclii inhibitor etkisi rol oynamaktadir (Farber 1991).

4.3.5 Maya-Kiif sayisi

Sosislerde soguk depolama sirasinda belirlenen maya-kiif sayisi Cizelge 4.8°de
verilmistir. Depolama baslangicinda maya-kiif sayis1 log kob/g olarak K, DS, LA, KS1
ve KS2 orneklerinde sirasiyla 2.82, 2.61, 2.40, 1.95 ve 1.06 olarak saptanmuistir.
Gortldugi gibi kitosan ¢ozeltilerine daldirma 0. giinde bile maya-kiif sayisim
azaltmistir. Depolamanin 15. giinlinden itibaren sadece K ve destile suya daldirilan
orneklerde maya-kiif sayilabilir diizeyde saptanirken, LA, KS1 ve KS2 ¢ozeltilerine
daldirilan o6rneklerde 1 log kob/g’nin altinda kalmistir. Bu durum LA ve kitosan
¢ozeltilerine daldirmanin soyulmus sosislerde maya-kiif gelisimini etkin bir sekilde
azalttigin1 gostermektedir. Yapilan varyans analizi, uygulama x siire etkilesiminin
o6nemli (P<0.01) oldugunu gostermistir. Bu etkinin diizeyini gdsteren Duncan sonuglari
ise ¢izelge 4.8’de goriilmektedir. Cozetilere daldirma, 0. giinde etkisini gdstermis ve
maya-kiif sayist her bir uygulamada 6nemli diizeyde (P<0.01) degismistir. Maya-kiif

sayisini azaltmada % 1 KS ¢6zeltisine daldirma en etkili uygulama olmustur.

Cizelge 4.8 Sosislerin maya-kiif sayisina kitosan ¢ozeltilerine daldirmanin ve depolama
stiresinin etkisi (log kob/g)

Siire Uygulama
(giin)

K DS LA KS1 KS2
0 2.82+0.16cdA 2.61+0.04cbAB 2.40+0.04cBC 1.95+0.04cD 1.06+0.04aE
15 2.86+0.16cdA 2.66+0.06cbA  1.82+0.06bB 1.76+0.06bB <laC

30 2.91+0.21cdA 2.87+0.04cbA <laB <laB <laB
45  2.94+0.21cdA 2.92+0.04cbA <laB <laB <laB
60  3.02+0.21cA 3.10+0.04bA <laB <laB <laB
75  3.17+0.21bA 3.21+0.04bA <laB <laB <laB
90 3.62+0.21aA 3.48+0.04aA <laB <laB <laB

*Ortalamaztstandart sapma
a-c :Her bir siitunda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0.01).
A-E: Her bir satirda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (P>0.01).
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Bakteriler kadar kiif ve mayalar da kitosandan etkilenmektedir. Cogu kiif tiirlerinin % 1
ve altindaki Kitosan diizeylerine hassas olduklari, buna karsilik Aspergillus flavus gibi
tiirlerin ise % 1’in istliinde konsantrasyonlarda bile kitosana karsi direngli olduklar
rapor edilmistir (Roller 2003). Fang vd. (1994) ise ortama (pH 5.4) 0.1-5 mg/ml kitosan
ilavesinin Aspergillus niger’in tiremesini durdurdugu; fakat 2 mg/ml’den daha diisiik
konsantrasyonlarda A. flavus’un iiremesini ve aflatoksin iiretimini inhibe etmede etkisiz

oldugu sonucuna varmiglardir.
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Sekil 4.7 Depolama sirasinda sosislerin maya-kiif sayisindaki degisim

Sagoo vd. (2002), % 0.5 ve % 1 kitosan ¢ozeltilerinde daldirarak 7 °C’de 18 giin
depoladiklar1 sosislerde depolama sonunda % 1 kitosan ¢ozeltisine daldirilan sosislerde
maya-kiif sayisinda yaklasik 2 log kob/g diizeyinde azalma oldugunu, % 0.5’lik diizeyin
ise etkili olmadigini belirlemislerdir. Diger yandan Roller vd. (2002), % 0.6 diizeyinde
kitosan1 dogrudan kattiklar1 sosislerde 4°C’de depolama boyunca maya-kiif sayisinda
Oonemli bir azalma olmadigimi ifade etmislerdir. Benzer sekilde Bostan ve Mahan
(2011), % 0.25, % 0.5 ve % 1 kitosan ¢ozeltilerinde daldirarak 4°C’de 60 giin
depoladiklar1 sosislerde depolama sonunda maya-kiif sayisinda en fazla inhibisyona % 1
kitosan konsantrasyonunun neden oldugunu, % 0.25 ve % 0.5 kitosan konsantrasyonlari
arasinda ise onemli bir fark olmadigini, fakat suya ve % 1 asetik ¢ozeltisine daldirilan

