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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ISIL iISLEM GORMUS SUCUKTA KEREViZ TOZU KULLANIMININ LISTERIA
MONOCYTOGENES' IN DAVRANISINA ETKISi

Nuriye ENGIN
Danisman: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Amag: Bu arastirmada 1s1l islem goérmiis sucuk iiretiminde alternatif kiirleme ajani (bio-
doniistiiriilmiis) olarak kereviz tozu kullaniminin Listeria monocytogenes’in davranisina ve
tiriiniin diger baz1 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Yontem: Sentetik nitrit (150 mg/kg) ve 3 farkli dogal nitrit seviyesi (50, 100 ve 150 mg/kg)
esas almarak 1s1l islem gormiis sucuk hazirlanmigtir. Yerel suslar (Latilactobacillus sakei S15
ve Staphylococcus xylosus GM92) starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Sucuk hamurlar1 10°
kob/g diizeyinde L.monocytogenes ile kontamine edilmistir. Fermantasyon (22 °C, 24 saat) ve
1s11 islemden (68 °C ig sicaklik) sonra kurutma uygulanmistir. Uretim siiresince alinan drnekler
mikrobiyolik ve fizikokimyasal analizlere tabi tutulmustur.

Bulgular: Isil islem gérmiis sucukta kereviz tozu kullanimi pH degerinde az bir artisa neden
olmustur. Bununla birlikte fermantasyon asamasinda L.monocytogenes sayisinda hem sentetik
nitrit hem de dogal nitrit iceren 6rneklerde 6nemli bir degisim olmamustir. Isil islem uygulamast
L.monocytogenes sayisinda 5 logaritmik birimlik bir rediiksiyona neden olmustur. Kereviz tozu
kullaniminin su aktivitesi iizerinde onemli bir etkisi olmamistir. Kereviz tozu a* degerini
diistiriirken L* degeri lizerinde 6nemli bir etki gostermemistir. En diisiik kalint1 nitrit seviyesi
50 mg/kg dogal nitrit seviyesinde tespit edilmistir. Fermantasyon agsamasinda laktik asit
bakterileri ve Micrococcus/Staphylococcus iizerinde kereviz tozu kullaniminin 6nemli bir etkisi
goriilmemistir. Kurutmadan sonra Enterobacteriaceae ile maya ve kiif sayis1 tiim muamelelerde
saptanabilir sinirin altinda bulunmustur.

Sonug: Isil islem goérmiis sucukta starter kiiltlir kullanilmast durumunda 50 mg/kg dogal nitrit
seviyesinde dahi fermantasyon agamasinda L.monocytogenes’in sayisinda énemli bir degisim
olmamistir. Bununla birlikte kereviz tozunun iriiniin duyusal 6zelliklerine etkisine yonelik
caligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Listeria monocytogenes, nitrit, kereviz tozu, 1sil islem gérmiis sucuk,
kalint1 nitrit

Agustos 2022, 59 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF USE OF CELERY POWDER IN HEAT TREATED SUCUK ON
THE BEHAVIOR OF LISTERIA MONOCYTOGENES

Nuriye ENGIN
Supervisor: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Aim: In this study, the effect of using celery powder (bio-converted) as an alternative curing
agent in the production of heat-treated sucuk on the behavior of Listeria monocytogenes and
some other properties of the product was investigated.

Method: Heat treated sucuk was prepared based on synthetic nitrite (150 mg/kg) and 3 different
natural nitrite levels (50, 100 and 150 mg/kg). Autochthonous strains (Latilactobacillus sakei
S15 and Staphylococcus xylosus GM92) were used as starter cultures. Sucuk butters were
contaminated with L.monocytogenes at the level of 10° cfu/g. After fermentation (24 hours at
22 °C) and heat treatment (68 °C internal temperature) drying was applied. Samples taken
during production were subjected to microbiological and physicochemical analyzes.

Results: The using celery powder in heat-treated sucuk caused a slight increase in pH.
However, there was no significant change in the number of L.monocytogenes during
fermentation in samples containing both synthetic nitrite and natural nitrite. Heat treatment
caused a reduction of 5 logarithmic units in the number of L.monocytogenes. The use of celery
powder had no significant effect on water activity. While celery powder reduced the a* value,
it had no significant effect on the L* value. The lowest residual nitrite level was found at 50
mg/kg natural nitrite level. There was no significant effect of using celery powder on lactic acid
bacteria and Micrococcus/Staphylococcus during the fermentation stage. After drying,
Enterobacteriaceae and yeast and mold counts were below the detectable limit for all treatments.

Conclusion: When using starter culture in heat-treated sucuk, even at 50 mg/kg natural nitrite
level, there was no significant change in the number of L.monocytogenes during the
fermentation stage. However, there is a need for studies on the effect of celery powder on the
sensory properties of the product.

Keywords: Listeria monocytogenes, nitrite, celery powder, heat treated sucuk, residual nitrite
August 2022, 59 sayfa
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GIRIS

Listeria monocytogenes dogada yaygin olarak bulunan, dondurma, sogutma ve kurutma
gibi  kosullarda dahi canliligim1 siirdiirebilen  psikrotrof karakterde patojen bir
mikroorganizmadir. Bu mikroorganizma toprak, ¢iirlimiis bitkiler, su ve giibre gibi
kaynaklardan izole edilebilmektedir. Ayrica L.monocytogenes ¢ig ve tiiketime hazir pek gok
gidada ve gidalarin hazirlandig1 ortamlarda bulunabilmektedir (Kocan ve Halkman, 2006). Bu
mikroorganizmanin insan patojeni oldugu 1950 yilinda goriilen sporadik vakalar sonucunda
anlasilmistir (Ozgelik 1994). 1980°1i yillarda pek cok iilkede goriilen epidemiyolojik vakalar
sonucunda bu mikroorganizma gida kaynakli patojen bir mikroorganizma olarak dikkat ¢ekmis
ve bu mikroorganizmanin gidalarda aranmasi ve davranigina yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir

(Kogan ve Halkman, 2006).

L. monocytogenes’in  neden oldugu ¢esitli sendromlar listeriosiz  olarak
adlandirilmaktadir. Bu mikroorganizma menenjit, karaciger apsesi, beyin iltihaplanmasi,
endokardit, septisemi ve hamilelerde 6lii dogum ya da diisiige neden olmaktadir. En 6nemli
bulasma kaynaginin kontamine gidalar oldugu bildirilmektedir (Kogan ve Halkman 2006).
Listeriosiz vakalarinda Oliim orani hassas bireylerde %30’lara kadar c¢ikabildiginden L.
monocytogenes hem iireticiler hem de tiiketiciler icin dénemli bir endise kaynagidir (Ozgelik
1994; Kogan ve Halkman, 2006; Yavuz ve Korukluoglu, 2010). Saghkli bireylerde L.
monocytogenes onemli bir hastalik belirtisi gostermezken, yenidogan bebekler, cocuklar,
yaslilar, gebeler, kronik hastaliklar1 sebebiyle siirekli ila¢ kullanmak zorunda olan ve immiin

sistemi diisiik bireylerde belirli semptomlara sebep olmaktadir (Ozgelik 1994).

Listeria cinsinde L. aquatica, L. booriae, L. cornellensis, L. costaricensis, L. goaensis,
L. fleischmannii, L. floridensis, L. grandensis, L. grayi, L. innocua, L. ivanovii, L. marthii, L.
monocytogenes, L. newyorkensis, L. riparia, L. rocourtiae, L. seeligeri, L. thailandensis, L.
valentina, L. weihenstephanensis, and L. welshimeri olmak tizere 21 tiir yer almaktadir (Daniel
Weller et al. 2015; Swapnil et al. 2018; Leclercq et al. 2019). Bu tiirlerden L.monocytogenes
insanlar icin patojen Ozellik gostermektedir. Yemler L. monocytogenes i¢in 6nemli bir
kontaminasyon kaynagidir (Zhu et al. 2005). Kontamine yem ve su ile enfekte olmus
hayvanlardan L. monocytogenes’in etrafa yayilmasi, toprak ve tarla kontaminasyonu ve
tarladan elde edilen yesil yemlerin kontaminasyonuna, buradan da et ve siit hayvanlarina

gecmesi seklinde bir dongii gostermektedir. Dongii devam ederken kontamine gidalar aracilig



ile bakterinin insanlara gecisi miimkiin olmaktadir (Kocan ve Halkman, 2006; Yavuz ve

Korukluoglu, 2010; Ferreira et al. 2014).

L. monocytogenes, Gram pozitif, psikrotrofik, spor olusturmayan, kisa yuvarlak ¢ubuk
sekilli veya kokobasil, fakiiltatif anaerob, gida kaynakli patojen bir mikroorganizmadir
(Ferreira et al. 2014; Zhu et al. 2005; Kogan ve Halkman, 2006; Kaya 1992). Glikoz, ramnoz,
maltoz, mannoz, friiktoz gibi karbonhidratlardan asit olusturabilen L. monocytogenes, gaz
olusturmamakta, hemolitik aktivite gostermekte ve kanli agarda B-hemolize neden olmaktadir
(Farber and Peterkin, 1991; Kogan ve Halkman, 2006). Katalaz pozitif olan bu gida kaynakli
patojen bakterinin indol, oksidaz ve iire reaksiyonlari ise negatiftir (Kogan ve Halkman, 2006).
Bu mikroorganizma dogada gesitli bitkiler, toprak, akarsu, bataklik ve atik su kanallari, hayvan
yemleri ile insan ve hayvan digkilarinda yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Cig et ve tiiketime
hazir et iriinleri, kanath etleri, siit {liriinleri, deniz {irlinleri, sebzeler, yetersiz 1sil islem
uygulanmig gidalar ile ¢esitli gida isleme ve {iretim tesislerinde de L. monocytogenes yaygin
olarak bulunmaktadir (Ozgelik 1994; Zhu et al. 2005).

L. monocytogenes’in optimum gelisme sicakligi 35 - 37°C arasindadir. Bununla birlikte
bu mikroorganizma 1- 45°C arasinda da gelisim gosterebilmektedir (Yavuz ve Korukluoglu,
2010; Zhu et al. 2005). L. monocytogenes’in islenmis et driinlerinde 4,4 °C’de de
gelisebilecegini bildirilmektedir (Glass and Doyle, 1989). Bu mikroorganizma gida
isletmelerinde soguk sartlarda da canliligini stirdiirebilmekte ve hijyenik ve teknolojik kurallara

uyulmadigi takdirde son iirline kadar tasinabilmektedir (Ferraira et al. 2014).

Psikrotrof karakter gdsteren L. monocytogenes, nemli ortamlarda birkag¢ ay, kuru ve
tuzlu ortamlarda ise iki y1la kadar canliligini siirdiirebilmektedir (Yavuz ve Korukluoglu, 2010).
Insan saghg acisindan son derece tehlikeli gida kaynakli bu patojen mikroorganizma
dondurma, sogutma ve kurutma gibi gida muhafaza teknikleri uygulanan proseslerde dahi

canliligini siirdiirebilmektedir (Kogan ve Halkman, 2006).

L. monocytogenes’in diger onemli bir 6zelligi 4.1-9.6 gibi genis bir pH araliginda
gelisebilmesidir. Bu mikroorganizmanin optimum gelisme pH araligi ise 6.0-8.0 arasinda
degismektedir (Yavuz ve Korukluoglu, 2010). Diger taraftan bu mikroorganizmanin pH 5’in
altinda gelisiminin zayif oldugu veya hi¢ gelisemedigi bildirilmektedir (Zhu et al. 2005).
Genelde sicak kanl1 hayvanlar i¢in hiicre i¢i patojen olarak bilinen L. monocytogenes’in konakci
hiicre disinda 4,7-9,2 pH araliginda da gelisebildigi ifade edilmektedir (Ferreira et al. 2014).
Halotolerant bir mikroorganizma oldugundan, yiiksek tuz konsantrasyonlarina (NaCl %10-12)
kars1 direngli olan L. monocytogenes’in gelisebildigi minimum su aktivitesi 0,920 (NaCl
kullanilarak) olarak belirtilmektedir (Kogan ve Halkman, 2006).



L.monocytogenes kesimden hammaddeye oradan isletme ekipmanlarina veya ortamina
kontamine olup uygun kosullar varliginda son iiriine kadar tasinabilmektedir (Colak et al. 2007;
Ferreira et al. 2014; Awaiwanont et al. 2015). Nitekim bu patojen mikroorganizma kaynakli
bircok salginda bu mikroorganizma ile kontamine olmus tiiketime hazir gidalarin 6énemli rol

oynadig1 belirtilmektedir (Ferreira et al. 2014).

Et iiriinlerinde L.monocytogenes’in kontroliinde nitrit 6nemli bir antimikrobiyal ajan
olarak rol oynamaktadir (Sebranek 2009; Gassara et al. 2016; Yilmaz Oral vd 2021). Et
endiistrisinde {iriin tipine ve isleme kosullarina bagli olarak kiirleme isleminde nitrit ve/veya
nitrat kullanilmaktadir (Y1ldiz Turp ve Sucu, 2016; Candan ve Bagdatli, 2018; Kaya ve Kaban,
2019). Ancak nitrat kullanilan et {irlinlerinde nitratin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in
oncelikle nitrite dontismesi gerekmektedir (Alahakoon et al. 2015). Kisa siire olgunlastirilan
fermente sosisler ile Mettwurst gibi yiiksek nemli sosislerde L.monocytogenes’in kontroliinde
nitrit onemli bir engel etkendir (Leroy and Vuyst, 2009; Yilmaz Oral vd 2021). Nitrit, nitrat ile
birlikte fermente sosislerde L.monocytogenes sayisinda daha fazla bir rediiksiyona sebep
olabilmektedir (Junttila et al. 1989) Ayrica starter kiiltiir ilave edilen tiriinlerde baslangig nitrit

seviyesi arttikca L.monocytogenes’in rediiksiyon orani artmaktadir (Kaya ve Gokalp, 2004a).

