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OZET
Yiksek Lisans Tezi

POTASYUM SORBAT VE SODYUM LAKTAT’ IN KARA
SALYANGOZLARINDA KALITE DEGISIMLERINE ETKISi

Esra Dilsat OZOGRETMEN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Nuray KOLSARICI

Bu calisma ile et teknolojisinde yaygin kullanilan koruyuculardan potasyum-sorbat ve sodyum-
laktatin kara salyangozunun (Helix lucorum) kalite parametreleri lizerine etkileri arastirilmigtir.
Ham salyangoz eti elde edildikten sonra iki gruba ayrilmistir. Birinci grup hemen kaynar suda
haslanmus, ikinci grup ise 1 ay donmus depolanmis (-18°C) ve sonra kaynar suda haglanmistir.
Her iki gruba %1 ve %2 oranlarinda sodyum-laktat ve %0,5 ve %1 oranlarinda potasyum-sorbat
uygulanmis, -18°C’de 4 ay depolanmustir. Depolama baslangicinda toplam mezofil aerobik
bakteri (TMAB), koliform, fekal koliform, S. aureus, Salmonella, pH, nem, kiil, yag, protein,
yag asidi, kolesterol, tiyobarbitiirik asit (TBA) ve total volatil baz azotu (TVB-N) analizleri
yapilmistir. Depolama periyotlarin da ise TMAB, koliform, fekal koliform, S. aureus,
Salmonella, TBA ve TVB-N analizleri yapilmistir.

Sodyum-laktat ve potasyum-sorbat uygulamalari arasinda TMAB, koliform bakteri, fekal
koliform bakteri ve S. aureus sayilar1 ve TBA degerlerinde istatistiki farkliliklar goriilmiistiir.
TMAB seviyesinde iglem tipleri, uygulama gruplar1 ve depolama periyotlar arasinda farkliliklar
belirlenmis (p<0,01), laktat uygulamasinin sorbat uygulamasina kiyasla TMAB seviyelerini
daha ¢ok diisiirdiigii gorilmiistiir. Koliform, fekal koliform ve S.aureus bakteri seviyelerinde
laktat ve sorbat uygulamasimin depolama baglangicinda 6nemli diisiis sagladigi ve depolama
boyunca bu etkinin devam ettigi belirlenmistir (p<0,05). TBA degerinde depolama periyodu
sonunda laktat gruplariyla kontrol ve sorbat gruplari arasinda onemli farklilik oldugu
goriilmiistiir (p<0,01).

2006, 66 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Kara salyangozu, Na-Laktat, K-Sorbat, mikrobiyolojik kalite

i



ABSTRACT
Master Thesis

THE EFFECT OF POTASSIUM SORBATE AND SODIUM LACTATE
ON LAND SNAIL QUALITY CHANGES

Esra Dilsat OZOGRETMEN

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

Supervisor: Prof.Dr. Nuray KOLSARICI

In this study, effects of potassium sorbate and sodium lactate, which are commonly used
preservatives in meat technology, on quality characteristics of land snail meat (Helix
lucorum) were investigated. After raw snail meat was obtained, it was divided into two
groups, one of which was boiled on the same day (Y1). The second group of snail meat
was frozen for a month at -18°C, and then boiled using the same procedure as the fist
group (Y2). Both groups were treated with 1% and 2% sodium lactate, and 0.5% and
1% potassium sorbate solutions, and frozen for 4 months at -18°C. At the beginning of
the storage period, total mesophylic aerobic bacteria (TMAB), coliforms, fecal
coliforms, S. aureus and Salmonella counts were determined for microbiological
evaluation. Furthermore, moisture, protein, ash, lipid, fatty acid, cholesterol and total
volatile base nitrogen (TVB-N) contents, the pH value and thiobarbituric acid (TBA)
value were initally examined. During storage TMAB, coliform, fecal coliform, S.
aureus and Salmonella counts, and the pH, TBA and TVB-N values were evaluated.

There were differences between treatment groups in the counts of total aerobic
mezofilic bacteria (TMAB), coliforms, fecal coliforms and S. aureus, and in
thiobarbituric acid (TBA) values. For TMAB counts, process type, treatment groups and
storage period showed significant differences (p<0.01), and lactate treatment was more
effective in decreasing TMAB counts than sorbate treatment. Both lactate and sorbate
treatments reduced initial coliform, fecal coliform and S. aureus counts, and this
reducing effect of lactate and sorbate continued over the frozen storage period (p<0.05).
At the end of the frozen storage, the TBA values showed significant differences
between lactate groups, and between the control and sorbate groups (p<0.01).

2005, 66 Pages

Key Words: Land snail, sodium lactate, potassium sorbate, microbiological quality
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1. GIRIS

Kara salyangozu, hayvanlar dleminde yumusakc¢alarin karindan bacaklilar sinifina girer
(Yalgin vd. 1995). Nemli bolgelerde, ozellikle bahgelerde yasayan, basinda uzayip
kisalabilen iki ¢ift tentakiilii, bir ¢ift gézii ve bir agz1 olan, kuvvetli bir kastan olusan
ayak {lizerinde hareket edebilen, mantosu i¢ organlarmi oOrten kara salyangozu,

hermafrodit (iki eseyli) bir yumusakgadir (Inan 2004).

Diinya’da genis bir dagilim ve tiir farklilig1 gosteren kara salyangozlariin iilkemizde
bag salyangozu (Helix pomatia), kigik gri salyangoz (Helix aspersa) ve Tirk
salyangozu (Helix lucorum) olmak iizere 3 tiirii onemlidir. Helix salyangozlari, diinya

pazariin %70’ ine hakimdir (Yildirim et al. 2003)

IGEME’nin 2002 yili raporuna gére diinyada toplam salyangoz ihracat1 miktar1 31.852
tondur. Thracatcilar sirasiyla Cin (%36), Kore (%11), Yugoslavya — Makedonya (%7),
Endonezya (%7), Morocco (%5) ve Tiirkiye (%4)’dir. Ithalatc iilkelerin basinda ise Cin
(%30), Fransa (%23), Yunanistan (%10), Ispanya (%8) ve Italya (%6) gelir. Bu
rakamlar deniz ve kara salyangozu etlerini ve kabuklarmi kapsar. 2003 yilinda
yayimlanan ayrintili rapora gore kara salyangozu ithalatgilarinin basinda Fransa
(561.979 kg), Italya (65.155 kg), Ispanya (16.556 kg) ve Yunanistan (15.000 kg)
gelmektedir. Diinyada, toplam salyangoz ticareti 1998 ve 2002 yillar1 arasinda %12
oraninda biiylimiistiir (Anonim 2003).

Basta Avrupa iilkeleri olmak iizere biitiin diinyada tiiketimi artan kara salyangozu,
onemli bir pazar olusturmaktadir. Tiirkiye’de bulunan kara salyangozlari kalitesi
bakimindan 6zellikle tercih edilen bir tiirdiir. Bu avantajla, Tiirkiye ihracatci iilkeler
arasinda yer alir. Tiirkiye’ nin pazar paymni arttirmasi uygun kalitede iirlinlin elde
edilmesi ile miimkiindiir. Bunun i¢in toplayiciliginin iyilestirilmesi, isleme

teknolojilerinin gelistirilmesi ve gerekli mikrobiyolojik uygunlugun saglanmasi gerekir.



Hammadde kara salyangozlarinda, dogal habitatlar1 geregi mikroorganizma seviyesi
yiiksektir. Bu nedenle ham et salyangozu imalatinda son iiriinde de mikroorganizma
seviyesi yliksek ¢cikmaktadir. Bu durum, salyangozlarin toplandigi ¢evre kosullarinin ve
salyangoz etinin isleme tekniklerinin farkli olmasindan, haslama sicakliginin yeterli
seviyede olmamasindan ve isleme ve muhafaza sirasinda gerekli hijyenik kurallara
uyulmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, prosesin 1lik ve nemli ortamda yapiliyor

olmas1 da 6nemli etkendir (Yalgin vd. 1995).

Yiiksek mikrobiyel seviye konserve ve dolma salyangoz isleme sirasinda uygulanan 1sil
islem ile basarili bir sekilde disiiriilmektedir. Fakat et salyangoz imalatinda uygulanan
11l islem her zaman yeterli sonucu vermemektedir. Bu noktada ticari olarak 1s1l islem

arttiritlamayacagindan koruyucu kullanimi akla gelmektedir.

Koruyucular; gidadaki mikroorganizmalarin gelismelerini durdurucu veya onlara
oldiirticii etki yapan, diger bir ifade ile antimikrobiyel 6zellikteki gida katkilar1 olup,
koruyucu maddelerle gida korunumunda temel amac; giday: kaliteli ve giivenli hale

getirmek, raf dmriinii uzatmaktir (Topal 1996, Doyle et al. 2001).

Genellikle, kara salyangozlari lizerine yapilan arastirmalar ette kalint1 izleme, agir metal
ve toksik kimyasallarin kirlilik seviyesi, parazit hastaliklari ile yetistirme ve et kalitesi

tizerinedir. Mikrobiyel seviyesi iizerine yapilan arastirmalar ¢ok kisithdir.

Bu ¢alisma ile et teknolojisinde yaygin kullanilan koruyuculardan olan sorbat ve laktat

kullaniminin kara salyangozunun kalite parametrelerine etkisi belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Salyangozlar, simetrik olmayan, genellikle konik bir merkez etrafinda dolanan veya

kolon halinde tek kabuklu yumusakcalardir (inan 2004).

2.1 Kara Salyangozunun Sistematikteki Yeri

Kara salyangozlari, en az 80.000 iiyesi ile hayvanlar aleminin en biiytik ikinci dali olan
Mollusca (yumusakegalar) subesi i¢inde Gastropoda (karindanbacaklilar) sinifinda yer
alir (Sekil 2.1) (Adeyeye and Afolabi 2004, Akman vd. 2005). Mollusca subesi i¢inde
Monoplacophora, Amphineura, Gastropoda, Scaphopoda, Bivalvia, Cephalopoda
smiflar1 bulunur. Bunlar arasinda en Onemlileri Gastropoda ve Bivalvia siniflaridir
(Akman vd. 2005). Molluscalardan sadece Gastropoda ve Bivalvia siniflarina ait bazi
tiirler kara ve tatli su ortaminda, diger mollusca tiirleri ise tuzlu su ortaminda yagamaya
uyum saglamiglardir (Yalgin vd. 1995, Akman vd. 2005). Mollusca subesinde
salyangozlar, kabuksuz siimiiklii bocekler, midye, istiridye, ahtapot, miirekkep balig1 ve

kafadan bacaklilar bulunur (Adeyeye and Afolabi 2004).

Sube : Mollusca (Yumusakgalar)
Siif : Gastropoda (Karindanbacaklilar)
Alt Smif : Pulmonata (Kara ve Su Salyangozu)
Aile : Achatinidae

Bradybaenidae

Succincidae

Helicidae

Helix pomatia

Helix lucorum

Helix aspersa

Sekil 2.1 Kara salyangozu tiirlerinin bagh oldugu aileler (Inan 2004)



Achatinidae

Bu ailede yer alan Dev Afrika salyangozu, Achatina fulica, en biiyiik (kabuk uzunlugu

125 mm veya fazlasi), en obur ve liretken kara salyangozudur (Anonymus 2005a).

Bradybaenidae

Bu ailenin en iyi bilinen liyesi, Bradybaena similaris, yaklasik 12 — 16 mm ¢apiyla orta
boy bir salyangozdur. Kabugunun boyu enine gore daha genis, ince, dar ve tepesi
basilmis gibidir. Kabuk rengi yesil — sar1, beyazimsi olup ve genellikle kestane rengi,
tek spiral bir bant bulunur. Bradybaena similaris, kahve agaci zararlisidir ve bu bitkinin

oldugu her yerde bulunabilir (Anonymus 2005a).

Succincidae

Succinea horticola bu ailenin en 6nemli liyesidir. Yesil bitkilerin ve ¢imlerin 6nemli

diismanidir (Anonymus 2005a).

Helicidae

Bu aile, beyaz bahge salyangozu Theba pisana da dahil Avrupa kara salyangozlarinin en
fazla bulundugu ve en yaygin ailedir. Bu grubun iilkelere yayilmasi Akdeniz ile
sinirlidir. Helicidae ailesi tiyelerinin kabuklar1 genellikle orta ile biiyiik boylarda kalin
ve bazen parlak renklidir fakat biiyiikliik, sekil ve renk bakimindan tiirler arasinda
biiyiik farkliliklar goriilebilir. Ailenin {iyeleri cok genis bir habitata yayilmistir ve ¢ok
farkli yagam tarzlar1 gosterir (Anonymus 2005a).

Yildirim et al. (2003) tarafindan bildirildigine gore; Tiirkiye’deki biitlin tiirler Helicidae

ailesine dahildir. Bu aile, Tiirkiye ve Avrupa’daki en biiyiilk salyangozlar igerir.



Bu gruptan 1 Theba, 6 Isaurica, 11 Assyriella, 2 Levantina, 1 Cepaea, 1 Tacheopsis, 3
Caucasotachea, 1 Eobania ve 20 Helix tiirli Tiirkiye’de bulunur (Schiitt 2001).

Diinya’da genis bir dagilim ve tiir farklilig1 gosteren kara salyangozlarin iilkemizde
bag salyangozu (Helix pomatia), kigik gri salyangoz (Helix aspersa) ve Tirk
salyangozu (Helix lucorum) olmak iizere 3 tiirii onemlidir. Helix salyangozlari, diinya

pazarinin % 70’ ine hakimdir (Yildirim et al. 2003).

2.2 Kara Salyangozunun Biyolojisi

Kara salyangozunun viicut yapis1 Sekil 2.2°de ayrintili olarak gosterilmistir. Viicudun
on tarafinda 2 ¢ift tentakiil iceren kafa bulunur. Ustteki cift, gozlerdir. Alttakiler ise

koku alma ve hissetme amaciyla kullanilirlar (Anonymus 2005b).

Ag1z, basin 6n tarafindadir. Agiz boslugunun tavaninda orak seklinde keratin bir ¢ene,
tabaninda ise 1 — 4 adet kikirdak parca ile desteklenmis kasl bir dil (radula) vardir. Dil
bir kiitikiilayla ortiilii olup, bunun {izerinde enine siralar halinde dizilmis silisten
olusmus bircok dis bulunur. Radula bitkileri kaziyip kolayca yutmaya yarar (Eken
1993). Agzin yaninda tlikriik bezleri bulunur ve sindirim enzimlerini salgilar. Yemek
borusu dar ve uzundur, mide ise U seklindedir. Barsak dar bir boru halinde ve U

seklinde kivrik olup aniis ile son bulur (Eken 1993, Anonymus 2005b).

Kara salyangozlarinda kan sistemi, karin bosluguna agilir ve damar bulunmaz. Kan
pigmenti bakir igerir, renksizdir ve “haemocyanin” denir. Kan renksiz, yapiskan ve pH
7 — 8 arasindadir. Havayla temas ettiginde ise oksidasyonla mavi renk alir. Kani
pihtilasmaz, yogunlugu sudan biraz daha agirdir ve miktar1 viicut agirhiginin 1/5 — 1/6’s1
kadardir. Kalp ise tek — kalin duvarli “ventricle” ve tek — ince duvarl “auricle”den

olusur (inan 2004, Anonymus 2005b).



