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OZET

BiYOKORUYUCU KULTURLER ICEREN SOS iLE MARINASYONUN
TAVUK GOGUS VE KANAT ETLERINDE SALMONELLA SPP. VE
LISTERIA MONOCYTOGENES UZERINE ETKIiSi

Son yillarda tiiketiciler kimyasal koruyuculardan ziyade dogal koruyuculari
iceren gidalari tercih etmeye baslamislardir. Mevcut ¢alismanin amaci, ev yapimi sos
igerisine biyokoruyucu ozelligi olan laktik asit bakteri suslar1 (Latilactabacillus
curvatus, Latilactobacillus sakei ve Lactiplantibacillus plantarum) eklenmesinin bu
sos ile marine edilen tavuk gogiis ve kanat etlerinde buzdolabi kosullarinda (4°C) ve
soguk zincirin kirildigr durumda (8°C) Salmonella spp., Listeria monocytogenes ve
tirliniin raf 6mri tlizerine etkilerinin arastirilmasidir.

Calismanin ilk asamasinda, Salmonella spp., L. monocytogenes, aerobik koloni
sayist (AKS), biyokoruyucu kiiltiirler (LAB), Pseudomas spp, Enterobacteriaceae
spp. ve maya-kiiflerin 4°C ile 8°C’de yedi giin muhafaza edilen ev yapimi sos
icerisinde yasam kabiliyetleri arastirildi. Yapilan analizler sonucunda, sosun pH
degerinin 3.60-3.78 arasinda oldugu, Salmonella spp., Pseudomonas spp. ve maya-kiif
sayilarinin yedi giin icerisinde tespit edilebilir degerin (1 kob/mL) altinda kaldigi, L.
monocytogenes, AKS, LAB ve Enterobacteriaceae spp.’lerin ise stabil bir seyir
izleyerek canliliklarini koruduklart gozlemlendi. pH degeri 3.6 civarinda olan sos
ortaminda biyokoruyucu Kkiiltiirlerin diger bakteriler {izerine antimikrobiyal bir
etkisinin olmadig tespit edildi (P>0.05).

Calismanin ikinci asamasinda, Salmonella spp. ve L. monocytogenes ile
kontamine edilen tavuk gogiis ve kanat etleri, i¢erisinde biyokoruyucu kiiltiirleri igeren
ve igermeyen ev yapimi sos ile marine edilerek 4°C ve 8°C’de 17 gilin muhafazaya
alindi. Kontamine g6giis ve kanat etleri, kontrol (hig bir islem yapilmamis), igerisinde
biyokoruyucu kiiltiir bulunmayan sosla marine edilmis kontrol grubu (M-K) ve
icerisinde biyokoruyucu kiiltiirleri tek tek ve miks halinde igeren M+L. plantarum,
M+L. sakei, M+L. curvatus ve M+Miks gruplar1 olmak iizere alt1 gruba ayrildi.

Yapilan analizler sonucunda, her iki depolama sicakliginda da soslama iglemi
yapilmis gogilis ve kanat etlerindeki bakteri sayilarinin kontrol gruplarina gére daha
diisiik oldugu ve ev yapimi sosun antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edildi

(P<0.05). Soslanmis tavuk gogiis etlerinde baslangig pH degerlerinin 4.89-5.10
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arasinda, kanat etlerinde ise 5.24-5.40 arasinda oldugu, bu pH degerlerinde
biyokoruyucu kiiltiirlerin aktivitelerinin de arttig1 ve gelistikleri goriildii. Depolama
sicaklig1 4°C olan gogiis etlerinde, M-K grubundaki Salmonella spp. sayis1 17 giin
stiresince 2.1 logio kob/g azalirken, M+L. sakei grubunda 3.1 logio, M+L. plantarum
ve M+L. curvatus gruplarinda 3.0 logio kob/g azald1 (P<0.05). Depolama sicaklig1 8°C
olan gogiis etlerinde ise M-K grubundaki Salmonella spp. sayist muhafazanin 12.
giiniinde 1.7 logio azalirken, M+L. plantarum, M+L. curvatus ve M+Miks gruplarinda
tespit edilebilir degerin (<1.0 logi0/g) altinda kald1 (P<0.05). Benzer sekilde, depolama
sicaklig1 8°C olan gogiis etlerinde, M-K grubundaki L. monocytogenes sayisi 17 giinde
0.4 logio kob/g azalirken, M+L. curvatus grubunda 1.9 logio azaldi (P<0.05).

Depolama sicakligt 4°C’de olan gogiis etlerinde, M-K grubundaki
Pseudomonas spp. sayist muhafazanin 14. giiniinde 7.0 logio kob/g’in {izerine
cikarken, M+L. curvatus ve M+Miks gruplarinda 5.7 logio kob/g diizeyinde kaldi
(P<0.05). Aym iiriinlerde, Enterobacteriaceae spp. ve maya-kiif bakimindan M-K
grubu ile biyokoruyucu kiiltiir igeren gruplar arasinda fark goériilmezken (P>0.05),
depolama sicakligi 8°C olan gogiis etlerinde Enterobacteriaceae familyasinda bulunan
tiirlere kars1 biyokoruyucu kiiltiir iceren sos gruplarinin daha etkili oldugu tespit edildi
(P<0.05).

Tavuk kanat etlerinde ise, sosun antimikrobiyal etkisinin gogiis etlerinde elde
edilene gore daha zayif kaldigi, ancak yine de igerisinde biyokoruyucu kiiltiir
bulunduran soslarin antimikrobiyal etkilerinin M-K grubuna gore daha giiclii olduklar:
goriildi.

Sonug olarak, igerisinde biyokoruyucu kiiltiirler bulunsun veya bulunmasin
soslama isleminin tavuk gdgiis ve kanat etlerinde {iriin gilivenligini ve raf omriinii
artirdigi, sos igerisine eklenecek biyokoruyucu kiiltlirlerin ise sosun sahip oldugu

antimikrobiyal etkiye katki saglayabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Biyokoruyucu kiiltiir, L. monocytogenes, Marinasyon, Salmonella spp.,

Tavuk eti.

ABSTRACT
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THE EFFECT OF MARINATING WITH SAUCE CONTAINING
BIOPROTECTIVE CULTURES ON SALMONELLA SPP. AND LISTERIA
MONOCYTOGENES IN CHICKEN BREAST AND WING MEAT

In recent years, consumers have begun to prefer foods containing natural
preservatives rather than chemicals. The aim of the present study was to investigate
the effects of adding bioprotective lactic acid bacteria strains (Lactiplantibacillus
plantarum, Latilactobacillus sakei and Latilactabacillus curvatus) to homemade sauce
on Salmonella spp., Listeria monocytogenes and shelf life of chicken breast and wings
marinated with this sauce under refrigerator conditions (4°C) and when the abused
temperature (8°C).

In the first stage of the study, the survival of Salmonella spp., L.
monocytogenes, total mesophilic aerobic bacteria (TAMB), bioprotective cultures
(LAB), Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae spp. and yeast-molds were
investigated in homemade sauce kept at 4°C and 8°C for seven days. It was determined
that the pH value of the home made sauce was between 3.60-3.78, the numbers of
Salmonella spp., Pseudomonas spp. and yeast-mold remained below the detectable
value (1 cfu/ml) within seven days, and L. monocytogenes, TAMB, LAB and
Enterobacteriaceae spp. maintained their vitality by following a stable course. It was
determined that bioprotective cultures did not have an antimicrobial effect on other
bacteria in the sauce with a pH value of around 3.6 (P>0.05).

In the second stage of the study, chicken breast and wing meat contaminated
with Salmonella spp. and L. monocytogenes were marinated in homemade sauce with
and without bioprotective cultures and stored at 4°C and 8°C for 17 days. The
contaminated breast and wing meat were divided into six groups: control (no
treatment), marinated control group without bioprotective cultures (M-K), and M+L.
plantarum, M+L. sakei, M+L. curvatus and M+Mix groups containing bioprotective
cultures individually and as a mix.

As a result of the analysis, it was determined that the bacterial counts in the
sauced breast and wing meats were lower than the control groups at both storage
temperatures and the homemade sauce had an antimicrobial effect (P<0.05). It was
observed that the initial pH values of marinated chicken breast meats were between
4.89-5.10, and 5.24-5.40 in wing meat, and the activities of bioprotective cultures

increased and developed at these pH values. In breast meat with a storage temperature
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of 4°C, the number of Salmonella in the M-K group decreased by 2.1 logio cfu/g for
17 days, while it decreased by 3.1 logio in the M+L. sakei group, 3.0 logio in the M+L.
plantarum and M+L. curvatus groups (P<0.05). In breast meat with a storage
temperature of 8°C, the Salmonella count in the M-K group decreased by 1.7 logio
cfu/g on the 12th day of storage, while it remained below the detectable value (<1.0
logio cfu/g) in the M+L. plantarum, M+L. curvatus and M+Mix groups (P<0.05).
Similarly, in breast meat with a storage temperature of 8°C, the number of L.
monocytogenes in the M-K group decreased by 0.4 logio cfu/g in 17 days, while it
decreased by 1.9 logio in the M+L. curvatus group (P<0.05).

In breast meat with a storage temperature of 4°C, the number of Pseudomonas
spp. in the M-K group exceeded 7.0 logio cfu/g on the 14th day of storage, while it
remained at 5.7 logio in the M+L. curvatus and M+mix groups (P<0.05). In the same
products, while there was no difference between the M-K group and the groups
containing bioprotective culture in terms of Enterobacteriaceae spp. and yeast-mold
(P>0.05), it was determined that the sauce groups containing bioprotective culture
were more effective against Enterobacteriaceae species in breast meat with a storage
temperature of 8§°C (P<0.05).

In chicken wings, the antimicrobial effect of the sauce was weaker than that
obtained in breast meat, but the antimicrobial effects of the sauces containing
bioprotective cultures were stronger than the M-K group.

As a result, it was concluded that the marination process increases product
safety and shelf life in chicken breast and wing meats, whether it contains bioprotective
cultures or not, and that the bioprotective cultures to be added to the sauce can

contribute to the antimicrobial effect of the sauce.
Keywords: Bioprotective culture, Chicken meat, L. monocytogenes, Marination, Salmonella

Spp.
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu ve gida talebi, gida giivenligi ve yeni koruyucu teknolojiler
gibi konularda yapilacak arastirmalarin 6nemini artirmaktadir (Meneses ve Teixeira,

2022).

Kanatli etinin tiiketimi son on yilda hizla artmistir. Bunun sebebi tavuk etinin
az yagh ve yiiksek kaliteli protein icermesi, ekonomik olmasi, diisiik yatirim ve tiretim
maliyeti ve sosyal (tiikketimi sinirlayan kiiltiirel veya dini kisitlamalarin olmamasi)
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Dourou vd., 2021). Taze tavuk eti yiiksek su tutma
kapasitesi ve azotlu bilesiklerin, lipitlerin, karbonhidratlarin ve vitaminlerin varligi
gibi 6zellikleriyle mikrobiyal biiylime i¢in uygun bir ortam haline gelmekte ve olduk¢a
hizli bozulabilmektedir (Cobos ve Diaz, 2015; Odeyemi vd., 2020). Saglikli
hayvanlarin kaslari steril olarak kabul edilmesine ragmen islenmis ve fermente edilmis
tiriinleri, patojenik ve bozulma yapan mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in elverisli bir
ortam saglamaktadir (Castellano vd., 2017). Bircok gida zehirlenmesi, kanatli eti
tiketimi ile baglantilidir. Dondurulmus taze et ve et iriinlerinde Listeria
monocytogenes ve Salmonella spp. en ¢ok endise veren patojenler arasinda yer
almaktadir (Mor-Mur ve Yuste, 2010). Hem saglikli yasam arastirmalar1 hem de
pandemi stireci, tiiketicilerin beslenmeleri konusunda daha dikkatli olmalarina ve
kimyasal gida koruyucular1 yerine dogal ve giivenli koruyucularin kullanilmasini talep
etmelerine yol agmistir. Tiiketici bilinci arttik¢a, gida koruyucu olarak kullanilan
kimyasal bilesikleri dogal koruyucularla degistirmek icin giderek daha fazla arastirma

yapmaya gerek duyulmustur (Field vd., 2019; Incili vd., 2020a).

Biyokoruma, mikroorganizmalar1 ve/veya onlarin metabolitlerini kullanarak
gidalarin raf dmriiniin uzatilmasi ve giivenliginin arttirilmast anlamina gelmektedir
(Ross vd., 2002). Kontrollii ve dogal mikrobiyota, fermente iiriinlerde starter kiiltiir
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ayrica son yillarda fermantasyon disinda ¢ig
gidalarda veya islenmis gidalarda da basarili sonuglar elde edilmistir. Biyokoruma

yontemlerinin sebze ve meyvelerde, kirmizi ette, ¢ig balik etinde ve 1s1l islem gormiis



et Urlinlerinde duyusal degisikliklere neden olmadan saprofit ve patojenik floray1
inhibe ettigi farkli calismalarda gosterilmistir (Atas vd., 2021; Favaro vd., 2015;
Ghanbari vd., 2013; Miettinen vd., 2001; Trias vd., 2008).

Marinasyon islemi gida koruyucu ve lezzet verici bir uygulamadir. Dogal
marinatlarin etin duyusal kalitesini iyilestirdigi ve etin raf Omriini uzattig
bildirilmistir. Ayrica biyojenik aminleri ve heterosiklik aromatik aminlerin (HAA’lar)
ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH’lar) olusumunu da azaltip yaglarin ve
proteinlerin oksidasyonunu sinirlayarak et {iriinlerinin glivenligini olumlu ydnde

etkilemektedir (Latoch vd., 2023).

Tavuk etleri mikrobiyolojik gelisim i¢in uygun ortamlar oldugundan dolay1
buzdolab1 (4°C civari) kosullarinda uzun siire muhafaza edilememektedir (Incili vd.,
2020a). Diger yandan, bir ¢ok evde buzdolaplarinin verimli c¢alismamasi ve
kapaklarinin sik acilip kapatilmasi sebebiyle buzdolabi ortamindaki soguk zincir
(<4°C) kirilmakta sicaklik 6-8°C’lere hatta daha iistiine ¢ikabilmektedir (Azevedo vd.,
2005; Garrido vd., 2010; Laguerre vd., 2002). Bunlara ek olarak ozellikle yaz
aylarindaki piknik ortamlarinda et ve et irlinlerinde soguk zincirin kirilmasi ve tavuk
eti sicakliginin 4°C’nin {izerine ¢ikmasi miimkiindiir. Soguk zincirin kirilmasiyla
tavuk eti tirtinleri bozulabilmekte halk sagligi ve gida giivenligi agisindan potansiyel

bir risk durumuna gelebilmektedir.