Nitrit antimikrobiyal aktivitesinin yani sira et iirlinlerinde renk olusumu ve stabilitesi,
antioksidan aktivite ve kiir lezzetinin olusumunda da 6nemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte
nitrit nitrozamin olusumundaki rolii nedeniyle siklikla glindeme gelmektedir. Nitrozaminler kiir
edilmis et iiriinlerinde genellikle bir nitrozasyon ajani ile sekonder amin arasinda gergeklesen
reaksiyon sonucunda olugmaktadir. N-nitrozo bilesikler grubunda yer alan nitrozaminler ugucu
ve ugucu olmayan nitrozaminler olmak tizere 2 grup altinda toplanmaktadir. Et {iriinlerinde
NDMA (Nitrozodimetilamin), NPYR (Nitrozopirolidin), NPIP (Nitrozopiperidin). NDEA
(Nitrozodietilamin), NDBA (Nitrozodibutilamin), NMOR (Nitrozomorfolin) gibi nitrozminlere
siklikla rastlanmaktadir (De Mey et al. 2017; Sallan et al. 2019; Yilmaz Oral vd 2021).
Fermente sosislerin iiretiminde fermantasyon ve kurutma sirasinda gerceklesen reaksiyonlar
sonucunda nitrozamin 6nciil maddeleri olugabilmektedir (De Mey et al. 2017). Et iiriinlerinde
nitrozamin seviyesi lirlin tipine bagl olarak genis bir varyasyon gostermektedir. Sucuk, 1s1l
islem goérmiis sucuk, salami, Rohwurst, cervelat, pepperoni ve chorizo gibi fermente sosislerde
nitrozamin seviyesi tespit edilebilir limitin altinda olabildigi gibi ¢ok yiiksek seviyelere de
ulasabilmektedir (Ellen et al. 1986; Piringci vd 1986; Gavinelli et al. 1988; Mavelle et al. 1991,
Ozdemir et al. 1984; Yurchenko and Mélder, 2007; De Mey et al. 2014; Herrmann et al. 2015;
Sallan et al. 2019; Sallan et al. 2020; Kaban et al. 2022). Diger taraftan sucuk ve 1sil iglem



gormiis sucuga tiiketimden Once uygulanan pisirme isleminin bu iirlinlerde nitrozamin

olusumunu 6nemli 6l¢iide artirmaktadir (Sallan et al. 2019; Sallan et al. 2020).

Nitritin insan saglig1 agisindan risk olusturmasindan dolay1 uzun zamandan beri kereviz,
pazi, 1spanak, turp ve marul gibi sebzelerin kiirleme ajani olarak kullanimi siklikla giindeme
gelmektedir. Bu dogal alternatifler arasinda kereviz tozu veya kereviz suyu tozu 6n plana
¢ikmaktadir (Jo et al. 2020; Sindelar et al. 2007; Horsch et al. 2014). Kereviz tozu veya kereviz
suyu tozunun et iiriinlerinin lezzetinde degisime neden olmadigindan daha fazla tercih edildigi
de bildirilmektedir (Alahakoon et al. 2015; Yildiz Turp ve Sucu, 2016). Sebze kaynakli
katkilarin et tirlinlerinde kullanilmasina yonelik yiiriitiilen aragtirmalarda bu katkilarin {iriin
ozelliklerine etkileri detayli bir sekilde incelenmistir (Sindelar et al. 2007; Yildiz Turp et al.
2010; Riel et al. 2017; Sucu ve Yildiz Turp, 2018; Kim et al. 2019; Martinez et al. 2019).
Alternatif nitrat ve nitrit kaynaklarinin islenmis et {iriinlerinde gida kaynakli patojenlere
etkilerine yonelik arastirmalar da yiiriitiilmiistiir (Sullivan et al. 2012; Myers et al. 2013; Horsch
etal. 2014; Golden et al. 2014; King et al. 2015). Ulkemizde yaygin bir sekilde iiretilen 1s1l
islem gormiis sucukta alternatif kiirleme ajani1 kullanimina yonelik arastirma sayist oldukca
stirhdir (Oztiirk Kerimoglu and Serdaroglu, 2020; Isiksal 2021). Isil islem gormiis sucukta
sebze ekstraktlarinin L.monocytogenes’in davranisina yonelik ise literatiirde herhangi bir

calismaya rastlanilmamistir.

Isil islem gérmiis sucukta fermentasyon, 1sil islem ve kurutma olmak {izere ii¢ ana islem
basamagi bulunmaktadir. Bu {iriin Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmig Et Karigimlar1 ve Et
Uriinleri Tebliginde biiyiikbas ve/veya kiigiikbas hayvan karkas etlerinin ve yaglarinin veya
kanath hayvan karkas etleri ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra
dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermantasyon ve kurutma islemleri
uygulanarak kesit yiizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmis et {iriinii olarak
tamimlanmaktadir. Uriinde pH degeri 5,6 veya altinda, nem/protein orani ise 3,6’nimn altinda
olmas1 gerekmektedir (Anonim 2019). Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri
Yonetmeligi’nde bu iiriiniin formiilasyonuna kiirleme ajani olarak nitrit ilave edilmesine
miisaade edilmekte ve kullanim oran1 150 mg/kg ile sinirlandirilmaktadir (Anonim 2013).
Sucuk, 1s1l islem gdérmiis ve benzeri kuru ve yar1 kuru fermente sosislerde fermantasyon agsamasi
gida kaynakli patojenler agisindan oldukg¢a Onem arz etmektedir. Baslangic pH degeri,
fermantasyon sicakligi, redoks potansiyeli, rekabet edici mikrobiyotanin yani sira kullanilan
kiirleme ajaninin tipi ve miktar1 da dnemli bir etkendir (Kaya ve Kaban, 2019). Isil islem
gormiis sucukta diger bir engel etken fermantasyon agamasindan sonra uygulanan 1sil islem

basamagidir. Isil islem uygulamasinda 55 °C ile 70 °C arasinda degisen i¢ sicaklik uygulamalari



s0z konusu olmakla birlikte genellikle bu iiriin i¢ sicaklik 60-68°C olacak sekilde bir 1s1l islem
prosesine tabi tutulmaktadir (Vural 1998; Soyutemiz vd 2001; Toptanci 2007; Ercoskun et al.
2010; Cakir et al. 2013). L. monocytogenes spor olusturmayan diger gida kaynakli patojenlere
gore 1s1l islem uygulamalarina kars1 daha fazla dayaniklilik gosterebilmektedir (Linton et al.
1992). Nitekim 1s1l islem gormiis sucuk tizerinde yapilan bir ¢alismada yiiksek inokiilasyon
seviyesinde (10°-10° kob/g) 63°C’de 30 dakika i¢ sicaklik uygulamasinin L.monocytogenes’in
tamamen inaktivasyonu i¢in yeterli olmadig1 ve bu gida kaynakli patojen mikroorganizmanin
canliligint stirdiirdigti rapor edilmistir (Soyutemiz vd 2001). Bu nedenle 1s1l islem gérmiis
sucukta fermantasyon asamasinda L.monocytogenes’in gelisiminin engellenmesi biiyiikk nem

arz etmektedir.

Bu caligmada 1s1l islem gormiis sucuk iiretiminde kiirleme ajani olarak nitrati nitrite
dontistiiriilmiis  kereviz ~ tozunun  alternatif kiirleme ajan1  olarak  kullaniminin
L.monocytogenes’in davranisina ve lriiniin diger Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Ayrica sucuk liretiminde uygulanan 1s1l islem kosullarinin L.monocytogenes’in
rediiksiyonuna etkisinin belirlenmesi de amaclanmistir. Ticari kereviz tozu (nitratt nitrite
dontistiiriilmiis) kullanilarak 3 farkli seviyede nitrit iceren (50 ppm, 100 ppm ve 150 ppm) 1s1l
islem gormiis sucuk hamurlar1 hazirlanmistir. Ayrica kontrol grubu olarak sentetik nitrit
kullanilmistir (150 ppm). Her bir sucuk hamuru L.monocytogenes ile 10° kob/g diizeyinde
kontamine edilmistir. Uretim asamalarinda her bir gruba ait 6rneklerde L.monocytogenes’in
yani sira diger mikrobiyolojik sayimlar ve bazi fiziko-kimyasal analizler gergeklestirilmistir.
Elde edilen veriler istatistiki analizlere tabi tutularak degerlendirilmis ve boylelikle 1s1l islem
gormiis sucukta kereviz tozunun alternatif bir nitrit kaynagi olarak kullanilmasinin
L.monocytogenes’in davranisi ile {iriiniin diger bazi mikrobiyolojik 6zellikleri ve fiziko-
kimyasal Kkarakteristiklerine etkisi ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica uygulanan 1sil iglemin

L.monocytogenes’in inaktivasyonuna etkisi de belirlenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Kiir edilmis et iiriinlerinde nitrozamin olusum riskinden dolayi nitrat ve nitrite alternatif
dogal katkilarin kullanilmasina yonelik aragtirmalar 6zellikle son yillarda biiyiik bir artis
gostermistir. Bunun i¢in nitratga zengin kereviz, 1spanak, turp ve marul gibi sebzelerin
kullaniminin bir alternatif olabilecegi bildirilmektedir. Bu sebzeler arasinda kereviz tozu veya
kereviz suyu tozunun islenmis et iirlinlerinin lezzeti iizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin
olmamasi nedeniyle dogal nitrat kaynagi olarak daha ¢ok tercih edildigi vurgulanmaktadir
(Sindelar et al. 2007; Sebranek and Bacus, 2007; Yildiz Turp vd 2010; Horsch et al. 2014;
Alahakoon et al. 2015).

Sullivan et al. (2012) tarafindan jambon {izerinde yiiriitiilen bir calismada kereviz suyu
tozu (nitrat), bio-doniistiiriilmiis kereviz suyu tozu (nitrit) ve ticari antimikrobiyal maddelerin
L.monocytogenes’in rediiksiyonu ve iiriinlin fiziko-kimyasal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.
Analizler sonucunda dogal kiirleme ajanlar1 ve antimikrobiyal uygulamalar ile geleneksel
kiirleme yontemi arasinda L.monocytogenes’in inhibisyonu ve fizikokimyasal Ozellikleri

acisindan 6nemli farkliliklarin olmadig: saptanmistir.

Nitrit tiiketime hazir et iiriinlerinde L.monocytogenes’in inhibisyonu agisindan énemli
bir engel etken olarak goriilmektedir. Baslangi¢ nitrit seviyesinin artirilmasi bu gida kaynakli
patojenin lag fazinin uzamasina ve dolayisiyla gelisme hizinin diismesine neden olmaktadir.
Tiiketime hazir et iirlinlerinde uygulanan 1si1l islem kosullarinda L.monocytogenes inaktive
edilebilmekte ancak iiretimden sonraki kontaminasyonlar sonucunda bu iiriinler insan sagligi
acisindan biiylik risk olusturabilmektedir (Schmidt and Kaya, 1990; Kaban et al. 2010). Myers
et al. (2013) tarafindan dilimlenmis jambon tizerinde yiiriitiilen bir arastirmada sentetik nitrit
ve sebze suyu tozu kaynakli nitrit uygulamalar1 arasinda L.monocytogenes’in davranisi

acisindan 6nemli bir farkliligin goriilmedigi rapor edilmistir.

Kiir edilmis pisirilmis hindi eti iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada L.monocytogenes’in
gelisimi {lizerine nitrat1 nitrite doniistiiriilmiis sebze tozu kullaniminin (80 mg/kg nitrit) etkisi
incelenmis ve bu uygulama ile kiir edilen iirtinde 4 °C’de 12 hafta boyunca patojenin
gelisiminin inhibe edildigi ve geleneksel uygulamanin da benzer sonuglar verdigi rapor
edilmistir. Ayrica arastirmada bu tip et iiriinlerinde gida gilivenligi agisindan kiirleme ajaninin

kaynagindan ziyade seviyesinin énemli oldugu vurgulanmis ve bu dogal uygulamalarda sebze



tozunun iriine yeterli seviyede ilave edilmesi gerektigi 6zellikle bildirilmistir (Golden et al.
2014).

Sivi besiyeri ve dilimlenmis jambonlarda nitrit ve pH’nin L.monocytogenes’in
gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir calismada her iki ortamda da kereviz suyu
kullaniminin pH degerinde artisa neden oldugu, sivi besiyerinde 100 mg/kg nitrit seviyesinde
kereviz ile yapilan kiirlemenin sentetik nitritle yapilan kiirlemeye gore daha az etki gosterdigi,
jambonda ise kereviz kaynakli nitritin 100 ve 200 mg/kg seviyelerinin sentetik nitritin ayn1

seviyeleri ile benzer sonuglar verdigi rapor edilmistir (Horsch et al. 2014).

Mortedalla tipi salamda farkli oranlarda maydanoz ekstrakti tozu kullaniminin (1,07,
2,14 ve 4,29 g/kg salam hamuru) L.monocytogenes’in gelisimine etkisinin arastirildigi bir
calismada maydanoz ekstrakti tozunun 4.29 g/kg diizeyinde kullanilmasi1 durumunda 28 giinliik
sogukta muhafaza siiresince diger dozlara gbére L.monocytogenes’in daha yavas bir gelisme

gosterdigi ortaya konulmustur (Riel et al. 2017).

Yildiz Turp vd (2010) sucuk formiilasyonunda kereviz tozu kullaniminin (%0,2, %0,3
veya %0,4) irlin oOzelliklerine etkisini olgunlagtirma ve sogukta muhafaza sirasinda
incelemislerdir. Arastirmacilar analizler sonucunda kereviz tozu seviyesinin artirilmasinin
oksidasyonu onlemedigini, %0,2 ve %0,3 seviyelerinin {irlinlin dis yiizey goriinlimii lizerinde
olumlu etkisinin oldugunu, duyusal parametreler bakimindan iriinler arasinda Onemli

farkliliklarin goériilmedigini bildirmislerdir.

Nitrit kaynagi olarak kereviz tozunun hindi gogsiinden hazirlanan {irlinlerde
L.monocytogenes ve Clostridium perfringens’in gelisimini engelledigi ve kereviz tozu ve
sodyum nitritin benzer antimikrobiyal aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Golden et al. 2014;
King et al. 2015).

Sebze tozlarinin kiir edilmis et {irlinlerinde nitrat/nitrit kaynagi olarak kullanilmasinda
diger 6nemli husus bu dogal maddelerin et {iriinlerinin duyusal 6zelliklerine etkileridir. Bu
kapsamda yiiriitiilen ¢alismalarda duyusal analizlerle bu etkiler ortaya ¢ikarilmistir (Ruiz-
Capiillas et al. 2015; Sucu ve Yildiz Turp, 2018; Kim et al. 2019).