Kabuk, salyangoz biiyiidiik¢e saat yoniinde dolanan 4 — 5 sarmaldan olusur. Kabuk
%80 — 99 kalker ve %1 — 2 organik madde igerir. Kabugun biiylimesi, yumurtalarin
olusumu ve uyku devresinde kabuk agzinmi kapattigir zarin (Epiphragme) olusumu i¢in
kalker gereklidir. Kara salyangozlari kalkere olan ihtiyacini yedigi otlarla, yerle temas
eden derisiyle, dogrudan topragi, tebesiri ve kalkerli taslar1 emmek suretiyle saglar

(Anonim 1969, Eken 1993, Anonymus 2005b).

b

Crastoapod e, Pl oot Helis pomatio,

Kara salyangozunun karin kesiti

Kara salyangozunun kabugun i¢ine yerlesimi
Kara salyangozunun kabugun i¢ine yerlesimi
Kara salyangozu kafa ve ayak kismi1 eksenleri

AW N —

Sekil 2.2 Kara salyangozu viicut yapist (Anonymus 2005b)

Salyangoz, mantosundan salgiladigi kalsiyum karbonat ile kabugunu yapar. Bu nedenle

salyangozlar kabuklarini ¢ok cabuk tamir etme yetenegindedir (Anonymus 2005b).



Salgi veya mukus, salyangoz i¢in farkli fonksiyonlara sahiptir ve sulu veya yogun
olabilir, neredeyse %250’si kadar su absorbe edebilir. Salginin kendisi herhangi bir tat
icermez ancak diigmanlara karsi caydirict bir unsur olarak kullanilir. Salyangoz salgisi
cok miktarda protein ve azotlu bir maya igerir. Ayrica salgisi kurutularak akciger
veremine iyi gelen “helisin” imal edilir. Salgi, su kaybini 6nleyerek, hareket sirasinda
plriizlii yiizeylerde diiz yiizeylerdeki gibi siirlinmeyi olanakli hale getirir. Salyangozun
iizerinde dolastign ayak, kas dalgalanmalariyla ileriye itilir (Inan 2004, Anonymus

2005b).

Salyangozlar, hermafrodit canlilardir (¢ift eseyli) (Sekil 2.3). Ciftlesme zamaninda bir
salyangoz disi gorevi goriirken digeri erkek gorevi goriir. Genelde Mayis ayinda
ciftlesirler. Bir defa ciftlesme ile birka¢ y1l yumurtlamaya devam ederler. Yumurtlama,
ciftlesmeden yaklasik 4 — 6 hafta sonra ve senede 1 defa ve temmuz ile agustos

aylarinda gergeklesir (Cheney 1988, Eken 1993, Anonymus 2005b).

Sekil 2.3 Kara salyangozlarinin ¢iftlesmesi (Anonymus 2005b)

Yumurtalarin1 birakmak i¢in 4 — 5 cm capinda ve 4 — 6 cm derinliginde ¢ukur kazarlar
(Sekil 2.4). Yumurtalar nem kaybin1 6nlemek igin jelatinimsi bir sivi ile kaphdir.
Yumurtalar, ortalama 4 — 6 mm c¢apli, oval veya yuvarlak sekilli ve beyaz — fildisi
renklidir. Kara salyangozu, cinsine gore degismekle beraber 60 — 120 arast yumurta

yapar. Yumurtalar, uygun cevresel kosullarda 20 — 30 giinde acilir. Geng salyangozlar



8 — 10 giin cukurda kalirlar ve beslenmek i¢in, ¢iktiklari bos yumurtalarin kabuklarini
yerler. Boylelikle hem ilk gidalarin1 almig olurlar hem de kendi kabuklar i¢in gerekli
olan kalkeri saglamis olurlar (Cheney 1988, Eken 1993, inan 2004, Anonymus 2005b).

Sekil 2.4 Kara salyangozunun yumurta birakmasi (Anonymus 2005b)

Kara salyangozlari, 2 yasindan sonra yumurtlamaya ve satisa uygun biiyiikliige gelirler.
Yumurtlayan salyangozlar agirliklarindan 10 — 12 gram kaybederler (Eken 1993, Inan
2004).

Kara salyangozlarmin kisa siireli yaz uykusu ve iklime gore Eyliil — Ekim’den Mart —
Nisan ayina kadar siiren, uzun stireli kis uykusu olmak iizere 2 uyku devresi vardir
(Anonim 1969, Inan 2004). Yaz uykusu, kurak havalarda olur. Kisa siirelidir ve yagish

veya ¢igli havalarda salyangozlar uyanir (Inan 2004).

Hava sicakligi 8°C civarina indiginde kara salyangozlarinin hareketleri yavaslar ve daha
az yerler. Cimenlerle ortiilii olan ve yosunlu gibi korunakli yerlerde gukur acarlar ve
oyugun i¢ine siiriinerek kabugun agzini yukari gevirirler. Agiz kismin1i mukus ve
kalsiyumlu bir madde ile arada hava birakarak 3 katman ile kapatirlar. Bu yolla kara

salyangozlar1 -100°C gibi ¢cok soguk havalarda bile yasayabilirler (Anonymus 2005b).



Kabugun ortiilii olmasi1 salyangozun tiim viicut fonksiyonlarinin durdugunu gostermez.

Kalp atis1 aktif bir salyangozda 36 iken kis uykusunda 3 — 4 tiir (Anonymus 2005b).

Kara salyangozlari, agir metal kirliligi olan bolgelerin gostergesi olarak kabul edilirler.
Dogadaki metalleri organlarina alma yetenegindedirler ve metaller salyangozlarin
sindirim organlarinda ve bobreklerinde bulunur (Viard et al. 2004). Kara salyangoz eti
ve diger biitlin tiiketilebilir karindan bacaklilar, endiistriyel atiklarin 6nemli unsurlar
olan kadmiyum ve bakir gibi metaller i¢in etkin birikme unsurlar1 olarak bilinirler

(Manzl et al. 2004).

Viard et al. (2004) yol kenarlarindaki toprakta ve kara salyangozlarindaki agir metal
kirliligi aragtirmasinda kursun seviyesini 0,4-0,6 mg/kg, ¢inko seviyesini 6,4-8,0 mg/kg
ve kadmiyum seviyesini 14,6-19,4 mg/kg seviyelerinde degistigini bildirmistir.

Manzl et al. (2004) ise kara salyangozlarima kadmiyum ve bakirin toksisite diizeyini
arastirmis ve her ikisinin de asir1 toksik ve bakirin kadmiyumdan daha toksik oldugunu

belirtmistir.

2.3 Kara Salyangozu Yetistiriciligi ve Toplanmasi

Kara salyangozlar prehistorik zamanlardan beri tiiketilmektedir. Arkeolojik kazilarda
bulunan kizartilmis salyangoz kabuklar1 bunu kanitlamaktadir (Cheney 1988). Bu
konuda yapilan aragtirmalar bize eski Roma’da kara salyangozu yetistirmek igin
salyangoz bahgelerinin kuruldugunu gosterir. Gliniimiizde 6zellikle Avrupa’da kurulan
salyangoz bahgelerinde yetistirilen tiirler Helix aspersa, Helix pomatia, Archatina
fulica, Archachatina marginata, Archatina archatina’dir. Bunlar disinda bazi bolgelere
ozgii olarak yetistirilen ve tiiketilen tiirlerde mevcuttur. Ornegin, Xerocrossa aretica ve

Helix cincta Girit bolgesinde tiiketilir (Yildirim ez al. 2003).



Kara salyangozu yetistiriciligi kapali alanlarda kontrollii atmosferde veya plastik tiinel
evlerde yapilabilir. Yumurtlamas: ve yavrulamast kontrollii alanlarda yapilirken
ciftlesmesi i¢in salyangozlar ¢iftligin disina birakilir. Iliman sicaklik (15 / 24°C) ve
yikksek nem (%75 / 95) salyangoz yetistiriciligi i¢in en uygun atmosferi olusturur

(Cheney 1988).

Kara salyangozu yetistiriciligi oldukca risklidir. Ciinkii dogadan toplanarak yapilan
yetistirme isleminde fire ¢ok olur. Salyangozun bulundugu g¢evreye uyumun
ger¢eklesmemesi, diismanlarinin ¢ok olmasi, yaz aylarinin uzun siire kurak gitmesi,
stirekli ve siddetli yagmurlar ve seller nedeniyle kayiplar ¢ok olabilir. Biitiin bu
olumsuzluklar1 giderebilmek i¢in parcalara boliinen alanin iizeri tente ile kapatilmali,

kurak gegen mevsimlerde asiriya kagilmadan nemlendirme yapilmalidir (Inan 2004).

Alinan besin tiiriiniin, kara salyangozu etinin tadini etkiledigi Romalilar zamanindan
beri bilinir. Gliniimiizde kara salyangozlar1 aromatik bitkilerle beslenerek etinin lezzetli

olmast saglanir (Eken 1993).

Kara salyangozlari, 24 saat iginde genellikle kendi viicut agirliklarinin %10’u kadar
agirhikta gida tiiketirler; bu bazen %20 oranlarina kadar ¢ikabilir. Eger aktif
salyangozlar gida bulamazsa, agliktan Olmeden Once viicut agirliklarimin 1/3’lni

kaybederler; bu olay 8 — 12 hafta siirer (Cheney 1988).

Kara salyangozlari, tiirlerine gore farkli beslenme aligkanliklar1 gosterebilirler.
Salyangozun sevdigi bazi gidalar; karahindiba, kereviz, karanfil, zambak, menekse,
petunya, tath bezelye, giil, sogan, pirasa, 1sirgan otu, havug, papatya, turp, salgam ve

bugdaydir (Cheney 1988).

Kara salyangozlari bitkilerin, cigeklerin, meyvelerin, siis bitkilerinin ve zararli otlarin
bircok cesitleriyle beslenirler. Olii hayvanlarin parcalarmi ve kagit iiriinlerini de

tiikketirler (Anonymus 2005d).
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Kara salyangozu toplayiciligi Mart, Nisan, Mayis ve Eyliil, Ekim, Kasim olmak tizere 2
devrede yapilir. Thracat hacmi bakimindan ilkbahar devresi daha dnemlidir (Anonim

1969).

Kara salyangozlar1 el ile toplanirlar. Cok sicak ve cok soguk giinlerde toplama
yapilmaz. Kara salyangozu rutubetli ve sisli havalarda, sabah ve aksam karanliginda otu

bol olan yerlerde aranmalidir (Eken 1993).

Kara salyangozlar1 {stii oOrtiilii araglarla tasimmali, giines, su ve yagmurdan
korunmalidir. Kara salyangozu bulunan depo ve tasitlarda goztasi, DDT ve benzeri
ilaglarla, kire¢ ve tuzlu su bulundurulmamali ve herhangi bir amagla kullanilmamalidir.

Kara salyangozlariin {izerine tasitta ve depoda su serpilmemelidir (Eken 1993).

Kocabas (1990)’1n arastirmasina gore, toplanmasindan sonra kara salyangozlarin1 canli
bekletmenin, et randimanini diisiirmedigi sadece canli agirlikta kayiplara neden oldugu
goriilmiistiir. Canl1 bekletme sirasinda Nisan ve Mayis aylaria gore, Haziran ayinda
hava sicakliginin artmasindan dolayi, %18 — 20 diizeyinde bir degerle agirlik kayb1 en
yiksek olmustur. Kabuk miktarmin, Nisan aymda en yiiksek degerde olmasi,

salyangozlarin bu aydaki ciliz yapilarindan kaynaklanmistir.

2.4 Tiirkiye’de Bulunan Yenilebilir Kara Salyangozu Tiirleri

Yildirim ef al. (2003)’1n arastirmasina gore binlerce kara salyangozu tiirleri, Imm’den,
bir ayak uzunluguna biiyliyen dev Afrika salyangozuna (4Archatina fulica) kadar gesitli

Olgiilerde siniflandirilmastir.

Ulkemiz, sahip oldugu canl kaynaklari ile dSnemli zoocografik bolgelerden biridir. Bu
ozelligi ile salyangoz yetistiriciligine ve hasatina uygundur. Fakat standartlara ve
metotlara uyulmadan gelisi gilizel hasat yapilmasi, uygun biiyiikliikkte olanlarinin

yaninda genglerinin de toplanmasi ve 6zellikle ayni bolgeden iist liste 2 seneden fazla
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toplama yapilmasindan dolayr miktarlar her yil diismektedir. Ayrica aktif yetistirme

programinin eksikligi de buna eklenebilir.

2.4.1 Helix pomatia

Helix pomatia, “roman salyangozu”, “bag salyangozu” ve “elma salyangozu” adiyla da

bilinir (Anonymus 2005b).

Sekil 2.5 Helix pomatia

40 — 50 mm yiiksekligindedir. Dort koyu seridi ve bes burmasi vardir. Seritlerin
koyulugu birbirine karismis olabilir. Kabugu acik veya koyu kirmizi renkte olup
lizerinde esmer veya siyah bantlar bulunur. Eti genellikle agik renkli, saridan

kahverengiye kadar degisen gri renklerde olabilir (Sekil 2.5) (Eken 1993).

Bag salyangozu piyasada ¢ok tutulan ve aranan bir tiirdiir. Kabuk agzinin ¢ok genis
olmasi, agzinin yaninda solunum deligi bulunmasi ve etinin ¢ig iken beyaz olmasi ile

diger tiirlerden ayrilir (Eken 1993).
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Avrupa’nin biiyiik bir kisminda yaygindir ve agaglarda, parklarda, bahgelerde ve 2000
metreden fazla yilikseklikteki vadilerde bulunur (Cheney 1988, Anonymus 2005b).

2.4.2 Helix aspersa

Helix aspersa, “kiigiik gri salyangoz” ismiyle de bilinir (Cheney 1988).

32 — 38 mm c¢apinda, 29 — 33 mm yiiksekliginde kabugu 4 — 5 dongiiye sahiptir. Kabuk;
kalin, az ¢ok parlak, son dongiisii 6zellikle kalin ve diizensiz ¢izgilidir. Son dongii, 6n
tarafa dogru algalir ve kabuk agzinda veya dilde geri doner. Saridan, sar1 — kahveye ve
yesil — kahveye kadar renkte, sar1 cizgilerle kesilen 5 kahverengi banthidir (Sekil 2.6)
(Anonymus 2005¢, Anonymus 2005d).

Sekil 2.6 Helix aspersa

Helix aspersa, diger baz1 salyangozlara gore farkli hava kosullarina ve ortamlara daha
kolay adapte olur ve agacliklarda, tarlalarda, kumullarda ve bahgelerde bulunur. Bu
adaptasyon sadece Helix aspersa’nin yayilimini arttirmaz ayni zamanda yetistiriciligini

kolaylastirir ve riskleri azaltir (Cheney 1988).

Bu adaptasyondan dolay1 diinyada c¢ok fazla alana yayilmistir. Akdeniz kiy1 iilkeleri,

Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika, Ingiltere’ye kadar genis bir alanda bulunur.
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Bu tiir, birgok yere gd¢menler tarafindan yayilmistir ve zamanla 6nemli bir zararh

haline gelmistir (Cheney 1988, Anonymus 2005d).