Bilimsel literatiirler arasinda, gida patojenlerine karsi antibakteriyel etki
gosteren ve lriinlerin raf dmriinli uzatmak icin laktik asit bakterilerinin kullanildig:
¢ok sayida galisma vardir (Atas vd., 2021; Hoyle vd., 2009; Pedonese vd., 2020). Ayni
amacla cesitli bitki ve dogal 6zlerin kullanildigi marinatlarla ilgili ¢alismalar da
bulunmaktadir (Incili vd., 2020a; Pathania vd., 2010; Sengun vd., 2019). Fakat yapilan
literatiir taramasinda tavuk etlerinde marinasyon ve biyokoruyucu laktik asit
bakterileri  kombinasyonunun  birlikte  kullanildigmma dair bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Bu ¢aligmanin amaci, ev sartlarinda yapilan marinasyonun ve bu marinasyona
eklenen biyokoruyucu kiiltiirlerin (L. curvatus, L. sakei, L. plantarum) buzdolab1

sicakliginda (4°C) ve 8°C’de (soguk zincirin kirildig sicaklik) depolanan tavuk kanat
2



ve gogiis etlerinde Salmonella spp. ile L. monocytogenes’in yasam kabiliyeti ve bu

tirtinlerin raf 6mrii iizerine etkisini aragtirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Tavuk Etinin Genel Ozellikleri ve Tiiketimi

Saglikli bir yasam igin yeterli ve dengeli beslenme en 6nemli etkendir. Dengeli
beslenmek i¢in karbonhidrat, protein, yaglar, vitaminler, mineraller ve suyun yeteri
kadar alinmasi1 gereklidir. Beslenme agisindan arzu edilen bir¢cok besin maddesini
iceren tavuk eti dengeli beslenmenin 6nemli bilesenlerinden biri olan hayvansal
proteinin basta gelen kaynaklarindandir (Ugar ve Tiirkoglu, 2018; Yiicesoy ve Kaya,
2022). Tavuk etinin sindiriminin kolay, enerji igeriginin, doymus yag oranmnin Ve
sodyum oraninin az, protein kalitesinin yiiksek olmasinin yani1 sira ekonomik olmasi
da bu etin tiiketimini olduk¢a avantajl hale getirmektedir (Arslan, 2014). Bu nedenle
diinyanin hemen hemen her bdlgesinde yasayan insanlar tarafindan biiyiik talep
gormektedir (Wahyono ve Utami, 2018). Diinyada en ¢ok tiiketilen et cinsinin,
yaklagik 132 milyon tonla kanath eti oldugu bildirilmistir (OECD-FAO, 2021).
Tiirkiye’de 2021 yilinda tavuk eti ihracat degeri 2020 yilina gére %55.4 oraninda
artarak en yiiksek seviyesine ulasmistir. Tavuk eti yillik 20.1 kg’lik kisi basi tiikketim
ile 2021 yilinda en fazla tiiketilen et tiirii olmustur (TEPGE, 2022).

Tavuk etinde nem %75-76, ham protein %19.5-22.5, doymamis yag %1.1-2.1,
kiil %1.7-1.8 oranlarinda bulunmaktadir (Kim vd., 2020). iginde bulunan kreatin,
kreatinin ve anserin gibi et bazlar1 sebebiyle istah agici ve sindirimi kolaylastirict
Ozellikte olup kirmizi etten daha ucuzdur. Bu ozellikleri nedeniyle kanatli eti,
hypertansiyon, ateroskleroz, kilo fazlalig1 ve sindirim rahatsizliklar1 olan kisiler basta

olmak {izere her yas grubundaki insanlar i¢in uygun bir besindir (Arslan, 2020).

2.2 Tavuk Etlerinde Mikrobiyal Bozulma



Tavuk eti igerdigi besin elementleri, yiiksek nem igerigi ve pH degeri sebebiyle
mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalabilmesi i¢in uygun bir ortamdir (Afshar Mehrabi
vd., 2021; Dourou vd., 2021; Saleh vd., 2020). Mikroorganizmalarin gelismesi i¢in
uygun olmasi dolayisiyla tavuk eti kisa raf 6mriine sahiptir ve kisa siire igerisinde
bozularak iireticiler i¢in 6nemli ekonomik zararlara neden olabilmektedir (Afshar
Mehrabi vd., 2021).

Kanatli etlerinin baslangi¢c mikrobiyel yiikleri ve mikroorganizma tiirleri genel
olarak benzer olmasina ragmen bu parametrelerde olusan farkliliklar, kullanilan farkli
kesim ve isleme kosullarindan kaynaklanmaktadir. Kiimes hayvani kesim ve isleme
asamalar1 sirasiyla; canli hayvanlarin taginmasi, askilara asilmasi, bayiltma, kanatma,
tiiylerin 1slatilmasi, tliylerin yolunmasi, i¢ organlarinin ¢ikarilmasi, duslama, sogutma
ve paketleme islemlerinden olugmaktadir (Davies vd., 1998). Cig kanatli etlerinde
bulunan mikroorganizmalarin ise baslica dort ana kaynaktan geldigi ve bunlarin (i)
kanatli hayvan derisi, tiiyleri (ve mevcut herhangi bir diski maddesi), (ii) bagirsak
igerikleri, (iii) mezbaha ortami (ekipman, hava, su) ve (iv) operatorlerin bigaklari,

diger el aletleri ve personelin ellerinden kaynaklandig: bildirilmektedir (Corry, 2007).

Tavuk eti tizerindeki mikroorganizmalarin varligi ve ¢ogalmasi, kesimden
sonraki bir hafta iginde tavuk etini insan tiiketimi i¢in kabul edilemez hale getiren
duyusal degisikliklere neden olmaktadir (Nychas vd., 2008; Nychas vd., 2016). Bu
duyusal degisilikler kotii tat, koku, renk veya siimiiksii yapinin sekillenmesi ile
olugmaktadir (Erkmen ve Bozoglu, 2016). Taze ette yaygin olarak bulunan bakteri
topluluklart ~ Acinetobacter, Pseudomonas, Brochothrix, Micrococcus,
Flavobacterium, Psychrobacter, Staphylococcus, Moraxella, laktik asit bakterileri
(LAB) ve Enterobacteriaceae’dir (Dourou vd., 2021; Rouger vd., 2017; Unliitiirk ve
Turantas, 1998).

Mikrobiyolojik bozulma, bozulmaya sebep olan bakterilerin ¢ogalmasi ve
uirettikleri metabolitler sonucunda meydana gelir. Soguk depolama sirasinda tavuk
etlerinin bozulmasinda rol oynayan bakteriler psikrotroflar ve psikrofil bakterilerdir
(Rouger vd., 2017). Psikotrofilik 6zellikte olan Pseudomonas spp. kanath eti ve
iriinlerinde bozulmaya sebep ana etkendir (Hossain, 2014). Glukoz metabolizmasi

sonucunda Pseudomonas spp., kotii koku olusturmayan kisa zincirli yag asitleri,
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alkoller ve ketonlar agiga cikarir. Bakteri sayis1 >1.0x107 kob/cm? oldugunda
glukozun azalip, laktat ve amino asitlerin kullanilmasiyla beraber kotii koku olusmaya
baslamaktadir. Bu tipik kokusmadan kaynaklanan kokunun sebebi bu reaksiyonlar
sonucunda aciga ¢ikan metil merkaptanhidrojen siilfit, dimetil siilfit gibi bilesenlerdir.
Ayrica amino asitlerin pargalanmasiyla ilk olarak amonyak olmak iizere 40’a yakin
ucucu metabolit de kotli kokuya sebep olmaktadir (Hinton vd., 2004; Rouger vd.,
2017).

Mikroorganizmalarin tiremesinde 6nemli bir parametre olan sicakligin etin raf
omrii lizerinde de dogrudan etkisi oldugu bilinmektedir (Kaale vd., 2011). Sicaklik ne
kadar diisiik olursa bozulmaya sebep olan floranin gelisim siiresi geciktiginden iiriiniin
raf omrii de uzamaktadir (Corry, 2007). Kanath eti diisiik sicakliklarda muhafaza
edildiginde ¢cogu bakterinin liremesi i¢in optimum kosullarin olusumu da engellenmis
olur. 0°C’de depolanan kiimes hayvan etlerinde toplam bakteri sayisinin depolamanin
ilk birkag¢ giiniinde azaldig1 belirtilmistir. Bunun temel sebebi sicakligin mezofilik
bakterilerin iremesi i¢in uygun olmayip psikrotrof bakteriler i¢inse eksponansiyel faza
girmeleri i¢in yeterli olmamasindan kaynaklanmaktadir (Davies vd., 1998). 10°C gibi
soguk zincirin kirildigi sicakliklarda ise psikrotrofik bakterilerin olusma siireleri
mezofillerinkinden ¢ok daha hizli gergeklesmektedir. Yaklasik 18°C’de psikrotrofik
ve mezofilik bakterilerin cogalma orani esitlenirken 18°C’nin tlizerindeki sicakliklarda

mezofillerin psikrotroflardan daha hizli cogaldig: bildirilmistir (Davies vd., 1998).

Et ve et iiriinlerinin hijyenik kosullarin yetersiz oldugu ortamlarda iiretildigi
veya depolandigi durumlarda aerobik koloni sayisinin yiiksek oldugu bildirilmistir
(Sahin vd., 2017). Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Y6netmeligi’nde ¢ig
kanatl etleri icin AKS hakkinda bir limit verilmemistir. Uluslararas1 Mikrobiyolojik
Gida Standartlar1 Belirleme Komisyonu’na (ICMSF) gore ¢ig tavuk etinde AKS igin
kabul edilebilir en yiiksek sinir deger 7 logio kob/g olarak belirlenmistir (ICMSF,
1986).

Tiirkiye’nin cesitli illerinde piyasada satilan tavuk etlerinin mikrobiyolojik
kalitesi iizerine yapilan ¢aligmalarda, AKS genel olarak tavuk but 6rneklerinde 4.0-5.6

logio kob/g, gogiis etlerinde 3.61-5.34 logio kob/g, kanat etlerinde 4.3-5.7 logio kob/g,



biitiin tavuk veya tavuk baget érneklerinde 3.91-5.59 logio kob/g (Atlan ve Isleyici,
2012; Sahin vd., 2017; Yenilmez, 2022) olarak bulunmustur.

2.3 Marinasyon

Eski ¢aglardan bu yana insanoglu eti muhafaza etmek, raf dmriinii uzatmak ve
etin Ozelliklerini iyilestirmek icin marinasyon yontemlerini kullanmiglardir. Gida
endiistrisinde, 6zellikle et isletmelerinde marinasyon islemi etin tekstiiriinii, aromasint,
sulu yapisimi ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek ve gidalarin muhafaza siiresini

uzatmak igin tercih edilmektedir (Daly vd., 2013; Latoch vd., 2023; Lytou vd., 2018).

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne
gore, ¢ig ete bitkisel yaglar ve tuz gibi gesitli gida maddeleri ile lezzet verici
maddelerin uygun teknoloji ile uygulanmasina “marinasyon” denir (Anonim, 2019).
Marine edilmis tiriinler tiretilirken yararlanilacak etin tiirii ve marinasyonda kullanilan
marinat tiirii Uiretimin yapildig1 iilkeden iilkeye veya bolgeden bolgeye degisiklik
gostermektedir.  Giiniimiizde  endiistriyel  boyutta  marinasyon  sivisinin
hazirlanmasinda seker, organik asitler, tuz, fosfatlar (asidik veya alkali), aroma
bilesikleri, baharatlar, aycicegi veya zeytinyagi ve yag recinesi gibi icerikler
kullanilmaktadir (Brown, 2015; Nisiotou vd., 2013). Ticari olarak marine edilmis
tiriinler, marinasyon solusyonlarinin ete enjeksiyonu, etin marinasyon solusyonuna
daldirilmasi, tamburda dondiiriilmesi yoluyla hazirlanir (Thanissery ve Smith, 2014).
Ancak bu yontemlerin uygulanmasmin zorlugu nedeniyle tiiketiciler genellikle
daldirma tipi marinasyon yontemini tercih etmektedir (Latoch vd., 2023). Literatiirde
kanath etlerinde farkli marinasyon cesitleri ile ilgili yapilmis calismalar mevcuttur

(Incili vd., 2020b; Lytou vd., 2016; 2017; 2018; Pathania vd., 2010; Possas vd., 2017).

Son yillarda, tiiketicilerin “daha saglikli” olarak kabul edilen, kimyasal
bilesikler icermeyen veya daha az kimyasal iceren, organik veya minimal islem
gormiis gidalara olan taleplerinde artislar goriilmiistiir (des Field vd., 2018). Marine
edilmis kiimes hayvani etleri ve triinleri pazar1 Avrupa Birligi’nde (Inguglia vd.,
2019) ve Amerika Birlesik Devletleri’nde (Bowker ve Zhuang, 2017) giderek

artmaktadir. Marinasyon islemi marine edilmis iriinlerde mikrobiyal kaliteyi



iyilestirmek icin potansiyel antimikrobiyal etkiye sahiptir (Thanissery ve Smith,
2014). Ancak, marinasyon igleminin antimikrobiyal etkisi marinasyonda kullanilan
bilesiklerin bakteriyostatik ve bakterisit etkilerine, marinatin pH derecesine, marine
edilmis tiriinlin baslangi¢c mikroorganizma sayisina ve iiriinlin muhafaza kosullar1 gibi

bir ¢ok faktorlere baglhidir (Lytou vd., 2019; Pathania vd., 2010).

Incili vd. (2020a) pH degeri 3.17 olan domataes salgasi, biber salgasi, baharat,
sarimsak ve limon suyu kullanarak olusturduklari ev yapimi marinat igerisinde
Salmonella Typhimurium degerinin 6 saatte yaklastk 3.6 logio kob/g, L.
monocytogenes sayisinin ise yaklasik 0.3 logio kob/g azaldigimi tespit etmislerdir.
Yaptiklar1 bu sos ile marine ettikleri tavuk etlerinde ise L. monocytogenes’in kontrol
grubunda sayilar1 yavasca artarken marine edilmis tavuk etlerinde sayilarinin sabit
kaldigin1 bildirmislerdir. Marinasyon i¢in %0.5 kekik ve portakal esansiyel yagi
kombinasyonu kullanilan bir bagka g¢alismada (Thanissery ve Smith, 2014) ise
Salmonella Enteritidis inokiile edilmis gogiis filetolar1 ve kanatlarinda kontrollere
kiyasla sirasiyla 2.6 ve 2.3 logio kob/mL azaldigini tespit etmislerdir. Kanatli etlerinde
korukla hazirlanmis marinasyon sivilariyla yapilan bir calismada L. monocytogenes ve
S. Typhimurium’un yiiksek dozda inokiile edilen (= 6 logl0 kob/mL) baslangi¢
inokiilasyonlarina kiyasla sayilar1 sirasiyla 0.42-1.50 ve 0.58-2.00 log1o kob/g azaldigi
bildirilmistir (Sengiin vd., 2020). Baska bir ¢alismada ise tavuk g6giis filetolarinda nar
ve limon sularmin karistirildig1 marinasyonun, mikrobiyal sayimlarda azalmaya neden
oldugu ve narin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal agidan umut verici bir marinasyon
bileseni olabilecegini bildirmislerdir (Lytou vd., 2018). Arastirmalar, marinasyonun
(soslama) hem etin organoleptik 6zelliklerini iyilestirmek igin, hem de etin kalitesini
ve giivenligini artirmak igin kullamlabilecegini bildirmislerdir (Incili vd., 2020a;
Pathania vd., 2010; Sengun vd., 2019).

2.4 Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes Bakterilerinin Genel
Ozellikleri

2.4.1 Salmonella spp.’in Genel Ozellikleri



Salmonella ilk olarak 1884 yilinda domuz bagirsaginda Amerikali bir
bakteriyolog olan D. E. Salmon tarafindan kesfedilmistir (Ryan vd., 2017).
Enterobacteriaceae familyasinda, gram negatif, gubuk seklinde, mezofilik, sporsuz,
kapsiilsiiz, hareketi flagellalari ile saglayan (S. gallinarum ve S. pullorum haricindeki
tiim tiirleri) fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Optimum su aktivite (aw) degeri 0.99°dur.
Fakat 0.93 degerinde de canliliklarini koruyabilmektedirler. Uremeleri i¢in optimum
pH degeri aralig1 6.5-7.5 olmasina ragmen 4.5-9.9 pH’da iireyebilmektedirler. Ureme
sicaklig1 en uygun 35-37°C arasinda olup 5.8-47°C arasinda da ¢ogalabilmektedirler
(Erol, 2007).

Salmonella spp.’lerin birincil kaynagi hayvan ve insanlardir. Diinyada gida
kaynakli hastaliklar arasinda en fazla rapor edilenlerden biri de Salmonellozis’dir.
Minimal enfeksiyon dozu 10°-10° kob/g olarak bilinse de; bireyin sahip oldugu immun
sistemine durumuna, serotipin viriilensine ve gidanin kompozisyonuna bagli 6nemli
biiyiik bireysel farkliliklar oldugu bilinmektedir (Asal-Ulus, 2021). Enfeksiyon,
tasiyici insan ve hayvanlarin gaitasindan yayilmaktadir. Kontamine olmus hayvansal
kaynakli besinlerin (yumurta ve yumurtadan yapilan gidalar, kirmizi et ve triinleri,
kontamine siit ve siit lirlinlerinden yapilan gidalar ve kontamine ¢ig ya da az pismis
kanatl etleri) insanlar tarafindan tiiketimi sonucu gastroenterit goriilebilmektedir
(Asal-Ulus, 2021; Vandeplas vd., 2010). Ates, ishal ve siddetli kramp ile seyreden akut
gastraenteritis kontamine gidalarin tiiketiminden 72 saat sonrasinda ortaya

¢ikmaktadir (Antunes vd., 2016).