orneklerle kiyaslandiginda 6nemli azalmalar oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda
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saptanan maya-kiif sayist ile diger calismalarda saptanan diizeyler arasindaki
farkliklarin  kitosanin uygulanma yontemi, kitosan disinda maya-kif gelisimini
engelleyici uygulamalar (vakum veya MA ambalajlama gibi) ve depolama sicakliklari
arasindaki fark gibi faktorlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Agaoglu (1997)’nun
sosisler tizerine yapmis oldugu g¢alismada, sosis numunelerinde maya-kiif sayisinin
2.0x10? — 2.0x10* kob/g arasinda oldugu saptanmistir. Calismamizda ise gerek % 0.5
gerek % 1 kitosan konsantrasyonlart maya-kiif gelisimini etkin bir sekilde inhibe

etmistir.

Covill (1999), kitosanin gida bozulmalarindan sorumlu 7 kif tirtine karsi
antimikrobiyel ozelligini besi ortaminda aragtirmiglardir. Yapilan bu ¢alismada 1 g/l
konsantrasyonundaki kitosanin Mucor racemosus tiiremesini yavaslattigi; 5 g/I’'lik
konsantrasyonun Byssochlamys iiremesini tamamen engelledigi, buna karsin bazi
flementoz kiif tiirlerinin 10 g/lkonsantrasyonunda bile kitosana kars1 dayanikli oldugu

tespit edilmistir.

Genel olarak sosislerin mikrobiyolojik kalitesi degerlendirildiginde; kontrol baglangi¢
TAMB 4.74 logkob/g, TAPB 3.58 logkob/g, LAB 3.10 logkob/g maya-kif 2.70
logkob/g ve Enterobacteriaceae 2.49 logkob/g diizeylerindedir. Bu sonu¢ pismis
tirinlerde uygulanan 1s1l iglemin yetersizligini veya 1sil islem sonrasi1 kontaminasyonu
gostermektedir (Cachaldora vd. 2013). Kitosan cozeltilerine daldirilan 6rneklerde ise
TAMB 3.73 logkob/g, TAPB 2.21 logkob/g, LAB 2.36 logkob/g, maya-kiif 1.51
logkob/g ve Enterobacteriaceae <1 logkob/g diizeylerindedir. Goriildiigii gibi sosislerin
kabuk soyma isleminden hemen sonra antimikrobiyel iceren bir ¢ozelti ile muamele
edilmesi ile oOnemli diizeyde (P<0.01) mikrobiyel inhibisyon saglanabilmektedir.
Cozeltilerle muamele edilmis sosislerin oksijensiz ve nem gecirmez bir ortamda
ambalajlanmas1 ve sogukta depolanmasi ile de daha uzun bir raf 6mrii elde edilmistir.
MA’de 90 giin depolanan kontrol sosislerde TAMB 8.55 logkob/g, TAPB 7.22
logkob/g, LAB 7.03 logkob/g maya-kiif 3.62 logkob/g diizeylerindedir. Kitosan
cozeltileriyle muamele edilen sosislerin 90. giin mikrobiyolojik sonuglar1 ise; TAMB
5.52 logkob/g, TAPB 4.85 logkob/g, LAB 4.24 logkob/g olup, maya-kiif ve
Enterobacteriaceae sayilar1 1 logkob/g’nin altindadir.
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4.4 Duyusal Degerlendirme

Sosislerin duyusal 6zelliklerine (renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni) depolamanin
0., 30., 60 ve 90. giinlerinde 7 lizerinden verilen puan ortalamalarina ait sonuclar ¢izelge
4.9’da verilmistir. K ve DS’ya daldirilan Ornekler tiiketilebilirlik ozelliklerini
yitirdiklerinden (hem mikrobiyolojik hem duyusal yonden) 90. giinde duyusal
degerlendirmeye alinmamislardir. Fakat istatistik degerlendirme icin bu depolama

gliniine ait puanlar, “ret” puani olan 1 kabul edilerek analiz edilmistir.

Sosislerin renk Ozelligine verilen puan ortalamalar1 dikkate alindiginda depolama
baslangicinda puan ortalamalari 8.1-8.6 arasinda degismis, depolama sonunda (90. giin)
ise KS1 (6.40) ve KS2 (6.60) ornekleri en yiiksek puanlart almistir. Depolamanin 60.
giiniinde KS1 ve KS2 orneklerine verilen renk puanlarit K, DS ve LA orneklerinden
daha yiiksek olmustur. Panelistler, kitosanli 6rneklerin yiizey rengini daha parlak olarak
degerlendirmislerdir. Yapilan varyans analizi sonucu hem uygulamanin hem depolama

sliresinin birlikte etkisinin 6nemli oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.9).