2.4.3 Helix lucorum

Genelde “Tiirk salyangozu” adiyla bilinir. Italya ve Yugoslavya’dan Tiirkiye’ye kadar
olan bolgede ve Karadeniz kiyilarinda yogunluklu olarak bulunur (Cheney 1988).

Kabuk cap1 43 mm, yliksekligi ise 41 mm kadardir. Bes dongiiden meydana gelen
kabukta, son iki helezon biiyiik olup kalan diger {i¢c helezonun alt1 kat1 biiyiikliiglindedir.
Kalin ve sert olan kabuk, kahverengi renkte ve benekli olup yalniz helezonlar iizerinde

ayirt edici bir 6zellik olan beyaz bantlar bulunur (Sekil 2.7) (Yildiz 1998).

Sekil 2.7 Helix lucorum

Algak bolgelerdeki nemli yerlerde ve orta yiikseklikteki nemli dag ormanlari, bahgeler,
meyvelik bahgeler ile kirecli zeminlerde yasarlar (Yildirim vd. 1996, Yildiz 1998).

Tiirkiye’de biitiin Anadolu’da 6zellikle kuzey kesimlerde yayilmistir. Diinya’da ise Iran

ve Fransa’ya kadar yayilmistir (Yildirim ef al. 2003).
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2.5 Kara Salyangozunun islenmesi

Toplanip, islemeye alinan kara salyangozlarindan yikama, tuzlama, buhardan gegirme

ve kalibraj islemleri sonucu et ve kabuk olarak 2 {iriin elde edilir (Sekil 2.8).

Yikama

Canli salyangozlar iizerlerindeki kir, camur ve pisliklerden arindirilmak i¢in bant

tizerinde duslama yontemiyle yikanir.

Tuzlama

Kabuklarmin i¢ine c¢ekilmeleri i¢in salyangozlar tuzlanirlar. Bu arada salgilarimi

birakirlar.

Buharda pisirme

Tuzlanan salyangozlar kabuklu olarak buhar tiinelinden gegirilirler. Bu esnada sicaklik
105°C’dir. Buhardan ge¢me siiresi yaklasik 10 dakikadir. On pisirmeyle etin kabuktan

ayrilmasi kolaylagir.

Kabuklu kalibraj

Buhar tiinelinden ¢ikan salyangozlar boylama bandinda ilerlerken uygun araliklardan

diiserek i¢ ¢ikartma bantlara gelir. i1k boylama bdylece gerceklesir.
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Sekil 2.8 Kara salyangozunun iglenmesi
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Etin cikartilmasi

Salyangoz kabugundan 2 disli ufak catalla ¢ikartilir. Cikartma sirasinda eti
parcalamamak ve kabugun en dibine kadar inen i¢ organlar1 tek parca ve tam olarak

almak 6nemlidir.

Etin ¢ikartilmasindan sonra elde edilen et ve kabuk ayr1 ayr1 islemeye alinir.

Etin islenmesi

Kabugundan ayrilan etler kaynar su bulunan kazanlara daldirilarak haslanir. Kaynar
suda birka¢ dakika siiren bu islem ile hem 1sil islem uygulanmis olur hem de
salyangozun salgisindan biraz daha arindirilmasi saglanir. Kaynatmadan ¢ikan

salyangozlar akan isletme suyunda sogutulurlar.

Et salyangozlarin hepatopankreas ve bagirsaklar1 makasla kesilerek atilir.
Hepatopankreas kismi midenin yaninda ve siyahlagsmis olarak goriiliir. Tortillon adi
altinda atilan kisim, karaciger ve cinsiyet bezleri gibi yumusak organlardan olusur.
Glikojen, sekerler ve hemen hemen biitiin yagli maddeler tortillon kisminda bulunur

(Eken 1993).

Kesimden c¢ikan salyangozlar temiz su ve tuzlu su ile tambur i¢inde calkalanarak
yikanirlar. Boylece hem kesim sonrast temizleme islemi gergeklesir hem de
salyangozun mukusu iyice uzaklastirilir. Salyangoz etleri, 6lii ve parcali olanlarin
ayrilmas1 ve boylarina gore simiflandirilmasi i¢in gozden gegirilirler. Boylamasi
yapilmig ve kalite kontrolden ge¢mis salyangoz etleri 100°C’de yaklasik 5 dakika
kaynatilirlar. Salyangoz etleri ihracata gore uygun poli etilen torbalarda 5 kg olarak
ambalajlanirlar ve -30°C’de sok dondurulurlar. Soklanan etler, kolilere 15’er kg olarak

tartilirlar. Donmus ve ambalajli iiriinler -18°C’deki soguk hava depolarinda saklanirlar.
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Kabugun islenmesi

Icinden etleri alinan salyangoz kabuklar1 kasalanip, havalandirilmalari icin kurumaya
birakilirlar. Icinde et pargasi olabilecek kabuklar iyi ve dikkatli bir sekilde yikanir,
kurutulur. Kurutulan kabuklar, kirik olanlar1 ve hala i¢inde et pargasi kalmis olabilenleri
ayirmak i¢in kontrol edilir. Saglamlar, et salyangoz kalibrelerine uygun olarak kalibre
edilip ambalajlanir. Kirik olanlardan ise tamir edilebilecek olanlar ayrilip tamir edilip
ayni sekilde kalibre edilir ve ambalajlanir. Cok kiriklar ise kullanim dis1 olarak

uzaklastirilir.

2.6 Kara Salyangozunun Et Verimi ve Besin Degeri

Kara salyangozu, eti i¢in degerlendirilen bir yumusakcadir fakat yenilebilir kisminin

elde edilmesine kadar gegen islem asamalarinda kayip orani ¢oktur.

Eken (1993)’in yaptig1 arastirmada kara salyangozunda 9%27,21 kabuk, %25,04 i¢
organ, %40,63 yenilebilir et ve %7,17 kayip et oldugu belirtilmistir.

Kocabas (1990) yaptig1 arastirmada aylara gore islenen kara salyangozlarinin et
veriminde farklilik oldugunu bildirmistir. Nisan ayinda kabuk %52,5, i¢ organ %12,83,
yenilebilir et %21,59 ve kayip orani ise %9,15 ¢ikmistir. Mayis ayinda bu oranlar
sirastyla %31,33, %15,68, %29,05 ve %6,46, Haziran ayinda ise %29,15, %15,00,
%24,20 ve %18,20 ¢cikmustir.

Et verimi iizerine dnemli bir etken olgunluk durumudur. Uygun biiyiikliikte avlanma ile
et veriminde artis olur. Yildirim vd. (1996)’1n yaptig1 arastirmada Helix [ucorum’lar da

uygun biiyiikliikte avlanma ile et verimi %35—40 olarak saptanmistir.

Yildirrm vd. (1996), kara salyangozlarindan uygun verimin alinmasi ve salyangoz

toplayiciligina belli bir standardin getirilmesi ic¢in toplama alt smirinin, kabuk
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yiiksekligi 30 mm, ¢ap1 32 mm ve toplam agirligr 11 gr olarak belirlenmesi ve yine
avlama zamani olarak popiilasyon bireylerinin biiyiik bir kismimin yumurtalarin
biraktigi Mart ve Nisan aylari sonu olarak belirlenmesi gerektiginin savunmaktadir.
Ayrica kabuk yiiksekligindeki 8 mm’lik artisa bagl olarak net et orani artis1 %70 civari

olmaktadir.

Kara salyangozu eti ¢ok iyi bir besin kaynagidir. Eti ¢cok az yag ve kolesterol igerir.
Ayrica bilesiminde saglikli ve dengeli beslenme i¢in gerekli vitamin ve mineralleri

bulundurur (Murphy 2001).

Kara salyangozu, etinin igerdigi protein orani (kuru maddede %60 — 70) ile yliksek
beslenme degeri gosterir (Adeyeye and Afolabi 2004). Etin diisiik kalsiyum orant,
kalsiyumun ette veya herhangi bir yerde depolanmadig1 ve sadece kabukta bulundugunu

gosterir (Murphy 2001).

Kara salyangozu etinin diger etlere gore besin degeri bakimindan bazi avantajlari
bulunur. Bunlar yiiksek mineral madde miktari, diisiikk yag oram1 ve kalori degerleri,

esansiyel aminoasit ve yag asidi i¢erigidir (Yildirim et al. 2003).

Kara salyangozu eti ve diger baz1 hayvansal iiriinlerin besin igerikleri Cizelge 2.1°de

karsilastirilmistir.

Dev Afrika salyangozlari lisince zengin, kolesterolce fakirdir. Tiiketildigi toplumlarda

hayvansal protein ihtiyacinin 6nemli kismin saglar (Adeyeye and Afolabi 2004).

Adeyeye and Afolabi (2004)’nin yaptig1 arastirmada; kara salyangozu eti proteinlerinin
beslenme icin gerekli olan esansiyel amino asitlerini 6zellikle kiikiirtlii amino asitlerini
icerdigini gostermistir. Toplam esansiyel aminoasitleri, 361 — 450 mg/gr ham protein

araliginda bulunmustur.

19



Cizelge 2.1 Kara salyangozu eti ve diger hayvansal iiriinlerin besin igerikleri
(Eken 1993)

Protein (%) Yag (%) Su (%) Kiil (%)
Kara

13,5 14,7 0,5-0,8 78 — 84 12-19
salyangozu
Sigireti 18,0 21,0 60,1 0.9
Tavukeeti 20,2 12,6 66,0 1,0
Balik 19,0 2,5 772 13
Koyun eti 16,8 19,4 62,5 1,3
Yumurta 12,8 11,5 74,0 1,0
Deniz

12,53 1,35 77,25 1,44

salyangozu

Eken (1993)’in Helix pomatia etinin kimyasal yapis1 ilizerine yaptig1 arastirmasina gore
salyangoz etinde yag miktar1 diisliktiir. Doymamis yag asitleri igerigi kas yaglarinda
%76’dir ve balik yagina benzer. Kolesterol icerigi diisiik oldugundan salyangoz eti,
damar sertligi olan hastalara tavsiye edilir. Yildirim ef al. (2003) ise diger etlerde
oldukca az olan omega — 3 yag asidinin salyangoz etinde yliksek olmasinin yiiksek

yasam kalitesini sagladigini bildirmislerdir.

Yildirim vd. (1996), kara salyangozu etinin ¢ig ve 15 dakika haslanmis haldeki
kimyasal bilesimini arastirmislardir. Cig haldeki salyangoz etinde nem %78,75, kiil
%0,88, yag %0,4, protein %16,17 ve karbonhidrat %3,79 oraninda, 15 dakika haglanmis
haldeki salyangoz etinde ise nem %80,30, kiil %1,04, yag %0,5, protein %17,63 ve
karbonhidrat ise %0,80 oraninda bulunmustur. Aralarinda O6nemli bir farklilik

olmadigini bildirmistir.

Ayrica salyangoz eti mineral (kalsiyum, magnezyum, ¢inko, bakir, manganez, kobalt ve
iyot) bakimindan zengindir (Yildirim et al. 2003). Murphy (2001)’ ye gore, 100 gram
salyangoz etinde magnezyum 250 mg, kalsiyum 170 mg ve demir 3,5 mg’dur.

20



Kocabas (1990), kara salyangozu etinin aylara bagl olarak degisimini incelemis ve

sonuclar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Kara salyangozu etinin ortalama bilesiminin aylara bagli olarak degisimi
(% yas agirlik) (Kocabas 1990)

Aylar Toplam Kuru Toplam Yag Protein Kiil
madde

Nisan 20,84 0,61 13,94 0,28

Mayis 21,54 0,34 14,10 0,24

Haziran 23,10 0,76 13,18 0,25

Ortalama 21,82 0,57 13,74 0,26

Van Weel (1948), Mead (1950) ve Garnadi (1951) Archatina fulica’nin kimyasal

kompozisyonu iizerine yaptiklari 2.3°de

karsilastirilmistir (Mead 1961).

arastirmalarin ~ sonuglart

Cizelge

Cizelge 2.3 Dehidre Archatina fulica’nin kimyasal analiz sonuglari1 (%) (Mead 1961)

Van Weel (1948) Mead (1950) Garnadi (1951)
Analiz edilen Biitiin yumusak Ayak ve manto Biitiin yumusak
pargalar pargalar pargalar
Nem 80,20 76,51 80,72
Kiil 3,50 2,61 1,92
Yag 1,58 0,18 1,25
Protein 11,01 14,32 19,28

2.7 Koruyucu Madde Uygulamalar:

Temelli et al. (2006)’nin aragtirmasinda canli salyangozdan dondurulmus salyangoz
etine kadar her basamakta toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB), koliform, fekal
koliform, Staphylococcus aureus degerlerini incelemistir. Sonuglar canli salyangozda
strastyla 6,85 log kob/gr, 2,77 log EMS/gr, 2,56 log kob/gr ve 3,96 log kob/gr olarak
bulunmustur. Dondurulmus salyangoz etinde ise

sirasiyla 2,24 log kob/gr,
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0,66 log EMS/gr, 0,47 log kob/g ve 0,83 log kob/gr olarak bulunmustur. Salmonella

spp. ise hi¢bir asamada bulunmamustir.

Gabriel and Ubana (2006), Pomacea conaliculata tiirii kara salyangozunda Salmonella
spp.’nin azalma orani iizerine yaptig1 arastirmada Salmonella spp.’nin sadece 90°C’de
minimum 1,5 dakika ile 9,34 log kob/gr’dan <2,00 log kob/gr’ a diistiigiini
belirtmektedir.

Yal¢in vd. (1995), kara salyangozu eti iizerine yaptiklar1 mikrobiyolojik analizlerde
TMAB yiikiinii ortalama 2.0 x 10* /gr olarak bulmus ve koliform ve Salmonella spp.'ya

ise rastlamamustir.

TSE standardia gore kara salyangozu etinde TMAB yiikii en ok 10° kob/gr, koliform
grubu bakteri yiikii en ¢ok 10% kob/gr olmali ayrica E. coli, S. aureus ve Salmonella spp.

bulunmamalidir (Anonim 1964).

Tarim Bakanligi Su Uriinleri Kalite Kontrol El Kitabina gére ise dondurulmus kara
salyangozu etinde TMAB yiikii en ok 10° kob/gr, koliform 95 kob/gr, fekal koliform 6
kob/gr, S. aureus 5x10° kob/gr olabilir ve Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes

ise 25 gr’da bulunmamalidir (Anonim 2000).

Canli salyangoz yasadig1 ortam nedeniyle yiiksek mikrobiyel seviye gosterir. Isleme
asamalarinda uygulanan buharda haglama, yikama ve kaynatma gibi islemler bu
seviyeyi diisiirse de kisa siireli uygulamalar olmasindan ve isletme sartlarinda her

zaman istenen sonucu vermemesinden dolay1 yeterli olmayabilir.

Isleme, depolama ve satis sirasinda 6zellikle gida giivenligi igin kalitenin korunmasi
biitiin diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de Onemlidir. Hammaddeden, isleme

asamalarindan, lirtinden ve isleme tesisinden kaynaklanabilecek olas1 mikrobiyel riskin
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tespiti ve onlenmesi, HACCP’ e dayali sistemlerde 6zellikle vurgulanmistir (Temelli vd.

2006).