Giintimiizde Salmonella taksonomisi Salmonella bongori ve Salmonella
enterica olmak {izere iki tiir igermektedir (Wessels vd., 2021). Genom ve biyokimyasal
Ozelliklerin analizine goére, S. enterica: enterica, salamae, arizonae, diarizonae,
houtenae ve indica olmak tizere 6 alt tiir igerir; 2500°den fazla serovar oldugu
bilinmektedir (Brenner vd., 2000). Salginlara katilan en 6nemli Salmonella serovarlar
Enteritidis ve Typhimurium olarak bilinmektedir (ECDC, 2017).

Tiirkiye’de yapilan ve 2014-2017 yillarin1 kapsayan Ulusal Salmonella Kontrol
Programinda piyasadan toplanan tavuk karkaslarinin %47’sinin Salmonella tiirleri ile
kontamine oldugu bildirilmistir (Anonim, 2018). 2021 yilinda, Avrupa Birligi (AB)

diizeyinde en yaygin ikinci zoonoz hastalik 60.050 adet dogrulanmis vakayla
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salmonellozisdir. Bunlardan 6.755’inin gida kaynakli oldugu tespit edilmistir (EFSA,
2022). Avrupa Hastalik Onleme ve Kontrol Merkezi (ECDC) ve Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan yayinlanan raporda, insanlarda ve hayvanlarda,

Salmonella spp.’lerin yaygin olarak kullanilan antibiyotiklere karsi direngli oldugu
bildirilmistir (EFSA, 2022).

2.4.2 Listeria monocytogenes’in Genel Ozellikleri

L. monocytogenes, insanlarda ve hayvanlarda listeriosise neden olabilen, gida
kaynakli, Gram pozitif, fakiiltatif hiicre i¢i bir patojendir (Karadal ve Yildirim, 2014).
Listeria spp. kiigiik, gubuk formda (0.5-4 um ¢apinda ve 0.5-2 um uzunlugunda), spor
olusturmayan, fakiiltatif anaerobik, katalaz pozitif ve oksidaz negatif organizmalardir.
L. monocytogenes peritrik flagellalar1 sayesinde 20-25°C’de hareket yetenegine
sahiptir. Hiicresel (Somatik) O ve flagellar (H) antijenleriyle tanimlanmis, 1/2a, 1/2b,
1/2c¢, 3a, 3Db, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e ve 7 olmak tizere 13 serotipi vardir (Meloni,
2014). Biyofilm olusturabilme yeteneginden dolay1 birgok olumsuz kosula kolaylikla
adapte olabilmektedir (Cui vd., 2018).

L. monocytogenes gida kaynakli hastaliklarin dnemli bir nedenidir. Dogada
yaygin olarak bulunan Listeria spp.’lerin; kontamine tiikketime hazir et, kanatl eti, siit
triinleri, balikk ve sebze Triinlerinin tliketimiyle baglantili cesitli listeriosis
salginlarindan sorumlu oldugu disiiniilmektedir (Meloni, 2015). Hastalik genelde
hafif atesli bir seyir izlemesine ragmen siddetli semptomlar ve yiiksek 6liim oranlari
ile de ortaya ¢ikabilmektedir (Buchanan vd., 2017). Ubiquiter olmasi ve gidalarda
yiiksek izolasyona rastlanmasia ragmen hastaligin insidansi genel niifusa oranla
diisiiktiir. Minimum enfeksiyon dozu yiiksek olmasina ragmen (10° bakteriye kadar)
diisiik dozlarda (102-10%) bile tehlikeli olmasinin sebebi bagisiklik sistemi baskilanmis
bireyler, yaslilar, hamile kadinlarda yani duyarli hastalarda septisemi, ensefali ve
menenjite doniismesi; hamile kadinlarda diisiik ve ¢esitli komplikasyonlara sebep
olmasindan kaynaklanmaktadir (Buchanan vd., 2017; de Noordhout vd., 2014,
Radoshevich ve Cossart, 2018).
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Tiirkiye’de kanatli etlerinde L. monocytogenes prevalansi iizerine yapilan
calismalarda tavuk etlerindeki L. monocytogenes prevalansinin %0.0-76 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Coban vd., 2019; Giiciikoglu vd., 2020; Kahraman ve Aydin,
2009; Kahraman vd., 2018; Sahin vd., 2019; Siriken vd., 2014). Diger {ilkelerde
yapilan c¢alismalarda da kanatl etlerinde L. monocytogenes prevalansinin %11.4-60
arasinda oldugu goriilmektedir (Farhoumand vd., 2020; Goh vd., 2012; Lin vd., 2021,
Maung vd., 2019; Zeinali vd., 2017).

2.5 Laktik Asit Bakterilerinin (LAB) Genel Ozellikleri

Grup olarak laktik asit bakterilerinin ilk tanisi, koliform bakterilerle siiti
fermente ve koagiile etme oOzellikleri iizerine yapilmistir. 1901°de Beijerinck
tarafindan  Lactobacillus  cinsine  ait  mikroorganizmalarin  taksonomiye
kazandirilmasiyla, koliform bakterilerden ayrilmistir. Gram pozitif, oksidaz negatif,
katalaz negatif, anaerobik veya fakiiltatif aerobik, aside toleransi olan, diisiik pH ve
diisiik tuz konsantrasyonlarinda gelisme gosterebilen, kok yada c¢ubuk seklindeki
mikroorganizmalar olarak bildirilmistir (Burgain vd., 2014; Saeed ve Salam, 2013).
Karbonhidrat fermantasyon yollarina gore iti¢ farkli gruba ayrilmaktadir: (1)
homofermentatif laktobasiller, heksozlari neredeyse tamamen laktik asite fermente
etmekte, pentozlar veya glukonati fermente edememektedir; (2) fakiiltatif
heterofermentatif laktobasiller heksozlari neredeyse tamamen laktik asite fermente
etmekte ve glikozun sinirli oldugu kosullar altinda heksozlari, laktik asit, asetik asit,
etanol ve formik asite fermente etmektedir; pentozlari ise laktik asit ve asetik asite
fermente etmektedirler ve (3) zorunlu heterofermentatif laktobasiller; heksozlari laktik
asit, COg, asetik asit ve/veya etanole pentozlar: ise laktik asit ve asetik asite fermente
etmektedir (de Angelis ve Gobbetti, 2016; Mani-Lopez vd., 2022).

2.6 Biyokoruyucu Kiiltiirler

Biyokoruma, kontrollii veya dogal mikrobiyota ve bunlarin antimikrobiyal
trlinlerini kullanarak gida giivenligini saglamak ve raf omriinii uzatmak olarak

aciklanabilecek dogal bir yontemdir (Galvez vd., 2007). Biyokoruyucu kiiltiirler ise
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gidalarin  organoleptik Gzelliklerinde degisiklik olmadan gida patojenlerinin
¢ogalmasini engelleyip iriiniin raf 6mriinii uzatan mikroorganizmalara denilmektedir
(Kuleasan, 2002). Gidalarin korunmasinda, bakteriyosinojenik bakterilerden
yararlanilmasinin sebebi antimikrobiyal aktiviteye sahip dogal olarak olusan
peptitlerin kimyasal koruyuculara gore tercih edilmesidir (Timothy vd., 2021). Laktik
asit bakterileri inhibe edici etkiye ve biyokoruma potansiyeline sahiptir. Uretilen
inhibitor bilesikler arasinda metabolik son iirlinler, antibiyotik etkili antimikrobiyal
peptitler olan bakteriyosinler, inhibitor enzimler, hidrojen peroksit ve fermantasyon
yollarina bagl olarak ¢ok sayida organik asitler ile bircok mikroorganizmaya karsi
giiclii bir antagonistik aktivite gostermektedir (Maurya ve Thakur, 2012; Timothy vd.,
2021; Wilson vd., 2011). Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus,
Oenococcus, Enterococcus, Leuconostoc ve Carnobacterium cinslerine ait LAB
tiirleri, cogu birkag sinifa ayrilabilen ¢esitli bakteriyosinler tiretir (Elayaraja vd., 2014;
Klaenhammer, 1993). Bakteriyosinler, birgok bakteri tiirii tarafindan diger bakterileri
inaktive etmek amaciyla salgilanan dogal peptitlerdir. Bu durum laktik asit
bakterilerine ¢evrelerinde rekabet avantaji saglamaktadir (Elayaraja vd., 2014). Gida
isletmecileri, kimyasal koruyucu icermeyen miimkiin oldugunca az diizeyde islenmis
tirtinlere yonelen bilingli tiiketicilerle karst karstyadir. Bu sebeple biyokoruyucu olan
LAB’lar, ¢oziim igin alternatif bir segcenek olarak diistiniilmektedir (Castellano vd.,
2008).

2.7 Cahsmada Kullanilan Biyokoruyucu Laktik Asit Bakterileri

2.7.1 Lactiplantibacillus plantarum

Gram-pozitif laktik asit bakteri (LAB) tiirlerinden biri de Lactiplantibacillus
plantarum (eski adiyla Lactobacillus plantarum)’dur (Zheng vd., 2020) L. plantarum,
tek veya kisa zincirler halinde gruplanmis, cubuk formunda, heterofermentatif mikro
aerofilik Gram-pozitif mikroorganizmadir. Laktik asit ve diger antimikrobiyal
bilesiklerin tiretimi nedeniyle L. plantarum kullanilan {iriiniin giivenligine katkida

bulunmaktadir (Todorov ve Franco, 2010). L. plantarum susunun g¢ogalmasi igin
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optimum sicaklik 30-35°C’dir. 15°C’de de gelisme gosterebilmektedir (Stoica,
202443).

Ayrica, ekzopolisakkaritler, aminobutirik asit, riboflavin, folik asit ve B12
vitamini dahil olmak {izere c¢esitli biyoaktif bilesenler iireterek fermente gidalarin

fonksiyonel 6zelliklerini saglamaktadir (Thompson vd., 2020; Zhou vd., 2019).

L. plantarum, c¢esitli ve giiglii bakteriyosinler ve organik asitler iiretme
yeteneginden dolay1 gida koruyucu olarak gida isleme ve muhafazasinda en c¢ok
kullanilan bakteri suslarindan biri olarak bilinmektedir (Seddik vd., 2017; Wang vd.,
2016). Yapilan galigmalarda insan ve hayvan sagligi iizerinde zararl etkisi olmamasi
ve fermente iriinlerin 6zelliklerini iyilestirmesi nedeniyle gida fermantasyonunda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Bintsis, 2018; Obafemi vd., 2022) Ayrica, ¢esitli L.
plantarum suslarmin organik asitler, hidrojen peroksit ve diasetil gibi farkli

antimikrobiyal bilesikler tirettigi de tespit edilmistir (Arena vd., 2016).

L. plantarum, 20’den fazla amino asit dizisinden olusan, Gram-pozitif
bakterilere karsi etkili olan ancak nadiren de olsa Gram-negatif bakterilere karsi da

etkili olabilecegi bildirilen ve plantarisin ad1 verilen bir bakteriyosin salgilamaktadir
(Seddik vd., 2017).

L. plantarum farkli suslarimin (geleneksel sucuklardan izole edilmis ve
fenotipik olarak tanimlanmuig laktik asit bakteri suslari olan S50, S51, S72, S74 ve S85)
kullanilmasiyla tretilen sucuklarda yapilan bir ¢alismada 11 giinlik depolama
sonunda kontrol grubuna nazaran diger gruplara eklenen L. plantarum suslarinm L.
monocytogenes tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, L. monocytogenes
sayist L. plantarum S50 kullanilan grupta saptanabilir limitlerin altinda oldugu
bildirilmistir (Kamiloglu, 2016). Serter vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada L.
plantarum’dan elde edilen postbiyotigin tavuk gogiis etlerinde L. monocytogenes ve
Salmonella spp. ile psikrotrofik bakteri sayisini baskiladigi ve iriiniin raf dmriinii

kontrol grubuna gore 10 giin uzattig1 bildirilmistir.

2.7.2 Latilactobacillus sakei
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[lk olarak yaklasik bir asir dnce “sake” piring sarabindan iiretilmistir (Zagorec
ve Champomier-Verges, 2017). Tek veya kisa zincirlerle karakterize, aktif olmayan
¢ubuk seklinde bir morfolojiye (0.6-0.8 pum) sahip olan, her yerde bulunan bir
psikrofilik laktik asit bakterisidir (Hammes ve Hertel, 2015; Yu vd., 2022). Bu tiirlerin
et lirtinleri i¢in kullanilan diisiik depolama sicakligina ve et ortamina adapte olduklari
bilinmektedir (Zagorec ve Champomier-Verges, 2017). L. sakei i¢in optimum biiyiime
sicaklig1 30°C’dir. Inkiibasyon sicaklig1 diisiiriildiigiinde, biiyiime hiz1 azalmaktadir.
4°C’de ise yavas bir biiylime gozlemlenmektedir (Marceau vd., 2003). Laktik aside ve
diistik pH’ya kars1 gelistirilmis direncin sitrat metabolizmasiyla baglantili oldugu

diistiniilmektedir (Nyquist vd., 2011).

Pek cok gida maddesinde bulundugu icin insan diskisindan da izole
edilmektedir. Ancak gastrointestinal sistemin bu tiir i¢cin ¢ok uygun bir ortam olmadig1
bildirilmistir (Chiaramonte vd., 2009; Dal Bello vd., 2003).

L. sakei sakasin grubu Dbakteriyosinler (smif II  bakteriyosinler)
sentezlemektedir  (Strack vd., 2020). Endiistriyel dretimde ve gida
fermantasyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Yu vd., 2022). Fermente

gidalarda uzun stire raf dmrii saglamaktadir (Lim vd., 2020).

Uriinlerin giivenligini ve raf omriinii artirmak icin hem patojenik hem de
bozulmaya neden olan bakteri tiirleri biyolojik koruma i¢in hedef olarak kabul
edilmistir (Zagorec ve Champomier-Verges, 2017). Taze ete inokiile edilen Listeria
monocytogenes’i L. sakei’nin bazi suslarinin 2 logio kob/g azalttig1 tespit edilmistir
(Beristain-Bauza vd., 2017). Marine edilen domuz ve sigir etlerinde raf omriinii
uzatmak amaciyla yapilan bir caligmada L. sakei susunun depolama sirasinda
mezofilik ve psikrotrofik bozulma yapan bakterileri baskiladigi bildirilmistir (Mutegi
ve Patimakorn, 2020). Serter vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada da L. sakei’den
elde edilen postbiyotige 10 dk siire ile daldirilan tavuk go6gilis etlerinde L.
monocytogenes ve Salmonella spp. ile psikrotrofik bakteri sayilarinin baskilandig: ve

tiriiniin raf 6mriiniin kontrol grubuna goére 10 giin uzadig: bildirilmistir.

2.7.3 Latilactobacillus curvatus
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L. curvatus ilk kez 1903 yilinda Troili tarafindan Bacterium curvatum adi
altinda tanimlanmistir (Hammes ve Hertel, 2015). Abo-Elnaga ve Kandler 1965
yilinda Bacterium curvatum’u Lactobacillus curvatus olarak yeniden adlandirmistir
(Abo-Elnaga ve Kandler, 1965). Zheng vd. (2020) tarafindan 2020 yilinda L.
curvatus’un adi yeniden giincellenmis ve Latilactobacillus curvatus olarak

degistirilmistir.