Uygulamanin renk tizerine etkisi, her bir depolama periyodunda kitosan
konsantrasyonundan etkilenmezken (P>0.01), depolamanin 60. ve 90. giinlerinde
kitosan ¢oOzeltilerine daldirilan Orneklerle K, DS ve LA’e daldirilan 6rneklerin renk
puanlar1 arasindaki farklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Sekil 4.8 incelendiginde de
kitosan iceren Orneklerin renk punlarinin tiim depolama boyunca en yiiksek oldugu

gorilmektedir.

Sosislerin koku puanlari ve uygulama x siire etkilesiminin énemli oldugunu gosteren
Duncan sonuglar ¢izelge 4.9°da goriilmektedir. Depolamanin 0. ve 30. giinlerinde 7.40-
8.40 arasinda degisen koku puanlari, 60. giinde K, DS ve LA o6rneklerinde 6.50-6.60’a
diismiis, 90. glinde ise K ve DS’li 6rnekler reddedilmistir. Depolama baglangicinda en
diisiik koku puan1 7.40 ile KS2’li 6rneklere verilirken, DS, LA ve KS1’li 6rnekler en
yiiksek puanlar1 almig ve KS2 6rnekleri ile K, DS, LA ve KS1 6rnekleri arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.9 Sosislerin duyusal 6zelliklerine kitosan ¢6zeltilerine daldirmanin ve
depolama siiresinin etkisi

Siire (giin)
Uygulama 0 30 60 90
Renk
K 8.40+0.28aA 7.60+0.00bB  7.10£0.14bcB 1.00+0.00cC
DS 8.10+0.14aA  7.70+0.14abA 7.70+0.14abA 1.00+0.00cB
LA 8.30+0.14aA  8.10+0.14abA 6.80+0.28cB  3.90+0.71bC
KS1 8.60+0.00aA  8.10+0.14abA 8.10+0.14aA 6.40+0.57aB
KS2 8.60+0.28aA 8.50+0.14aA 8.00+0.00aA  6.60+0.57aB
Koku
K 7.70+0.42bA  7.60£0.28bcA 6.50+0.42cB  1.00+0.00dC
DS 7.90+0.14abA 7.70+£0.42bcA 6.50+0.14cB  1.00+0.00dC
LA 8.30+0.14aA  8.10+£0.14abA 6.60+0.28bB  3.00+0.28cC
KS1 8.40+0.00aA  8.40+0.00aA 7.50+0.14aB  5.80+0.28bC
KS2 7.40+0.00cA  7.40+0.00cA  7.30+0.14aA  6.90+0.14aA
Tat
K 7.20+£0.00cA  7.70+0.42abA 5.85+0.14bB  1.00+0.00cC
DS 7.80+0.28abA 7.80+0.28abA 7.20+0.28bB  1.00+0.00cC
LA 8.00+0.00abA 8.00+£0.00abA 6.20+0.00bB  3.90+0.42bC
KS1 8.40+0.00aA  8.40+0.00aA 7.20+0.28aB  6.20+0.57aC
KS2 7.60+0.00bA  7.60+0.00bA  7.60+0.28aA  6.60+=0.00aB
Tekstiir
K 7.70+0.14aA  7.10£0.14cB  6.80+0.28bB  1.00+0.00cC
DS 8.10£0.14aA 8.10+0.14abA 7.00+0.00bB  1.00£0.00cC
LA 8.20+£0.00aA  8.20+0.00aA  6.50+0.14bB  5.30+0.14bC
KS1 8.10+0.14aA 8.10+0.14abA 7.90+0.14aA 6.80+0.28aB
KS2 7.80+£0.00aA  7.60+0.28bA  7.50+0.14aA  6.90+0.14aB
Genel begeni
K 7.30+£0.42aA  7.30£0.42aA  6.80+0.00bcB 1.00+0.00dC
DS 7.80£0.28aA  7.80+£0.28aA  7.20+0.00cB  1.00+0.00dC
LA 7.90+0.14aA  7.90+0.14aA 6.30+0.14bB  3.60+0.57cC
KS1 8.10+0.14aA 8.10+0.14aA 7.50+0.14aA 6.10+0.42aB
KS2 7.90+0.14aA  7.90+0.14aA 7.50+0.14aA 6.80+0.28bB