Xietal. (2011) tarafindan Frankfurter tipi sosislerde dogal kiirleme ajan1 olarak kizilcik
tozunun L.monocytogenes'in gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir model
calismada 80:20 domuz eti, %10 su, %2 tuz ve 150 veya 50 mg/kg nitrit formiilasyonu esas
alinmis ve analizler gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda kizilcik tozunun %1, 2 ve 3
seviyelerinin kontrol grubuna kiyasla 2-4 logaritmik birim daha az bir gelismeye neden oldugu

rapor edilmistir.



Kiirlenmis pisirilmis domuz eti lizerinde yapilan bir ¢alismada pazi tozunun nitrit
kaynagi olarak kullaniminin {iriin 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Pazi tozuna kullanilmadan
once Staphylococcus carnosus inokiile edilmis ve nitratin nitrite indirgenmesi saglanmustir.
Uriiniin hazirlanmasinda yas kiirleme ve tumbling islemi uygulanmis ve son asamada 75 °C’lik
bir i¢ sicaklik esas alinarak 1s1l islem uygulanmistir. Analizler sonucunda pazi tozunun miktari
arttikca tirtiniin pH degerinin diistiigli, tiim muamele gruplarinda pisirme kaybinin benzer
oranlarda oldugu, duyusal degerlendirmede tiim gruplar arasinda tat, ¢cignenebilirlik, sululuk ve
genel kabul edilebilirlik a¢isindan ©6nemli farkliliklarin olmadigi ancak pazis1 tozu
konsantrasyonu arttik¢a duyusal renk puanlarinin arttigi tespit edilmis ve pazi tozunun nitrit

yerine dogal kiirleme ajani olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir (Kim et al. 2019).

Sucu ve Yildiz Turp (2021) tarafindan pancar tozu kullanilarak iiretilen kuru fermente
bir sosis ¢esidi olan sucugun 4°C'de 84 giin depolanmasi sirasinda iriiniin bazi kalite
ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, dort farkli sucuk hamuru (150
ppm sodyum nitrit, 100 ppm sodyum nitrit + % 0,12 pancar tozu, 50 ppm sodyum nitrit + %0,24
pancar tozu, %0,35 pancar tozu) hazirlanmistir. Aragtirmada pazi tozu ilave edilerek tiretilen
sucuklarda a* degerinin arttig1 ve depolama sirasindan istenilen kirmizi rengin korundugu,
depolama sonunda gruplar arasinda kalint1 nitrit degerleri acisindan 6nemli farkliligin olmadig,
laktik asit bakteri sayisinin %0,35 pazi tozu kullanilarak tiretilen sucuk gruplarinda en yiiksek
degere ulastigi, TBARS degerleri dikkate alindiginda 50 ppm sodyum nitrit + %0,24 pancar
tozu ve %0,35 pancar tozu kullanilarak iiretilen gruplar i¢in dnerilen depolama siiresinin 56 giin

oldugu tespit edilmistir.

Asya tipi hot dogs iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada nitritsiz tirlin tiretmek amaciyla
farkli ingredientlerin (annatto, kirmiz, portakal diyet lifi, E ve C vitaminleri, laktat ve kereviz)
kombinasyonlar1 kullanilmis ve bu kombinasyonlarin renk, lipid oksidayonu ve mikrobiyolojik
ozelliklerine etkileri aragtirtlmigtir. Sentetik nitrit kullanilarak tiretilen kontrol grubunun (120
ppm) , diger gruplara gore daha yiiksek kalint1 nitrit degeri verdigi, formiilasyonlar arasinda
yag ve su baglama 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklarin olmadigi, kontrol grubu 6rneklerin
en yiiksek L* ve a* degerine sahip oldugu, en diisiik a* degerinin annatto igeren gruplarda
ol¢iildiigli, gruplar arasinda lipit oksidasyonu agisindan Onemli farkliliklarin goriilmedigi,
karmin kullanilarak tretilen sosisler annatto kullanilarak iiretilen sosislerden karminin stabil
renk olusturmasindan dolay1 kabul edilebilirlik agisindan daha yiiksek puanlar aldigi rapor
edilmistir (Ruiz-Capiillas et al. 2015).

Geleneksel bir Tiirk et iiriinii olan sucuk iizerinde yapilan bir ¢aligmada dereotu,

1spanak, maydanoz ve pazi tozlariin dogal kiirleme ajani olarak kullanilabilme imkanlari



incelenmis ve depolama siiresince {iriin karakteristiklerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Arastirmada kontrol grubu olarak hem nitrat hem de nitrit kullanilmigtir.
Analizler sonucunda pazi tozu ile kiir edilmis sucuk Orneklerinin en diisik pH degerini
verdigini, kalint1 nitrat agisindan en yiiksek degerlerin nitrit ile kiir edilen kontrol grubu ile
maydanoz ve dereotu gruplarinda belirlendigi, depolamanin doksaninci giiniinde 1spanak ile kiir
edilen sucuk orneklerinin en diisilk TBA degerlerini gosterdigi, dereotu ile kiirlenen 6rneklerde
lipit oksidasyonunun cereyan ettigi, kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degerinin nitrit ile
kiir edilen grupta daha yliksek diizeyde oldugu ve bunu pazi grubunun takip ettigi, sebze tozlari
ile yapilan dogal kiirlemenin dis yapiskanlik degerini diistirdiigii, ¢ignenebilirligi iyilestirdigi,
depolama sirasinda maya-kiif ve koliform grubu bakteri sayilarinda artis olmadigi, pisirilmis
sucuk ornekleri lizerinde yiiriitiilen duyusal analizde paz1 tozu igeren drneklerin daha yiliksek
puanlarla degerlendirildigi bildirilmistir. Arastirmada sonu¢ olarak da sucuk {iretiminde
sentetik nitrat kullanimina alternatif olarak pazi ve ispanak tozlarinin daha uygun oldugu

bildirilmistir (Babaoglu 2020).

Isil islem gérmiis sucukta kiirleme ajani olarak pazi tozunun kullanildig: bir arastirmada
pazi tozu nitrat kaynagi olarak kullanilmis ve oOrnekler degisik Ozellikler yoniinden
incelenmistir. Ornek gruplari arasinda kimyasal kompozisyon bakimimdan énemli bir farkliligin
olmadigi, pazi tozu konsantrasyonunun artmast ile birlikte pH degerinin artig, enstriimental renk
degerlerinin ise dislis gosterdigi, hem sucuk hamurunda hem de fermantasyondan sonra kontrol
grubunun kalinti nitrit seviyesinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu, pazi tozu kaynakli
nitrat iceren grubun (150 ppm) en yiiksek kalmt: nitrit miktarmi gdsterdigi bildirilmistir (Oztiirk
Kerimoglu ve Serdaroglu, 2020).

Junttila et al. (1989) tarafindan Finlandiya tipi fermente sosisler iizerinde yapilan bir
calismada L.monocytogenes’in Finlandiya’da kullanilan tuz ve nitrit seviyelerinde (%3 tuz, 120
ppm nitrit) fermantasyon siiresince canliligini siirdiirdiigii, L.monocytogenes sayisin (103
veya 10°) iiretim sirasinda yaklasik 1 logaritmik bir azalma gosterdigi, L.monocytogenes
rediiksiyonunun 300 ppm potasyum nitrat, 200 pmm sodyum nitrit ve %3 tuz kullanilmasi
durumunda 2 logaritmik bir seviyeye ulastigi, %3 tuz ve 1000 ppm potasyum nitrat
kombinasyonunda ise 3 logaritmik birimden daha fazla bir azalma kaydedildigi rapor edilmistir.

Ayni arastirmada iiretim sonunda iiriinde aw degeri 0,86, pH degeri ise 4,6 olarak dl¢iilmiistiir.

Kaya ve Gokalp (2004a) tarafindan sucukta L.monocytogenes’in davranisi iizerine farkli
oranlarda nitrit kullaniminin etkisinin arastirildigi bir calismada, starter kiiltiir kullanilmadan
tiretilen sucuk gruplarinda L.monocytogenes’in olgunlagma baslangicinda gelisme gosterdigi,

startersiz gruplarda L.monocytogenes sayisinin 50 ve 100 ppm nitrit seviyelerinde 9. giinden,



150 ve 200 ppm nitrit seviyelerinde 3. giinden itibaren siirekli bir sekilde azaldig1 ancak yiiksek
nitrit seviyelerinde ise L.monocytogenes’in rediiksiyonunun daha fazla oldugu rapor edilmistir.
Ayni arastirmacilar tarafindan yliriitilen diger bir ¢aligmada ise farkli laktik kiiltiirleri
kullanilarak (Lactiplantibacillus plantarum Lb 8 ve L. plantarum Lb 75, Pediococcus
acidilactici Lb 628, Pediococcus pentosaceus Lb 1010, Latilactobacillus sakei 706 ve L. sakei
706-B) iiretilen sucuklarda L.monocytogenes’in olgunlastirma ve depolama siiresince gelisme
durumu incelenmistir. Analizler sonucunda kontrol grubunda olgunlasmanin ilk 3 gilinlinde
L.monocytogenes sayisinda artis gozlendigi, asitlesmenin yavas oldugu, L.plantarum Lb8
kullanilan grupta da sayida artis oldugu, P. pentosaceus Lb1010, bakteriyosin negatif variant
L. sakei 706-B veya L. plantarum Lb75 varliginda gelisme olmadigi rapor edilmistir. Ayrica
L.monocytogenes’e karsi antagonistik aktivite gosteren suslarin (L. sakei Lb706, P. acidilactici
Lb628) L.monocytogenes sayisinda 6nemli bir diisiise neden oldugu da tespit edilmistir (Kaya
ve Gokalp, 2004b).

Sucuk ve 1s1l islem gormils sucuk {iretiminde kereviz ve siyah havu¢ suyu
konsantrelerinin alternatif kiirleme ajan1 olarak kullanilmasina yonelik yiiriitiilen bir ¢galismada
nitrit ilave edilmeyen kontrol grubu sucuk hamuru, 75 ve 150 ppm sentetik nitrit iceren
hamurlar ile her biri 75 ve 150 ppm nitrite es deger olacak sekilde kereviz suyu konsantresi ve
siyah havug¢ suyu konsantresi iceren hamurlar hazirlanmis, iiretim ve depolama sirasinda
gerceklesen degisimler gozlenmistir. Analizler sonucu, sucuk ve 1sil islem gérmiis sucuk
gruplar1 arasinda son iirliniin pH degerinde sentetik ve dogal nitrit kaynaklarmin énemli bir
farklilik gostermedigi ancak depolama sonunda nitrit kaynaginin iiriiniin pH degerini etkiledigi,
farkli nitrit kaynagi kullanimimin sucukta L* degerini, 1s1l islem gormiis sucukta a* ve b*
degerlerini etkiledigi, dogal kiirleme ajani kullantminin her iki iirlin tipinde de iiretim ve
depolama sirasinda kalintt nitrit miktarin etkiledigi, biyojen amin seviyesinin tiim gruplarda
stire ilerledikge artig gosterdigi, aroma lizerinde kiirleme ajanlarindan ziyade baharatlarin etkin
oldugu, toplam mezofilik aerobik bakteri, laktik asit bakteri ve mikrokok/stafilokok sayilarinin
alternatif uygulamalardan etkilenmedigi ve alternatif uygulamalar ile {iretilen sucuk gruplarinin
diger gruplara gore duyusal agidan farklilik arz etmedigi rapor edilmistir. Sonug olarak hem
sucuk hem de 1s1l islem gdérmiis sucuk iiretiminde kereviz ve siyah havug suyu konsantrelerinin

bircok 6zellik acisindan sentetik nitrit yerine kullanilabilecegi bildirilmistir (Isiksal 2021).

Yiiksek hidrostatik basing uygulanan ve uygulanmayan sebze kaynagindan elde edilen
nitritin farkli konsantrasyonlarinin (0, 50 ve 100 mg/kg) yeniden yapilandirilmis tiiketime hazir
jambonda L.monocytogenes’in gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir caligmada

bitkisel nitrit kaynagi olarak bio-doniistiiriilmiis kereviz tozu kullanilmistir. 600 MPa’da 4
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dakika siireyle gergeklestirilen yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin depolama siiresince
dogal nitrit konsantrasyonundan bagimsiz olarak L.monocytogenes sayisini saptanabilir sinirin
altina distirdiigii, 400 MPa ve 4 dakika uygulamasi ile 600 MPa ve 1 dakika uygulamasinin
dogal nitrit ile birlikte L.monocytogenes sayisinda inhibisyona neden oldugu, dogal nitrit
icermeyen jambon formiilasyonlarinda yiiksek basing uygulamali ve uygulamasiz gruplarda
nitrit igeren formiilasyonlara gore L.monocytogenes sayisinda daha hizli bir artig gozlendigi
rapor edilmistir. Ayrica dogal nitrit konsantrasyonlarinda L.monocytogenes’in daha yavas
gelistigi, yiiksek hidrostatik basing uygulamasinin dogal nitritin L.monocytogenes’in gelisimini
engelleyici etkisini artirdigi ve bundan dolayr dogal nitrit x yiiksek hidrostatik basing
kombibnasyonunun L. monocytogenes gelisimi tizerinde sinerjst bir inhibitor etki gosterdigi de
bildirilmistir (Lavieri et al. 2014).

Pisirilmis ve kiirlenmis domuz sosisinde L. monocytogenes'in gelisimi tizerine baslangi¢
sodyum nitrit ve sodyum askorbat ile kalint1 nitrit seviyelerinin esas alindigi model bir sistemde
yiiriitiilen bir ¢calismada ylizey yanit yontemi kullanilmistir. Analizler sonucunda tiiketime hazir
et tirtinlerinde baslangic nitrit seviyesinin L.monocytogenes’in gelisimi tizerinde etkili oldugu

ve bu etkinin nitrit konsantrasyonundaki artis ile arttigi rapor edilmistir (King et al. 2016).