Bu tiiriin diyeleri yuvarlak uclu (0.7-0.9 x 1-2 um) ciftler veya kisa zincirler
halinde kavisli, fasulye seklindeki ¢ubuklar halinde bulunmaktadir (Chen vd., 2020;
Hammes ve Hertel, 2015). L. curvatus’un, kiimes hayvanlari tiriinleri ve fermente et
tirtinleriyle iliskili oldugu bilinmektedir (Chaillou vd., 2015; Lucquin vd., 2012). L.
curvatus susunun biiyiimesi i¢in optimum sicaklik 30-37°C’dir. Bunun yani sira
15°C’de gelisme gostermesine ragmen 45°C’de gelisme gosteremez ve 2-4°C

araliginda ise degisken biiylime gosterir (Stoica, 2024b).

Fermente et iiriinlerinde L. curvatus, bozulma yapan bakterilerin bitylimesini
engelleyebilen ve curvacin adi verilen bir bakteriyosin sentezleyebildiginden dolay1
genellikle biyolojik bir koruyucu olarak tercih edilmektedir (de Souza Barbosa vd.,
2015). Bakteriyosinlerin yani sira, L. curvatus metabolizmasi tarafindan iiretilen
organik asitler, et {lrlinii fermantasyon sistemlerinde pH’y1 diisiireceginden et
tirtinlerindeki nitrit igerigini de azaltabilmektedir (Sun vd., 2017). L. curvatus’un, anti-
Listeria aktivitesine sahip giiglii bakteriyosin iiretme yetenegine sahip oldugu da
bildirilmistir (de Souza Barbosa vd., 2015).

L. curvatus’un et iiriinlerinde depolama esnasinda yaygin olarak bulunan
Enterobacteriaceae, Pseudomonas fragi ve Brochothrix thermosphacta gibi bozulma
yapict bakterilerin biiylimesini inhibe edebilecegi ve depolamanin sonrasinda
Pseudomonas putida’nin biiyiimesini de engelleyebilecegi bildirilmistir (Zhang vd.,
2018). Marine edilen domuz ve sigir etlerinde raf 6mriinii uzatmak igin probiyotik
suslarin kullanildig: bir ¢alismada L. curvatus susunun depolama sirasinda psikrotrofik
ve mezofilik bozulmaya sebep olan bakterileri baskiladig1 bildirilmistir (Mutegi ve
Patimakorn, 2020).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gerecler

3.1.1 Tavuk Eti

Calismada ihtiya¢ duyulan tavuk kanat ve gogiis etleri yerel bir sarkiiteriden
temin edildi. Satisa sunuldugu ilk giin alinan tavuk kanat ve gogiis etleri (Has Tavuk)
soguk zincirde Balikesir Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali laboratuvarlarina getirildi ve buzdolabinda muhafaza

edildi. Orneklerin laboratuvara getirildigi giin deney prosediirlerine basland.

3.1.2 Sos Malzemeleri

Domates salgas1 (Oncii, Balikesir, Tiirkiye), biber salgas1 (Oncii, Balikesir,
Tirkiye), limon suyu, kirmizi pul biber (Bagdat, Kahramanmaras, Tiirkiye), kara biber
(Bagdat, Kahramanmaras, Tirkiye), Kimyon (Bagdat, Kahramanmaras, Tiirkiye),
kekik (Bagdat Kahramanmaras, Tirkiye), sarimsak (Bagdat Kahramanmaras,
Tiirkiye), seker, kaya tuzu (Kristal Kaya Tuzu Saygin, Bursa, Tiirkiye).

3.1.3 Cahsmada Kullamilan Mikroorganizmalar

Mevcut ¢alismada biyokoruyucu kiiltiir olarak Lactiplantibacillus plantarum
(Bioferm DSMZ16627), Latilactobacillus curvatus (Bactoferm™ B-LC-48, Chr.
Hansen GmbH, Germany) ve Latilactobacillus sakei (Bactoferm™ B-FM, Chr.
Hansen GmbH, Germany) suslari kullanildi. Chr. Hansen firmasi tarafindan
Latilactobacillus sakei susu Staphylococcus xylosus ile miks halinde liyofilize olarak
tretilmektedir. Suglar, De Man Rogosa and Sharpe Broth (MRS Broth) kullanilarak
20 saat siire ile 30°C’de inkiibe edildi ve devaminda De Man Rogosa and Sharpe Agar
(MRS Agar) besiyerine ¢izimler yapildi. Buradan alinan birkag¢ koloni Gram boyama
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yontemiyle boyanip, L. sakei olarak degerlendirildi. Hazirlanan saf kiiliir, mevcut

calismada kullanildi.

Calismada patojen bakteri suslar1 olarak Balikesir Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Ana Bilim Dali kiiltlir koleksiyonunda
bulunan Salmonella enterica subsp. enterica serotip Typhimurium NCTC 12416, S.
enterica subsp. enterica serotip Enteritidis ATCC 13076, S. enterica subsp. enterica
serotip Typhimurium ATTC 14028, Listeria monocytogenes ATCC 7644, L.
monocytogenes N 7144 ve L. monocytogenes ATCC 13932 suslar1 kullanildi.

3.1.4 Besiyerleri, Laboratuvar Malzemeleri, Alet ve Ekipmanlar

3.1.4.1 Besiyerleri ve kimyasallar

Calisma kapsaminda besiyerleri olarak Tryptic Soy Broth (Merck, Darmstadt,
Germany), de Man Rogosa and Sharpe (MRS) Broth (Merck, Darmstadt, Germany),
de Man Rogosa and Sharpe (MRS) Agar (Merck, Darmstadt, Germany), Plate Count
Agar (PCA) (Oxoid, Hampshire, England), Maximum Recovery Diluent (Merck,
Darmstadt, Germany), Pseudomonas Selective Supplementli Pseudomonas CFC Agar
(Merck, Darmstadt, Germany), Oxford Listeria Selective Agar (Merck, Darmstadt,
Germany) Xylose Lysine Tergitol-4 (XLT-4) Agar (Merck, Darmstadt, Germany),
Violet Red Bile Dextrose (Merck, Darmstadt, Germany) ve Dichloran Rose Bengal

Chloramphenicol (Merck, Darmstadt, Germany) kullanildi.

3.1.4.2 Alet ve ekipmanlar

Calisma kapsaminda sogutmali santrifuj (Hettich, Universal 320 R-Almanya),
su banyosu (Memmert, Germany), inkiibatorler (Memmert, Germany), stomacher
(IUL 400, Spain), hassas terazi (Kern PLJ, Germany), otomatik mikropipetler
(Eppendorf), ekim kabini (Metisafe, Class Il), dijital kumpas, dijital pH metre (HI
2211, Hanna Instruments, USA) ve otoklav (Hirayama, Hiclave HV-85, Japan)
kullanilda.
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3.1.4.3 Laboratuvar malzemeleri

Calisma siiresince plastik petriler, deney tiipleri, stomacher posetleri,
erlenmeyer, falkon tiipleri (15 mL steril konik polipropilen tiip), drigalski gubugu, 250
mL ve 500 mL’lik sise, 100 ve 250 mL’lik meziir, mikropipet uglari, 1, 5, 10 mL’lik
cam pipetler, beher ve spor kullanildi.

3.2 Yontem

3.2.1 Sos (Marinat) Hazilanmasi

Calismada Incili vd. (2020a) tarafindan bildirilen sos formiilasyonu modifiye
edilerek kullanild1. Sos igeriginin, kimyasal bir koruyucu bulundurmayan her evde
rahatlikla bulunabilen ve genel olarak et marinasyonu denilince akla gelen
bilesenlerden olusmasina dikkat edildi (Tablo 3.1). Hazirlanan sos her bir kg kanat
veya gdgiis eti icin 250 g olacak sekilde oranti yapilarak kullanildi.

Tablo 3.1. Hazirlanan sosun bilesenleri ve azalan sirayla % oranlari.

Bilesen Oran (%)
Su 67
Domates sal¢asi 15

Limon suyu (taze sikilmis) 7
Tuz 3
Sarimsak (ezilmis) 2
Biber sal¢asi 2

Kirmizi pul biber 1.5
Kekik 1

Kimyon 0.75
Karabiber (toz) 0.5
Seker (Siikroz) 0.25

3.2.2 Koruyucu Kiiltiiriin Hazirlanmasi
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L. plantarum, L. curvatus ve L. sakei suslar1 10 mL MRS Broth igeren steril
polipropilen tiiplerde, 18-20 saat 30°C’de gelistirildi. inkiibasyonun ardindan tiipler
sogutmali santrifiijde santrifiij edildi ve elde edilen bakteri peletleri 3-4 mL steril
%0.1’lik peptonlu su ile ¢ozdirildi. Cozdirmeden sonra %0.1°lik steril peptonlu
suyla tiipler 10 mL’ye tamamlandi1 Her bir laktik asit bakteri tiiriiniin seviyesi 10°
kob/mL civarinda tespit edildi.

3.2.3 Patojen Bakterilerin Hazirlanmasi

Salmonella suslar1 (S. Enteritidis ATCC 13076, S. Typhimurium NCTC 12416
ve ATCC 14028,) ve L. monocytogenes suslar1 (ATCC 13932 7644, N 7144) 10 mL
Tryptone Soy Broth (TSB) igeren steril laboratuvar tiiplerinde 18-20 saatte 37°C’de
gelistirildi. Inkiibasyon sonunda bakteri kiiltiirii iceren TSB’ler sogutmali santrifiijde
5 dakika siire ile 5000 rpm’de santrifiij edildi, slipernatant kisminin atilmasinin
ardindan bakteri peleti 2-3 mL steril % 0.1’lik peptonlu suda c¢ozdiirildi. L.
monocytogenes ve Salmonella’ya ait olan ii¢ bakterinin ¢ozdiiriilen peletleri ayri ayri
birer tiipte birlestirilip % 0.1’lik steril peptonlu suyla tiipler 10 mL’ye tamamlanip
calismada kullanilmak iizere Salmonella bakteri siispansiyonu ve L. monocytogenes

bakteri slispansiyonu elde edildi.

3.2.4 Hazirlanan Sosun Patojen Bakterilerle Inokulasyonu

Calismada, sos Tablo 3.1 de belirtildigi sekilde hazirlandi.

Sos karisimi asagidaki sekilde 5 gruba ayrildi. Sos igerisine mililitrede yaklasik
10" kob patojen bakteri igeren solusyonlardan ve yaklasik 10° kob LAB iceren

solusyonlardan birer mL ilave edildi.

1- Sos Kontrol (98 g sos, 1 mL L. monocytogenes siispansiyonu, 1 mL

Salmonella spp. siispansiyonu)

2- Sos+L. plantarum (97 g sos, 1 mL L. monocytogenes siispansiyonu,lmL

Salmonella spp. siispansiyonu, 1 mL L. plantarum susu)
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3- Sos+L. sakei (97 g sos, 1 mL L. monocytogenes siispansiyonu, 1 mL

Salmonella spp. siispansiyonu,1mL L. sakei susu)

4- Sos+L. curvatus (97 g sos, 1 mL L. monocytogenes siispansiyonu, 1 mL

Salmonella spp. siispansiyonu 1 mL L. curvatus susu)

5- Sos+Laktik asit bakteri miksi grubu (95 g sos, 1 mL L. monocytogenes
stispansiyonu, 1 mL Salmonella spp. siispansiyonu, 1 mL L. plantarum

susu, L. sakei susu, 1 mL L. curvatus susu)

Her bir grup steril edilmis kavanozlarin igerisinde 4 ve 8°C’de yedi giin
muhafazaya alindi. Muhafazanin ilk (0. giin), 2., 5. ve 7. giinleri mikrobiyolojik ve pH

analizleri yapildu.

3.2.5 Tavuk Kanat ve Gogiis Etlerinin Patojen Bakterilerle inokulasyonu

Elde edilen patojen bakteri stispansiyonlart 490 mL steril %0.1°lik peptonlu su
iceren beherlere ilave edilerek patojen inokulasyon sivist hazirlandi. Bu sivilardaki
patojen sayilarmi tespit etmek icin 1’er mL alind1 ve 107"°ye kadar diliisyonlar:
hazirlanarak her bakteriye uygun besiyerlerine (XLT4 Agar ve OXFORD agar)
ekimler yapildi. Tavuk gdgiis etleri bigakla yaklasik 25 g agirliginda olacak sekilde
pargalara boliindii. Kanat eti her bir analiz i¢in bir adet kanat 6rnegi olacak sekilde
hazirlandi. Hazirlanan tavuk gogiis etleri ve kanatlar1 patojen bakteri igeren beherlere
daldirilarak 1 dk bekletildi ve ardindan ¢ikarilarak fazla sularinin siiziilmesi ve patojen

yapismast i¢in steril 1zgaralar lizerinde 10 dk Laminar Flow Kabin igerisinde
bekletildi.

3.2.5.1 Tavuk gogiis eti gruplariin hazirlanisi

Calismada, tavuk gogiis etleri piyasaya sunulduklari ilk giin orijinal ambalajlar
i¢cerisinde marketlerden alinarak soguk zincirde laboratuvara getirildi.
Patojen bakterilerle inokule edilen gogiis etleri 6 gruba asagidaki sekilde

ayrildi:
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1- Gogis eti Kontrol (herhangi bir igslem yapilmadi)
2- Gogtus eti + Sos

3- Gogis eti + Sos + L. plantarum

4- GOgus eti + Sos + L. sakei

5- Gogis eti + Sos + L. curvatus

6- Gogis eti + Sos + Laktik asit bakteri karisim1 grubu

Salmonella spp. ve L. monocytogenes patojenleriyle kontamine edilmis toplam
24 adet gogiis eti 6rnegi hig bir islem yapilmadan her biri 12°ser adet olmak tizere iki
farkli stomacher poseti igerisine konuldu ve posetlerden biri 4°C’de digeri 8°C’de
muhafazaya alindi1 (Grup 1 Gogiis eti kontrol). Diger bir 24 adet gogiis eti (600-650 g)
bir saklama kabi igerisine alindi iizerine 150 g sos ilave edilerek eldivenli el ile
homojen bir sekilde karistirildi. Ardindan, her birinde 12’ser adet gogiis eti Grnegi
olacak sekilde iki farkli stomacher poseti igerisine konuldu ve posetlerden biri 4°C’de
digeri 8°C’de 17 giin muhafazaya alindi (Grup 2 Gégiis eti s0S). Igerisinde LAB igeren
soslu gogiis etleri (grup 3-6) igin, yukarida anlatildigi gibi tavuk gogiis etleri saklama
kabi icerisine konuldu ve iizerlerine graminda yaklasik 107 kob/mL LAB ftiirii igeren
sosdan 150 g ilave edilerek homojen bir sekilde karistirildi. Ardindan, her birinde
12’ser adet gdgiis eti Ornegi olacak sekilde iki farkli stomacher poseti igerisine

konularak ve posetlerden biri 4°C’de digeri 8°C’de 17 giin muhafazaya alind1.

Muhafazanin ilk (0. giin), 4., 8., 12., 14. ve 17. giinleri mikrobiyolojik ve pH

analizleri yapildu.

3.2.5.2 Tavuk kanat eti gruplarinin hazirlanisi

21



Tavuk kanat etleri yukarida gogiis etlerinde anlatildigi bigimde patojen bakteri
inokulasyonlar1 yapilarak alti gruba ayrildi ve tiim kanat gruplar1 gdgiis etlerinde

oldugu sekilde uygulamaya tabii tutuldu.

Tavuk kanatlariin her birinin agirligi 35-40 g olarak tespit edildi. Bir kg kanat
eti i¢in 250 g sos hesabindan oranlama yapilarak her bir soslanmis kanat grubu

(ortalama 900 Q) igin yaklasik 225 g sos kullanildi.

3.2.6 Mikrobiyolojik Analizler

Analiz giinlerinde her bir gruptan iki 6rnek alinarak mikrobiyolojik analiz
yapildi. Sos drnekleri i¢in, marinattan 1 mL alinip seri diliisyonlar hazirlandi ve uygun
besiyerlerine ekimler yapilip ve sonuglar kob/mL olarak verildi. Kanat 6rnekleri i¢in
bir adet kanat steril stomacher posetine konularak tizerine 100 mL steril %0.1’lik
peptonlu su ilave edildi, poset distan elle ovularak ve siddetle ¢alkalanarak mevcut
bakterilerin ¢alkalama suyuna gegmesi saglandi. Daha sonra bu sividan 1 mL alinarak
seri diliisyonlar1 hazirlandi ve uygun besiyerlerine ekimleri yapildi. Sonuglar kob/mL
calkalama suyu olarak verildi. Gogiis etleri i¢in yaklasik 25 g agirhigindaki gogiis eti
steril stomacher posetlerine alinarak {izerine agirliginin 9 kat1 steril %0.1°lik peptonlu
su eklendi ve ardindan stomacherde homojenize edildi. Hazirlanan homojenattan 1 mL
alinarak seri diliisyonlari hazirlandi ve uygun besiyerlerine ekimleri yapildi. Sonuglar

kob/g olarak verildi. Analizler {ig tekrar olacak sekilde gerceklestirildi.