Taze et, yiiksek nem igerigi, notre yakin pH’ s1 ve bir¢ok besin 6gesince zengin olmasi
nedeniyle mikroorganizmalar i¢in ¢ok iyi bir kiiltiir ortamidir. Bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarla, kesimde ve kesimden hemen sonraki herhangi bir zamanda
kontamine olmas1 kaginilmaz oldugundan, etin korunmasi diger gidalara gore daha

zordur (Kolsarici ve Turhan 1992).

Gidalarda  bulunabilen patojen ve  gidalarin  bozulmasmma neden  olan
mikroorganizmalarin lireme, cogalma ve diger faaliyetlerini engellemek ve durdurmak
ya da onlar1 tamamen yok etmek amaci ile ¢esitli koruma yontemleri ve isleme
tekniklerinden yararlanilir. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi degisik ve daha etkin

yontemlerin uygulanmasina imkan saglar (Cetin 2000).

Son yillarda, soguk muhafaza ile birlikte vakum veya modifiye atmosferde paketleme,
irradiasyon, yenebilir kaplamalarin kullanimi1 gibi muameleleri kapsayan bir¢ok koruma
yontemi uygulanmaktadir. Bunlardan birisi de antimikrobiyel maddeler ile muameledir

(Turhan 1992).

Antimikrobiyel madde, ‘“gidalarda bulunan mikroorganizmalarin aktivitesini ve
gelismesini inhibe etmek veya mikroorganizmalar1 6ldiirmek amaciyla kullanilan

kimyasallar” seklinde tanimlanmaktadir (Kolsarict ve Turhan 1992).

Antimikrobiyel maddelerle gidalarin korunmasinda temel amag; gidayr kaliteli ve
giivenli hale getirmek, raf omriinii uzatmaktir (Topal 1996, Doyle et al. 2001). Bu
maddeler etkilerini {i¢ sekilde gostermektedir (Turhan 1992).

1. Hiicre zarina zarar vererek

2. Genetik mekanizmaya zarar vererek

3. Hiicre i¢i enzim sistemine ve aktivitesine etki ederek.
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Istenilen raf émriine, ancak koruyucu madde uygun dozda kullanilarak ulasilabilir. Bu
amagla koruyucu maddenin kendisinden kaynaklanan antimikrobiyel etki alani,
antimikrobiyel etkinligi, toksisite durumu, duyusal 6zellikleri ve ekonomik olmas1 gibi
faktorler ile korunacak gidanin su aktivitesi, redoks potansiyeli, yag igerigi, asitlik
durumu gibi 6zgiin karakterleri, isleme yontemi ve depolama kosullar1 gibi faktorlerin

degerlendirilmesi gerekir (Cetin 2000).

Gidalarin muhafazasi i¢in yaygin olarak kullanilan bilesiklerin sayisi kisithidir. Bunlarin

hangi gidalar i¢in hangi dozda kullanilacagi gida kodeksi ile belirlenir (Eksi 2002).

Pek cok organik asit gidalarda katki maddesi olarak kullanilmakla birlikte hepsi
antimikrobiyel etki gostermez. En etkili organik asitler asetik, laktik, propiyonik, sorbik
ve benzoik asitlerdir. Sitrik, kaprilik, malik, fumarik ve diger organik asitler sinirh

etkiye sahip olup, 6zellikle gidaya aroma vermek amaciyla kullanilirlar (Cosansu 2004).

2.7.1 Laktik asit ve sodyum laktat

Laktik asit, cok uzun zamandan beri gida endiistrisinde kullanilan sitrik asit, asetik asit
gibi bir organik asittir (Cetin 2000). Siit asidi olarak da bilinen laktik asit (CH ;
CHOHCO ;, H) (o-hidroksipropiyonik asit, AHA), ¢esitli biyokimyasal proseslerde rol
alan kimyasal bir bilesiktir (Sekil 3.1) (Anonymous 2005f, Anonymous 2005¢).

Sekil 3.1 Laktik asitin kimyasal formiilii (Anonymous 2005¢)

Cesitli gidalarin mikrobiyolojik kalitelerini iyilestirmek ve mikrobiyel gelisimi kontrol

altina almak amaciyla kullanilan laktik asidin etkisinin, 6zellikle pH’ y1 diisiirmesi ile
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iliskili oldugu ileri siiriilmektedir. Ornegin, %1 konsantrasyondaki laktik asidin pH’ s1
yaklasik 2,28 olup, genellikle %1-3 konsantrasyondaki ¢ozeltileri et yiizeyini sanitize
etmek amaciyla kullanilir (Cosansu 2004).

Turhan (1992)’1n arastirmasinda taze etlerde laktik asitin, karbonhidratlarin anaerobik
yikiminin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi ve etin ortalama %0,9 oraninda laktik asit

icerdigi belirtilmistir.

Cosansu (2004)’ nun arastirmasinda ise laktik asidin et dokusunda dogal bir bilesen
olarak bulundugu ve ortalama miktarinin 10 gr/kg oldugu, et dokusunda dogal olarak
bulunan laktik asidin etin aromasina katkida bulundugu, ayrica antimikrobiyel etkisi ile

etin muhafaza siiresini arttirdig1 ifade edilmektedir.

Laktik asit, ¢ozelti halinde (COOH") karboksil grubundan bir proton kaybeder ve laktat
tyonuna (CH;CHOHCOQ" )déniisiir (Anonymous 2005f).

Laktatlarin, USDA — Food Safety and Inspection Service (USDA — FSIS) tarafindan
3 gr/100gr et agirligi oranina kadar dogal bir koruyucu olarak kullanilmasina izin
verilmigtir. 1,5 — 3 gr/100gr et oraninda laktat, et endiistrisinde, etin ¢esitli kalite

Ozelliklerini gelistirmek ic¢in, yaygin olarak kullanilmaktadir (Sallam and Samejima

2004).

Sodyum-laktat, GRAS listesinde yer alir, tath degildir ve diisiik kalori degerine sahiptir.
Emiilsifier, lezzet zenginlestirici, lezzet verici, su tutucu ve pH kontrol ajani olarak

bilinir (Zhou et al. 2006).

GRAS olmasi, yani insan ve hayvan saglig1 agisindan herhangi bir tehlikesinin
bulunmamas1 ve kolayca metabolize edilebilir 6zellikte olmasidir. Bu yiizden ¢ok genis

bir kullanim alan1 vardir (Inanl 2003).
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Sodyum-laktatin koruyucu etkisi iki ana faktoriin birlesimi ile gerceklesir. Bunlardan
birincisi; sodyum-laktat ilavesi ile {irliniin su aktivitesinin diisiiriilmesi ve bu yolla
mikroorganizma iiremesinin engellenmesidir. Ikincisi ise; laktat iyonlarinin spesifik

(antimikrobiyel) etkisidir (Cetin 2000).

Sodyum-laktat, suyu baglama 6zelligi olan bir tuzdur. Bundan dolayi, gidaya ilave
edildikleri zaman serbest suyu baglama ve mikroorganizma gelismesini inhibe edici
etkileri vardir. Teorik olarak, sodyum-laktat, mikroorganizmalarin lag fazini uzatir ve

maksimum gelisme oranini ciddi sekilde diisiiriir (Maca et al. 1999).

Sallam et al. (2004)‘in yaptig1 aragtirmada, sodyum-laktatin tek basina veya NaCl ile
birlikte kullanildigi durumlarda, bu koruyucular aerobik, psikrotrofik ve laktik asit
bakterilerinin ve Enterobacteriacea’larin artisin1 ertelemis ve sigir etinin raf Omriini
15-20 gline kadar uzatmistir. Depolama sliresi boyunca sodyum-laktat, sigir etinin
olagan pH’sin1  korumus ve lipit oksidasyonu sodyum-laktat ilavesinden
etkilenmemistir. Fakat Maca et al. (1999)’ nin vakum paketlenmis sigir etlerinin raf
Omriine, sodyum-laktat ve depolama sicakliginin etkileri iizerine yaptiklar1 aragtirmaya
gore sodyum-laktatin antioksidan ozelligi ile tiyobarbitiirik asit degerinde azalma

gorilmistir.

Maca et al. (1999), yaptiklar1 arastirmada vakum paketlenmis sigir etlerinde %3
sodyum-laktat seviyesinin bakteriostatik, antioksidan ve renk stabilizatorii olarak

kullanim i¢in optimum seviye oldugunu bulmuslardir.

-18°C’de 24 hafta depolanmis surimilerde hacmen %8’lik sodyum-laktat ve trehaloz

kullanimi, protein denatiirasyonunu etkili bir sekilde engellemistir (Zhou et al. 2006).

Sallam (2006), dilim somon baliklarini ayr1 ayr1 %2 oraninda sodyum-asetat, sodyum-
sitrat ve sodyum-laktat ile muamele etmis ve kontrol grubu ile kiyaslamistir. Buna gore
koruyucularin etki siras1 sodyum-sitrat, sodyum-asetat ve sodyum-laktat olarak

bulunmustur.
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Nykénen et al. (1998), temizlenmis, biitiin gokkusagi baliklari1 2 dakika boyunca
%2’lik sodyum-laktat soliisyonuna daldirmis ve 0°C’ de 10 giin depolama sirasinda

herhangi bir antimikrobiyel etki goriilmedigini belirtmislerdir (Sallam 2006).
2.7.2 Sorbik asit ve potasyum sorbat

Sorbik asidin kimyasal adi 2,4-hexadienoic asittir (CH3;-CH=CH-CH=CH-COOQOH)
(Sekil 3.2). Gidalarda antimikrobiyel olarak kullanilmasina izin verilen tek doymamais
organik asittir. Sorbik asit ve sodyum-sorbat, potasyum-sorbat ve kalsiyum-sorbat gibi
mineral tuzlar1 gidalarda ve igeceklerde maya, kiif ve mantar gelismesini 6nlemek

amaciyla kullanilan antimikrobiyel ajanlardir (Anonymous 2005¢).

o T

Sekil 3.2 Sorbik asitin kimyasal formiilii (Anonymous 2005¢)

Sorbik asit ve tuzlari, gida koruyucusu olarak bazi avantajlara sahiptir. Onceleri sadece
antimikotik aktivitesi bilinirken, simdi Ozellikle aerobik katalaz-pozitif organizmalar
basta olmak iizere bircok bakteri iizerine inhibitor etkisi bilinmektedir. Ayrica etkili
konsantrasyonlari iiriin tat ve kokusunu degistirmez (Gonzales-Fandos and Dominguez

2006).

Sorbik asit ve potasyum tuzu FDA (Food and Drug Administration) tarafindan GRAS

tirlinler arasinda listelenmistir.

FAO/WHO tarafindan sorbat i¢in sart kosulan en yiiksek kabul edilebilir giinliik alim
(acceptable daily intake = ADI) miktar1 her kilogram viicut agirligi i¢in 25 miligramdir
(Turhan 1992).
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Sorbik asitin suda ¢oziiniirligii siirli oldugundan, daha iyi ¢oziinen tuzlar1 kullanilir.
Potasyum-sorbatin kimyasal adi “potasyum-hexa-2,4-dienoate”dir. Potasyum-sorbatin
(CH3CH=CHCH=CHCOOK) oda sicakligindaki c¢oziiniirligii %50’nin {izerindedir
(Cemeroglu 2001, Anonymous 2005¢).

Potasyum-sorbatin antimikrobiyel etkisi i¢in kesin bir mekanizma yoktur fakat
uygulanan gida maddesinin pH’s1, su aktivitesi, sicaklik, atmosfer, baslangic
mikroflorasi, sorbat konsantrasyonu gibi bir¢ok faktdre gore degisir. Cesitli bozulma
bakterilerini etkileyecek olan toksisite araligi tek bir mekanizma ile agiklanamamaktadir

(Inanl1 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirmada kullanilan et salyangoz 6rnekleri, Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerinden toplanan
Helix lucorum, Helix pomatia ve Helix aspersa tiirli canli kara salyangozlarini isleyen,
Kocaman Balikgihik Ihr. Ith. Tic. Ltd. Sti.’den (Bandirma) saglanmistir. Bursa
bolgesinden toplanip kasalarla isletmeye getirilen Helix lucorum tirii canhi kara

salyangozlari ihracata uygun sekilde islenmistir.

Aragtirmada koruyucu olarak, Tiirk Gida Mevzuati’na gore su iiriinlerinde kullanimina
izin verilen koruyuculardan, sodyum-laktat (Na-laktat) ve potasyum-sorbat (K-sorbat)
secilmistir. %90’lik Na-laktat (Merck) kullanilarak %1 ve %2’lik, toz haldeki K-sorbat

(Merck) kullanilarak ise %0,5 ve %1°lik ¢ozeltileri hazirlanmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Arastirma plani ve materyalin hazirlanmasi

Calisma, Kocaman Balik¢ilik Thr. ith. Tic. Ltd. Sti. laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Canli
olarak isletmeye getirilip islemeye alinan kara salyangozlari ihracata uygun olarak Sekil
2.8’de aciklanan plana gére ham et salyangoz elde edilinceye kadar islenerek denemeye

alinmustir.

Sekil 2.8’de belirtildigi gibi ham et salyangoz liretiminden sonra yaklagik 100 kg et
temiz bir kaba alinmis ve 2 ana gruba ayrilmigtir. Birinci ana grup hemen 3 dakika
kaynar suda haslanmig (Y1), ikinci ana grup ise 1 ay poli etilen torbalarda -18°C’de
depolandiktan sonra 3 dakika kaynar suda haslanmistir (Y2). Bu islemlerden sonra her
grup 5’e ayrilmistir. 1 grup kontrol grubu (K) olarak ayrilmis digerleri sirasiyla %1 (L1)
ve %2 (L2) Na-Laktat ve %0,5 (S1) ve %1 (S2) K-Sorbat ¢ozeltileri ile daldirma

29



yontemiyle 15 saniye siire ile muamele edilmistir. Ornekler poli etilen torbalarda

ambalajlanarak -18°C’de depolanmistir. Deneme iki tekerriir olarak kurulmustur.

Aragtirmada, koruyucularla muamele edilmis et salyangozlarda -18°C’de 4 ay depolama

sirasinda olusan kalite degisimleri izlenmistir.

Materyal olarak kullanilan taze kara salyangozunda et verimi hesaplanmis ve agir metal
analizi yapilmigtir. Taze salyangozdan ham et salyangoz asamasmna kadar
mikrobiyolojik analizler ve depolama dncesinde ve depolama siiresince mikrobiyolojik
analizler (TMAB, koliform, fekal koliform, S. aureus ve Salmonella spp.), pH,
tiyobarbitiirik asit (TBA)ve total volatil baz azotu (TVB-N) analizleri yapilmistir.
Depolama oOncesi hazirlanan biitiin gruplarda nem, protein, kiil ve yag analizleri
yapilmig ayrica koruyucu uygulanmamis et salyangozlarinda kolesterol miktarlar1 ve

yag asitleri dagilimlar1 belirlenmistir.

3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Et veriminin belirlenmesi

Kara salyangozunda et verimini saptamak amaci ile dnce salyangozlar canli halde daha
sonra ise ham et salyangoz hale getirildikten sonra tartilmis ve iki tartim arasindaki

farktan % olarak et verimi hesaplanmistir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

3.3.2 Agir metal kalint1 analizi

Herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmadan canli kara salyangozlarindan elde edilen
etlerden 5 gr ornekte agir metal igerigi (kursun, kadmiyum, arsenik, civa, bakir ve
c¢inko) Shimadzu model atomik absorbsiyon spektrometresi ile belirlenmistir

(Anonymous 1995).
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3.3.3 Nem miktarinin belirlenmesi

105°C’de tutularak sabit agirliga getirilmis kurumadde kaplarina, Waring model
homojenizatorde parcalanmis 5 gr Ornek hassas olarak tartilmis ve 105°C’de sabit
agirlik elde edilinceye kadar kurutulmustur. Nem miktar1 agirlik kaybindan % olarak

hesaplanmistir (Anonymous 1990).