Sucuk iiretiminde sentetik nitrit miktarin1 azaltmak amaciyla 1spanak ve maydanoz
tozlarinin etkilerini matematiksel model ile belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmadan
maydanoz ve 1spanak tozlarin kullanim miktarlar1 yanit ylizey yontemi ile belirlenmis ve bu
yonteme gore saptanan muamele kombinasyonlar1 14 grup olarak olusturulmustur. Arastirmada
sucuk iiretimi geleneksel yontemle gerceklestirilmis ve 30 giinliik bir olgunlastirma periyodu
uygulanmistir. Olgunlagtirmadan sonra renk, pH, kalint1 nitrit, yag, nem, protein, TBA ve
peroksit analizleri yapilarak gruplar karsilastirilmustir. Istatistiki analizler sonucunda 1spanak
tozunun peroksit, kesit ylizey L*, a* ve b* degerleri ile ylizey a* ve b* degerlerini etkiledigi,
maydanoz tozunun ise peroksit ve TBA degerlerinin yani sira yiizey L* ve b* degerleri tizerinde

etki gosterdigi rapor edilmistir (Yizli 2018).

Pennisi et al. (2020) Italyan tipi kuru fermente bir sosis ¢esidinde nitrit yerine kereviz
veya 1spanak tozunun tek basina veya pancar tozu ile birlikte kullaniminin iiriin 6zelliklerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada 5 farkli fermente sosis hamuru (nitrat
eklenmemis, 150 mg/kg potasyum nitrat, kereviz tozu, kereviz tozu + pancar tozu , 1spanak
tozu + pancar tozu) hazirlamis ve analiz etmislerdir. Arastirmacilar depolama sonunda kalinti
nitrit acisindan trilinler arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini, muamele gruplarindan
patojen mikroorganizma izole edilmedigini, laktik asit bakterilerinin tiim gruplarda benzer bir

degisim gosterdigini, kereviz tozu kullanilarak iiretilen 6rneklerin duyusal analiz sonuglarinin
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150 ppm potasyum nitrat iceren gruplarla benzerlik gosterdigini, 1spanak ve pancar tozu igeren
grubun yapisal 6zelliklerinin benzer veya daha yiiksek degerler verdigi ancak 1spanagin renk

tizerinde olumsuz etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Vural (1998) tarafindan yar1 kuru sucuk olarak adlandirilan 1s1l iglem gérmiis sucuk
tizerinde yapilan bir ¢alismada ticari kiiltiirlerin (Pediococcus acidilactici, Staphylococcus
xylosus + Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus carnosus + Lactiplantibacillus pentosus)
iriiniin duyusal ve diger baz1 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Fermantasyon asamasindan
sonra sucuklar i¢ sicakligit 55 °C olacak sekilde 1s1l isleme tabi tutulmus ve daha sonra
kurutulmustur. Yapilan analizler sonucunda P. acidilactici’nin pH degerinde 6nemli bir diistise
neden oldugu ve bu kiiltiiriin tirlinlin renk, lezzet, goriiniis ve genel kabul edilebilirligi iizerinde

olumlu yonde etki gosterdigi rapor edilmistir.
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MATERAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada yerel bir isletmeden temin edilen sigir eti, sigir et yagi ve koyun kuyruk
yag1 hammadde olarak kullanilmistir. S1gir eti fazla yag ve bag dokular1 uzaklastirildiktan sonra
dogranmig ve -18°C’de iiretime kadar depolanmistir. Kuyruk yagi ve et yagi da -18°C’de
muhafaza edilmistir. Tuz, sarimsak ve baharat yerel marketlerden, sodyum nitrit (gidaya uygun)
medikal bir firmadan temin edilmistir. Kereviz tozu, nitrat1 nitrite donistiiriilmiis formda (Veg
stable® 506) ticari bir firmadan (Florida Food Products, ABD) alinmistir. Bu iiriinde nitrit
miktar1 20972 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kilif olarak ise 38mm c¢apindaki kolajen kilif

(Naturin Darm, Almanya) kullanilmistir.

Is1l islem gormiis sucuk hamurlarinda starter kiiltiir olarak Latilactobacillus sakei S15
(Kaya vd 2017) ve Staphylococcus xylosus GM92 (Kaban and Kaya, 2008) suslari

kullanilmistir.

Hamurlarin Listeria monocytogenes ile inokiilasyonunda L.monocytogenes ATCC
19112 ve L.monocytogenes ATCC 19114 suslar1 kullanilmistir. Bu suslar TSB (Tryptic Soy
Broth) (Merck) sivi besiyerine inokiile edilmis ve 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir. L. sakei S15 susu MRS (de Man Rogosa Sharpe) (Merck) sivi besiyerinde
30°C’de 24 saat, S. xylosus GM92 TSB (Tryptic Soy Broth) 30°C’de 24 saat siireyle
cogaltilmistir.

L. sakei S15 susu 107 kob/g, S. xylosus GM92 susu 10° kob/g diizeyinde,
L.monocytogenes suslar1 (ATCC 19112, ATCC 19114) ise kokteyl olusturularak 10° kob/g

diizeyinde 1s1l islem gormiis sucuk hamurlarina inokiile edilmistir.

Yontem
Isil islem gormiis sucuk iiretimi

Isil islem gdérmiis sucuk tiretiminde, her bir kg et ve yag karigimi i¢in (%80 yagsiz sigir
eti, %10 s1g1r et yagi, %10 kuyruk yagt) 20 g tuz, 10 g sarimsak, 4 g sakkaroz, 2,5 g yenibahar,
5 g karabiber, 7 g kirmizi biber, 9 g kimyon ve 0,15 g sentetik sodyum nitrit kullanilmistir. Bu
formiilasyon kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Ayrica bio-doniistliriilmiis kereviz
tozunun nitrit seviyesi dikkate alinarak 3 farkli formiilasyon (50 ppm kereviz tozu kaynakli

nitrit, 100 ppm kereviz tozu kaynakli nitrit, 150 ppm kereviz tozu kaynakli nitrit) da
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hazirlanmistir. Hamur hazirlama laboratuvar tipi kuter (MADO Typ MTK 662, Dornhan
/Schwarzwald, Almanya)’ de gergeklestirilmistir. Her bir muamele i¢in 4 kg et-yag karisimi
(3,2 kg yagsiz sigir eti, 0,4 kg et yagi, 0,4 kg kuyruk yag1) kullanilmigtir. Hamur hazirlama
islemi sirasinda tiim muamele gruplari L.monocytogenes kokteyli ile 10° kob/g diizeyinde
kontamine edilmistir. Ayrica tiim muamele gruplarina starter kiiltiir de (L.sakei S15 + S.xylosus
GM92) inokiile edilmistir. Hamur hazirlama isleminden sonra dolum islemine gecilmistir.
Dolum pistonlu bir doldurucu (MADO Typ MTK 591, Dornhan/Schwarzwald) ile
gerceklestirilmistir. Dolumdan sonra tiim gruplar 22+1°C’de %9242 bagil nemde 24 saat
stireyle fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyondan sonra her bir muamele grubu
laboratuvar tipi bir pisirme firininda (Mauting, Cekya) 55 °C’lik baslangig sicakligi ve 68°C’lik
i¢ sicaklik esas alinarak bir 1s1l islem programina tabi tutulmustur. Isil islemden sonra 1s1l islem
gbérmiis sucuk gruplart duslama islemine ve miiteakiben tekrar klima tinitesinde 18+1°C’de ve

%84+2 nispi rutubette 2 giin siireyle kurutmaya tabi tutulmustur.

Orneklerin alinmasi ve analizlere hazirlanmasi

Deneme planina uygun olarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuk gruplarindan iiretim
asamalarinda alinan 6rnekler (sucuk hamuru, fermantasyon, 1s1l islem ve kurutma) asagida

belirtilen analizlere tabi tutulmustur.

Mikrobiyolojik analizler i¢in 25 gr 6rnek steril stomacher torbasinda tartilmis, iizerine
225 mL steril fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’de (Lab
Stomacher Blander 400-BA 7021, Seward medical, Ingiltere) homojenize edilmistir. Steril
fizyolojik tuzlu su ile diliisyonlar hazirlanmis ve uygun diliisyonlar mikrobiyolojik ekimlerde
kullanilmistir. Su aktivitesi analizi i¢in 6zel numune kaplarina 6rnek alinmistir. pH analizi i¢in
ornek kavanozlarima numune tartilmistir. Renk analizleri ise son flriinde kesit ylizeyde

gerceklestirilmistir.
Analizler
Fiziko-kimyasal analizler

Su aktivitesi degerinin belirlenmesi

Orneklerin su aktivitesi kullanilmadan énce farkli tuz ¢ozeltileri ile kalibre edilen su

aktivitesi cihaz1 (NOVASINA, TH-500) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Gokalp vd 2010).
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PH degerinin belirlenmesi

Omneklerin pH degerinin belirlenmesi igin 10 g &rnek tartilmis, 100 mL saf su ile Ultra-
Turrax (IKA T 25, Almanya) ‘da 1 dakika homojenize edilmistir. Bu islemi miiteakiben pH—
metre (Mettler Toledo, Isvicre) kullanilarak dl¢iim yapilmustir (Gokalp vd 2010).

Kalinti Nitrit

Kalint1 nitrit analizi son iirlinde gergeklestirilmistir ve bu analiz i¢in uluslararasi
gecerliligi olan bir yontem uygulanmistir (NKML 165, 2000). Bu yontem kereviz tozunun nitrit
iceriginin belirlenmesi amaciyla da kullanilmistir. Homojen 6rnekten 0,1 mg hassasiyetle 10 g
analiz numunesi tartilmis, tizerine 50 mL ultra saf su (50-60°C) ilave edildikten sonra cam baget
ile iyice homojen hale getirilmistir. Karisim 200 mL’lik balon jojeye alindiktan sonra tizerine
50 mL asetonitrit ilave edilmis, miiteakiben 15 dk siireyle karistirllmistir. Karisim ultra saf su
ile 200 mL’ye tamamlandiktan sonra nitritsiz/nitratsiz filtre kagidindan siiziilmis ve filtratlar
0,45 um’ lik fitreden gegirilmis ve viallere alinmistir. Kalinti nitrit seviyesi HPLC/DAD
(Agilent 1100, ABD) kullanilarak saptanmistir. Kolonda (Hamilton PRP-X100 (5
umx150x4.6mm, ABD)) akis hiz1 2 mL/dak olacak sekilde 15 dk ayarlanmis ve tanimlamada

nitrit standardi kullanilmistir. Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.

Geri kazanim (Recovery) ve bagil standart sapma (RSD) degerlerinin belirlenmesi igin
her seviyede bes tekrar olacak sekilde 1s1l islem gérmiis sucuk 6rnegine farkli oranlarda (10,
20, 30 ve 40 mg/L) nitrit ilave edilmistir. Nitrit i¢in bagil standart sapma (RSD) degerleri %0,63
ile %1,46 arasinda, geri kazanim degerleri ise %98,84 ile 104,87 arasinda degismistir. Algilama
sinirlar1 (LOD) ve tayin smirmmin (LOQ) belirlenmesinde nitrit standardi ile farkh
konsantrasyonlarda (1, 3, 5, 10 ve 20 mg/kg) hazirlanan ¢ozeltiler kullanilmis ve degerler

asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir:

LOD =3.3 x Sy/s

LOQ =10 x Sy/s

(Sy: Kurve responsunun standart sapmasi, s: kalibrasyon egrisinin egimi)
Nitrit standart egrisi i¢in regresyon ¢izgisi katsayisi (R2) 0,9995 olarak belirlenmistir. Nitritin
LOD ve LOQ degerleri sirasiyla 1.01 mg/L ve 3.06 mg/L olarak belirlenmistir.

Renk analizi

Son {irliniin kesit yiizey enstriimental renk degerlerini belirlemek i¢cin Minolta (CR-

200, Minolta Co, Osaka, Japonya) kolorimetre cihazi kullanilmistir. L*, a* ve b* degerleri li¢
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boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision

Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir (Rodel 1985).

Mikrobiyolojik analiz yontemleri
Listeria monocytogenes sayimi ve aranmasi

L.monocytogenes ile 10° kob/g seviyesinde kontamine edilen muamele gruplarinda bu
mikroorganizmanin sayimi i¢in PALCAM Listeria Selective Supplement (Merck) igeren
PALCAM Listeria Selective Agar (Base) (Merck) kullanilmistir. Ekim yiizeye yayma yontemi
ile gerceklestirilmig, ekimi miiteakiben 37°C’de 48 saat siire ile inkiibasyon yapilmistir.
Inkiibasyondan sonra besiyerinde siyah zonlu, yesil-siyah renkli koloniler dikkate aliarak
sayim gergeklestirilmistir. Gram boyama (+), 22°C’de hareketlilik (+) ve katalaz (+) testlerinin

sonuglar1 dikkate alinarak L.monocytogenes sayist hesaplanmigtir (ISO 2017).

L.monocytogenes  sayisinin  saptanabilir  smirin  altina  distiigii  drneklerin
L.monocytogenes icerip icermedigini saptamak i¢in kalitatif yontem uygulanmistir. 25 g 6rnek
steril stomacher torbasina tartilmis ve tizerine 225 mL half Fraser broth (Merck) ilave edilerek
2 dk siireyle homojenize edilmistir. 30 °C’de 24 saatlik inkiibasyondan sonra bu primer
zenginlestirme s1vi besiyerinden 0,1 mL alinarak 10 mL Fraser broth (Merck) igeren tiiplere
aktartlmistir. 35 °C’de 24 saat inkiibasyondan sonra Fraser broth kiiltiiriinde Ottaviani and
Agosti Agar (Merck) plaklarina ¢izim usulii ekim yapilmis ve 35 °C’de 48 saat inkiibasyon
yapilmustir. Inkiibasyondan sonra tipik koloniler Gram boyama (+), 22°C*de hareketlilik (+) ve
katalaz (+) testleri uygulanmig ve Gram (+), katalaz (+) hareketli koloniler igin diger

biyokimyasal testler uygulanmistir (ISO 2017).

Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri sayiminda MRS (De Man Rogosa Sharpe) (Merck) Agar besiyeri
kullanilmis ve ekim yilizeye yayma yontemiyle gergeklestirilmistir. 30°C’de 48 saatlik
anaerobik inkiibasyondan (Anaerocult A) (Merck) sonra katalaz (-) koloniler dikkate alinarak

laktik asit bakteri sayis1 hesaplanmigtir (Baumgart et al. 1993).