3.2.6.1 Salmonella spp. analizi

Uygun diliisyonlar hazirlanip bunlardan 0.1 mL alinarak XLT4 Agar (Merck,
Darmstadt, Germany) iceren plaklara yayma yontemiyle ekimler yapildi. Plaklar
35°C’de 24-48 saat inkiibe edildikten sonra merkezi veya tamami Siyah renk olan
karakteristik Salmonella spp. morfolojisine sahip koloniler sayildi (Benli vd., 2015;
Ilhak ve Guran, 2014).

3.2.6.2 Listeria monocytogenes analizi
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Uygun diliisyonlar hazirlandiktan sonra bunlardan 0.1 mL alinip, igerisinde
Oxford Agar bulunan plaklara yayma yontemiyle ekimler yapildi. Plaklar 24-48 saat
siire ile 35°C sicaklikta inkiibasyona birakildiktan sonra siyahimsi yesil kahverengi,

siyah zonlu ¢6kiik merkezli karakteristik koloniler sayildi (Ilhak ve Guran, 2014).

3.2.7 Pseudomonas spp. Sayimi

Uygun diliisyonlar hazirlandiktan sonra bunlardan 0.1 mL alinarak
Pseudomonas Selective Supplement iceren Pseudomonas Selective Agara yayma
yontemi ile ekimler yapildi. Plaklar 24-48 saat 25°C’de inkiibasyondan sonra koloniler
sayildi. Gelisen kolonilerden rastgele bes tanesi segilerek oksidaz testine tabii tutuldu
ve test sonucuna (Pseudomonas tiirleri oksidaz pozitiftir) gore koloni sayis1 hesaplandi
(Anonim, 2005).

3.2.8 Laktik Asit Bakteri Sayim

Uygun diliisyonlar hazirlanip bunlardan 1 mL alindiktan sonra MRS agar
igeren plaklara dokme yontemi ile ekimler yapildi. Plaklar 30°C’de 48 saat inkiibe
edildikten sonra olusan koloniler sayildi (Anonim, 1995).

3.2.9 Aerobik Koloni Sayis1 Saymm

Uygun diliisyonlar hazirlanip bunlardan 1 mL alindiktan sonra Plate Count
Agar (PCA) igeren plaklara dokme yontemi ile ekimler yapildi. Plaklar 35°C’de iki
giin inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayildi (ISO, 2003).

3.2.10 Enterobacteriaceae spp. Sayimi
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Uygun diliisyonlar hazirlanip bunlardan 0.1 mL alinarak Violet Red Bile
Dekstrose (VRBD) Agara plak dokme yontemi ile ekimler yapildi. Ekimin ardindan
katilasan plaklara ikinci kat tekrar VRBD agar dokiilerek katilasmasi beklenildi ve
ardindan plaklar 24 saatte 37°C’de inkiibe edildi. Gelisen kirmizi renkte ve gevresinde
hale olusturan koloniler Enterobacteriaceae familyasi tiyeleri olarak hesaplandi
(Anonim, 2005).

3.2.11 Maya-Kiif Sayim

Uygun diliisyonlar hazirlanip bunlardan 0.1 mL alinarak Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) igeren plaklara yayma yontemi ile ekimler
yapildi. Plaklar bes giin 25°C’de inkiibe edildikten sonra maya veya kiif ayrimi

yapilmaksizin olusan tiim koloniler sayildi (Anonim, 2005).

3.3 pH Analizi

Numunelerin pH analizleri mikrobiyolojik analizlerin bitiminin ardindan kalan
homojenatlardan yapildi. Dijital pH metrenin probunun direk homojenatlarin igerisine

daldirilmasiyla pH olgtimleri gergeklestirildi.

3.4 istatistiksel Analiz

Calisma ¢ tekrar olacak sekilde tamamlandi. Mikrobiyolojik veriler,
logaritmik degere doniistiiriildiikten sonra, pH verileri ise direk istatistiksel analize tabi
tutuldu. Veriler, tekrar sayis1 X uygulama gruplar1 X 6rnekleme giinleri seklinde ana
etkiler ve degiskenler arasi interaksiyonlar agisindan varyans analizine (ANOVA) tabi
tutuldu. Tim istatistiksel analizler SPSS 22 (IBM SPSS, USA) paket programi
kullanilarak yapilip istatistiksel anlamlilik diizeyi P<0.05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)’un 4°C ve

8°C’de pH ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

4.1.1 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)

Gruplarinda, 4 ve 8°C’de pH Analiz Sonuglari

Marinasyon stvisindaki pH degerleri depolama siiresi boyunca 6nemli bir artig
veya azalis gostermedi (P>0.05). Gruplar arasinda da, her iki sicaklik derecesinde de
anlaml1 bir farklilik gozlenmedi (P>0.05). Gruplara gore degismekle birlikte sosun pH
degeri yedi giinliik depolama boyunca 3.57-3.78 arasinda saptandi (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de pH degerleri (n:6).

Giinler
Uygulama gruplart Muhafaza sicakhgi 0 5 5 v
(°C)

M-K 3.60+0.09 3.63+0.13 3.57+0.10 3.76+0.05
M+L. plantarum 3.60+0.09 3.63+0.12 3.57+0.10 3.76+0.05
M+L. sakei 4 3.60+0.09 3.64+0.13 3.72+0.04 3.73+0.07
M+L. curvatus 3.60+0.09 3.63+0.13 3.59+0.10 3.73+0.06
M+Miks 3.60+0.09 3.67+0.09 3.60+0.09 3.74+0.04
M-K 3.60+0.09 3.64+0.13 3.60+0.09 3.75+0.04
M+L. plantarum 3.60+0.09 3.63+0.13 3.60+0.09 3.76+0.02
M+L. sakeli 8 3.60+0.09 3.64+0.12 3.59+0.09 3.75+0.02
M+L. curvatus 3.60+0.09 3.62+0.13 3.60+0.09 3.73+0.02
M+Miks 3.60+0.09 3.69+0.08 3.60+0.09 3.78+0.02

M-K: Marinat s1vis1 kontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat
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4.1.2 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)
Gruplarinda, 4 ve 8°C’de Salmonella spp.’nin Yasam Kabiliyeti

Hem 4°C hem de 8°C’de muhafaza edilen marinat gruplarinda muhafazanin 0.
giiniinde 4.4-5.3 logio kob/mL arasinda olan Salmonella spp. sayilarinin muhafazanin
ilerlemesiyle birlikte 6nemli oranda azaldigi goriildii (P<0.05). Muhafaza giinleri
arasinda fark goriilmesine ragmen, muhafaza sicakliklar1 ve gruplar arasinda
Salmonella spp. inaktivasyonu agisindan bir farklilik tespit edilmedi (P>0.05).
Marinatlarin Salmonella spp. iizerinde onemli bir bakterisit etki gosterdigi ve
muhafazanin 5. gliniinde tiim marinat gruplarinda Salmonella spp. sayisinin 1.0 logzo
kob/mL altmma distiigii, 7. glininde 4°C’de muhafaza edilen M+L. curvatus ve
M+Miks gruplari hari¢ diger tiim gruplarda Salmonella spp.’lerin tespit limitinin (1
kob/mL) altinda oldugu tespit edildi (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen S0s (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de Salmonella spp. sayilar1 (logio kob/mL£SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplan Muhafaza sicakhgi 0 5 5 7
O
M-K 5.240 4% 2.8+0.6Y 0.6+0.5 TE
M+L. plantarum 5.3+0.2% 3.1+£0.3Y 0.6+0.5% TE
M-+L. sakei 4 5.1£0.5" 2.7+0.4Y 0.840.77 TE
M-+L. curvatus 5.1£0.5% 2.5+0.4Y 0.6+0.5% 0.5+0.77
M+Miks 5.1+0.5% 2.9+0.3Y 0.4+0.37 0.1+0.27
M-K 52404 2.640.6 0.440.4 TE
M+L. plantarum 53402 2.540.9 0.440.6 TE
M+L. sakei 8 5.140.5 23409 0.4+0.7 TE
M+L. curvatus 5.140.5 25404 0.440.6 TE
M+Miks 5.140.5 20407 0.2403 TE

¥z Ayni satir farkli harfleri tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
M-K: Marinat sivis1 kontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat
TE: Tespit edilemedi (<1.0 kob/ml)
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4.1.3 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)
Gruplarinda, 4 ve 8°C’de L. monocytogenes’in Yasam Kabiliyeti

Mubhafazanin 0. giiniinde 4.6-4.4 logi0 kob/mL arasinda olan L. monocytogenes
sayilar1 muhafazanin sonunda 4.4-3.9 logio kob/mL arasinda tespit edildi ve L.
monocytogenes inaktivasyonu agisindan gruplar arasinda bir farklilik olmadig:
belirlendi (P> 0.05). Muhafaza giinleri arasinda da farklilik tespit edilmedi (P> 0.05).
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Tablo 4.3. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de L. monocytogenes sayilari (logio kob/mL£SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplan Muhafaza sicakhgi 0 5 5 7
(°0)
M-K 4.6+0.2 4.2+0.4 4.0+0.4 4.0+0.2
M+L. plantarum 4.5+0.4 4.2+0.5 4.24+0.5 4.2+0.4
M+L. sakei 4 4.5+0.5 4.4+0.6 4.4+0.5 4.4+0.4
M-+L. curvatus 4.6+0.6 4.1+0.5 4.2+0.6 4.0+0.2
M+Miks 4.7+0.3 4.2+0.5 4.4+0.5 4.2+0.3
M-K 4.6 £0.2 4.5+0.6 4.2+0.3 4.2+0.4
M+L. plantarum 4.5£0.4 4.440.6 4.3+0.2 4.0+0.4
M+L. sakei 8 4.5+0.5 4.3+0.7 4.4+0.3 4.1+0.5
M+L. curvatus 4.6+0.6 4.2+0.9 4.3+0.2 4.2+0.3
M+Miks 4.7+0.3 4.4+0.6 4.4+0.3 3.9+0.3

M-K: Marinat s1vis1 kontrol
M-Miks: Igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat

30



4.1.4 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)
Gruplarinda, 4 ve 8°C’de Aerobik Koloni Sayisimin Yasam
Kabiliyeti

Her iki sicaklik derecesinde de giinler arasinda istatistiksel fark
saptanmamasina ragmen muhafazanin ilerlemesiyle beraber AKS’lerde tiim gruplarda
anlamli olmayan diisiis tespit edildi (P> 0.05). M-K grubu diger gruplara nazaran
igerisinde biyokoruyucu kiiltiir eklenmemesi sebebiyle sayisal olarak en az degere
sahip oldu. AKS’lerin depolama siiresi boyunca neredeyse stabil kaldigi tespit edildi
(P> 0.05) (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen S0S (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de aerobik koloni sayisi degerleri (Iogio kob/mL+SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplar1 Muhafaza sicakhgi 0 5 5 7
(°C)

A A A A

M-K 6.7+0.2 5.7+0.6 5.5+0.4 5.0+0.4
A AB ABC B

M+L. plantarum 8.1+0.7 7.7+0.3 7.5+0.5 7.9+0.3
. A AB ABC B

M+L. sakei 4 7.440.6 7.0+0.5 6.9+0.9 71+12
A AB ABC B

M-+L. curvatus 7.540.9 6.9+0.6 6.9+0.1 7.4+0.4
. A B C B

M+Miks 8.1+0.3 8.0+1.2 8.3+0.3 7.8+0.4
A AB AB A

M-K 6.7+0.2 6.0+0.9 5.6+0.7 4.840.7
A AB BC B

M+L. plantarum 8.1+0.7 7.6+£0.6 7.6+0.9 7.3£1.1
. A AB ABC B

M+L. sakei 8 7.4+0.6 7.2+0.9 7.2+0.3 6.9+0.7
A AB BC B

M+L. curvatus 7.540.9 7.1+0.9 7.941.3 7.240.1
. A B C B

M+Miks 8.1+0.3 8.1+0.5 8.0+0.8 7.7+0.4

AC Aynu siitiin farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
M-K: Marinat sivis1 kontrol
M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat
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4.1.5 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)
Gruplarinda, 4 ve 8°C’de Pseudomonas spp.’nin Yasam Kabiliyeti

Her iki sicaklik derecesinde de marinasyon sivisinda 0. analiz giliniinde biitiin
gruplarda yaklasik 1 logio kob/mL Pseudomonas spp. tespit edildi. Depolamanin diger
giinlerinde ise tespit edilebilir limitlerin (<1 kob/mL) altina diistiigi gézlemlendi.

Gruplar ve glinler arasinda istatistiksel fark tespit edilmedi (P>0.05) (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de Pseudomonas spp. sayilari (Iogio kob/mL+£SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplan Muhafaza sicakhgi 0 5 5 7
(§(®)
M-K 0.8+1 TE TE TE
M+L. plantarum 0.8+1 TE TE TE
M+L. sakei 4 0.8+1 TE TE TE
M-+L. curvatus 0.8+1 TE TE TE
M+Miks 0.8+1 TE TE TE
M-K 0.8+1 TE TE TE
M+L. plantarum 0.8+1 TE TE TE
M+L. sakei 8 0.8+1 TE TE TE
M-+L. curvatus 0.8+1 TE TE TE
M+Miks 0.8+1 TE TE TE

M-K: Marinat s1vis1 kontrol
M-Miks: Igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat
TE: Tespit edilemedi (<1 kob/mL)
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4.1.6 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)
Gruplarinda, 4 ve 8°C’de Laktik Asit Bakterilerinin Yasam
Kabiliyeti

Muhafazanmn ilk giinii 4°C ve 8°C’de muhafaza edilen M-K 4.2 logio kob/mL,
M+L. plantarum 7.1, M+L. sakei 7.4, M+L. curvatus 7.4, M+Miks 8.1 logio kob/mL
olarak tespit edildi. M-K grubunda LAB ilave edilmedigi i¢cin LAB ilave edilen diger
gruplara kiyasla daha az sayida LAB igerdigi goriildii(P<0.05). Tim gruplarda
muhafaza siiresi boyunca giinler arasinda bir farklilik tespit edilmedi (P>0.05). Sos

igerisinde ii¢ LAB’in da muhafaza siiresince stabil sekilde hayatlarii devam

ettirdikleri goriildi (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de laktik asit bakteri sayilari (logio kob/mL+SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplar1 Muhafaza sicakhgi 0 5 5 7
(°C)

A A A A

M-K 42+0.5 4.6+0.73 4.7+0.3 3.9+0.6
B B B B

M+L. plantarum 7.3+0.8 7.540.45 7.840.5 7.7£0.2
. B B B B

M+L. sakei 4 7.4+0.2 7.2+0.34 7.1+£0.3 7.1£1.0
B B B B

M-+L. curvatus 7.4+0.8 6.940.45 7.4+0.7 7.240.4
. B B B B

M+Miks 8.1+1.0 8.0£1.0 8.0+0.4 7.9+0.3
A A A A

M-K 4240.5 4.840.63 5.4+0.6 4.140.7
B B B B

M+L. plantarum 7.340.8 7.7+0.50 8.1+0.4 7.240.9
. B B B B

M+L. sakei 8 7.4+0.2 7.3+0.75 7.4+0.5 6.7+0.4
B B B B

M+L. curvatus 7.44+0.8 7.1+0.87 7.3+0.5 7.0+0.3
. B B B B

M+Miks 8.1+1.0 8.2+0.61 8.5+0.6 7.7+0.3

ABAyni siitiin farkli harfleri tasryan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
M-K: Marinat sivisikontrol
M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat
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4.1.7 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)
Gruplarinda, 4 ve 8°C’de Enterobacteriaceae spp.’nin Yasam
Kabiliyeti

Marinasyon sivisinda Enterobacteriaceae spp. sayisi bakimidan her iki
sicaklik derecesinde de gruplar arasinda istatistiksel fark tespit edilmedi (P>0.05).
Muhafazanin ilk giinii 0.2 logio kob/mL olan Enterobacteriaceae spp. sayisinin 2.
giinde hizli bir sekilde yiikselerek 4 logio kob/mL civarina yiikseldigi (P<0.05), ancak
sonraki giinlerde ise stabil bir seyir gosterdigi tespit edildi (P>0.05) (Tablo 4.7).
Muhafaza siiresince marinat gruplari arasinda Enterobacteriaceae spp. sayisi
bakimindan bir farklilik gézlenmedi (P>0.05).
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Tablo 4.7. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de Enterobacteriaceae spp. sayilar1 (logio kob/mL+£SS)
(n:6).