3.3.4 Kiil miktarimin belirlenmesi

Onceden sabit agirhga getirilmis ve darasi alinmis kiil kapsiiline, Waring model
homojenizatdrde pargalanmis 5 gr 6rnek hassas olarak tartilmistir. Ornekler 105°C’de 4-
5 saat kurutulduktan sonra kiil firinina yerlestirilmis, sicaklik kademeli olarak 600°C’ye
cikarilarak igerik gri — beyaz renk alincaya kadar yakilmigtir. Tartimlar arasi farktan kiil

miktar1 % olarak hesaplanmistir (Anonymous 1990).

3.3.5 Protein miktarinin belirlenmesi

Kjeldahl yontemine goére Orneklerin % azot miktarlar1 belirlenmis ve bu deger 6,25

faktorii ile carpilarak protein miktar1 % olarak hesaplanmistir (Anonymous 1990).

3.3.6 Yag miktarinin belirlenmesi

200 gr 6rnek, 50 gr susuz Na-siilfat ile karigtirilmis ve daha sonra iizerine 400 ml (266
ml + 154 ml) kloroform/metanol ¢ozeltisinden eklenmistir. Waring 34BL99 model
homojenizatérde karistiritlip, Whatman no:1 filtre kagidindan siizlilmiistiir. Kalinti
ornege tekrar susuz Na-siilfat ve 200 ml kloroform/metanol ¢ozeltisinden eklenmis,
homojenize edilip filtre kagidindan tekrar siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiiniin metanol
faz1 ayirma hunisi ile kloroform fazi ise Heidolph Laborota 4011 model rotary-

evaporatorde ayrilmistir. Balonda kalan az miktardaki ¢oziicii ise azot gazi altinda
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ucurulmustur. Tartim farkindan 6rnegin yag miktar1 bulunmustur (Bligh and Dyer

1959).

3.3.7 Kolesterol miktarinin belirlenmesi

Soguk ekstraksiyonla elde edilen yagdan 0,5 gr cam deney tiipiine tartilip tizerine 0,3 ml
%33’ lik KOH ve 3 ml %95’ lik etil alkol ¢ozeltisi eklendikten sonra 60°C ’de su
banyosunda 10-15 dk siireyle sabunlastirilmistir. Siire sonunda sogutulan tiipe 10 ml
hekzan ve 3 ml destile su ilave edilip karistirilmis, faz ayrilmasi icin beklenmistir. Ust

tabakadan alinan 1 ml’den azot gazi altinda hekzan ugurulmustur.

Hekzan1 ugurulan 6rnege 1,5 ml FeCl; calisma ¢ozeltisi eklenmis, 15 dk beklendikten
sonta 1 ml H,SO4 eklenip 1 dakika siireyle karigtirilmigtir. Tiip 45 dk karanlikta
tutulduktan sonra olusan pembe rengin absorbans degeri 560 nm dalga boyunda
Shimadzu model spektrofometrede okunmustur. Standart kolesterol kurvesinden
yararlanilarak Ornekteki kolesterol miktari mg kolesterol/100 gr oOrnek olarak

hesaplanmistir (Rudel and Morris 1973).

3.3.8 Yag asitleri dagiliminin belirlenmesi

Soguk ekstraksiyonla elde edilen yagdan tartilan 0,4 gr yaga 4 ml izo-oktan eklenip
calkalanmis ve 0,2 ml Metanolliit KOH eklenip 30 saniye tekrar ¢alkalanmis, 6 dakika
karanlikta bekletilmistir. 2-3 damla metil-oranj ve 0,45 ml IN HCI eklenerek
calkalanmis ve 15 dakika dinlendirilmistir. Gliserol fazinin ayrilmasindan sonra iistteki
berrak faz, cam siselere alinmis ve azot gazi altinda agzi kapatilarak kromatografik

analiz i¢in -18°C’de saklanmistir (Anonymous 1987).

Faz ayrilmasindan sonra alinan berrak kisim ve standartlarin, metil esterlerinin ayrimi
icin gaz kromatografisine 2 pl’lik enjeksiyonlari yapilmistir. Yag asitlerinin

belirlenmesinde FID dedektér ve J&W DB23 (60mx0,25mmIDx0,25um) kapiller kolon
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kullanilmistir. Akis hiz1 0,3 ml/dakika, kolon sicakligi 190°C, enjeksiyon blogu sicakligi
230°C ve dedektor sicakligi 240°C olacak sekilde ayarlanmustir. Orneklerden elde edilen
pikler, standart pikler ile karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri, tanimlanan

piklerin konsantrasyonlari toplaminda % olarak hesaplanmistir.

3.3.9 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

Toplam mezofil aerobik bakteri yiikiinlin belirlenmesinde genel amagli ve yaygin bir
kat1 besiyeri olan Plate Count Agar (PCA, Merck) kullanilmigtir. Diliisyonu hazirlanan
numunelerin uygun diliisyonlarindan, dokme plak yontemi ile ekimleri yapilmistir.
30°C’de 48 saat inkiibe edilerek 30 — 300 arasinda koloni iceren petriler
degerlendirilmistir (Dogan ve Tiikel 2000).

3.3.10 Koliform bakteri sayimi

Koliform bakterilerin analizi i¢in bu mikroorganizmalarin laktozdan gaz olusturma
Ozelligi esas alinarak selektif bir besiyeri olan Lauryl Sulfate (LST) Broth (Merck),
EMS yontemi ile kullanilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon yapilmistir. Gelismeye
bagli olarak gaz ve bulaniklik goriilen tiipler (+) olarak degerlendirilerek dogrulama igin
Brillant Green Bile (BGB) Broth (Merck) besiyerine 6ze ile asilama yapilmis ve
37°C’de 24 saat inkiibe edilerek ayni sekilde gaz ve bulaniklik goriilen tlipler (+) olarak
degerlendirilmis ve sonuglar EMS tablosundan okunmustur (Cakir 2000).

3.3.11 Fekal koliform bakteri sayimm

EMS yontemi ile yapilan koliform bakteri analizinde (+) olan tiiplerden EC Broth
(Merck) besiyerine 6ze ile asilama yapilmistir. EC Broth besiyerleri 6nceden 45°C su
banyosunda 1sitilmisg, 45°C su banyosunda 24 saat inkiibasyon yapilmistir. Bulaniklik ve
gaz goriilen tlipler “Fekal Koliform bakteri” olarak degerlendirilip, sonu¢ EMS
tablosundan okunmustur (Cakir 2000).
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3.3.12 Staphylococcus aureus sayimi

Izolasyon ve sayimda selektif besiyeri olan Baird-Parker Agar (Merck) kullanilmustir.
Uygun diliisyondan yayma yontemi ile petri kabma ekim yapilmistir. Petri kaplari
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Etrafi saydam zonlu siyah parlak koloniler sayilmistir

(Tiikel ve Dogan 2000).

3.3.13 Salmonella varhgmin belirlenmesi

25 gr ornekte Salmonella, selektif olmayan besiyerinde 6n zenginlestirme, selektif kati
besiyerine siirme ve tipik kolonilerin biyokimyasal testlerle dogrulanmasi olan standart

var/yok yontemiyle analiz edilmistir.

25 gr 6rnek, 225 ml Tamponlanmis Peptonlu Su (Merck) bulunan siselere aktarilmis, 35
—37°C’de 16 — 20 saat inkiibe edilmistir. Selektif zenginlestirme de 10 ml 6rnek 100 ml
Selenit Sistin’e (Merck) aktarilmis, 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Brillant Green
Fenol Red Agar (Merck) ve XLD Agar’a (Merck) 6ze ile siirme yapilarak 37°C’de 24
saat inkiibe edilmistir. Tipik koloniler Trible Sugar Iron (TSI) Agar (Merck) ve Ure
Agar’a (Merck) igne 6ze ile aktarilarak 37°C’de 24 saat inkiibe edilmis ve sonuglar

Salmonella’nin 6zelliklerine gdre okunmustur (Durlu — Ozkaya 2000).

3.3.14 pH degerinin belirlenmesi

10 gr Ornek, destile su ile 1/10 oraninda seyreltilmesinin ardindan Waring model
homojenizatorde 1 dakika siire ile parcalanmis ve okumalardan 6nce pH 4 ve pH 7
tampon ¢ozeltileriyle kalibre edilmis Hanna pH 211 marka mikroprocessor pH metrede

pH degerleri 6l¢lilmiistiir (Anonymous 1990).
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3.3.15 Tiyobarbitiirik asit (TBA) degerinin belirlenmesi

10 gr ornek tartilip, 50 ml suyla Waring 34BL99 model homojenizatérde 2 dakika
karigtirilarak homojen hale getirilmistir. Bu karisim, 47,5 ml daha su kullanilarak
Kjeldahl balonuna aktarilmis lizerine 2,5 ml 4 N HCI ¢ozeltisinden ilave edilerek pH
1,5’e diisiirtilmistiir. Kjeldahl balonuna kaynama tas1 ve kdpiik onleyici olarak silikon
yag1 ilave edilerek destilasyon iinitesine yerlestirilmis, destilasyon islemi, kaynama
basladiktan itibaren 10 dakikada yaklasitk 50 ml destilat erlenmayer igerisine
toplanincaya kadar devam ettirilmistir. Elde edilen destilat iyice karistirilarak, test tiipii
igerisine 5 ml pipetlenmis, iizerine 0,02 M’lik TBA ayiracindan 5 ml ilave edilmistir.
Ayni anda bir de kor hazirlanmistir. Bu amagla test tiipiine 5 ml destile su ve 5 ml TBA
ayiract pipetlenmistir. Tiplerin kapaklar1 kapatilarak karigtirllmis ve kaynar su
banyosunda 35 dakika tutulmustur. Su banyosundan alinan tiipler musluk suyu altinda
sogutulmus ve olusan rengin yogunlugu 538 nm dalga boyunda kore karst sifirlanan
Shimadzu UV 1601 model spektrofotometrede dl¢iilmiistiir. Spektrofotometrede okunan
deger 7,8 faktorii ile carpilarak TBA sayisi elde edilmistir. Bu sayi, kilogram 6rnekte
malonaldehitin miligram olarak (mg malonaldehit / kg 6rnek) miktarini verir (Tarladgis

et al. 1960).

3.3.16 Total volatil baz azot (TVB-N) degerinin belirlenmesi

10 gr 6rnek homojenize hale getirildikten sonra 2 gr magnezyum oksit ve 350 ml destile
su ilavesiyle karisim Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Balona kopiik onleyici olarak
silikon yag1 ve birka¢ kaynama tas1 atilip, destilasyon iinitesine yerlestirilmis ve destilat,
icerisinde % 2’lik 25 ml borik asit ve metil red indikatorii igeren erlen igerisinde
toplanmistir. Destilat eldesi, karisimin kaynamaya baslamasindan sonraki ilk 25 dakika
icinde gerceklestirilmistir. Elde edilen destilat ve 25 ml borik asitle hazirlanmis kor
N/10’luk H,SOy ile titre edilmistir. Harcanan degerler kullanilarak 100 gr ornekteki
TVB-N miktar1 miligram olarak bulunmustur (Pearson and Cox 1962).
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3.3.17 istatistiksel degerlendirme

Aragtirmada elde edilen veriler MINITAB istatistiki paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Farkli depolama donemleri, isleme yontemleri ve salyangoz
gruplarinda elde edilen degerlerin ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olup
olmadig1 Varyans Analiz Teknigi (ANOVA) ile belirlenmistir. Onem diizeyi Duncan
coklu karsilastirma testi ile saptanmistir (Winner 1971).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Et Verimi

Yaptigimiz verim degerlendirmelerinde; 25 adet canli salyangozdan elde edilen
yenilebilir et salyangoz, kabuk ve kayip oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Kayip orani

icinde i¢ organlar, salgi ve canli bekletme sirasindaki agirlik kaybi vardir.

Cizelge 4.1 Kara salyangozu eti verim degerleri (%)

Grup Kabuk Yenilebilir et Kayip
1 33,80 27,80 38,40
2 27,16 31,46 41,38
3 30,13 25,57 44,30
4 32,51 26,66 40,83
5 38,72 30,10 31,18
ORTALAMA | 32,46+4,32 28,32+2,43 39,22+4,96

Aragtirma sonucumuzda canli salyangozdan elde edilen yenilebilir salyangoz eti degeri
%28,32°dir. Bu sonucumuz Eken (1993)’in %40,36 ve Kocabas (1990)’1n Mayis ay1
icin %29,05 degerlerinden diisiik; Kocabas (1990)’1n Nisan ay1 i¢in %21,59 ve Haziran
ay1 i¢in %24,00 olarak buldugu degerlerden yiiksektir.

Kabuk orani ise arastirma sonucumuzda %32,46 olarak bulunmustur. Eken (1993)’in
%27,21 ve Kocabas (1990)’1n Mayis ay1 i¢in %31,33 ve Haziran ay1 i¢in %29,15 olarak
bildirdigi kabuk oranlar1 arastirma sonucumuzdan diisiik; Kocabag (1990)’1n Nisan ay1

icin belirttigi %52,50 ise yliksektir.

Bu farkliliklara, o6zellikle olgunluk seviyesinin ve tir farkinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Et verimi iizerine 6nemli bir etken olgunluk durumudur. Uygun

biiyiikliikte avlanma ile et veriminde artis olur. Yildirrm vd. (1996)’in yaptigi
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aragtirmada Helix lucorum’lar da uygun biiyiiklilkte avlanma ile et verimi %3540

olarak saptanmustir.

4.2 Agir Metal Kalint1 Analizi Sonuclari

Tarim Bakanligi Su Uriinleri Kalite Kontrol El Kitabina gére herhangi bir kaynatma
islemine tabi tutulmadan taze kara salyangozlarindan elde edilen etlerde yapilan agir

metal kalint1 analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Kalint1 analizinde kontrol edilen agir metaller ve tolerans diizeyleri Pb 2,0 mg/kg, Cd
1,0 mg/kg, As 1,0 mg/kg, Hg 0,5 mg/kg, Cu 20,0 mg/kg ve Zn 50,0 mg/kg’dir. Sonuglar
sirastyla 0,1 mg/kg, 0,06 mg/kg, <0,003 mg/kg, <0,001 mg/kg, 5,59 mgkg ve 7,96
mg/kg’dir.