Micrococcus /Staphylococcus sayimi

Microccocus/Staphylococcus sayimi i¢in uygun diliisyonlardan MSA (Mannitol Salt
Phenol-Red) (Merck) Agar besiyerine yiizeye yayma yontemi kullanilarak ekim yapilan petri
kutular1 aerobik sartlarda 30°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra sayim yapilmistir (Gokalp
vd 2010).
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Enterobacteriaceae sayimi

Enterobacteriaceae i¢in VRBD Agar (Violet Red Bile Dextrose) (Merck) Agar
besiyerine yiizeye yayma metodu ile ekim yapilmis ve 30°C’de 2 giin siireyle gergeklestirilen
anaerobik (Anaerocult A, Merck) inkiibasyondan sonra 1 mm’den biiyiik koloniler dikkate

alinarak say1 belirlenmistir (Baumgart et al. 1993).

Maya ve kiif sayimi

Maya ve kiif sayimi i¢in uygun diliisyonlardan RBC (Rose Bengal Chloroamphenicol)
Agar igeren besiyerlerine yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Inkiibasyon 25°C” de 5 giin
stireyle yapilmis ve inkiibasyonu miiteakiben sayim yapilarak maya kiif sayisi tespit edilmistir

(Gokalp vd 2010).

istatistiki analizler

Aragtirma kereviz tozu kaynakli nitrit kullanimi (150 ppm sentetik nitrit, 50 ppm kereviz
tozu kaynakli nitrit, 100 ppm kereviz tozu kaynakli nitrit, 150 ppm kereviz tozu kaynakl1 nitrit)
ve liretim asamasi (sucuk hamuru, fermantasyon, 1sil iglem, kurutma) faktorleri esas alinarak
sansa bagli tam bloklar deneme planina gore ili¢ farkli zamanda (3 tekerriirli) kurulup
yirltilmistir. Kalinti nitrit ve renk analizi sadece son iiriinde gergeklestirildiginden bu
analizlere ait sonuglara sadece nitrit kaynakli kereviz tozu faktorii esas alinarak istatistiki
analizler gergeklestirilmistir. Arastirmada saptanan verilen iki yonlii ANOVA analizine tabi

tutulmus ve ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile kiyaslanmistir (SPSS 20).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin pH Degerleri

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak tiretilen 1s1l islem goérmiis sucuk
gruplarinda iiretim siiresince belirlenen pH degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tablodan da
goriildiigli iizere arastirmada 3 farkli zamanda 3 farkli hammadde kullanilarak {iretim
yapilmistir. Sucuk hamurunun pH degeri 150 mg/kg sentetik nitrit igeren gruplarda 5,76-5,96,
kereviz tozu kaynakl nitrit kullanilan B, C ve D gruplarinda ise sirasiyla 5,80-5,91, 5,86-6,02
ve 5,85-6,01 arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglara gore kereviz tozu kullanimi genellikle
az da olsa pH degerinde bir artisa neden olmaktadir. Fermantasyon sonunda ise tiim sucuk
gruplarinda pH degeri 5,00’in altina diismiistiir. Isil islemden sonra ise pH degerinde tiim
gruplarda bir artig tespit edilmistir. Kurutma sonucunda ise yine genellikle pH degerinde az da
olsa bir degisim gozlemlenmistir. Tablodan da goriildiigii iizere son iiriinde pH degeri Tiirk
Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligi’nde belirtilen 5,6 sinir
degerinin altinda bulunmustur. Isil islem gérmiis sucuk yar1 kuru bir fermente sosis ¢esidi
oldugundan (nem/protein<3,6) pH degerindeki diisiisiin {irliniin mikrobiyolojik stabilitesi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Kaya ve Kaban, 2019).

Tablo 1. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullamlarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen pH Degerleri

Grup Fermantasyon Isil islem Kurutma
Muamele Hamur
(Blok) sonrasi sonrasi sonrasi
1 5,80 4,83 5,05 5,01
A 2 5,96 4,95 5,00 5,12
3 5,76 4,84 4,87 4,78
1 5,81 4,93 5,09 5,07
B 2 591 4,97 5,13 5,17
3 5,80 4,85 4,87 4,90
1 6,02 4,92 5,09 5,15
C 2 5,94 4,97 5,10 5,18
3 5,86 5,00 5,00 4,97
1 6,01 4,91 5,04 5,07
D 2 5,93 4,79 5,04 5,09
3 5,85 5,10 5,12 4,89

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit
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Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis sucuk
gruplariin pH degerlerine ait varyans analiz Sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Buna gore 1s1l
islem gormiis sucuk liretiminde kereviz tozu kullanimi iirliniin pH degeri iizerinde p<0,05
seviyesinde etkili olmustur. Uretim asamas1 faktorii ise 1s1l islem gérmiis sucugun pH degerinde
¢ok 6nemli (P<0,01) bir etki géstermistir. Bu iki faktoriin interaksiyonu ise pH degeri tizerinde
onemli bir etkiye sahip degildir (p>0,05) (Tablo 2). Interaksiyonun nemli olmamasi tiim sucuk

gruplarinda liretim asamasinda nitrit kaynakli bir etkinin olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 2. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gérmiis
Sucuk Gruplarinin pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Muamele (M) 3 0,023 2,979*
Uretim asamasi(UA) 3 2,417 315,503**
Blok 2 0,054 7,074**
M*UA 9 0,002 0,219
Hata 30 0,008

Genel 48

*P<0,05; **P<0,01

Sentetik nitrit ile tiretilen 1s1l iglem gdrmiis sucuk grubu (A) ile farkli oranlarda kereviz
tozu kaynakli nitrit iceren gruplarin (B, C, D) pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari Tablo 3’de verilmistir. Kontrol grubunda 5,16 olan ortalama pH
degeri B, C ve D gruplarinda sirastyla 5,21, 5,27 ve 5,24 olarak tespit edilmistir. C grubuna ait
ortalama deger sadece kontrol gurubuna ait ortalama degerden istatistiki olarak farklilik
gostermistir. A, B ve D gruplann arasinda pH degeri agisindan 6nemli bir farklilik
gozlenmemistir (p>0,05). Bu sonuglara gore kereviz tozu az da olsa pH degerinde bir artisa
sebep olabilmektedir. Bu artisda kereviz tozunda bulunan bazi bilesiklerden ileri geldigi

diistiniilmektedir.

Tablo 3. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit iceren Isil islem Gérmiis Sucuk
Gruplariin pH Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N pH
A 12 5,16 £0,42b
B 12 5,2140,40ab
C 12 5,27+0,41a
D 12 5,24+ 0,43ab

a-b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 4’de verilmistir. En yliksek
ortalama deger hamurda, en diisiikk ortalama deger ise fermantasyon asamasinda tespit
edilmistir. Isil islem ve kurutma asamalarina ait ortalamalarda ise Onemli bir degisim
olmamustir. Isil islem gormiis sucuk gibi yar1 kuru fermente sosisler daha kisa siireli bir iiretim
periyoduna sahip oldugundan bu iirlinlerde fermantasyon asamasindaki pH diisiisii hem iiriin
giivenligi hem de duyusal ve tekstiirel ozelliklerin gelisimi agisindan onem arz etmektedir
(Kaya ve Kaban, 2019; Yilmaz Oral and Kaban, 2021). pH degerinin bu asamada 5,00’in altina
diismesi genellikle gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin inhibisyonunda 6nemli bir engel
etkendir (Armutgu et al. 2020; Akyol 2021; Yilmaz Oral and Kaban, 2021). Bu asamada
baslangi¢ fermantasyon sicakligi, redoks potansiyeli, nitrit seviyesi gibi faktorler de 6nemli
engel etken olarak goriilmektedir. Mevcut bu aragtirmada yerel bir {iriinden izole ve identifiye
edilen L.sakei S15 ve S.xylosus GM92 suslart starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Fermantasyon
asamasinda pH’nin ilk 24 saat i¢erisinde 5,00’in altina diismesi L.sakei S15 susunun 1s1l islem
gormiis sucuk ortamina iyi adapte oldugunu ve buna bagl olarak iyi bir gelisme gosterdiginin
isareti olarak degerlendirilmistir. Nitekim L. sakei’nin bu tip iiriinlerde 20-22 °C’lik baslangig
fermantasyon sicakliginda iyi bir gelisme gostererek dominant mikrobiyota olusturdugu
bildirilmektedir (Liicke 1985; Kaban et al. 2012). Bu sus kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alismada
da s6z konusu fermantasyon sicakliginda bu susun iyi bir gelisme gostererek pH’da énemli

diisiise sebep oldugu rapor edilmistir (Akyol 2021).

Asit olusum hizi ve derecesi liriin tipine gore farklilik arz edebilmektedir. Bu tiriinlerde
kurutma derecesi de yine {iriin tipine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Isil islem gérmiis
sucukta genellikle 22-25 °C arasinda uygulanan 1s1l islem Amerika tipi tirtinlerde daha yiiksek
dereceler kullanilmaktadir. Amerika tipi triinlerde pH degeri ise genellikle 5,0’in altinda

bulunmaktadir (Sallan ve Kaya, 2021).

Fermantasyon asamasindan sonra gerceklestirilen 1s1l islem sirasinda protein
denatiirasyonundan dolay1 pH degerinde bir artis tespit edilmistir. Benzer sonuglar Ercoskun
(2006), Ercoskun et al. (2010), Yilmaz Oral and Kaban (2021) tarafindan da tespit edilmistir.
Kurutma asamasinda pH degerinde onemli bir degisim olmamistir. Buna karsin 1s1l iglem
gormiis sucukta kurutma asamasinda proteolisiz kaynakli bazik bilesikler nedeniyle pH’da az

da olsa bir artisin olabilecegi de bildirilmektedir (Y1lmaz Oral and Kaban, 2021).
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Tablo 4. Isil Islem Goérmiis Sucuklarda Uretim Asamalarinda Belirlenen pH Degerlerine Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar1 (P<0,05)

Asama N pH
Hamur 12 5,89+0,09a
Fermantasyon sonrasi 12 4,92+0,09¢
Isil islem sonrasi 12 5,03£0,09b
Kurutma sonrasi 12 5,03+0,13b

a-c: Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Su Aktivitesi Degerleri

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak tiretilen 1s1l islem goérmiis sucuk
gruplarinda iiretim siiresince belirlenen aw degerleri Tablo 5°de verilmistir. Sucuk hamurlarinin
awdegerleri 0,966 ile 0,971 arasinda degisim gostermistir. Fermantasyon asamasinda 0,952 ile
0,964 arasinda degisen aw degeri 1s1l islem sirasinda az bir diislis gostermistir. Isil islem gérmiis
sucuk iiretiminin son agamasi olan kurutma asamasinda ise 0,913 ile 0,943 arasinda degisen aw

degerleri tespit edilmistir.

Tablo 5. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen aw Degerleri

Muamele Grup Harnur Fermantasyon Isil islem Kurutma
(Blok) sonrasi sonrasi sonrasi
1 0,971 0,963 0,959 0,935
A 2 0,968 0,962 0,962 0,938
3 0,968 0,954 0,949 0,932
1 0,970 0,958 0,955 0,936
B 2 0,966 0,957 0,953 0,913
3 0,968 0,958 0,952 0,934
1 0,966 0,959 0,954 0,928
C 2 0,970 0,959 0,956 0,927
3 0,966 0,957 0,952 0,927
1 0,969 0,964 0,955 0,935
D 2 0,969 0,961 0,958 0,943
3 0,967 0,952 0,948 0,928

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit
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Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis sucuk
gruplariin aw degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 6’da verilmistir. Bu sonuglara gore
dogal nitrit kullanim1 aw degeri lizerinde 6nemli bir etki gostermemistir (P>0,05). Buna karsin
iretim asamasi faktorii aw degeri lizerinde ¢ok 6nemli bir etki gostermistir (P<0,01). Muamele
x Uretim asamasi interaksiyonunun ise aw degeri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit

edilmistir.

Tablo 6. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinin aw Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 3,508E-005 1,680
Uretim asamas1(UA) 3 0,003 140,486**
Blok 2 7,240E-005 3,466*
M*UA 9 1,148E-005 0,550
Hata 30 2,088E-005

Genel 48

*P<0,05; **P<0,01

Sentetik nitrit ve kereviz tozu kaynakli nitrit igeren 1s1l islem gérmiis sucuk gruplarinin
aw degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 7’de
verilmigtir. Buna gore sentetik nitrit (150 ppm) ve dogal nitrit (50, 100 veya 150 ppm)
kullanilarak {iretilen orneklere ait ortalama aw degerleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir
farklilik s6z konusu olmamistir (P>0,05)(Tablo 7). Isil islem gérmiis sucuklarda iiretim
asamalarinda belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 ise Tablo 8’de verilmistir. Sucuk hamurunda 0,968 olarak belirlenen aw degeri
fermantasyondan sonra 0,959’ a diismiistiir. Bu iki ortalama arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmustur. En diisiik ortalama deger ise 0,931 ile son iiriinde belirlenmistir (Tablo 8).
Bu iirtinde ortalama pH degeri ise 5,03 olarak belirlenmistir. Bu nedenle iiriin buzdolabi
kosullarinda mikrobiyolojik agidan stabil bir {iriin olarak degerlendirilebilir. Isil islem gormiis
sucuk tizerinde yiiriitiilen bir calismada aw degeri starter kiiltiir ilave edilmeden iiretilen sucuk
gruplarinda ortalama 0,948, starter kiiltiir kullanilarak {iretilen sucuk gruplarinda ise ortalama
0,942 olarak tespit edilmistir (Dalmis 2007). Diger bir ¢alismada ise starter kullanilmadan
iretilen Orneklerde aw degeri 0,942, starter kiiltiir kullanilan 1s1l islem goérmiis sucuk
orneklerinde ise 0,928 olarak saptanmistir. Ayni aragtirmada starter kiiltiir kullanilarak {tiretilen
tiriinlerde 1s1l iglem uygulamasinin su aktivitesi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 da ortaya

konulmustur (Cigek et al. 2015).
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Tablo 7. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit iceren Isil islem Gérmiis Sucuk
Gruplarinin aw Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N aw
A 12 0,955 +0,010a
B 12 0,952+0,016a
Cc 12 0,952+0,016a
D 12 0,954+ 0,013a

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tablo 8. Isil Islem Goérmiis Sucuklarda Uretim Asamalarinda Belirlenen aw Degerlerine Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Asama N Aw
Hamur 12 0,968+0,002a
Fermantasyon sonrast 12 0,959+0,004b
Isil islem sonrast 12 0,954+0,004c¢
Kurutma sonrasi 12 0,931+0,008d

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Kalint1 Nitrit Degerleri

Sentetik nitrit ve kereviz tozu kaynakli nitrit i¢eren 1s1l islem gérmiis sucuk gruplarinda
kurutmadan sonra belirlenen kalint1 nitrit seviyeleri Tablo 9’da verilmistir. Buna gore sentetik
nitrit kullanilarak tiretilen A muamelesine ait sucuklar D ve C muamelelerine ait sucuklarla
benzer sonuglar vermistir. Uretiminde 50 mg/kg dogal nitrit kullanilan 1s11 islem gérmiis sucuk

orneklerinde (B) ise kalint1 nitrit miktar1 10 mg/kg’in altinda bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 9. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Iceren Isil Islem Gérmiis Sucuk
Gruplarinda Kurutmadan Sonra Belirlenen Kalint1 Nitrit Seviyeleri

Grup
Muamele (Blok)
1 2 3
A 14,12 12,30 15,25
B 8,40 6,50 7,48
C 10,15 11,60 12,30
D 11,44 12,60 10,24

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit
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Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuk
gruplariin kalint1 nitrit degerlerine ait varyans analiz Sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir. Dogal

nitrit kullanimi kalint1 nitrit tizerinde P<0,05 diizeyinde etkili olmustur.