Giinler
Uygulama gruplart  Muhafaza sicakhgi 0 5 5 7
°O)

M-K 0.240.4 4505 45:0.4 47+0.1
M-+L. plantarum 0.2+0.4 44:04 44504 43509
M+L. sakei 4 0.2+0.4 45+0.1 4403 52405
M+L. curvatus 0.240.4 45403 47403 44404
M-+Miks 0.240.4 42402 4403 43403
M-K 02404 3.9402 42+02" 43+0.1
M-+L. plantarum 0.240.4 45:04 4.6£0.6 3.740.4
M+L. sakei 8 0.2+0.4 4.6£03 45£03 4.4+0.4
M-+L. curvatus 0.240.4 45403 47403 45403
M+Miks 0.240.4 42402 4403 4303

V'WAymn satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
M-K: Marinat s1vis1 kontrol
M-Miks: Igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat
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4.1.8 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos (Marinat)
Gruplarinda, 4 ve 8°C’de Maya ve Kiif’lerin Yasam Kabiliyeti

Muhafazanin ilk giintinde 2.0 logio kob/mL diizeyinde olan maya ve kiif sayis1
ilerleyen gilinlerde azalma gosterdi ve muhafazanin 7. giiniinde tiim gruplarda tespit
limitinin (<1 kob/mL) altina diistii (P<0.05). Muhafaza siiresince marinat gruplari

arasinda maya-kiif sayis1 bakimindan farklilik gézlenmedi (P>0.05) (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) gruplarinin 4 ve 8°C’de maya ve kiif sayilari (logio kob/mL+SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplar: MUhafa(ff(lj ;wakhgl 0 9 5 7
M-K 2.0+08" 13407 0.4£0.4° TE
M+L. plantarum 2.040.8 1.0+0.8 0.2+0.3" TE
M+L. sakei 4 2.0+0.8" 0.5:0.6 TE TE
M+L. curvatus 2.0+08" 12407 0.2+0.2° TE
M+Miks 2.0+0.8 1.5+1.0 0.320.3" TE
M-K 2.0+0.8 13+1.1° 0.2+0.2" TE
M+L. plantarum 2_0;&0'8)( 1_111_1y TE TE
M+L. sakei 8 2.0+0.8" 0.4+0.7 TE TE
M+L. curvatus 2.0+0.8" 0.320.6 0.120.2" TE
M-+Miks 2.0£0.8" 12+0.7" TE TE

*Z: Aym satir farkli harfleri tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
M-K: Marinat sivisikontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat

TE: Tespit edilemedi (<1.0 kob/mL)
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4.2 Biyokoruyucu Kiiltiir iceren ve Icermeyen Sos ile Marine Edilen
Tavuk Goégiis Etinde pH ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

4.2.1 Biyokoruyucu Kiiltiir iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Gogiis Etinde pH Analiz

Sonuc¢larn

Kullanilan sosun pH degerinin diisiik olmas1 dolayisiyla hem 4°C’de hem de
8°C’de muhafaza edilen 6rneklerde sos ile marine edilmis gruplar ve kontrol grubu
arasinda muhafaza siiresince anlamli fark tespit edildi (P<0.05) (Tablo 4.9). Soslama
yapilmamis kontrol grubunun pH degeri muhafazanin ilk giinii 5.99 iken muhafaza
stiresince hafif sekilde artis gosterdi ve 17. giinde 4°C’de pH 6.66, 8°C’de ise pH
7.04’¢ yiikseldi (P<0.05). Koruyucu kiiltiir igeren sos ile marine edilmis tavuk gogiis
etlerinde ise 4°C’de muhafaza edilenlerde giinler arasinda dalgali bir seyir
gozlenirken, 8°C’de muhafaza edilen 6rneklerin pH degerlerinde muhafaza siiresince

yavas ama stirekli bir diisiis oldugu tespit edildi (P<0.05).
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Tablo 4.9. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk gogiis etinde pH degerleri

(n:6).
Giinler
Uygulama gruplar1  Muhafaza sicakhig 0 4 3 12 1 17
°O)

Kontrol 5.99+0.07"  5.91+0.01™  6.05+0.09" 6.17+0.17%  6.87+0.05" 6.66+0.03Y
M-K 5.24+0.11B%  4.69+0.16%Y  5.06+0.108%*  5.13+0.02%*  4.76+0.13%Y 4.72+0.018Y
M+L. plantarum 5.30+£0.14%%  4.85+£0.058%Y 5.04+£0.095<Y  4.86+0.06%Y  4.54+0.03BPz  5.0+0.20B%
M+L. sakei ) 5.40+0.14%%  4.76£0.03%Y  4.80+0.145°%Y  4.81+0.06%Y  4.45+0.03°PPV2  4.76+0.195Y
M+L. curvatus 5.33+0.17%%  4.66£0.03%Y  4.79+0.118°%Y  4.78+0.17%  4.69+0.065%Y  4.83+0.14%Y
M+Miks 5.32+0.14%%  4.70£0.03%Y?  4.80+0.095°DY?  4.93+0.068%Y 4.42+0.0°P? 4.77+0.218Y
Kontrol 5.99£0.07"  5.98+0.07"  6.18+0.11" 6.77£0.06"  6.96+0.05% 7.04+£0.014Y
M-K 5.24+0.11B%  5.10+0.158%  5.11+0.208% 4.79+£0.01°%  4.38+0.15°®  4.75+0.13B%
M+L. plantarum 5.30+0.14%%  4.8420.14%Y  4.69+0.11°P®  4.50+£0.01%Y  4.04+0.14" 4.04+0.11¢
M+L. sakei 8 5.40+0.14B%  4.82+0.07%  4.37+0.11%2  4.21+0.0552  4.10+0.127 4.00+0.15%
M-+L. curvatus 5.33+0.17%%  4.92+0.06"B%  4.60+0.10°%Y  4.35+0.04P%2 4.11£0.09572  4.06+0.09%
M+Miks 5.32+0.14B%  4.78+0.12%Y  4.52+0.19P%%  4.43+0.15P5Y 4.07+0.1372  4.01£0.10%?

AF: Ayni siitunda farkl harfleri tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Wz Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol
M-K: Marine edilmis gdgiis eti kontrol
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M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine
edilmis gogiis eti



4.2.2 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Gogiis Etinde Salmonella
spp.’nin Yasam Kabiliyeti

Mubhafazanmn ilk giiniinde (0. giin) yapilan analizlerde Salmonella spp. sayisi
her ne kadar marine edilen gdgiis etlerinde kontrol grubuna gore diigiik sayida tespit
edilse de hem 4°C hem de 8°C’de muhafaza edilen 6rnekler arasinda anlamli bir fark
olmadig1 goriildii (P>0.05). Muhafazanin ilerleyen giinlerinde ise hem gilinler hem de
gruplar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikti (P<0.05). Muhafazanin 8. giiniinde Salmonella
spp. sayisinin 4°C’de muhafaza edilen kontrol grubunda 5.2 logio kob/g oldugu,
igerisinde koruyucu kiiltiir igeren soslar ile marine edilmis gruplarda ise Salmonella
spp. sayilarinin <4.0 logio kob/g seviyelerinde oldugu goriildii (P<0.05). Hem 4°C hem
de 8°C’de muhafaza edilen 6rneklerde en yiiksek Salmonella spp. sayisi sirasiyla 5.2
ve 4.5 logio kob/g ile kontrol gruplarinda rastlanirken en diisiik say1ya 4°C’de 2.9 logio
kob/g ile L. sakei igeren marinasyon (M+L. sakei) grubunda, 8°C’de ise 3.4 logio kob/g

ile L. curvatus i¢ceren M+L. curvatus grubunda rastlandi (P<0.05).

Muhafaza sicakligi 8°C olan orneklerde muhafazanin 12. ve 14. giinlerinde
kontrol grubunda Salmonella spp. sayis1 >3.0 logio kob/g tespit edilirken igerisinde
koruyucu kiiltiir iceren marinat gruplartyla marine edilmis gruplarda Salmonella
spp’nin tespit limitinin (<1 logio kob/g) altina diistiigii goriildii. Muhafazanin 17.
giinlinde yapilan analizlerde ise 8°C’de muhafaza edilen tavuk gogiis eti 6rneklerinde
kontrol grubunda Salmonella spp. sayis1 2.7 logio kob/g seviyelerindeyken marine

edilmis gruplarda Salmonella spp. varligina rastlanmadi.

Muhafaza sicakligi 4°C olan gogilis eti orneklerinde 17 giin sliresince
Salmonella tiirlerinin hayatta kaldiklar1 ancak 14. ve 17. giinlerde igerisinde koruyucu
kiiltir bulunduran sos ile marine edilmis gruplardaki Salmonella spp. sayilarinin

kontrol grubuna gore 6nemli seviyede diisiik kaldiklari goriildii (P<0.05) (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10. Biyokoruyucu kiiltiir iceren ve igcermeyen S0s (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk gogiis etinde Salmonella spp.

sayilar (logio kob/g SS) (n:6).

Giinler

Uygulama gruplart  Muhafaza sicakhgi 0 4 8 12 14 17
Kontrol 5.240.1°%  3.9£0.5°BY 5.2+0.1° 4.4+0.27Y 4.2+0.1% 3.6+0.4"
M-K 4.8+0.1"  3.9+0.14B%  3.0+(0.4AB00z 3,440,307 2.5+0.352 2.7+0.58Y
M-+L. plantarum 4.7£0.3A% 3,840,148 3.3+0.6% 3.2+0.22% 2.7+0.48 1.7+0.3¢
M+L. sakei 4.8+£0.1°  3.2+0.1%Y 2.9+0.6%Y 3.2+0.2% 2.7+0.382 1.7+0.4¢
M-+L. curvatus 4.6+0.7°  3.5+£0.1%Y  3.4+0.28%9 3.420.2°9 2.6+0.657 1.6+0.4%
M+Miks 4.5£0.1°%  3.6£0.47BW¢  3,0+0.55%7 3.3+0.34% 2.4+0.457 2.0£0.58¢2
Kontrol 5.2+0.1%  4.3+0.1% 4.5+0.5°8% 4.1£0.1% 3.2+0.2AB2 2.7+0.257
M-K 4.8+0.1°  3.9£0.2°8¥2  4.0+0.1°8% 3.1£0.14 <1.0 <1.0
M+L. plantarum 4.7+0.3%  3.7+0.3ABX 3.6+0.38¢x <1.0 <1.0 <1.0
M-+L. sakei 4.8+0.1°  3.5+0.3% 3.5+0.3B% 1.7+0.357 <1.0 <1.0
M+L. curvatus 4.6£0.7%  3.8+0.3ABX 3.4+0.38¢x <1.0 <1.0 <1.0
M+Miks 4.5£0.1°  3.7+0.348% 3740478 <1.0 <1.0 <1.0

A-C. Ayn siitunda farkls harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Wz Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol
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M-K: Marine edilmis gogiis eti kontrol
M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine
edilmis gogiis eti



4.2.3 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Gogiis Etinde L.

monocytogenes’in Yasam Kabiliyeti

Muhafazanin ilk giintinde (0. giin) yapilan analizlerde L. monocytogenes
sayilarinda gruplar arasinda bir farklilik tespit edilmedi (P>0.05). Muhafazanin
ilerleyen giinlerinde ise hem giinler hem de gruplar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikti
(P<0.05). Muhafazanin ilk giiniinde kontrol grubunda 4.6 logio kob/g olan L.
monocytogenes sayist hem 4 hem de 8°C’lik muhafaza sicakliginda artarak sirasiyla
7.3 ve 8.5 logio kob/g seviyesine ulasti (P<0.05). Igerisinde biyokoruyucu kiiltiir
icermeyen sos ile marine edilmis M-K gruplarinda ise L. monocytogenes sayisinin tim
muhafaza siiresince neredeyse stabil kaldigi (P>0.05), 17 giinliik muhafaza sonunda
4°C’de 0.6 logio kob/g, 8°C’de muhafaza edilen M-K grubunda ise 0.4 logio kob/g

azalma gosterdigi tespit edildi.

Icerisinde biyokoruyucu kiiltiir igeren sos ile marine edilmis tavuk gogiis
etlerinde muhafazanin baslangicinda 4.5 logio kob/g civarinda olan L. monocytogenes
sayist hem 4 hem de 8°C’de muhafaza edilen orneklerde muhafaza siiresi boyunca

azalma gosterdi (P<0.05).

Muhafaza sicaklig1 8°C olan gruplarda 12. giinden itibaren igerisine koruyucu
kiiltiir ilave edilmemis olan M-K grubu ile icerisinde koruyucu kiiltlir bulunan diger
marinat gruplart karsilastirildiginda L. monocytogenes sayilari acisindan farklilik
oldugu (P<0.05), koruyucu kiiltiir iceren marinat gruplarindaki L. monocytogenes
sayilarinin ¢ok daha diigiik oldugu goriildii (Tablo 4.11). Benzer sekilde, 4°C’de
muhafaza edilen Orneklerde de, igerisinde biyokoruyucu kiiltiir karigimi igeren
M+Miks grubundaki L. monocytogenes sayisinin 12. giinden itibaren M-K grubuna
gore onemli derecede diisiik oldugu (P<0.05), yine 14. giinden itibaren M+L. curvatus
ve 17. giinde de M+L. sakei grubundaki L. monocytogenes sayilarinin M-K grubuna

gore daha az oldugu tespit edildi (P<0.05).
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Tablo 4.11. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen Sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk gogiis etinde L. monocytogenes

sayilar1 (logio kob/g+SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplart = Muhafaza sicakhg 0 4 3 12 1 17
Kontrol 4.6£0.12  5.3+0.1% 6.2+0.34Y 6.2+0.1% 7.10.457 7.3+0.282
M-K 4.5£0.1%  4.2+0.28 4.2+0.48 4.2+0.18¢ 4.1£0.5P 3.9+0.6°P
M-+L. plantarum 4.6+0.1"  4.1£0.1B 3.9+0.28 4.1+0.28¢ 3.9+0.5P 3.6+0.1°PE
M-+L. sakei 4.5+0.1"  3.6£0.582  3.8+£0.2B9%  4.0+0.1B%Y  3.3+0.1PF72 3 ,0+0.3EF
M-+L. curvatus 454012 3.8+0.18%Y  37+£02897  43+£028CW  30+03F2  3.1+0.3PER?
M+Miks 4.6+£0.18%  3.7+0.45 3.4+0.48 33101007 2.7+0.472 2.7+0.3%2
Kontrol 4.6+£0.12%  5.6+0.4°" 7.1£0.4"% 7.6£0.1°% 8.2+0.14%  8.5+0.2/
M-K 4.5£0.1%  4.1+0.3B 4.0+0.48 4.6+0.18 4.8+0.2¢ 4.1x0.2¢
M-+L. plantarum 4.6+0.1% 442025 36057  4.0+0.18%Y  37+02P%7  2.9+0 55
M+L. sakei 4.5£0.1%  3.6+0.2%Y 3.5+0.38Y2 3.1+0.4PY2 3.6+£0.2PEFY 2 .9+0 3EF2
M-+L. curvatus 4.5£0.1%  3.9+0.45 4.0+0.4% 3.5£0.55P%  3.430.3PEFY 2 6+0.2F
M+Miks 4.6£0.1% 41038  3.5+0.2B%7 3.7+0.26Py? 3.3+0.2P5P2 2,940 .2FF

AF: Ayni siitunda farklr harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Wz Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol
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M-K: Marine edilmis g6giis eti kontrol

M-Miks: igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine

edilmis gogiis eti



4.2.4 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Gé6giis Etinde Aerobik Koloni
Sayisinin Yasam Kabiliyeti

Calismanin ilk giinlinde, herhangi bir islem yapilmadan muhafazaya alinan
kontrol grubunda AKS degeri 5.8 logio kob/g tespit edilirken, i¢erisine koruyucu kiiltiir
ilave edilmemis sos ile marine edilen M-K grubunda 3.5 logao, igerisine koruyucu
kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilen gruplarda ise 5.8-6.8 logio kob/g arasinda
AKS degerleri tespit edildi (Tablo 4.12). Muhafazanin ilerleyen giinlerinde hem 4°C
hem de 8°C’de muhafaza edilen tiim gruplardaki AKS’lerde hizli bir artis goriildi
(P<0.05). Muhafazanin 8. giiniinde 4°C’deki 6rneklerde kontrol ve M-K grubu harig
diger gruplarda ve 8°C’deki tiim gruplarda AKS’lerin 7.0 logio kob/g iizerine ¢iktig
tespit edildi.