Cizelge 4.2 Canli salyangozda agir metal kalint1 analiz sonuglar1 (mg/kg)

Kalint1 adi Analiz sonucu Tolerans diizeyi Teshis limiti
Pb (Kursun) 0,1 2,0 0,01

Cd (Kadmiyum) 0,06 1,0 0,01

As (Arsenik) < 0,003 1,0 0,003

Hg (Civa) < 0,001 0,5 0,001

Cu (Bakir) 5,59 20,0 0,01

Zn (Cinko) 7,96 50,0 0,05

Kara salyangozlari, agir metal kirliligi olan bolgelerin gostergesi olarak kabul edilirler.
Dogadaki metalleri organlarina alma yetenegindedirler ve metaller salyangozlarin
sindirim organlarinda ve bobreklerinde bulunur (Viard et al. 2004). Kara salyangoz eti
ve diger biitlin tiiketilebilir karindan bacaklilar, endiistriyel atiklarin 6nemli unsurlar
olan kadmiyum ve bakir gibi metaller i¢in etkin birikme unsurlar1 olarak bilinirler

(Manzl et al. 2004).
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Sonuglara gore canli salyangozlarin yetistigi bolgede herhangi bir kalintiya neden

olacak bulagsma goriilmemistir. Biitiin degerler, sinirin oldukea altinda ¢ikmustir.

4.3 Kimyasal Bilesim Sonuclari

Kara salyangozu etine ait nem, protein, yag ve kiile iliskin analiz bulgular1 Cizelge

4.3’ de gosterilmistir.

Ham salyangoz etlerinin eldesinden sonra dogrudan islemeye almman (Y1) kara
salyangozu etlerinin nem igerikleri K, L1, L2, S1 ve S2 gruplar i¢in sirastyla %78,00,
%77,12, %78,21, %77,81, %77,82 ve 1 ay donmus depolandiktan sonra islemeye alinan
(Y2) kara salyangozu etlerinin nem igerikleri ise sirasiyla %76,91, %78,07, %76,54,
%77,44 ve %77,98 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Istatistiksel degerlendirme
sonuglar1, farkli isleme yontemleri ve koruyucu madde uygulanan gruplarda nem

igerikleri arasindaki farkin 6nemli diizeyde olmadigini géstermistir (p>0,05).

Taze salyangoz etinde nem miktarlarini Yildirrm vd. (1996) %78,75, Eken (1993)
%78,52, Murphy (2001) %79,00, Van Weel (1948) %80,2 ve Garnadi (1951) ise
%80,72 olarak saptamigtir. Kocabas (1990), kara salyangozu etinin nem oranlarini
aylara gore incelemis, aylara gore degistigini fakat aralarindaki farkin Gnemsiz
oldugunu belirtmis ve ortalama olarak %78,18 olarak saptamistir. Arastirma

sonuclarimiz bu degerlere ¢cok yakin olmakla birlikte hepsinden daha diisiiktiir.

Mead (1961) ise, taze salyangoz etinin sadece ayak ve manto kismini incelemis ve nem

oranini %76,51 olarak belirtmistir.
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Cizelge 4.3 Na-laktat ve K-sorbat uygulanmis kara salyangozu etinin kimyasal bilesimi

(%)
Isleme Uygulama | Nem Protein Kiil Yag
yontemi grubu
K 78,00 17,33 1,39 0,745¢
LI 77,12 16,74 1,39 0,64°
Y1 L2 78,21 17,03 1,39 0,78"P
S1 77,81 16,04 1,26 0,86"
S2 77,82 17,28 1,56 0,75"¢
K 76,91 16,80 1,68 0,85"
L1 78,07 17,24 1,50 0,68°
Y2 L2 76,54 16,53 1,13 0,64"
S1 77,44 16,40 1,36 0,67°
S2 77,98 15,85 1,32 0,74®

A,B,C (|) Ayni isleme yontemin iginde ayni ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
6nemli degildir (p > 0,05)
n=2

Iki farkli isleme yontemi ile iiretilen kara salyangozu etlerinin (Y1 ve Y2) protein
icerikleri K grubunda sirasiyla %17,33 ve %16,80, L1 grubu i¢in %16,74 ve %17,24,
L2 grubu i¢in %17,03 ve %16,53, S1 grubu icin %16,04 ve %16,40 ve S2 grubu igin
%17,28 ve %15,85 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). En diisiik protein icerigi %15,85
olarak ikinci yontemle elde edilen S2 grubunda belirlenirken en yiiksek protein igerigi
ise %17,33 olarak birinci yontemle elde edilen K grubunda belirlenmistir. Fakat kara
salyangozu eti isleme yoOntemlerinin ve uygulama gruplarinin arasindaki farklilik

istatistiksel agidan 6nemli diizeyde bulunmamistir (p>0,05).

Sonuglarimiz, Yildirim vd. (1996)’mn %16,17°lik ve Murphy (2001)’nin %16,00° 11k
degerine yakin fakat yliksektir. Van Weel (1948), protein oranini %11,01, Garnadi
(1951) %10,22, Kocabas (1990) aylara gore degismekle birlikte ortalama %13,74 ve
Mead (1961) sadace ayak ve manto kisminda %14,32 olarak belirtmistir. Bu degerler

bariz bir sekilde arastirma sonucumuzdan diisiiktiir. Bunun nedeninin, farkl tiirlerde ve
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mengseilerde olan ve farkli mevsimlerde avlanan kara salyangozlari ile calisilmasi

oldugu diisiiniilmektedir.

Kara salyangozu eti gruplarinin kiil icerikleri incelendiginde %1,13 ile %1,68 arasinda

degistigi gozlenmekle birlikte (Cizelge 4.3), gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel

acidan 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Kara salyangozu etinde yapilan kiil miktar1 analizlerinde Eken (1993) %0,28, Yildirim
vd. (1996) %0,88 ve Kocabas (1990) %0,26 degerini belirtmislerdir. Bu sonuclar bizim

bulgularimizdan ¢ok diistiktiir.

Van Weel (1948) %3,5 ve Garnadi ( 1951) %1,92 ve Mead (1961) %2,61 (ayak ve
manto kisminda) degerinde kiil miktar1 tespit etmistir. Bu degerler ise arastirma

sonucumuzdan ¢ok yiiksektir.

Farkli isleme yontemleri uygulanan kara salyangozu eti gruplar yag igerikleri
arasindaki etkilesim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.3). Y1
grubunda kara salyangozu etleri yag igerikleri K, L1, L2, S1 ve S2 i¢in sirastyla %0,74,
%0,64, %0,78, %0,86 ve %0,75 olarak belirlenmis ve aralarindaki farkliliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Y2 grubu kara salyangozu etleri yag
icerikleri ise K, L1, L2, S1 ve S2 i¢in sirasiyla %0,85, %0,68, %0,64, %0,67 ve %0,74
olarak belirlenmis, bu asamada en yiliksek yag igerigi K grubunda saptanmistir. K
grubunun L1, L2, S1 ve S2 gruplan ile arasindaki fark istatistik olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Arastirmamizda belirlemis oldugumuz degerler, Yildirim vd. (1996) %0,4, Eken (1993)
%0,48, Kocabas (1990) %0,57 ve Mead (1961) %0,18 (ayak ve manto kismi)
degerlerinden yiiksektir. Murphy (2001) ise yaklasitk %1 oraninda yag degeri
belirtmistir. Van Weel (1948) %1,58 ve Garnadi ( 1951) ise %1,25 gibi cok yiiksek yag

orani belirtmislerdir.
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4.4 Yag Asitleri Dagihmi ve Kolesterol Icerigi

Arastirmada materyal olarak kullanilan kara salyangozu etlerinde yag asitleri dagilimi
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Farkli isleme yontemleri uygulanan
kara salyangozu etlerinin yag asitleri dagilimlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel

acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Kara salyangozu eti 6rneklerinin yag asitleri dagiliminda Y1 — K grubunda doymus yag
asidi oran1 %24,08, tekli doymamis yag asidi orant %18,35 ve ¢oklu doymamis yag
asidi orant %53,23 olarak bulunmustur. Doymus yag asitlerinin basinda palmitik asit
(C16:0) %8.,79, stearik asit (C18:0) %12,32, tekli doymamis yag asitlerinin basinda
oleik asit (C18:1) %13,81 ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin baginda ise linoleik asit
(C18:2) %16,14, eikosadienoik asit (C20:2) %11,52 ve arasidonik asit (C20:4) %11,11
gelmektedir. Bilinen diger ©Onemli yag asitlerinden linolenik asit (C18:3) ve

eikopentaenoik asit (EPA) (C20:5) sirasiyla %3,10 ve %2,69 olarak belirlenmistir.

Y2 isleme yontemiyle elde edilen K grubunda doymus yag asidi oran1 %24,15, tekli
doymamig yag asidi oran1 %18,93 ve ¢oklu doymamis yag asidi orant %54,53 olarak
bulunmustur. Doymus yag asitlerinin basinda palmitik asit (C16:0) %7,71, stearik asit
(C18:0) %13,41, tekli doymamis yag asitlerinin basinda oleik asit (C18:1) %13,42 ve
coklu doymamis yag asitlerinin baginda ise linoleik asit (C18:2) %15,67, eikosadienoik
asit (C20:2) %12,85 ve arasidonik asit (C20:4) %10,96 gelmektedir. Bilinen diger
onemli yag asitlerinden linolenik asit (C18:3) ve eikopentaenoik asit (EPA) (C20:5)
sirastyla %2,55 ve %2,64 olarak belirlenmistir.

Arastirmamizda kara salyangozu etinde kolesterol seviyesi her iki grupta da 0,01
mg/100 gr olarak belirlenmis (Cizelge 4.4) ve gruplar arasi bir farklilik goriilmemistir
(p>0,05). Yildirim et al. (2003), salyangoz etinin diisiik yag oram1 ve kalori degerleri
icerdigini belirtmistir. Adeyeye and Afolabi (2004) ise dev Afrika salyangozlarinin

kolesterolce fakir oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.4 Kara salyangozu eti yag asitleri dagilimi (%) ve kolesterol igerigi

(mg/100gr)

Yag asitleri Y1-K Y2-K

C14:0 0,24 0,29
Cl4:1 0,11 0,13
C15:0 0,18 0,22
Cl16:0 8,79 7,71
Cle:1 1,12 1,11
C17:0 1,11 1,11
C17:1 0,85 1,57
C18:0 12,32 13,41
C18:1 13,81 13,42
C18:2 16,14 15,67
Cl18:3 3,10 2,55
C20:0 0,45 0,48
C20:1 2,46 2,70
C20:2 11,52 12,85
C20:3 1,48 1,90
C20:4 11,11 10,96
C20:5 (EPA) 2,69 2,64
C21:0 0,99 0,93
C22:2 2,04 1,96
C22:4 3,98 3,89
C22:5 1,16 1,10
Diger 4,40 2,50
YDYA 24,08 24,15
Y>TDuYA 18,35 18,93
>CDuYA 53,23 54,53
>DumYA 71,58 73,46
> Omega—3 YA 2,78 2,70
Kolesterol 0,01 0,01

n=2

Kara salyangozu etinde ¢oklu doymamis yag asitleri 6zellikle toplam doymamis yag
asitleri oran1 ¢ok yiiksek ¢ikmistir. Y1-K grubunda toplam doymamis yag asidi %71,58,
Y2-K grubunda ise %73,46 oraninda bulunmustur. Omega-3 yag asitleri oran1 ise Y1-K
grubunda %2,78, Y2-K grubunda ise %2,70 oraninda bulunmustur. Bu 6zelliklerinin
yaninda diisiik yag ve kolesterol icerigi ile kara salyangozu eti saglikli bir besin

kaynagidir.
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Eken (1993)’in Helix pomatia etinin kimyasal yapisi {izerine yaptig1 arastirmasina gore
salyangoz etinde yag miktar1 diisliktiir. Doymamis yag asitleri igerigi kas yaglarinda
%76 dir ve balik yagina benzer. Yildirim ef al. (2003) ise diger etlerde oldukga az olan
omega — 3 yag asidinin salyangoz etinde yiiksek olmasinin yiiksek yasam kalitesini

sagladigini bildirmislerdir.

4.5 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

4.5.1 Ham salyangoz eti iiretim asamalarinin mikrobiyolojik analiz sonu¢lari

Taze salyangozdan ikinci kaynatma Oncesi ham salyangoz eti elde edilinceye kadar ki
onemli islem basamaklarinda mikrobiyolojik analizler yapilmis ve toplam mezofil
aerobik bakteri (TMAB), koliform, fekal koliform, Staphylococcus aureus yiikleri
belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Kara salyangozu eti liretim agsamalarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

ISLEM BASAMAGI TMAB Koliform Fekal koliform S. aureus
(log kob/gr) (log EMS/gr) | (log EMS/gr) (log kob/gr)
Canli salyangoz 5,40 3,04 1,63 2,08
Buhardan gegtikten sonra 4.45 0,00 0,00 1,48
Kabugu ayrildiktan sonra 4,62 3,04 0,48 1,90
1.Kaynatma sonrasi 2,48 0,48 0,00 0,00
Kesimden sonra 3,48 1,88 0,48 2,00
Tuzlu suda yikamadan sonra 3,18 0,00 0,00 0,00
Taze ham et salyangoz 4,48 0,00 0,00 0,00

Sonuglar canli salyangozda sirasiyla 5,40 log kob/gr, 3,04 log EMS/gr, 1,63 log
EMS/gr, 2,08 log kob/gr olarak bulunmustur. Taze ham salyangoz etinde ise sadece
TMAB 4,48 log kob/gr olarak bulunmus diger bakterilere rastlanmamustir. Salmonella

spp. ise hi¢bir asamada bulunmamustir.
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Canli salyangozdan sonra buhardan gecirme, 1.kaynatma ve tuzlu suda yikama
islemlerinin biitiin bakteri yliklerinde diislis sagladigi goriilmistir. Bu asamalarda
uygulanan 1s1l islem ve yikama etkili olmustur. Fakat kabugun ayrilmasi, i¢ organ
kesilmesi ve kalibrasyon islemlerinin ise bakteri yiiklerinde artisa neden oldugu
goriilmiistiir. Bu islemlerdeki artisa 6zellikle ekipman ve personel elinden kaynaklanan

kontaminasyonun yol ac¢tig1 muhtemeldir.

Temelli vd. (2006)’nin arastirmasinda canli salyangozda TMAB 6,85 log kob/gr,
koliform 2,77 log EMS/gr, fekal koliform 2,56 log EMS/gr, S. aureus 3,96 log kob/gr

olarak bulunmustur. Salmonella spp.’ya ise hi¢bir asamada rastlanmamustir.

4.5.2 Na-laktat ve K-sorbat uygulanmis kara salyangozu etlerinin mikrobiyolojik

analiz sonuclari

4.5.2.1 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) yiikleri

Salyangoz etine uygulanan iki farkli isleme yontemi ve uygulama gruplarinda depolama

periyodu boyunca belirlenen TMAB yiikleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda isleme yontemleri x salyangoz gruplart x

depolama periyotlar etkilesimi 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Y1 isleme yonteminde depolama baslangicinda kara salyangozu etlerinin TMAB
yiikleri K, L1, L2, S1 ve S2 gruplarinda sirasiyla 2,71, 2,13, 2,02, 2,48 ve 2,33 log
kob/gr; Y2 isleme yontemi icin ise sonuglar sirasiyla 2,89, 2,27, 2,27, 2,48 ve 2,53
olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak donmus depolanan kara salyangozu
etlerinde belirlenen TMAB ytikleri (log kob/gr)

Isleme Uygulama Depolama siiresi (ay)
yontemi grubu 0 1 2 3 4
K 2,71% 2,28™ 2,13% 1220% | 2,06™
L1 2,137 | 1,48% 0,00° 1,00°¢ 10,00
Y1 L2 2,027 0,00 0,00° 1,30°° | 1,54
S1 2,48"° 1,81%° 1,40°° | 1,48 1,855
S2 2,334 1,78 1,98% | 2,08* |2,00%
K 2,89% 2,32% 2,16 230%™ |2,40™
LI 2,27%¢ 0,00 0,00 1,65 0,00
Y2 L2 2,275 1,705 1,30%¢ [ 0,00% |0,00%
S1 2,48% | 1,40 1,545 [ 1,78 | 1,60
S2 2,53%° 1,65 1,95° [2,08%° | 1,60

A,B,C (—) Ayni ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemli degildir (p > 0,05)
a,b,c.d (]) Ayni isleme yontemin iginde ayni ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
6nemli degildir (p > 0,05)

n=2

Istatistiksel degerlendirme sonucunda her iki isleme yonteminde de K gruplar ile L1,
L2, S1 ve S2 gruplar arasinda farkliligin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ayrica
hem Y1 isleme yonteminin hem de Y2 isleme yoOnteminin Na-laktat ve K-sorbat
uygulanmis gruplarinda, kendi iclerinde istatistiksel acidan farklilik goriilmemistir

(p>0,05).