Tablo 10. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Is1l Islem Gormiis
Sucuk Gruplariin Kalint1 Nitrit Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Muamele (M) 3 21,184 11,789*
Blok 2 0,322 0,179
Hata 6 1,797

Genel 12

*P<0,05; **P<0,01

Sentetik nitrit ve kereviz tozu kaynakli nitrit i¢eren 1s1l iglem gérmiis sucuk gruplarinin
kalinti kitrit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 11°de
gosterilmistir. En diislik kalint1 nitrit seviyesi B muamelesinde (50 mg/kg nitrit) dl¢iilmiistiir.

Diger muameleler arasinda ise istatistiki acidan bir farklilik tespit edilmemistir.

Tablo 11. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrti Iceren Isil Islem Gérmiis Sucuk
Gruplarinin Kalint1 Nitrit Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
Sonuglari

Muamele N Kalint1 Nitrit
A 12 13,89 +1,49b
B 12 7,46+0,95a
C 12 11,35+1,10b
D 12 11,43+1,18b

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Renk Degerleri

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuk
gruplarinda tretim siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri Tablo 12’de verilmistir.
Parlakligin 6l¢iisii olan L* degeri sentetik nitrit kullanilarak {iretilen grupta (A) 36,79 ile 41,03,
50 (B), 100 (C) ve 150 (D) ppm dogal nitrit kullanilan gruplarda ise sirastyla 36,85-43,26,
37,24-41,82 ve 33,89-40,57 arasinda degisim gostermistir. Diger bir enstriimental renk
parametresi olan a* degeri ise A muamelesinde daha yiiksek degerler vermistir. Kirmizi renk
yogunlugunu ifade eden a* parametresi C ve D muamelelerinde daha diisiik degerler vermistir.
Sar1 renk yogunlugunun gostergesi olan b* degeri ise A muamelesinde 9,81 ile 12,17 arasinda

degisirken D muamelesinde 8,26 ile 11,16 arasinda degisim gostermistir.
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Tablo 12. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen L*, a* ve b* Degerleri

Grup

Muamele (Blok) L* a* b*

38,53 14,52 12,17

1 38,55 14,01 11,68

40,03 13,88 10,82

36,79 14,80 10,64

A 2 37,45 14,28 10,43
38,38 14,56 10,76

41,03 12,05 12,06

3 36,99 13,00 9,81

37,60 13,37 10,73

38,84 11,00 11,10

1 39,39 9,06 10,80

39,31 9,74 9,89

38,07 10,46 10,60

B 2 37,25 8,81 7,69
36,85 10,05 10,48

42,81 13,23 11,21

3 43,26 11,91 11,05

39,28 11,35 11,58

40,53 9,64 10,80

1 39,57 7,97 10,00

37,24 9,08 9,88

41,82 8,91 10,40

C 2 41,04 8,67 10,56
38,83 8,40 9,10

38,80 11,36 11,45

3 34,91 12,22 9,69

38,15 11,49 11,14

40,57 8,00 10,40

1 41,24 8,39 10,16

40,47 9,61 11,16

37,35 6,88 8,26

D 2 39,31 7,16 8,81
37,54 7,61 9,49

35,57 12,13 9,96

3 36,54 10,09 10,40

33,89 12,89 8,53

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit
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Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuk
gruplarin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 13’de verilmistir. Buna gore
muamelenin 1s1l islem gérmiis sucugun L* degeri ilizerinde onemli bir etkisi olmamistir
(P>0,05). Tablo 14°de verilen sentetik nitrit ve kereviz tozu kaynakli nitrit igeren 1s1l islem
gormiis sucuk gruplarinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclarindan da gorildiigii tizere 38,05 ile 39,45 arasinda degismistir. Bu ortalamalar
arasindaki farkliliklar da istatistiki agidan 6nemli bulunmamuistir. Diger bir ifade ile 50 mg/kg
dogal nitrit seviyesinde dahi 1s1l islem gormiis sucukta parlakligin gostergesi olan L* degeri

150 mg/kg sentetik nitrite ait ortalamadan farklilik géstermemektedir.

Tablo 13. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinin L* Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 3,515 0,814
Blok 2 5,924 1,373
Hata 30 4,316

Genel 36

*P<0,05; **P<0,01

Tablo 14. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Iceren Isil islem Gérmiis Sucuk
Gruplarinin L* Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N L* degeri
A 12 38,37 +1,40a
B 12 39,45+2,23a
C 12 38,99+2,10a
D 12 38,05+ 2,51a

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis sucuk
gruplarinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 15°de verilmistir. Buna goére
muamele 1s1] iglem gormiis sucugun a* degeri lizerinde ¢ok dnemli etki gostermistir (P<0,01).
Diger bir ana varyasyon kaynagi olan blok da a* degeri iizerinde P<0,05 diizeyinde etkili
olmustur. Tablo 16’da verilen sentetik nitrit ve kereviz tozu kaynakli nitrit igeren 1s1l islem
gormiis sucuk gruplariin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglarina gore en yiiksek a* degeri A muamelesinde (150 mg/kg sentetik nitrit) tespit
edilmistir. Isil islem gormiis sucuk gibi yar1 kuru fermente sosislerde 1s1l islemden dolay1 renk

nitrozohemokromdan kaynaklanmakta ve iirlinde parlak kirmizimsi bir renk olugmaktadir
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(Gokalp vd 2010). Bu sonuglara gére dogal nitrit 150 mg/kg seviyesinde dahi sentetik nitritten
daha diisiik a* degeri vermektedir. Bu sonug¢ kereviz tozundaki nitritin diger bazi bilesenlerle
reaksiyona girerek renk olusumunda daha az etkili oldugunu gostermektedir. Mevcut bu
calismada i¢ sicaklik olarak 68 °C esas alinarak bir 1s1l iglem programi uygulanmistir. Toptanci
(2007) 1s1l 1slem gormiis sucuklarda farkli i¢ sicaklik uygulamalarinin (60, 65 ve 70 °C) a*
degeri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini ancak 1s1l islem uygulanmamig 6rneklerin 70
°C’lik i¢ sicaklik uygulanarak {iretilen orneklerden 6nemli 6l¢tide farklilik gosterdigini rapor

etmistir.

Tablo 15. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Is1l Islem Gérmiis
Sucuk Gruplarinin a* Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 38,64 23,138**
Blok 2 14,256 8,536*
Hata 30 1,670

Genel 36

*P<0,05; **P<0,01

Tablo 16. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Iceren Isil islem Gérmiis Sucuk
Gruplarinin a* Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N a* degeri
A 12 13,83 +0,88¢
B 12 10,62+1,41b
Cc 12 9,75+1,54ab
D 12 9,19+ 2,16a

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis sucuk
gruplarinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir. Dogal nitrit
kullanim1 b* degeri iizerinde 6nemli Sl¢iide (P<0,05) etkili olmustur. Orneklerin b* degeri

hammadde (blok) farkliligindan da 6nemli (P<0,05) 6lglide etkilenmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarimin b* Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Muamele (M) 3 2,683 3,838*
Blok 2 3,403 4,868*
Hata 30 0,699

Genel 36

*P<0,05; **P<0,01
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Sentetik nitrit ve kereviz tozu kaynakli nitrit igeren 1s1l islem gérmiis sucuk gruplarinin
b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari1 Tablo 18’de
verilmistir. Sar1 renk yogunlugunun gostergesi olan b* degeri agisindan en diisiik deger 9,68’lik
ortalama ile 150 mg/kg dogal nitrit kullanilan D muamelesinde tespit edilmistir. D muamelesine
ait bu ortalama deger B ve C muamelesine ait ortalama degerden istatistiki olarak farklilik
gostermemistir. Diger taraftan D muamelesine gore daha yliksek ortalama deger veren A
muamelesi B ve C muamelelerine ait ortalamalardan istatistiki a¢idan farklilik géstermemistir

(Tablo 18).

Tablo 18. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Iceren Isil islem Gérmiis Sucuk
Gruplarinin b* Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele N b* degeri
A 12 11,01 £0,79b
B 12 10,49+1,16ab
C 12 10,33+0,74ab
D 12 9,68+ 0,98a

a-d: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Listeria monocytogenes Sayilari

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak tretilen 1s1l islem gormiis sucuk
gruplarinda iiretim siiresince belirlenen L.monocytogenes sayilar1 Tablo 19°da verilmistir. Isil
islem gormiis sucuk hamurlarina tiim muamelelerde 10° kob/g diizeyinde L.monocytogenes
inokiilasyonu yapilmistir. Uretimde starter kiiltiir olarak yerel iki sus (L.sakei S15 ve S. xylosus
GM92) kullanilmistir. Fermantasyon 22 °C’de 24 saat siireyle gergeklestirilmistir.
Fermantasyon sonunda A muamelesinde L.monocytogenes sayisi 5,11-5,38 log kob/g arasinda
degisim gostermistir. B, C ve D muamelelerinde de benzer sonuclar elde edilmistir. Isil iglem
ve kurutma agsamalarinda ise L.monocytogenes sayisi saptanabilir sinirin altinda bulunmustur.
Bu orneklere ayrica 2 asamali zenginlestirme islemi uygulanmis ve higcbir Ornekte L.

monocytogenes’e rastlanmamustir.
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Tablo 19. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen Listeria monocytogenes Sayilari (log kob/g)

Muamele Grup Hamur Fermantasyon  Isilislem  Kurutma
(Blok) sonrasl sonrasl sonrasl
1 5,34 5,18 * )
A 2 5,20 5,11 - ]
3 5,63 5,38 - -
1 5,45 5,32 - -
B 2 5,20 5,32 - ]
3 5,55 5,32 - -
1 5,45 5,36 - -
C 2 5,20 5,63 - -
3 5,41 5,38 - -
1 5,32 5,48 - -
D 2 5,26 5,30 - -
3 5,51 5,25 - -

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit, *: Tespit edilemedi/25 g

Sentetik nitrit ve kereviz tozu kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin tiretim
asamalarinda belirlenen L.monocytogenes sayilarina ait ortalamalar Tablo 20°de verilmistir.
Tablodan da goriildiigii iizere tiim muamele gruplarinda sucuk hamurunda sayr 10° kob/g
diizeyinde bulunmustur. Fermantasyondan sonra ortalama L.monocytogenes sayisinda 6nemli
bir degisim gézlenmemistir. Fermente sosislerde gida kaynakli patojenler agisindan en kritik
asama fermantasyon asamasidir. Bu asamadaki asit olusum hizi ve derecesi iirlin giivenligi
acisindan son derece onemlidir (Liicke 1985, Kaya ve Kaban, 2019). Mevcut bu calismada
laktik starter kiiltlir olarak kullanilan L. sakei S15 fermantasyon sirasinda laktik asit iireterek
pH da hizli bir diisiise neden olmustur. Bu sus hem sentetik nitrit igeren hem de dogal nitrit
iceren gruplarda ayni derecede asit olusturarak pH’y1 diistirmistiir. Isil islem goérmiis sucuk
ortaminda fermantasyon sirasinda pH’daki hizli diisiis nedeniyle L.monocytogenes’in
gelisiminin engellendigi distiniilmektedir. Nitekim Kaya ve Gokalp (2004b) tarafindan sucuk
tizerinde yapilan bir ¢alismada fermantasyon sirasindaki pH diisiisiiniin L.monocytogenes’in
kontrolii agisindan 6nemli bir faktdr oldugu, fermantasyonda hizli bir pH diislisiine neden olan
suslarin mevcudiyetinde L.monocytogenes’in gelisemedigi ve olgunlasma siiresi ilerledik¢e
sayida azalma goriildiigii ve bu azalmanin bakteriyosin iireten suslarin kullanilmasi durumunda
daha fazla gozlendigi rapor edilmistir. Diger bir ¢alismada ise starter kiiltiir kullanilmayan

sucuk Orneklerinde fermantasyon sirasinda L.monocytogenes sayisinin yiiksek nitrit
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seviyelerinde dahi artis gosterdigi ancak olgunlagsma siiresi ilerledik¢e sayinin 6zellikle yiiksek
nitrit seviyelerinde daha fazla bir diisiis gosterdigi rapor edilmistir (Kaya ve Gokalp, 2004a).
Yerel Lactobacillus plantarum suslarinin (S50, S51, S72, S74 ve S85) sucuk {iretiminde
L.monocytogenes'in gelisimine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada da starter
kiltiir kullanilarak tiretilen grupta fermantasyonun ilk giiniinde L.monocytogenes sayisinda az
da olsa bir artis oldugu buna kars1 yerel suslarin kullanildigi gruplarda sayinin azaldigi ve
L.plantarum S50 varliginda iretim siiresince 2,74 logaritmik birimlik bir rediiksiyonun
gerceklestigi rapor edilmistir (Kamiloglu et al. 2019). Isil islem gormiis sucuk tiizerinde
yiiriitiilen mevcut bu arastirmada kereviz tozu kaynakli nitrit seviyesinin 50 mg/kg diizeyinde
olmasi durumunda dahi L.monocytogenes sayisinda bir artig gézlenmemistir. Bu sonug bu dogal
katki maddesinin starter kiiltiirlii {irtinlerde diisiik seviyelerde kullanilmasi durumunda dahi
L.monocytogenes agisindan bir risk arz etmedigini gostermektedir. Fermente sosislerde nitrit
seviyesi, asit olusum hiz1 ve derecesi, pH, su aktivitesi, redoks potansiyeli gibi faktorler 6nemli
engel etkenlerdir (Liicke 1985; Sallan ve Kaya, 2021). Nitritin L.monocytogenes’e karsi
inhibitor etki gosterebilmesi gesitli faktorlere bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Invitro
kosullarda gerceklestirilen bir ¢aligmada 100 mg/kg nitritin 4 °C, pH 5,5 ve %3 tuz varliginda
L.monocytogenes’e karsi inhibitor etki gosterdigi bildirilmistir (Shahamat et al.1980). Bu
caligmada nitrit ve asit olusumunun sinerjist etkisinin patojen bakterinin gelisiminde énemli rol
oynadig1 diistiniilmektedir. Sullivan et al. (2012) tarafindan jambon iizerinde yiiriitiilen bir
caligmada da nitrit kaynagi olarak bio-donistiiriilmiis kereviz suyu tozunun kullaniminin
geleneksel kiirleme yonteminden L.monocytogenes’in inhibisyonu agisindan 6nemli bir
farklilik gostermedigi rapor edilmistir. Konuyla ilgili diger bir calismada dilimlenmis
jambonlarda kereviz suyu konsantresinin L.monocytogenes’in gelisimine etkisi arastirilmis ve
kereviz kaynakli nitrit seviyelerinin (100 ve 200 mg/kg nitrit) sentetik nitritin ayn1 seviyeleri

ile benzer sonuglar verdigi rapor edilmistir (Horsch et al. 2014).