Muhafazanin 17. giiniinde yapilan analizlerde en yiiksek AKS degerleri 10.4
ve 10.2 logio kob/g ile 4°C’de muhafaza edilen kontrol ve M-K gruplarinda tespit
edilirken igerisine koruyucu kiiltiir ilave edilmis diger tiim Orneklerde muhafaza

PR

sicakligi farketmeksizin 9.1-9.9 logio kob/g arasinda degistigi gortildii.
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Tablo 4.12. Biyokoruyucu kiiltiir iceren ve igermeyen soS (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk gogiis etinde AKS degerleri
(logio kob/g+SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplari Muhafaza sicakhgi 0 4 3 12 1 17
(°C)
Kontrol 5.8+0.18%  5.7+0.6"™ 6.5+0.248%  9.2+0.1P%Y 9.4+0.6%Y?  10.4+0.5%
M-K 3.5+0.4% 57034 6.420.4°  7.3+0.38 8.1£0.6"%Y  10.2+0.28¢
M+L. plantarum 6.8+0.5°"  7.6x0.1P5X  7.6£02°%  7.4+0.1A% 8.2+0.2A8Y 92402/
M+L. sakei 4 6.2£0.35CW  6.3+0.2°BW  73+02B% 74401 8.3£0.148Y  9.5+(0.5AB%2
M+L. curvatus 6.4+0.18%V  6.8+0.1BW  7.6+0.2%% 7.3+£0.3AWx 8.3+0.478Y  9.2+0.1/
M+Miks 6.0£0.18%  7.8+0.1% 7.4+0.4%Y 8.4+0.48CDv2 750098 9.1x0.2M2
Kontrol 5.8£0.18V  6.5+0.38BW  7.4+0.2%% 9.5+0.2% 10.2+0.2%%  10.3+0.38¢
M-K 3.5£0.4%  6.6:0.38Y  7.3+0.4BCW  7.6+£0.14BY  8.2+0.1°BY  9.9+(.2ABC?
M+L. plantarum 6.8+0.5°W  7.4+0.4CPEW  731+03BCx g 1+0.478Cx  8.8+0.5%8Y 9 6+0.548C2
M+L. sakei ] 6.2+0.38W  6.2+0.248%  7.4+0.3%Y 7.4+0.2% 8.1£0.148Y2 9 6+0.3ABC?
M+L. curvatus 6.4+0.18  6.6+0.38Y  7.6£0.3%Y 8.6+0.6°PFZ  9.0+0.58¢2 9 5+0.3AB2
M+Miks 6.0£0.18%%  6.8+0.18CDPX  7.4+03%Y  8.4+0.58PEY 8420548y 9 .8+(0.2ABCZ

AE: Aym siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

V2 Ayni satirda farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol

M-K: Marine edilmis g6giis eti kontrol

M-Miks: igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine

edilmis gogiis eti
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4.2.5 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Go6giis Etinde Pseudomonas

spp.’nin Yasam Kabiliyeti

Muhafazanin ilk giiniinde (0. giin), igerisinde koruyucu kiiltiir olsun olmasin
marine edilen tiim gogiis etlerinde Pseudomonas spp. sayilarinin tespit limitinin (<1.0
logio kob/g) altinda oldugu, marine edilmemis kontrol grubu gogiis etinde ise 4°C’de
muhaza edilende 1.4 logio kob/g, 8°C’de muhafaza edilende 2.6 logio kob/g oldugu
tespit edildi (P<0.05) (Tablo 4.13).

Marinasyon islemi yapilmamis ve 8°C’de muhafaza edilen kontrol grubu
gogiis etlerinde Pseudomonas spp. sayisinin 4. giinde, 4°C’de muhafaza edilen kontrol
grubu Ornekte ise 8. giinde >7.0 logio kob/g oldugu ve diger gruplardan daha yiiksek
Pseudomonas spp. sayilarma sahip olduklari goriildii (P<0.05). Muhafazanin 12.
giinlinde, icerisine koruyucu kiiltiir ilave edilen veya edilmeyen sos ile marine edilmis
tim gruplarda ise Pseudomonas spp. sayilarinin 4°C’de muhafaza edilenlerde <6.0

logio kob/g, 8°C’de muhafaza edilenlerde <7.0 logio kob/g olduklari tespit edildi.

Muhafazanin 14. giiniinde 4°C’de muhafaza edilen tavuk gogiis etlerinde
kontrol grubu 9.4 logio kob/g, igerisine koruyucu kiiltiir ilave edilmemis sos ile marine
edilmis M-K grubu 7.3 logzo kob/g Pseudomonas spp. igerirken, koruyucu kiiltiir ilave
edilmis sos ile marine edilmis gruplarda 5.7-6.7 logio kob/g arasinda Pseudomonas

spp. sayisina rastlandi (P<0.05).
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Tablo 4.13. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk gogiis etinde Pseudomonas

spp. sayilar1 (logio kob/g£SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplari Muhafaza sicakhigi 0 4 3 12 1 17
°O)

Kontrol 1.4+£0.5%  5.6+028%  7.2+03P%  83+0.1%Y  9.4+0477  10.3+0.3PF
M-K <1 1.4£0.38V 35205  58+0.18%  7.3+0.2% 8.3+0.157
M+L. plantarum A <1 1.0£0.24%  3.4+02"  52+0.1%8Y  6.0£0.5"BY  8.2+0.3%
M-+L. sakei <1 <1 4.6x0.1Bx 5.3+0.2°8%  6.7+£0.2B%Y  8.5+0.5B%
M-+L. curvatus <1 <1 4.6+0.25* 5.6+£038  57+03%  7.2+0.2/
M-+Miks <1 <1 354017 4.9+0.1%Y  57+£03%  8.6+0.18%
Kontrol 2.6+0.18V  7.4+04™  84+04%  88+0.1°Y  9.4+0.4" 11.5+0.4%
M-K <1 3.3£0.3P%  52+0.18%  6.6£0.5%Y  8.6+0.357  9.4+0.3¢P?
M+L. plantarum o <1 2.3+0.1°%V  4.6+£0.1B%  59+0.28%%  83+0.2°P®Y  9.6+0.3P*
M+L. sakei <1 1.7£0.5%B%Y  4.8+0.28%  6.5+0.1% 8.5+0.257Y  9.4+0.3¢P?
M+L. curvatus <1 2.3+0.3P%  57+0.1%Y  6.5£0.3% 8.6£0.2572  9.410.4CP?
M+Miks <1 2240480 5740.6%  6.4+£0.1%Y  7.420.1°P7  8.2+0.387

M-Miks: igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine
edilmis gogiis eti

A Ayni siitunda farkli harfleri tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
V2 Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol

M-K: Marine edilmis gdgiis eti kontrol

50



4.2.6 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Géogiis Etinde Laktik Asit

Bakterilerinin Yasam Kabiliyeti

Marine edilmemis (kontrol) ve igerisinde koruyucu kiiltiir igermeyen sos ile
marine edilmis (M-K grubu) gogiis etlerinde LAB miktar sirastyla 3.4 ve 3.8 logio
kob/g iken igerisine koruyucu kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilen gruplarda LAB
sayilar1 6.5-6.8 logio kob/g arasinda tespit edildi (P<0.05) (Tablo 4.14). Muhafaza
sicakligr farketmeksizin, muhafaza siiresi boyunca kontrol ve M-K gruplarinda LAB
sayilar artis gostermesine (P<0.05) ragmen her iki grupta da 17. giinde 4.7-5.5 log1o
kob/g miktarinda kaldi. Koruyucu kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilmis gruplarda
ise LAB sayilari muhafaza siiresi boyunca artarak 17. giinde 7.6-8.9 logio kob/g
seviyelerine ulast1 ve kontrol grubu ile M-K gruplarindan 6nemli derecede farklilik

gosterdi (P<0.05).
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Tablo 4.14. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk gogiis etinde LAB sayilari

(log1o kob/gSS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplar1  Muhafaza sicakhg 0 4 3 12 14 17
(°C)

Kontrol 3.420.14 3.5+0.3AW 4.0+0.1ABW 4240279 4.6+0.3/2 4.9+0.1%7
M-K 3.8+0.1°% 3.8+0.1°% 3.3+0.4" 4.3+0.5" 4.5+0.2/ 5.2+0.2A
M+L. plantarum A 6.8+0.18% 6.4-£0.45% 6.9+0.1PY 6.4£0.4% 7.1£0.1°W 8.3+0.2B¢7
M-+L. sakei 6.6+0.35% 6.4+0.15% 6.6£0.3%Y 6.8+0.1¢P 7.1£0.1%Y 8.2+0.28¢
M+L. curvatus 6.6+0.15Y 6.7+0.15Y 6.9+0.1¢PY 6.9+0.1¢PEY 7.2+0.1¢ 7.6£0.552
M-+Miks 6.5+0.45% 6.9£0.15 7.4+0.5P% 7.3+0.205RY 7240199 8.4+0.18¢
Kontrol 3.4+0.17% 3.2+0.27Y 4.6+0.35? 4.7+0.2°82 4.7£0.3282  4.7+0.3”7
M-K 3.8+0.17Y 3.8+0.17Y 3.94+0.148Y 5.420.452 5.5+0.457 5.5+0.4"7
M+L. plantarum o 6.8+0.18Y 7.0£0.1BW 7.4+0.2C0EWx 7 740 3EPY 8.3+0.2P¥2 8.5+0.2¢%
M+L. sakei 6.6:+0.38% 6.7+0.28% 7.4+0.1CPEY 7.6:+0.2PEFY 8.3+0.3DY? 8.4+0.2¢
M+L. curvatus 6.6£0.18% 6.8+0.25Y 7.8+0.28Y 7.8+0.17Y 8.4+0.3P? 8.5+0.2¢%
M+Miks 6.5+0.45Y 7.9+0.2¢2 8.6+0.5™ 8.8+0.262 8.7+0.6P2 8.9+0.5%2

AG: Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
V2 Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol
M-K: Marine edilmis gdgiis eti kontrol

edilmis gogiis eti
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M-Miks: igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine



4.2.7 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Goégiis Etinde Enterobacteriaceae

spp.’nin Yasam Kabiliyeti

Marine edilmis ve edilmemis gogiis etlerinde muhafazanin ilk giintinde (0. giin)
yapilan analizlerde Enterobacteriaceae spp. sayisinda 6rnekler arasinda anlamli bir
fark olmadigr goriildi (P>0.05) (Tablo 4.15). Muhafazanin ilerleyen giinlerinde ise
giinler ve gruplar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikt1 (P<0.05). Muhafazanin 4. giinlinde
en diisitk Enterobacteriaceae spp. sayisinin 4°C’de muhafaza edilen 6rneklerde 3.2
logio kob/g ile M+L. curvatus, 8°C’de muhafaza edilenlerde 3.9 logio kob/g ile
M+Miks grubunda oldugu ve bu sicaklilarda muhafaza edilen kontrol gruplarina gore
daha diisiik sayida Enterobacteriaceae spp. igerdikleri tespit edildi (P<0.05).
Muhafazanin 8. giinlinden son giiniine kadar igerisine koruyucu kiiltiir ilave edilmis
sos ile marine edilmis gogiis etlerindeki Enterobacteriaceae spp. sayisinin koruyucu
kiiltiir ilave edilmemis sos ile marine edilen gogiis etlerine gore ortalama 1.0-2.3 log1o
kob/g arasinda daha diisiik oldugu goriildii (P<0.05). Muhafazanin 4. giiniinden
itibaren ise 4°C’de muhafaza edilen 6rneklerde koruyucu kiiltiir ilave edilen ve ilave
edilmeyen sos ile marine edilen gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadig: tespit
edildi (P>0.05). Hem 4°C hem de 8°C’de muhafaza edilen 6rneklerde muhafazanin
son giiniinde en yiiksek Enterobacteriaceae spp. sayisi sirastyla 7.7 ve 8.6 logio kob/g
ile kontrol gruplarinda rastlanirken en diisiikk sayiya 4°C’de 5.8 logio kob/g ile L.
curvatus igeren marinasyon (M+L. curvatus) grubunda, 8°C’de ise 5.5 logio kob/g ile
L. plantarum igeren M+L. plantarum grubunda rastlandi (P<0.05) (Tablo 4.15).

53



Tablo 4.15. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen S0S (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de

Enterobacteriaceae spp. sayilar1 (logio kob/g+SS) (n:6).

depolanan tavuk gogiis etinde

Giinler
Uygulama gruplart  Muhafaza sicakhg 0 4 3 12 1 17
(°C)

Kontrol 24+0.12  5.240.6% 5.2+0.14Bx 6.5+0.1P8Y 6.4+0.58%Y  7.7+0.1PF
M-K 24401 44204780 444047 5.4+0.48%Y 5.6+0.378Y 6.5+0.28¢
M+L. plantarum 2.5+£0.14%  4.3+0,3ABCX 5.0£0.2°8%  5.4+0.58% 5.3+0.5A%Y  5.0+0.148Y
M-+L. sakei ) 2.4+£02°%  4.8+0.280v 4.6+0.2"% 5.6£0.58Dy2  5.6+0.178Y2  6.5+0.58¢
M+L. curvatus 2.2+£024  3.2+0.3% 4.5+0.4™Y 5.5+0.48%v2  57+0.3ABCz 58403482
M+Miks 2.4+0.18%  4,6+0.5°BCx 4.6+0.2"% 6.0£0.1¢2Y 6.6+0.2CPY 6.5+0.28¢Y
Kontrol 2.4+0.1% 54203 6.9+0.1¢ 7.4+0.1%Y 8.3+0.1F2 8.6+0.1F2
M-K 2.4+0.18%  5.5+0.15W 5.7+0.3B% 6.5+0.2P8Y 7.1£0.1%2 7.3+0.1¢P2
M+L. plantarum 2.5+0.1A%  4.6+£0.38BCY 421047 5.6+0.38¢%Y 531017 5.5+0.4%
M-+L. sakei ° 2.4+0.2°%  4,6+0.3ABC 4.6+0.3™ 4.8+0.2°BY 5514034V 6.3+0.5482
M-+L. curvatus 2.2+0.2A  4.5+0.448C 4.5+0.5" 5.5+0.585%  58+0.3%B%Y  6.3+0.6"8Y
M-+Miks 242017 3.9+0.7°BW 4.3+0.5%9 4.240.49 5.2+0.142 6.2+0.4782

A Ayni siitunda farkli harfleri tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
V2 Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol
M-K: Marine edilmis gogiis eti kontrol
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M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine edilmis gogiis eti
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4.2.8 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Gégiis Etinde Maya ve
Kiif’lerinYasam Kabiliyeti

Marine edilmis gogiis etlerinde muhafazanin ilk giiniinde (0. giin) yapilan
analizlerde maya ve kiif sayisinda ornekler arasinda anlamli fark gorildi (P>0.05)
(Tablo 4.16). Muhafazanin 0. giiniinde en yiiksek deger 3.3 logio kob/g ile M+L.
curvatus, en diisikk deger ise 2.4 logio kob/g ile M+L. sakei grubunda tespit edildi
(P<0.05).