*Ortalamaztstandart sapma.
a-c :Her bir siitunda ayni1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0.01).
A-C: Her bir satirda ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).
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Sekil 4.8 Sosislerin duyusal puanlarinda depolama sirasinda meydana gelen degisim

Bununla birlikte depolamanin 60. gilinlinde KS2 0Orneklerine verilen koku puanlar
diismemis ve farkli konsantrasyonlar arasindaki fark (KS1 ve KS2) ise 6nemli
bulunmamis (P>0.01), fakat bu gruplarla diger gruplar arasindaki puan farki 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. Depolama sonunda en yiiksek koku puani ortalamasi 6.90 ile
KS2 6rneklerinde olmus ve diger gruplarla arasinda énemli fark olusmustur (P<0.01).
Stirenin etkisi incelendiginde, KS1 ve KS2 6rneklerine verilen koku puani ortalamalari
arasindaki fark 0., 30. ve 60. giinler arasinda degismezken (P>0.01), bu giinlerle 90.

giinler arasindaki fark 6nemli olmustur (P<0.01). Kontrol ve DS’ya daldirilan sosislerin
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TAMB sayilar1 60. giinde 7 logkob/g zerine ¢ikmasina karsin, pigsmis orneklerin koku
puanlar1 hala kabul sinirinin (6.50) tizerinde kalmistir. Bununla birlikte 60. giinde en

diisiik koku puan1 K ve DS’li 6rneklere verilmistir.

Sosislerin tat puanlar ¢izelge 4.9’da goriilmektedir. Tat puanlarina uygulamanin,
stirenin ve uygulama x siire etkilesiminin etkisini belirlemek {izere yapilan varyans
analizi sonucu, uygulama x siire etkilesiminin énemli (P<0.01) oldugunu gostermistir.
Bu etkilesimin hangi faktorler arasinda etkili oldugunu gosteren duncan sonuglar1 da
cizelge 4.9°da goriilmektedir. Depolama baslangicinda sosis Orneklerinin tat puan
ortalamalar1 K, DS, LA, KS1 ve KS2 6rneklerinde sirasiyla 7.20, 7.80, 8.00, 8.40 ve
7.60’t1r. Bu periyotta en yiiksek puanlara sahip DS, LA ve KS1 sosisleri arasindaki fark
o6nemli olmazken (P>0.01), diisiik puan ortalamalarina sahip K ve KS2 sosisleri ile
aralarindaki fark 6nemli (P<0.01) olmustur. Depolamanin 90. giiniinde KS1 ve KS2
orneklerinin tat puan ortalamalari sirastyla 6.2 ve 6.6 ile en yiiksek olurken, LA igeren
ornekler kabul siirinin altinda kalmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla tat puanlari
azalmis, fakat siirenin etkisi tiim gruplarda 0. ve 30. giinler arasinda énemli olmazken
(P>0.01), K orneklerine verilen tat puanlar1 arasindaki fark tiim analiz periyotlarinda
onemli diizeyde (P<0.01) azalmistir. Stireler aras1 fark, DS, LA ve KS1 6rneklerinde ilk
30 giin arasinda onemsiz (P>0.01), sonraki 60 ve 90. giinler arasinda énemli (P<0.01)
bulunmustur. % 1 KS c¢ozeltisine daldirilan sosislerin tat puan ortalamalar1 arasindaki
fark 0., 30. ve 60. giinler arasinda 6nemsiz (P>0.01), bu giinlerle 90. giin arasinda 6n
emli (P<0.01) bulunmustur. Bu sonug, % 1 kitosan uygulamasinin sosislerin tat
ozelligini olumsuz etkilemeden korudugunu gostermektedir. Sekil 4.8’de gruplarin tat

puanlari arasindaki fark daha iy goriilmektedir.

Sosislerin tekstiir puanlar1 60 giin boyunca 6.2 ile 8.4 arasinda degismis, 90. giinde en
diisiik tekstiir puam1 3.9 ile LA’li orneklere, en yliksek KS’Ii 6rneklere verilmistir.
Sosislerin genel begeni puanlart incelendiginde, depolama baslangicinda 7.3-8.1, 30.
giinde 7.3-8.1, 60. giinde K, DS, LA, KS1 ve KS2’li 6rneklerde sirasiyla 5.6 ve 5.4, 6.3,
7.5 ve 7.5 90. giinde ise K ve DS’li 6rnekler degerlendirme disi, LA, KS1 ve KS2
orneklerde sirasiyla 3.6, 6.1 ve 6.8 olmustur. Goriildiigi gibi 90. giinde bile % 0.5 ve
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% 1 KS c¢ozeltilerine daldirilan sosisler begeni sinirinin (5 puan) tizerinde puan

ortalamalarina sahip olmugslardir.