Y1 isleme yonteminde 4 aylik depolama periyodu sonunda kara salyangozu etlerinin
TMAB yiikleri K, L2, S1 ve S2 gruplarinda sirasiyla 2,06, 1,54, 1,85 ve 2,00 log kob/gr
olarak bulunmus ve L1 grubunda iireme goriilmemistir. Y2 isleme yontemi icin ise
sonuglar K, SI1 ve S2 gruplan i¢in sirasiyla 2,40, 1,60 ve 1,60 log kob/gr olarak

bulunmus ve Na-laktat uygulanmis gruplarda TMAB’ye rastlanmamugtir.
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Istatistiksel degerlendirme sonucunda Y1 isleme ydnteminin kontrol grubunun K-sorbat
uygulanmis gruplar ile arasindaki farkliligin 6nemli olmadigi (p>0,05), Na-laktat

uygulanmis gruplar ile arasindaki farkliligin ise 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Y2 isleme yonteminde kontrol grubunun, Na-laktat uygulanmis gruplar ile arasinda ve
K-sorbat uygulanmis gruplar ile arasinda istatistiksel acidan farkliliklar gorilmiistiir
(p<0,05). Fakat her iki koruyucu i¢in uygulama oranlar1 arasinda istatistiksel acidan

farklilik bulunmadig1 anlagilmaktadir (p>0,05).

Uygulanan koruyucularin kara salyangozu etlerinin TMAB yiiklerini énemli oranda
diistirdiigii, Na-laktatin K-sorbattan daha etkili oldugu fakat uygulama oranlarinin etkili

olmadig1 goriilmiistiir.

Her iki isleme yonteminde, biitiin uygulama gruplarinda depolamanin baslangicinda
belirlenen TMAB yiikleri ile 4 aylik depolama sonunda belirlenen TMAB yiiklerinde
goriilen diisiis, istatistiksel degerlendirme sonucunda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Her
iki yontemin kontrol gruplarinin TMAB yiiklerinde goriilen diisiis, koruyucularin
yaninda donmus depolama sirasinda sogugun etkisi ile de TMAB yiiklerinde diisiis

oldugunu gostermektedir.

Depolamanin basinda ve 4. ayda K gruplariin TMAB yiiklerinde her iki isleme
yontemi arasinda istatistiksel agidan Onemli farkliliklar goriilmistir (p<0,05).
Depolamanin sonunda L2 ve S2 gruplarinin TMAB yiiklerinde her iki isleme

yontemleri arasinda da istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05).

Temelli et al. (2006)’nin arastirmasinda, dondurulmus salyangoz etinde TMAB yiikii
2,24 log kob/g olarak bulunmustur. Yalcin vd. (1995)’1n salyangoz eti lizerine yaptiklar
mikrobiyolojik analizlerde ise TMAB vyiikii ortalama 2,0 x 10* /g olarak bulunmustur.
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4.5.2.2 Koliform bakteri yiikleri

Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak 4 ay donmus depolanan kara salyangozu etlerinde

belirlenen koliform bakteri yiikii sonucglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Koliform bakteri yiikleri, depolama baslangicinda kara salyangozu etlerinin K, L1, L2,
S1 ve S2 gruplarinda Y1 yonteminde sirasiyla 1,28, 0,48, 0,95, 0,48 ve 1,11 log
EMS/gr; Y2 yonteminde ise K, S1 ve S2 gruplarinda sirasiyla 1,51, 1,06 ve 1,13 log
EMS/gr olarak bulunmustur. Na-laktat ve K-sorbat uygulamasi sonrasi gruplarda
koliform bakteri Na-laktat

yiiklerinin  diistiigii  ve uygulamasinin  K-sorbat

uygulamasindan daha etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak donmus depolanan kara salyangozu
etlerinde belirlenen koliform bakteri yiikleri (log EMS/gr)

Isleme Uygulama Depolama siiresi (ay)
yontemi grubu 0 1 2 3 4
K 1,28 0,00 0,00 0,00 0,48
L1 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00
Yl L2 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00
S1 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00
52 1,11 0,48 0,00 0,00 0,00
K 1,51 0,00 0,00 0,00 0,00
L1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y2 L2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S1 1,06 0,00 0,00 0,00 0,54
52 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00
n=2

4 aylik depolama sonunda Y1 yontemi ile islenen salyangoz etlerinin K grubunda 0,48

log EMS/gr ve Y2 yontemi ile islenen salyangoz etlerinin S1 grubunda ise 0,54 log
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EMS/gr koliform bakteriye rastlanmistir. Diger salyangoz gruplarinda ise depolama

periyodu sonunda koliform bakteriye rastlanmamustir.

Istatistiksel degerlendirme sonucu, uygulama gruplari arasi1 farkhiliklar Snemli
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.8). En yiiksek koliform bakteri yiikii K grubunda 0,33
log EMS/gr olarak belirlenirken, en diisik L1 grubunda 0,05 log EMS/gr olarak
belirlenmistir. L1 ve L2 gruplarmin sirasiyla 0,05 ve 0,10 log EMS/gr degerleri
arasindaki farklilik ve S1 ve S2 gruplarinin sirasiyla 0,21 ve 0,27 log EMS/gr degerleri
arasindaki farklillk 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Ayni zamanda K grubu ile
Na-laktat ve K-sorbat uygulanmis gruplar1 arasinda istatistiksel agidan Onemli

farkliliklar goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 4.8 Dondurarak depolanan kara salyangozu etlerinin koliform bakteri yiiklerine
Na-laktat ve K-sorbatin etkisi (log EMS/gr)

Uygulama K L1 L2 S1 S2
grubu
Koliform | 0,33" 0,05° 0,10 0,215%¢ 0,27°

A,B,C,D (—) Ayni ve ortak harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli degildir (p > 0,05)
n=2

Kara salyangozu etlerine her iki koruyucunun da uygulanmasinin koliform bakteri
yiiklerinde diisiise neden oldugu ve Na-laktatin K-sorbattan daha etkili oldugu
goriilmistiir. Ayrica her iki koruyucunun farkli % oranlarin1 uygulamanin koliform
bakteri yiiklerinde istatistiksel bir farklilifa neden olmadigi belirlenmistir. Bunun
yaninda Na-laktat ve K-sorbat uygulanmaksizin donmus depolama sirasinda sogugun

etkisi ile koliform bakteri yiiklerinde diisiis oldugu goriilmiistiir.

Temelli et al. (2006)’nin arastirma sonucuna gore dondurulmus salyangoz etinde
koliform bakteri yiikii 0,66 log EMS/gr olarak bulmustur. Yalgin vd. (1995) ise

arastirmasinda dondurulmug salyangoz etinde koliform bakteriye rastlamamistir.
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4.5.2.3 Fekal koliform bakteri yiikleri

Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak 4 ay donmus depolanan kara salyangozu etlerinde

belirlenen fekal koliform bakteri yiikleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Kara salyangozu etinin Y1 yontemi ile islendikten sonraki fekal koliform bakteri yiikleri
K grubunda 0,70 log EMS/gr, L2, S1 ve S2 uygulama gruplarinda ise 0,47 log EMS/gr;
Y2 yontemi ile islendikten sonraki fekal koliform bakteri yiikleri ise K grubunda 0,78
log EMS/gr, S1 ve S2 gruplarinda ise sirasiyla 0,47 ve 0,78 log EMS/gr olarak
bulunmustur. Depolama baslangicinda belirlenen fekal koliform bakterilere

depolamanin ilerleyen periyotlarinda ve depolama sonunda rastlanmamastir.

Cizelge 4.9 Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak donmus depolanan kara salyangozu
etlerinde belirlenen fekal koliform ytikleri (log EMS/gr)

Isleme Uygulama Depolama siiresi (ay)
yontemi grubu 0 1 2 3 4
K 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00
L1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y1 L2 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
S1 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
52 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00
L1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Y2 L2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00
52 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00
n=2

Istatistiksel degerlendirme sonucu uygulama gruplari arasi farkliliklar Snemli
bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.10). En yiiksek fekal koliform bakteri yiiki K
grubunda 0,15 log EMS/gr olarak belirlenirken L1 grubunda belirlenmemistir. Ayrica
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L1 ile L2 ve S1 gruplarinin sirasiyla 0,05 ve 0,09 log EMS/gr olan degerleri arasi
farklilik 6nemli bulunmamastir (p>0,05).

Cizelge 4.10 Dondurarak depolanan kara salyangozu etlerinin fekal koliform bakteri
yiiklerine Na-laktat ve K-sorbatin etkisi (log EMS/gr)

Uygulama K L1 L2 S1 S2
grubu

Fekal 0,15% 0,00¢ 0,05°¢ 0,09°¢ 0,137
koliform

A,B,C (—) Ayni ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemli degildir (p > 0,05)
n=2

Her iki koruyucunun kara salyangozu etlerinin fekal koliform bakteri yiiklerinde diisiise
neden oldugu, her iki koruyucunun farkli % oranlarimi uygulamanin fekal koliform
bakteri yiiklerinde istatistiksel bir farklilifa neden olmadigi belirlenmistir. Bunun
yaninda Na-laktat ve K-sorbat uygulanmaksizin donmus depolama sirasinda sogugun

etkisi ile fekal koliform bakteri yiiklerinde diisiis oldugu goriilmiistir.

Temelli et al. (2006)’nin aragtirma sonucuna goére dondurulmus salyangoz etinde fekal
koliform bakteri yiikii 0,47 log EMS/gr olarak bulmustur. Yalgin vd. (1995) ise

aragtirmasinda dondurulmus salyangoz etinde fekal koliform bakteriye rastlamamugtir.

4.5.2.4 Staphylococcus aureus yiikleri

Y1 ve Y2 yontemleriyle islenen kara salyangozu etleri ve uygulama gruplarinin
S. aureus yiikleri 4 aylik depolama siiresince birer aylik periyotlarda belirlenmis ve

Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Istatistiksel degerlendirme sonucunda kara salyangozu etlerine uygulanan isleme
yontemlerinin S. aureus yiiklerini etkilemedigi ve aralarindaki farkin 6nemli diizeyde

olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Cizelge 4.11 Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak donmus depolanan kara salyangozu
etlerinde belirlenen S. aureus ytikleri (log kob/gr)

Isleme Uygulama Depolama siiresi (ay)
yontemi grubu 0 1 2 3 4
KA
1,48 1,18 1,00 0,00 1,00
B
L1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B
Y1 L2 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S1*®
1,40 1,00 0,00 0,00 0,00
s2h
1,48 1,30 1,00 0,00 1,18
A
K 1,74 1,40 1,30 0,00 0,00
B
L1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B
Y2 L2 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B
S1 1,48 0,00 0,00 0,00 0,00
B
52 1,48 0,00 1,00 0,00 0,00
A,B (]) Ayni isleme yontemin icinde ayni ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemli
degildir (p > 0,05)
n=2

Hemen islenen kara salyangozu etleri uygulama gruplarinda depolama periyodu
boyunca kontrol gurubu ile Na-laktat uygulanmis gruplarin S. aureus yiikleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,05), fakat kontrol grubu ile K-laktat uygulanmig gruplarin
S. aureus yikleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Bir ay
-18°C’de depolandiktan sonra iglenen kara salyangozu etlerinin Na-laktat ve K-sorbat
uygulanmis gruplarinin S. aureus yiikleri arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz

(p>0,05), kontrol grubundan farklari ise 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Istatistiksel degerlendirme sonucu kara salyangozu etlerinin S. aureus yiiklerinde
uygulama gruplar1 x depolama siiresi interaksiyonunun onemli oldugu belirlenmistir

(p<0,01) (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Na-laktat ve K-sorbatin dondurarak depolanan salyangoz eti gruplarinin

S. aureus yiiklerine etkileri (log kob/gr)

Uygulama Depolama siiresi (ay)

grubu 0 1 2 3 4
K 1,614 1,294 1,157 0,00 0,50
L1 0,00" 0,00"° 0,00 0,00 0,00
L2 1,00 0,007 0,00™ 0,00™ 0,00™
S1 1,447 0,505 0,00 0,00 0,00
S2 1,48"% 0,65 1,00™ 0,00 0,59

A,B (—) Ayn1 ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p > 0,01)
a,b,c (|) Ayn1 ve ortak harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p > 0,01)
n=2

Depolama baslangicinda S. aureus ylikii K grubunda 1,61 log kob/gr olarak
belirlenirken L1 grubunda iireme goriilmemis, L2 grubunda ise 1,00 log kob/gr olarak
belirlenmistir. L1 ve L2 gruplan aras1 fark istatistiksel agidan onemsiz (p>0,01), K
grubu ile aralarindaki fark ise istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). S1 ve
S2 gruplarinda S. aureus yikleri sirasiyla 1,44 ve 1,48 log kob/gr olarak belirlenmistir.
K ile S1 gruplarn arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,01), S1 ve S2 gruplari

arasindaki fark ise istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

4 aylik depolama sonunda S. aureus yiikii K grubunda 0,50 log kob/gr, S2 grubunda ise
0,59 log kob/gr olarak bulunmustur. Diger uygulama gruplarinda ise iireme
goriilmemistir. Biitlin gruplar aras1 S. aureus ylikleri farkinin, istatistiksel acidan 6nemli

olmadig1 goriilmistiir (p>0,01).

Depolama baslangicinda S. aureus yiikleri bakimindan kara salyangozu etlerine
Na-laktat uygulamasinin K-sorbat uygulamasina kiyasla daha etkili oldugu ayrica
uygulama % oranlarinin énemli olmadig1 goriilmiistiir. Fakat depolamanin 2. ayindan
sonra kontrol grubu ve uygulama gruplar arasinda bir farklilik olmadigi ve donmus

depolamanin etkisinin koruyucularin etkisinden one ¢iktig1 gérilmiistiir.
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4.5.2.5 Salmonella varhg

Salmonella spp., ¢cok diisiik degerlerde bile (1-10 hiicre/g) hastalik etmeni olan, su
tirtinlerinin mikroflorasinda bulunabilen ve insanlar ve hayvanlar i¢in tehlikeli olan bir
bakteridir. Calismamizda higbir isleme yontemi ve uygulama gruplarinda Salmonella

spp.’ye rastlanmamuistir.