Tablo 20. Sentetik Nitrit ve Kereviz Tozu Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis Sucuklarin
Uretim Asamalarinda Belirlenen L.monocytogenes Sayilarina Ait Ortalamalar

Fermantasyon Isil islem Kurutma
Muamele Hamur
sonrasi sonrasi sonrasi
A 5,39+0,22 5,22+0,17 -* -
B 5,40+0,18 5,32+0,04 - -
C 5,35+0,18 5,46+0,17 - -
D 5,36+0,18 5,36+0,12 - -

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit, *: Tespit edilemedi/25 g
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Isil islem gérmiis sucuk fermantasyon, 1s1l islem ve kurutma olmak iizere 3 ana islem
basamagi uygulanarak iiretilen yart kuru bir fermente sosis ¢esididir. Bu sosis ¢esidinin
tiretiminde kiirleme ajan1 olarak sadece nitritin kullanilmasina miisaade edilmektedir (Anonim
2013). Isil islem genellikle i¢ sicaklik 60°C-68°C olacak sekilde uygulanmaktadir (Soyutemiz
vd 2001; Toptanci 2007; Ercoskun et al. 2010; Cakir et al. 2013). Bu uygulama gida kaynakli
patojenlerin inhibisyonu, tretim siiresinin kisaltilmasi, raf omriiniin artirllmasi ve iretim
maliyetlerinin azaltilmasi agisindan 6nemli katki saglamaktadir (Armutgu et al. 2020). Mevcut
bu calismada 68 °C’lik i¢ sicaklik uygulamasi neticesinde L.monocytogenes sayist tiim
muamelelerde saptanabilir sinirin altinda bulunmustur. Bu sonu¢ 68 °C’lik i¢ sicaklik
uygulamasinda L.monocytogenes sayisinda en az 3 logaritmik birimlik bir rediiksiyonun
gerceklestigini gostermektedir. Ayrica 1s1l islemden sonra her bir muamele grubundan 2 6rnek
L.monocytogenes’in varligi yoniinden incelemek amaciyla analiz edilmistir. Analizler
neticesinde higbir 6rnekte L.monocytogenes bulunmamistir. Bu sonu¢ L.monocytogenes
sayisinda 1s1l islem sonucunda (i¢ sicaklik 68 °C) 5 logaritmik birimlik bir azalma oldugunu
gostermektedir. Buna karsi yar1 kuru bir fermente sosis ilizerinde yiiriitiilen bir aragtirmada
bakteriyosin pozitif Pediococcus susunun varliginda dahi yeterli bir asitlesme olmayan
gruplarda 64,4 °C’lik bir i¢ sicaklik uygulamasinda L.monocytogenes’in canliligini
stirdiirebildigi rapor edilmistir (Berry et al. 1990). Diger taraftan et diriinlerinde
L.monocytogenes sayisinda gerekli rediiksiyonun saglandigi 1s1l islem kosullarinda diger gida
kaynakli spor olusturmayan patojen olmayan mikroorganizmalarin da inaktive oldugu
bildirilmigtir (MPI, 2015). Ancak Salmonella ve E.coli’nin inhibisyonunun saglandigi kosullar
L.monocytogenes igin yeterli olmamaktadir. Bununla birlikte 1s1l islem etkinliginde hammadde
ve lriinlin yag orani, tuz orani, aw gibi 6zelliklerinin yan1 sira 1s1l islem metodu, 1s1l islemin

hizi, asit, 1s1 soku, koruyucu madde gibi stres faktorleri de 6nemli rol oynamaktadir (Doyle
2001).

Isil islem gérmiis sucuk tiretiminde 1s1l islem uygulamasindan sonra 16-18 °C arasinda
degisen sicakliklarda bir kurutma islemi uygulanmaktadir. Kurutma sonucunda iirliniin
suyunun uzaklagmasi nedeniyle aw degeri diisiis gostermektedir. aw degerindeki bu diisiis de
tiriiniin mikrobiyolojik stabilitesine katkida bulunmaktadir. Bununla birlikte Gram pozitif,
fakiiltatif anaerob bir gida kaynakli patojen olan L.monocytogenes’in diisiik pH ve yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda da dahi canliligim siirdiirebildiginden iiriin tipine gore engel etkenler

dikkate alinarak kontroliiniin yapilmas1 biiyiik 6nem arz etmektedir (Xi et al. 2011).

31



Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Laktik Asit Bakteri Sayilar

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuk
gruplarinda tiretim siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilar1 Tablo 21’de verilmistir.
Tablodan da goriildiigii tizere 151l islem gérmiis sucuk hamurlarinda starter kiilttir kullanimindan
dolay1 laktik asit bakteri sayist tiim iiretim gruplarinda 7,34 ile 7,61 log kob/g arasinda
degismistir. Starter kiiltiir olarak kullanilan L.sakei S15 susu 22 °C’de 24 saat siireyle
gergeklestirilen fermantasyon sirasinda iyi bir gelisme gOstermis ve fermantasyon sonunda
laktik asit bakteri sayilarinda 1 logaritmik birim civarinda artis gozlenmistir. Isil islem ve
kurutma asamalarindan sonra ise laktik asit bakteri sayisi saptanabilir sinirin altinda

bulunmustur.

Tablo 21. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Is1l Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen Laktik Asit Bakteri Sayilart

Muamele Grup Hamur Fermantasyon  Isilislem  Kurutma
(Blok) sonrasi sonrasi sonrasi
1 7,49 8,99 <2 <2
A 2 7,51 8,67 <2 <2
3 7,55 8,89 <2 <2
1 7,59 8,93 <2 <2
B 2 7,61 8,71 <2 <2
3 7,46 8,77 <2 <2
1 7,56 8,93 <2 <2
c 2 7,56 8,92 <2 <
3 7,49 8,77 <2 <2
1 7,51 8,18 <2 <2
D 2 7,34 8,00 <2 <2
3 7,43 8,55 <2 <2

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit

Isil 1slem gormiis sucuklarda sentetik nitrit ve kereviz tozu kullanilarak iiretilen 1s1l
islem gbérmiis sucukta laktik asit bakterileri sayisinda iiretim asamalarinda belirlenen degisimler
Sekil 1’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere A muamelesinde 7,51+0,03 log kob/g
diizeyinde olan ortalama laktik asit bakteri sayis1t B, C ve D muamelelerinde sirasiyla,
7,55+0,08, 7,53+0,04 ve 7,42+0,09 log kob/g olarak saptanmistir. Fermantasyon asamasinda
ise laktik asit bakteri sayisi artis gostermis ve A, B, C ve D muamelelerinde sirasiyla 8,85+0,16,
8,80+0,09, 8,87+0,08 ve 8,24+0,28 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gére 150
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mg/kg dogal nitrit muamelesi diger gruplara gore 0,5 logaritmik birim daha diisiik ortalama say1
vermistir. Bununla birlikte bu muamele grubunda arzu edilen pH diisiisii ger¢eklesmistir (Tablo

1).

Isil islem gérmiis sucuk 6rneklerinde 68 °C’lik i¢ sicaklik uygulamasi neticesinde laktik
asit bakteri sayisi tiim gruplarda saptanabilir sinirin altinda (<2 log.kob/g) bulunmustur. Bu
sonug¢ uygulanan 1s1l iglem kosullarinda starter kiiltiir kullanilan L.sakei S15°de 6nemli bir
rediiksiyon oldugunu gostermektedir. Benzer sonuglar diger arastirmalarda da rapor edilmistir
(Ercoskun 2006; Yilmaz Oral and Kaban, 2021). Isil islem gérmiis sucukta kullanilan starter
kiltiir, mikroflora, 1s1l islemin derecesine bagli olarak 1s1l islem asamasinda laktik asit bakteri
sayisinda rediiksiyon séz konusu olabilmektedir (Ercoskun 2006; Oz et al. 2018; Yilmaz Oral
and Kaban, 2021).

BA wB mC mD

I
T
2 |I I___ I___
0 II II

Hamur  Fermantasyon Isil islem Kurutma

U OO N ®

Laktik Asit Bakteri
w S

[N

Grup

Sekil 1. Isil islem gdrmiis sucuklarda sentetik nitrit ve kereviz tozu kullanilarak iiretilen 1s1l
1slem gérmiis sucukta laktik asit bakterileri sayisinda liretim asamalarinda belirlenen degisimler

Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Micrococcus/Staphylococcus Sayilar:

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak tretilen 1s1l islem gormiis sucuk
gruplarinda {iiretim siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilar1 Tablo 22°de
verilmistir. Buna gore A, B, C ve D muamelelerinde Micrococcus/Staphylococcus sayisi 6,01-
6,86, 6,47-7,97, 6,30-6,56 ve 6,20-6,68 log kob/g olarak saptanmistir. Bu sonug 1s1l islem
gormiis sucuk hamurlarina starter kiiltiir olarak ilave edilen S.xylosus GM92 susundan ileri
gelmektedir. Fermantasyondan sonra ise bazi gruplarda az da olsa bir artis gézlenmistir. Isil
islem ve kurutma sirasinda ise Micrococcus/Staphylococcus sayisi saptanabilir sinirin altina

diismiistiir (Tablo 22).
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Tablo 22. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gérmiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen Micrococcus/Staphylococcus Sayilar1 (log
kob/qg)

Muamele Grup Hamur Fermantasyon  Isil islem Kurutma
(Blok) sonrasi sonrasi sonrasi
1 6,86 6,86 <2 <2
A 2 6,64 7,28 <2 <2
3 6,01 6,30 <2 <
1 6,97 6,98 <2 <2
B 2 6,69 7,11 <2 <2
3 6,47 6,20 <2 <2
1 6,52 6,69 <2 <2
C 2 6,56 7,11 <2 <2
3 6,30 6,39 <2 <
1 6,68 7,68 <2 <2
D 2 6,68 6,91 <2 <2
3 6,20 6,47 <2 <

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit

Isil islem gormiis sucuklarda sentetik nitrit ve kereviz tozu kullanilarak iiretilen 1s1l
islem gormiis sucukta Micrococcus/Staphylococcus sayisinda iiretim asamalarinda belirlenen
degisimler Sekil 2°de verilmistir. Sekilden de goriildiigi tizere Micrococcus/Staphylococcus
sayis1 fermantasyon sirasinda D muamelesinde diger muamelelere gore daha fazla bir artis
olmustur. Ancak bu artiglar 0,5 logaritmik birimden fazla olmamistir. Bu mikroorganizmalarin
aside hassas olduklarindan fermantasyon asamasinda ya ¢ok az ya da hi¢ gelismedikleri
bildirilmektedir (Liicke 1985; Oz et al. 2018; Kaya ve Kaban, 2019; Yilmaz Oral and Kaban,
2021).