Benzer sekilde, Mahan ve Bostan (2007) % 0.25’lik, % 0.5’lik ve % 1’lik
konsantrasyonda kitosan ¢ozeltilerine daldirilan  sosis  Orneklerinin  duyusal
analizlerinde, kontrol grubu sosis orneklerine ve % 1’lik asetik asit grubu sosis
orneklerine gore, her li¢ konsantrasyondaki kitosan gruplari ile muamele edilmis sosis
orneklerinin daha parlak kirmizimsi renge sahip olduklar1 belirtilmistir. Ayrica her ii¢
farkli yogunluktaki kitosana daldirilmis sosis grubunda lezzet, koku ve kivamda

istenmeyen bir kusur tesbit etmemislerdir.

Jo vd. (2001), kitosan oligomerinin domuz sosislerinde yiizey rengini artirici etki
gosterdigini saptamislardir. Ayni1 calismada, vakum paketli domuz sosislerinin lezzet,
yapt ve diger duyusal Ozelliklerinde de olumsuz bir degisime neden olmadigini
gozlemlemislerdir. Ayrica, duyusal yonden kitosan katilmis sosis Triinleri ile

katilmamuslar arasinda bir fark saptamadiklarini bildirmislerdir.

Lin vd. (2001), molekiiler agirligi 150-1250 kDa arasinda degisen % 1’lik Kitosan
uygulamasinin diisiik yagl sosis orneklerinin yapisal ve duyusal 6zelliklerine herhangi
bir olumsuz etki etmedigini bildirmiglerdir. Elde edilen bu bulgular bizim

bulgularimizla da uyumludur.
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5. SONUC

Frankfurter gibi liretimi sirasinda kabuk soyma ve ambalajlama asamalarinda olasi
kontaminasyon risklerine acik olan iirlinlerde, kontaminasyonu onlemek amaciyla
kabuk soyma isleminin hemen ardindan antimikrobiyel etkisi kanitlanmig olan kitosan

¢ozeltilerine daldirma islemi etkin bir mikrobiyel inhibisyon saglamaktadir.

Calismamizda firetilen sosisler soguk muhafaza periyodu boyunca bozulma belirtileri
yoniinden incelenmistir. Soguk muhafaza siirecinin altmisinct giliniinden itibaren,
kontrol grubunda MAP igerisinde, gozle goriiliir beyazimsi bulanik ve yapiskan nitelikli
bir s1v1 birikimi gézlemlenirken her iki kitosan grubu sosis 6rneklerinde, muhafazanin
doksaninct giinii de dahil olmak iizere gozle goriiliir bdyle bir olusum meydana
gelmedigi gozlemlenmistir. Kitosanin % 0.5 ve % 1’lik konsantrasyonlari 6nemli
diizeyde mikrobiyel inhibisyon saglamaktadir. Bu kitosan diizeylerinde sosislerin
duyusal o6zelliklerine verilen puanlarda depolama siiresinin artmasina bagli olarak

azalmalar olmasina karsin, sosisler hala kabul sinirinin tizerinde puanlar almaktadir.

Depolama sonunda renk ve tekstiir puanlar1 yoniinden kitosan gruplar arasinda her iki
konsantasyonda bir fark gozlenmezken, koku ve tat puanmi agisindan % 1 kitosan
konsantrasyonu en iyi sonucu vermistir. Bunda 90. giinde bile en diisik TAMB, TAPB
ve LAB sayisinin bu grupta olmasinin etkisi oldugu disiiniilmektedir. Buna goére gerek
mikrobiyel inhibisyon, gerekse duyusal yonden % 1 kitosan diizeyi, % 0.5 diizeyinden

daha 1yi sonug¢ vermektedir.

Kitosan ¢ozeltilerine daldirilan sosislerin daha diisiik pH degerine sahip olmasinin, depolama

stirasinda mikrobiyel saymin artmasini dnlemede etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Soyulmus sosislerin kitosan ¢ozeltileriyle muamele edilmesi, iiretim prosesine kolayca dahil
edilebilecek bir yontemdir. Buharla kabuk soyma isgleminin hemen ardindan, kitosan
cozeltilerine daldirma veya sosis ylizeyine sprey seklinde uygulama ile etkin bir
dekontaminasyon saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Dogal bir koruyucu olmasi nedeniyle

kitosan kimyasal koruyucular yerine kullanilabilecek iyi bir katki maddesi olabilir.
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