Yalgin vd. (1995) ve Temelli vd. (2006) kara salyangozu eti lizerine yaptiklari

calismalarda hicbir asamada Salmonella spp.’ye rastlamamaistir.

4.6 pH Degeri

Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak 4 ay donmus depolanan kara salyangozu etlerinde

Olciilen pH degerleri Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13 Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak donmus depolanan kara salyangozu
etlerinde belirlenen pH degerleri

Isleme Uygulama Depolama siiresi (ay)
yontemi grubu 0P B oA 3A 2~
K 8,37+0,34 8,36+0,20 8,16+0,06 8,56+0,08 8,51+0,55
L1 8,06+0,07 8,23+0,04 8,40+0,16 8,43+0,18 8,20+0,14
Y1 L2 7,47+0,05 8,27+0,38 8,29+0,17 8,29+0,25 8,37+0,48
S1 8,13+0,20 8,15+0,04 8,41+0,04 8,31+0,07 8,42+0,28
S2 8,32+0,31 8,38+0,17 8,26+0,26 8,52+0,12 8,45+0,07
K 8,42+0,28 8,23+0,11 8,57+0,06 8,37+0,06 8,18+0,04
L1 8,2540,21 8,41+0,13 8,40+0,02 8,46:+0,09 8,22+0,06
Y2 L2 8,11+0,43 8,32+0,45 8,41+0,07 8,36+0,06 8,47+0,18
S1 8,22+0,18 8,30+0,00 8,24+0,06 8,47+0,07 8,06+0,08
S2 8,35+0,25 8,41+0,02 8,42+0,19 8,27+0,07 8,42+0,08

A,B (—) Ayn1 ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli degildir (p > 0,05)
n=2
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Depolama baglangicinda en yiiksek pH degerleri her iki isleme yonteminin K
gruplarinda sirastyla 8,37 ve 8,42; en diisiikk pH degerleri ise her iki isleme yonteminin
L2 gruplarinda sirasiyla 7,47 ve 8,11 olarak belirlenmistir. 4 aylik donmus depolama
sonunda ise Y1 yontemi ile islenmis gruplarda pH degeri 8,20 ile 8,51; Y2 yontemi ile

islenen gruplarda ise 8,06 ile 8,47 arasinda degismistir.

Olusan bu farkliliklar istatistiksel agidan ©Onemli bulunmamustir. Istatistiksel
degerlendirmelere gore ne isleme yontemi ne de uygulama gruplari pH degeri {izerine
onemli bir etki yapmamustir (p>0,05). Yalniz, pH’da zamana bagh olarak ortaya ¢ikan

degisimler 6nemli olmustur (p<0,05).

Depolamanin baglangicindan sonra 1. ayda salyangoz eti gruplar1t pH degerlerindeki
degisim istatistiksel acidan Onemli (p<0,05); sonraki zamanlarda ortaya c¢ikan

degisimler ise istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.7 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri

Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak 4 ay -18°C’de depolanan kara salyangozu etlerinde
aylik periyotlarda belirlenen TBA degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucu isleme ydntemi x salyangoz grubu x depolama

periyodu interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Baslangicta her iki isleme yOnteminin biitin gruplarda TBA degeri 0,0078
mg malonaldehit’kg olarak belirlenmis ve 2. aya kadar bir degisim gostermemistir
(p>0,01). 3. ayda Y1 ve Y2 yontemin K gruplarinda TBA degerleri sirastyla 0,8580 ve
0,7566 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmis ve diger gruplarla farki istatistiksel

acidan 6nemli goriilmiistiir (p<0,01).
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Cizelge 4.14 Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak donmus depolanan kara salyangozu
etlerinde belirlenen TBA degerleri (mg malonaldehit/kg)

Isleme Uygulama Depolama siiresi (ay)
yontemi grubu 0 1 2 3 4
K 0,0078% 0,0078% 0,8580° 0,8580" 0,7410™
L1 0,0078** | 0,0078™ 0,0078* 10,0078 | 0,0078"¢
Y1 L2 0,0078** | 0,0078™ 0,0078* 1 0,0078* | 0,0078"¢
S1 0,0078™ 0,0078™ 0,0078™ 0,0078"% 0,2769"
S2 0,0078™ 0,0078> 0,0078™ 0,0078"% 0,4641%°
K 0,0078" 0,0078 0,0078" 0,7566™ 0,7605*
L1 0,0078* 0,0078* 0,0078* 0,0078"° 0,0078"
Y2 L2 0,0078* 0,0078* 0,0078* 0,0078"° 0,0078"
S1 0,0078™ 0,0078™ 0,0078™ 0,0078"% 0,3549"°
S2 0,0078™ 0,0078™ 0,0078™ 0,0078"% 0,3900"°

A,B,C (—) Ayni ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemli degildir (p > 0,01)

a,b,c.d (]) Ayni isleme yontemin iginde ayni ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
6nemli degildir (p > 0,01)
n=2

Depolamanin 4. ayinda her iki yontemin K gruplarinin yaninda S1 ve S2 gruplarinin
TBA degerlerinde de degisim goriilmistiir. Y1 yontemi ile islenen kara salyangozu
etlerinde TBA degerleri K, S1 ve S2 gruplarinda sirasiyla 0,7410, 0,2769 ve 0,4641 mg
malonaldehit/kg; Y2 yontemi ile islenen kara salyangozu etlerinde ise sirasiyla 0,7605,
0,3549 ve 0,3900 mg malonaldehit/kg bulunmustur. L1 ve L2 gruplarinda ise her iki
isleme yonteminde bir degisim goriilmemistir. Her iki yontemde kontrol gruplari, Na-
laktat gruplar1 ve K-sorbat gruplari arasi farkliliklar istatistiksel acidan Onemli

bulunmustur (p<0,01).

Depolama periyodu sonunda S1 ve S2 gruplarinda isleme yontemleri arasi farklilik
istatistiksel acidan dnemli bulunurken (p<0,01) diger gruplar i¢in dnemli bulunmamigtir

(p>0,01).
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Kara salyangozu etine Na-laktat ve K-sorbat uygulamasi, depolamanin ilk
periyotlarinda oksidatif degisimlere karsi daha stabil olmasini saglamistir. Depolamanin
ilerleyen zamanlarinda ise Na-laktat uygulamasinin oksidatif degisimlere karsi

stabilitesi devam ederken K-sorbat uygulamasi etkisini yitirmistir.

Eken (1993) in arastirmasinda salyangoz etinde TBA degerleri ilk giinde 0,4108 mg
malonaldehit/kg olarak, -7 ve -18°C’lerde depolama ile depolamanin 60. giinde sirasiyla

1,4040 ve 0,7680 mg malonaldehit/kg olarak bulunmustur.

TBA miktarinin saptanmasiyla iirliniin bayatladigini ve bozuldugunu 6nceden saptamak
miimkiindiir. Cok iyi bir materyalde TBA sayis1 3’ten az, iyi bir materyalde 5’ten fazla
olmamalidir (Varlik vd. 1993). Elde ettigimiz TBA degerleri bu degerlerden ¢ok diisiik
olup, kara salyangozu etinde oksidatif degisimlerin Onemli bir kalite kaybi

olusturmadigini gostermektedir.

4.8 Total Volatil Baz Azotu (TVB-N) Degeri

Y1 ve Y2 yontemleriyle islenen kara salyangozu etleri ve uygulama gruplarinin TVB-N
degerleri de 4 aylik depolama siiresince birer aylik periyotlarda belirlenmis ve Cizelge

4.15’de verilmistir.

TVB-N degerleri depolama baglangicinda Y1 yonteminin K grubunda 3,90 mg/100gr ve
Y2 yonteminin K grubunda ise 4,05 mg/100gr; 4 aylik depolama sonunda Y1
yonteminin K grubunda 4,75 mg/100gr; Y2 yonteminin K grubunda ise 4,55 mg/100gr

olarak belirlenmistir.

Depolama baglangicinda kara salyangozu etlerinin TVB-N degerleri L1, L2, S1 ve S2
gruplarinda Y1 yonteminde sirasiyla 2,05, 2,25, 5,05 ve 2,30 mg/100gr; Y2 yonteminde
ise sirastyla 2,20, 4,40, 3,50 ve 2,75 mg/100gr olarak belirlenmistir.

57



4 aylik depolama periyodu sonunda ise TVB-N degerleri K, L1, L2, S1 ve S2
gruplarinda Y1 yontemi i¢in sirasiyla 5,05, 4,45, 1,95 ve 4,55 mg/100gr; Y2 yontemi

i¢in ise sirasiyla 4,80, 5,45, 3,55 ve 3,65 mg/100gr olarak degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.15 Na-laktat ve K-sorbat uygulanarak donmus depolanan kara salyangozu
etlerinde belirlenen TVB-N degerleri (mg/100gr)

Isleme | Uygulama Depolama siiresi (ay)

yontemi | grubu 1 2 4
K 3,90 2,85 3.40 520 4,75
L1 2,05 3,50 6,05 4,65 5,05

YiojL2 2.5 535 4,80 5,80 4,45
51 5,05 245 1,55 4,30 1,95
52 230 2,65 3,90 6,10 4,55
K 4,05 3.45 4,90 5.5 4,55
L1 2,20 3,50 5,15 2,85 4,80

Y2 2 4,40 3,50 4,15 3,65 545
S1 3,50 3,05 4,05 2,40 3,55
52 2,75 2,30 335 6,05 3,65

n=2

Istatistiksel degerlendirme sonucu depolama periyodu ve uygulama gruplari arasi

etkilesim dnemli bulunmustur (p<0,01) (Cizelge 4.16).

K grubu TVB-N degeri depolama baslangicinda 3,98 mg/100gr, 4 aylik depolama
periyodu sonunda ise 4,65 mg/100gr olarak bulunmus ve bu degisim istatistiksel agidan
onemsiz olarak degerlendirilmistir (p>0,01). L1, L2, S1 ve S2 gruplarinda ise depolama
baslangicinda sirasiyla belirlenen 2,13, 3,33, 4,28 ve 2,53 mg/100gr degerleri 4 aylik
depolama sonunda 4,93, 4,95, 2,75 ve 4,10 mg/100gr olarak degismis ve bu degerler

arasi farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Depolama periyodu sonunda K grubu ile L1, L2 ve S2 gruplari arasinda istatistiksel bir
farklilik goriilmemis (p>0,01) sadece K grubu ile S1 grubu arasinda istatistiksel bir
farklilik goriilmiistiir (p<0,01). Fakat yine S1 ve S2 gruplarinin sirasiyla 2,75 ve 4,10
mg/100gr degerleri arasindaki farklilik istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur

(p>0,01).

Cizelge 4.16 Na-laktat ve K-sorbatin dondurarak depolanan salyangoz eti gruplarinin

TVB-N degerlerine etkileri (mg/100gr)

Uygulama Depolama siiresi (ay)

grubu 0 1 2 3 4

K 3,98+0,19°% | 3.15+0,655® | 4,15+1,01°% | 5,23+1,61* 4,65+0,72
L1 2,1340,13® | 3,50+0,585%“" | 5,60+1,27** | 3,75+1,43" 4,93+0,685
L2 3,33+1,585%° | 4,4241,18™%" | 4,48+1,14°P° | 4,72+1,40°%° | 4,95+1,04™
S1 428+1,11% | 2,75+0,62%° 2,80+1,68% | 3,35+1,15%% [ 2,75+1,03%°
S2 2,53+0,34°° | 2,48+0,82°" 3,63+1,00°°™ | 6,08+1,59% 4,10+1,00%°

A,B,C (—) Ayni ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemli degildir (p > 0,01)
a,b,c (|) Ayn1 ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli degildir (p > 0,01)
n=2

Donmus depolanmis kara salyangozu etine farkli oranlarda Na-laktat ve K-sorbat
uygulamasinin TVB-N degeri bakimindan énemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistir.
Ayrica donmus depolamada sogugun etkisi ile TVB-N degerinde meydana gelen

degisimin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

TVB-N degeri su iiriinlerinin kalitesini belirlemede 6nemli bir parametredir. TVB-N
degerine gore su triinlerinin siniflandirilmasinda 25 mg/100gr’a kadar ¢ok iyi, 25-30
mg/100gr arasi iyi, 30-35 mg/100gr aras1 pazarlanabilir ve 35 mg/100gr {istii bozulmus
olarak nitelendirilir (Varlik vd. 1993). Arastirmamiz sonucu elde ettiimiz TVB-N
degerleri, su iriinleri i¢in verilen degerlerin ¢ok altinda olup higbir bozulma belirtisi

goriilmemistir.
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5. SONUC

Bu calisma ile Na-laktat ve K-sorbatin, iki farkli yontemle islenmis kara salyangozu
etlerinin -18°C’de 4 ay depolanmasi sirasinda kalite degisimleri iizerine etkileri

incelenmistir.

Ham salyangoz etinin elde edilmesinden sonra, bekletilmeden islenmesi ile -18°C’de 1
ay bekletilip daha sonra iglenmesi yoOntemleri arasindaki fark, {riiniin kalite
parametrelerinden sadece TMAB sayilari ve TBA degerleri bakimindan etkili olmasidir.

Diger parametrelerde ise etkili degildir.

Bu sonug, isletmelerin yogun dénemlerinde ham salyangoz etinin elde edilmesinden
sonra dondurulabilecegi ve daha sonra ¢ozdiiriiliip islemeye devam edilebilecegini
gostermektedir. Boylece isletmelerde canli hammadde yigilmalarinin = Oniine

gecilebilecektir.

Canli bekletme siiresinin uzatilmamasindan dolay1 bekleme ile meydana gelen
Olimlerin ve canli agirlik kayiplarinin oniine gegilebilecegi boylelikle goriilmiistiir.
Bunun da salyangoz isleme sektoriiniin onemli bir sorununa ¢oziim getirecegi

varsayilmaktadir.

Iki farkli yontemle islenen kara salyangozu etine uygulanan koruyuculardan Na-laktatin

K-sorbattan daha etkili oldugu gézlenmistir.

Bu etki, kalite parametrelerinde depolama baslangicinda meydana gelen iyilesmelerden

ve depolama sonunda meydana gelen degisimlerden goriilmektedir.

Boylece lriiniin islenmesi esnasinda yigilmalardan veya diger bir nedenden dolay1

hemen soklanamayan et salyangozlar, sogutulmus olarak bir siire muhafaza edilebilir.
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TBA degeri hari¢ diger parametrelerde, -18°C’de 4 aylik donmus depolamanin

koruyucular kadar etkili oldugu belirlenmistir.

Et salyangoz raf Oomrii 24 ay olan bir iriindiir. Arastirmamiz 4 aylik depolamayi
kapsamaktadir. Dolayisiyla 4 aydan sonraki durumu belli olmayip raf dmrii boyunca

olusabilecek degisimler aragtirilmaya degerdir.

Ayrica %1 Na-laktat uygulamasi ile %2 Na-laktat uygulamasi arasinda ve %0,5 K-

sorbat uygulamasi ile %1 K-sorbat uygulamasi arasinda bir fark olmadig goriilmiistiir.

Dolayisiyla, Na-laktat ve K-sorbatin daha az oranlarinin kullanilmasi ile ayni etkinin
saglanabilecegi belirlenmistir. Ayrica daha diisiik koruyucu oranlart ile de c¢alisma

yapilarak elde edilecek sonuglarin 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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