Isil iglem sirasinda tiim muamelelerde Micrococcus/Staphylococcus sayisi saptanabilir
sinirin altinda bulunmustur. Isil islem uygulamasindan sonra 1sil iglem gérmiis sucugun
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda azalmalar oldugu diger arastirmalar ile de ortaya
konulmustur (Ercoskun 2006; Ercoskun vd 2010; Y1lmaz Oral and Kaban, 2021). Diger taraftan
Kurt ve Zorba (2010) tarafindan yapilan arastirmada olgunlastirma siiresi, nitrit seviyesi ve
farkli i¢ sicaklik uygulamalarinin (30, 40, 60, 80 ve 90 °C) sucugun mikrobiyolojik 6zelliklerine
etkileri incelenmis ve 1s1l islem uygulamasinin 6rneklerin mikroorganizma sayilarinda énemli
azalmaya sebep oldugu ancak nitritin Enterobacteriaceae, kiif ve mayalar lizerinde sadece

olgunlagsmanin ilk giinlerinde etkili oldugu rapor edilmistir.
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Sekil 2. Is1l islem gdrmiis sucuklarda sentetik nitrit ve kereviz tozu kullanilarak iiretilen 1s1l
islem gormiis sucukta Micrococcus/Staphylococcus sayisinda iiretim asamalarinda belirlenen
degisimler

Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Enterobacteriaceae Sayilar

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak tretilen 1s1l iglem gormiis sucuk
gruplarinda tretim siiresince belirlenen Entrobacteriaceae sayilari Tablo 23’de verilmistir.
Tablodan da goriildiigii tizere sucuk hamurunda ilk iki tiretimde (blok) Entrobacteriaceae sayisi
saptanabilir sinirin altinda bulunmustur. Uglincii grup iiretimde ise A muamelesinde 3,0 log
kob/g seviyesinde Entrobacteriaceae sayisi saptanmustir. B, C, ve D muamelelerinde ise
strastyla 2,84, 2,77 ve 2,69 log kob/g seviyesinde Entrobacteriaceae sayis1 gozlenmistir. Bu
durum 3. grupta hammadde olarak kullanilan etin mikrobiyolojik kalitesinin 1. ve 2. grup
deneme iiretimlerinde kullanilan hammaddelere gére daha diisiik oldugunu gostermektedir.
Fermantasyon, 1s1l islem ve kurutma asamalarinda ise tiim 6rneklerde say1 saptanabilir sinirin
altinda bulunmustur. Fermantasyon asamasinda saymin saptanabilir sinirin altinda olmast
pH’nin hizli bir sekilde diismesinden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir (Y1lmaz Oral and Kaban,
2021). Ayrica bu mikroorganizmalar iizerinde nitritin de 6nemli bir antimikrobiyal aktivitesi

s6z konusudur (Kurt and Zorba, 2010).
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Tablo 23. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen Entrobacteriaceae Sayilari (log kob/g)

Grup Fermantasyon Isil islem Kurutma
Muamele Hamur
(Blok) sonrasi sonrasi sonrasi
1 <2 <2 <2 <2
A 2 <2 <2 <2 <?2
3 3,0 <2 <2 <2
1 <2 <2 <2 <2
B 2 <2 <2 <2 <2
3 2,84 <2 <2 <2
1 <2 <2 <2 <2
C 2 <2 <2 <2 <2
3 2,77 <2 <2 <2
1 <2 <2 <2 <2
D 2 <2 <2 <2 <2
3 2,69 <2 <2 <2

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit

Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Maya ve Kiif Sayilari

Sentetik ve kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilarak tretilen 1s1l islem gérmiis sucuk
gruplarinda iiretim siiresince belirlenen maya ve kiif sayilar1 Tablo 24’de verilmistir. Isil islem
gormiis sucuk hamurlarinda 10? ve 10° kob/g diizeyinde belirlenen maya ve kiif sayisinda
fermantasyon asamasinda sinirl bir degisim gozlenmistir. Isil islem ve kurutma agamasinda ise

maya ve kiif sayis1 saptanabilir sinirin altinda tespit edilmistir.

Tablo 24. Sentetik ve Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit Kullanilarak Uretilen Isil Islem Gormiis
Sucuk Gruplarinda Uretim Siiresince Belirlenen Maya ve Kiif Sayilar1 (log kob/g)

Grup Fermantasyon Isil islem Kurutma
Muamele Hamur
(Blok) sonrasi sonrasi sonrasi
1 3,60 2,30 <2 <2
A 2 2,78 2,85 <2 <2
3 3,25 2,69 <2 <2
1 2,00 2,30 <2 <2
B 2 2,85 2,95 <2 <2
3 3,49 3,04 <2 <2
1 2,30 3,60 <2 <2
C 2 2,54 2,85 <2 <2
3 3,44 2,90 <2 <2
1 2,30 3,00 <2 <2
D 2 2,60 3,20 <2 <2
3 3,50 2,54 <2 <2

A: 150 mg/kg sodyum Nitrit, B: 50 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit, C: 100 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakl
Nitrit, D: 150 mg/kg Kereviz Tozu Kaynakli Nitrit
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SONUCLAR VE ONERILER

Isil iglem gérmiis sucuk tlilkemizde yaygin olarak iiretilen yar1 kuru fermente bir sosis
cesididir. Uretim fermantasyon, 1s1l islem ve kurutma olmak iizere {i¢ ana islem basamagina
dayanmaktadir. Bu iiriiniin iiretiminde hizl1 bir fermantasyon s6z konusu oldugundan kiirleme
ajan1 olarak sadece nitrit (150 mg/kg) kullanimina miisaade edilmektedir. Nitrit islenmis et
tirtinleri i¢in ¢ok fonksiyonlu bir gida katki maddesidir. Bu katki maddesi Clostridium
botulinum ve Listeria monocytogenes basta olmak tizere gida kaynakli patojenler ile bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin gelisimini engellemekte, ayrica antioksidan aktivitesi ile
yaglarin otooksidayonunu geciktirmekte, renk olusumu ile kiir lezzetinin gelisiminde rol
oynamaktadir (Liicke 1985). Bununla birlikte nitrit nitrozamin olusumuna da sebep olmaktadir.
Bu nedenle tiiketicilerin kiir edilmemis dogal iiriinlere olan talebi, kiir edilmemis diger bir ifade
ile nitrat ve nitrit ilave edilmemis, yesil etiketli lrlinlerin pazar paymni gin gectikce
artirmaktadir (Xi et al. 2011). Alternatif kiir uygulamalar1 igerisinde kereviz, 1spanak ve pazi
tozu gibi sebze ckstraktlari daha fazla ilgi gormekte ve buna bagli olarak arastirmalar
yiiriitiilmektedir. Dogal katkilarin kiirleme ajani olarak kullanimina yonelik aragtirmalarda bu
katkilarin  iirlinlin  fiziko-kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ozelliklerine etkisi
arastirtlmaktadir. Mevcut bu aragtirma kereviz tozunun nitrit kaynagi olarak kullaniminin 1s1l
islem gOrmiis sucukta L.monocytogenes’in davranigsina ve diger bazi fiziko-kimyasal
ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amactyla ytrtitilmiistiir. Ticari kereviz tozu (nitrati nitrite
doniistiiriilmiis) kullanilarak 3 farkli seviyede nitrit i¢eren (50 ppm, 100 ppm ve 150 ppm) 1s1l
islem gormils sucuk hamurlar1 hazirlanmistir. Ayrica kontrol grubu olarak sentetik nitrit
kullanilmistir (150 ppm). Her bir sucuk hamuru L.monocytogenes ile 10° kob/g diizeyinde
kontamine edilmistir. Uretim asamalarinda her bir gruba ait 6rneklerde L.monocytogenes’in
yani sira diger mikrobiyolojik sayimlar ve bazi fiziko-kimyasal analizler gergeklestirilmistir.
Elde edilen veriler istatistiki analizlere tabi tutularak degerlendirilmis ve asagida verilen sonug

ve Oneriler ¢ikarilmstir.

1. Nitrit kaynagi olarak kereviz tozu kullanimi 1s1l igslem goérmiis sucugun pH degerinde
az da olsa bir artisa sebep olmaktadir. Ancak bu artis fermantasyon asamasinda
iiriiniin mikrobiyolojik ve diger Ozelliklerini etkileyecek diizeyde olmamuistir.
Fermantasyon asamasinda pH degeri hem sentetik nitrit kullanilan gruplarda hem de
50, 100 ve 150 mg/kg kereviz tozu kaynakli nitrit kullanilan gruplarda genellikle

5,00’in altina diigsmiistiir. Fermantasyondan sonra ortalama pH degeri ise 4,92 olarak
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Olctilmiistiir. Isil islem sirasinda ise pH degerinde bir artis gézlemlenmistir. Diger
taraftan dogal nitrit kullanimi ve iiretim asamasi arasinda herhangi bir interaksiyon
s06z konusu olmamistir. Diger bir ifade ile gerek sentetik nitrit gerekse dogal nitrit
kullanilan gruplarda iiretim siiresince benzer degisimler gozlenmistir.

. Bu calismada muamele olarak tanimlanan sentetik ve dogal nitrit kullanimi su
aktivitesi iizerinde de 6nemli bir etki gostermemistir. Bu sonug¢ kereviz tozunun
iriiniin  kurumasinda o6nemli bir etkisinin olmadiginin bir isareti olarak
degerlendirilmistir.

. Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Y onetmeligi’nde 1s1l islem gérmiis sucukta
150 mg/kg diizeyinde nitrit kullanimina miisaade edilmektedir (Anonim 2013).
Uretimin sonundaki nitrit, kalint1 nitrit olarak tanimlanmakta ve diger islenmis et
iiriinlerinde oldugu gibi fermente sosislerde de onemli bir kalite kriteri olarak
degerlendirilmektedir. Nitrozamin olusumunda baslangi¢ nitrit seviyesi 6nemli bir
faktor olup bazi nitrozaminlerde seviye arttik¢a nitrozamin igerigi de artmaktadir (De
Mey et al. 2017). Bu nedenle mevzuatta belirlenen simir degerin iizerinde nitrit
kullanilmasina miisaade edilmemektedir. Ayrica kalinti nitrit seviyesi de nitrozamin
olusumunda 6nemli rol oynadigindan seviyesinin diisiik olmasi iirlin giivenligi
acisindan 6nem arz etmektedir. Mevcut bu aragtirmada 50 ppm kereviz tozu kaynakli
nitrit kullanimi en diisiik kalint1 nitrit seviyesini vermistir (<10 mg/kg). Diger gruplar
arasinda ise istatistiki agidan bir farklilik gézlenmemistir.

. Renk, 1s1l iglem gérmiis sucuk da dahil olmak tizere et ve et iiriinlerinde 6nemli bir
kalite kriteridir. Isil islem gormiis sucukta son iiriinde renk, nitrozohemokromdan
kaynaklanmaktadir. Kereviz tozu kullanimi parlakligin gostergesi olan L* degeri
tizerinde onemli bir etki gdstermezken, kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a*
degerinde diisiise neden olmustur. Dogal nitrit iceren gruplar arasinda en diisiik deger
150 mg/kg dogal nitrit seviyesinde gozlemlenmistir. Bu seviyede dogal nitrit
kullanim1 b* degerinde de diisiise sebep olmustur.

. Fermente sosislerde L.monocytogenes, E.coli O157:H7 ve S.aureus énemli gida
kaynakli patojenlerdir. L.monocytogenes’in fermente sosislerde kontroliinde
fermantasyon asamasindaki asit olusum hiz1 ve derecesi énemli bir engel etken
olarak degerlendirilmektedir. Starter kiiltiir kullanilmayan triinlerde az da olsa bir
gelisme  gozlenebilmekte ve daha sonra sayida Onemli rediiksiyonlar
gerceklesebilmektedir (Kaya ve Gokalp, 2004a,b; Kamiloglu et al. 2019) Mevcut bu
calismada 1s1] islem gérmiis sucukta starter kiiltiir olarak L.sakei S15 ve S.xylosus

GMO92 suslart kullanilmigtir. L.sakei S15 susunun fermantasyon sicakliginda hizli bir
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sekilde ¢cogalarak pH’y1 diisiirmesi neticesinde hem sentetik nitrit igeren gruplar da
hem de dogal nitrit kullanilan gruplarda L.monocytogenes sayisinda dnemli bir
degisim gozlenmemistir. Buna gore 50 mg/kg dogal nitrit seviyesinde dahi L.sakei
S15 L.monocytogenes’in gelisimini engelleyebilmistir. Bununla birlikte nitritin de bu
inhibisyonda etkili oldugu disiiniilmektedir. Isil islem goérmiis sucuk iiretiminde
genellikle 60-68 °C’lik i¢ sicaklik uygulamalari kullanilmaktadir. Mevcut bu
arastirmada 68 °C’lik bir i¢ sicaklik esas alinarak 1sil islem uygulanmistir. Isil
islemden sonra tiim gruplarda L.monocytogenes inaktive edilebilmistir.

. Starter kiiltiir olarak kullanilan L.sakei S15 susu 22 °C’de 24 saat siireyle
gerceklestirilen fermantasyon sirasinda iyi bir gelisme gostermis ve 1 logaritmik
birim civarinda artis olmustur. Isil islem ve kurutma agsamalarinda ise laktik asit
bakteri sayis1 saptanabilir sinirin altinda bulunmustur.

. Isil iglem gormiis sucuk hamurlarinda starter kiiltiir olarak ileve edilen S.xylosus
GM92’den dolay1 Micrococcus/Staphylococcus 10° kob/g olarak tespit edilmistir.
Fermantasyon asamasinda ise sinirli diizeyde bir degisim gozlemlenmistir. Isil iglem
uygulmasi1 ile Micrococcus/Staphylococcus sayisi saptanabilir sinirin  altina
diismiistiir.

. Isil islem gdrmiis sucuk hamurlarinda Entrobacteriaceae sayis1 <107 ile <10® kob/g
arasinda degismistir. Fermantasyon asamasinda ise say1 saptanabilir sinirin altinda
bulunmustur (<2 log kob/g). Entrobacteriaceae’nin inhibisyonunda nitrit nemli bir
engel etkendir. Mevcut bu galismada bazi orneklerde baslangigta 10% kob/g
seviyesinde olan Entrobacteriaceae sayisinin fermantasyon agsamasinda saptanabilir
sinirin - altinda olmasinda asitlesmenin yani sira nitritin de etkili oldugu
diistiniilmektedir.

. Isil islem g&rmiis sucuk hamurlarinda 102 ve 10° kob/g diizeyinde belirlenen maya
ve kiif sayisinda fermantasyon asamasinda sinirli bir degisim goézlemlenmistir.
Fermantasyondan sonra uygulanan 1sil islem ve kurutma proseslerinde ise maya ve

kiif sayist saptanabilir sinirin altinda tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak 1s1l islem gormiis sucuk iiretiminde nitrit kaynagi olarak kereviz tozu

kullaniminin {iriiniin pH degeri iizerinde sinirlhi bir etkisinin oldugu, bu uygulamanin aw

degerinde etkisinin olmadigi, 50 mg/kg kereviz tozu kaynakli nitrit kullaniminin daha diigiik

kalint1 nitrit seviyesi verdigi, kereviz tozunun L* degerinde 6nemli bir etki gostermedigi ancak

a* degerini digiirdiigl, laktik asit bakterileri ile Micrococcus/Staphylococcus’larin tiim

gruplarda benzer bir davranis gosterdigi, 50 ppm dogal nitrit seviyesinde dahi starter kiiltiir

mevcudiyetinde L.monocytogenes’in gelisiminin engellendigi, uygulanan 68 °C’lik ig
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sicakligin L.monocytogenes sayisinda 5 logaritmik birim civarinda bir rediiksiyona neden

oldugu belirlenmistir.
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