Muhafazanin 4. gilinlinden son giiniine kadar, 4°C’de muhafaza edilen gogiis
etlerindeki maya-kiif sayilarinin marine edilmemis kontrol grubundakilere nazaran
onemli seviyede (1.4-2.7 logio kob/g arasinda) diisitk miktarda oldugu tespit edildi
(P<0.05). 8°C’de muhafaza edilenlerde ise bazi1 giinlerde kontrol grubu ve koruyucu
kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilmis gruplar arasinda farkliliklar goriilse de
(P<0.05), baz1 giinlerde degerlerin birbirine yakin seyrettigi ve gruplarin farklilik
gostermedigi goriildi (P>0.05).

56



Tablo 4.16. Biyokoruyucu kiiltiir i¢eren ve igermeyen s0S (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk gdgiis etinde maya ve kiif
sayilar1 (logio kob/g+SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplar: Muhafaza sicakhigi 0 4 3 12 14 17
°O)

Kontrol 2.6+0.18 4.4+0.4% 5.4+0.578Y 6.8+0.1° 6.4+0.3/ 6.9+0.4"
M-K 3.0+0.548% 3.7£0.6°8%Y  4.3+0.68PY  53+0.28Y 4.8+0.58%  5.6+0.5%Y
M-+L. plantarum 2.6+0.18 3.0£0.4°PY 3740300 5.3+0.25 4.0£0.3°W  5.7+0.38%
M-+L. sakei ) 2.4+0.1<% 3.0£0.50"x  4,0+0.55PY  52+0.3BY 4.1£0.29 5.7+0.38¢
M+L. curvatus 3.3+0.3% 3.0+0.36Px 3.2+0.25% 4.6+0.1¢2 4.1£0.6% 5.4+0.6%
M+Miks 3.0£0.148CW 3 54+0.20W 3.4+0.7°"Y  4.1£0.2°% 4.2+0.2%Y 5.5+0.5%
Kontrol 2.6+0.1BCx 4.3+0.578Y 6.4+0.4" 6.5+0.2" 6.6+0.5%7 6.0+0.2A8¢2
M-K 3.0£0.5%8%  4.0+0.47BC%  5.6+0.5°8Y 5.5+0.28Y 6.2+0.2Y 6.3+0.3ABCY
M+L. plantarum 2.6+0.1°8CW 3 .31(.3ABCOWX  5.44(0.5ABY2  5.5+0.1BY7 4.4+0.5%9 6.5+0.5°8C2
M+L. sakei 8 2.4+0.1B%W  3.11048COW  521(0.5ABCx 524038 6.1£0.5" 6.7+0.34BY
M+L. curvatus 3.3+0.3% 3.2+0.48D% 444038y 544,18y 4.0£0.4% 6.5+0.4"BC2
M+Miks 3.0£0.148% 3 440.3ABCDx 4 540.4BCDY 5310282 5.7+0.2°87 6.1£0.148¢2

AD: Aymi siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
W2 Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis gogiis eti kontrol

M-K: Marine edilmis gogiis eti kontrol
M-Miks: igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine
edilmis gogiis eti
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4.3 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve Icermeyen Sos ile Marine Edilen

Tavuk Kanat Etinde Mikrobiyolojik ve pH Analiz Sonugclari

4.3.1 Biyokoruyucu Kiiltiir iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etinde pH Analiz

Sonuc¢larn

Kullanilan sosun pH degerinin diisiik olmasi dolayisiyla, hem 4°C’de hem de
8°C’de muhafaza edilen 6rneklerde sos ile marine edilmis gruplar ve kontrol grubu
arasinda muhafaza siiresince anlamli fark tespit edildi (P<0.05) (Tablo 4.17). Soslama
yapilmamis kontrol grubunun pH degeri muhafazanin ilk giinii 6.13 iken, muhafaza
stiresince artig gosterdi ve 17. giinde 4°C’de 6.98, 8°C’de 7.09’a yiikseldi (P<0.05).
Koruyucu kiiltiir i¢eren sos ile marine edilmis tavuk kanat etlerinde ise, 4°C’de
muhafaza edilenlerde giinler arasinda devaml bir artig gézlenirken, 8°C’de muhafaza
edilen orneklerin pH degerlerinde muhafaza siiresince yavas ama siirekli bir diisiis

oldugu tespit edildi (P<0.05).
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Tablo 4.17. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve icermeyen s0s (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde pH degerleri

(n:6).
Giinler
Uygulama gruplar1  Muhafaza sicakhi@ 0 4 3 12 14 17
°O)

Kontrol 6.13+0.19% 6.73+£0.08"  6.89+0.23%  6.90+0.01”Y  6.93+0.05"  6.98+0.03"
M-K 4.89+0.17%* 5.74+0.228Y7  529+0.13B%  5.42+0.16%Y  5.14+£0.18%Y  6.13+0.19%7
M+L. plantarum 5.10+0.148% 5.14£0.20%*  5.28+0.165 5.25+0.31B%%  530+0.098%  5.60+0.02%*
M+L. sakei ) 5.07+0.15B% 5.12+0.08%Y  5.33+0.19%  552+0.06%2  5.35+0.13B%  5.49+0.13%Y*
M-+L. curvatus 5.03+0.095* 5.124£0.01%Y 523+0.125%  5.35+0.135?  5.29+0.105%% 5.5440.05
M+Miks 4.97+0.07%* 5.29+0.08%Y 527+0.12B%  530+0.21B%Y 520+0.21%Y  5.56+0.04%Y
Kontrol 6.13+£0.19" 6.80£0.09%  6.94+0.23"  6.94+0.03"Y  6.99+0.02"Y  7.09+0.01%
M-K 4.89+0.17%* 5.10£0.13°%  5.10+£0.108%  4.92+0.02°P*  4.73+£0.03%  5.03+0.20*
M+L. plantarum 5.10+0.148% 5.09+0.07%¢  5.13+0.10%*  4.77+0.06®Y  4.68+0.00%Y  4.50+0.21%Y
M+L. sakei | 5.07+0.15%Y 5.25+0.13%  5.07+0.05%Y  4.74+0.06®* 4.64+0.03°%  4.42+0.15%
M+L. curvatus 5.03+0.095% 5.19+0.09%¢  5.03+0.10%*  4.83+0.12P%  4.56+0.03%Y  4.45+0.17%
M+Miks 4.97+0.07%* 5.16£0.08°%  5.04+0.058%  4.86+0.11°Y  4.73+0.15%Y  4.51+0.22%

AE: Aym siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

*Z: Ayni satirda farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol
M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol
M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus i¢eren marinat ile marine edilmis kanat eti
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4.3.2 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etinde Salmonella spp.’nin

Yasam Kabiliyeti

Mubhafazanin ilk giiniinde (0. giin) yapilan analizlerde Salmonella spp.
sayisinin hem 4°C hem de 8°C’de marinat eklenen gruplarda kontrol grubuna gore
diisiik oldugu goriildii (P<0.05). Muhafazanin ilerleyen giinlerinde ise hem giinler hem
de gruplar arasinda farklilik devam etti (P<0.05). Muhafazanin ilk giiniinden 14.
giintine kadar her iki sicaklik derecesinde de marine edilmis kanath etlerinin kontrol
grubuna gore Onemli seviyede daha az Salmonella spp. icerdikleri tespit edildi
(P<0.05).

Muhafaza sicakligi 4°C olan 6rneklerde 17. giinde en diisiik degerin 3.4 logio
kob/mL ile M+Miks grubunda oldugu ve kontrol grubuna gore farklilik gosterdigi
gozlendi (P<0.05) (Tablo 4.18). 8°C’de muhafaza edilen tavuk kanat eti 6rneklerinde
ise kontrol grubunda Salmonella spp. sayisi 4.2 logio kob/mL diizeyindeyken marine
edilmis gruplarda Salmonella spp., <2.5 logio kob/mL oldugu gozlemlendi (P<0.05).
En diistik degerin ise 1.6 logio kob/mL ile M+L. plantarum grubunda oldugu tespit
edildi.
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Tablo 4.18. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen Sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde Salmonella spp.
sayilar1 (logio kob/mL=£SS) (n:6).

Giinler

Uygulama gruplar: Muhafa(iz(lj ;1cakllg1 0 4 3 12 1 17

Kontrol 5.3+0.1% 5.6+0.2"% 5.3+0.3% 5.0£0.1°% 4.9+0.3%  4.4+0.4"
M-K 4.7+0.25% 454038 3.7+0.28%  4.6+0.37BCY  4.120.3BCY  4,0+0.4°BY
M+L. plantarum A 4.5+0.28 4.1+0.3% 3.3+0.2% 4.5+0.3°8%  3.9+0.3B09  3.9+0.248%
M-+L. sakei 4.7+0.1%% 42403992 3.5+0.1¢ 4.7+0.478 4401789 3 6+0.3ABY?
M+L. curvatus 4.6+0.15%* 3.8+0.2%Y 3.4+0.3%Y 3.6+0.4°DY 3.4+0.3%  3.6£0.2°8Y
M+Miks 4.7+0.18* 4.3+0.2%% 3.5+0.1%Y 3.4+0.2PY 3.3+0.3%  3.4+0.4%Y
Kontrol 5.3+0.1°% 5.420.4°8% 533017 4.8+0.5°BY  51+£0.1™Y  4.2+0.3°8Y
M-K 4.7+0.25%* 4.4+0.3% 4.3+0.35% 4.1£0.1B¢Dy 384048 2 5+0.3%
M+L. plantarum g 4.5+0.28% 44404 3940380y 324050%Y 314029 1.6+0.2%*
M+L. sakei 4.7+0.15 4.5+0.48%Y  4.3+0.3BY 3.5+0.45Y2 3.5+0.58%2  2.5+0.3¢
M+L. curvatus 4.6+0.15* 4.6+0.18B¢  3.3+0.2%Y 3.3+0.4PY 3.4+0.4%Y  1.9£0.1¢P2
M+Miks 4.7+0.18% 4.2+0.3%  3.4+0.2% 3.6£0.4°PY 3303 1.7+0.3CD?

AD: Ayni siitunda farklr harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
W2 Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol
M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol

M-Miks: igerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine
edilmis kanat eti
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4.3.3 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etlerinde L.

monocytogenes’in Yasam Kabiliyeti

Kanat eti 6rneklerinde muhafazanin ilk giiniinde (0. giin) yapilan analizlerde,
hem 4°C hem de 8°C’de muhafaza edilen 6rneklerde kontrol gruplari ile marine edilen
gruplar arasinda L. monocytogenes sayisinda anlamli fark tespit edildi (P<0.05).
Muhafazanin ilk giiniinde kontrol grubunda 5.3 logio kob/mL olan L. monocytogenes
sayis1 muhafaza siiresince hem 4°C hem de 8°C’lik muhafaza sicakliginda artarak
sirasiyla 7.1 ve 7.4 logio kob/mL seviyesine ulast1 (P<0.05). Muhafaza sicaklig1 4°C
olan 6rneklerde M-K, M+L. sakei ve M+Miks gruplarinda L. monocytogenes sayilari
muhafaza siiresince nispeten stabil seyir seyrederken (P>0.05), M+L. plantarum ve
M+L. curvatus gruplarinda muhafaza siiresi sonunda ilk giine oranla 6nemli diizeyde
artis gosterdi (P<0.05). Muhafaza sicakligi 8°C olan 6rneklerde ise marine edilmis tiim
gruplarda L. monocytogenes sayilart muhafazanin 8. giiniine kadar 6nemli diizeyde
artis gosterdikten sonra (P<0.05) kalan muhafaza giinlerinde stabil bir seyir seyretti

(P>0.05).
Muhafazanin 8. giiniinden itibaren 8°C’de muhafaza edilen 6rneklerdeki L.

monocytogenes sayilarinin 4°C’de muhafaza edilen 6rneklerden 6nemli derecede

yiiksek seyrettigi tespit edildi (P<0.05).
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Tablo 4.19. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen S0s (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde L. monocytogenes
sayilar1 (logio kob/mL=£SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplar Muhafaza sicakhgi 0 4 3 12 1 17
(°C)

Kontrol 5.3+£0.1"% 5.6£0.18%Y  6.2+0.1P892 62402007 6.5+0.5577 7.120.25F
M-K 4.6+0.0%* 4.6+0.1°% 4.6+0.1°8%  5.1+0.148% 44027 4.3+0.2"
M+L. plantarum A 4.5+0.2Bx 4.4+0.35 4.6£0.2°B% 5310478y 5.3+0.478%Y 5.3+0.48%
M+L. sakei 4.4+0.3Bx 4.5+0.5% 4.5£0.3%  5.0+£0.148% 5.3+0.148%Y 5.0£0.148%
M+L. curvatus 4.4+0.15% 4.8+0.1°8%2  4.5+£0.1™  4.7+£0.3792 5.4+0.3ABCDz 5 3.+() 3BCyz
M+Miks 4.440.1% 444047 4.5+0.1%  5.2+0.2A8Y 5.240.178Y 4.540.25
Kontrol 5.3+0.1% 6.3+0.4%Y 7.0£0.37%  7.0+0.1%7 7.3+0.27 7.4%0.1%
M-K 4.6+0.05 5.0£0.3ABY  58+0.3PEYZ 6 440,308 6.3+0.4PF2 6.6+0.2PF2
M+L. plantarum 4.5+0.28% 524038y 6.2+0.2PF2  6.1+0.2¢P2 6.1+£0.28CPE2 5 940, 2CD?
M+L. sakei ° 4.4+0.3% 5.1+0.6"%%  6.4+0.357Y  6.3+0.3°P%Y 6.2+0.3CPEY 6.0+0.1¢PY
M-+L. curvatus 4.4+0.18Y 4.9+0.4°BW 5540 5D 6 4+0.30F 6.3+0.4PEY2 6.2+0.352
M+Miks 4.4+0.15 4.7+0.3°8B% 5340487 5.6+0.48¢ 5.540.48CDv2  5.4+().4BCYz

AF: Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

W2 Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol

M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine edilmis kanat eti

63



4.3.4 Biyokoruyucu Kiiltiir iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etinde Aerobik Koloni
Sayisinin Yasam Kabiliyeti

Calismanin ilk giinlinde, herhangi bir islem yapilmadan muhafazaya alinan
kontrol grubunda AKS 6.5 logio kob/mL tespit edilirken, icerisine koruyucu kiiltiir
ilave edilmemis sos ile marine edilen M-K grubunda 5.9 logio kob/mL, igerisine
koruyucu kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilen gruplarda ise 6.4-6.7 logio kob/mL
arasinda AKS tespit edildi (Tablo 4.20). Muhafazanin ilerleyen giinlerinde hem 4°C
hem de 8°C’de muhafaza edilen tiim gruplarda AKS’lerde hizli bir artig goriildii
(P<0.05). Muhafazanin 4. giiniinde 4°C’deki M+L. curvatus ve M+Miks gruplarinda
ve 8°C’deki 6rneklerde M-K harig tiim gruplarda AKS’lerin 7.0 logio kob/mL iizerine
ciktig1 tespit edildi. Muhafazanin ilerleyen giinlerinde de AKS tiim gruplarda hizli bir

sekilde artisa devam etti.
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Tablo 4.20. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde AKS degerleri
(logio kob/mL=£SS) (n:6).

Giinler

Uygulama gruplar Mubhafaza sicakhig 0 A . 1 1 17

Kontrol 6.5+0.3A8x 6.3+0.2A8x 8.2+0.2ABCY 9.1+0.2% 10.3+0.3%2 10.3+0.3%2
M-K 5.9£0.1A% 5.6£0.3A% 7.240.45% 7.6£0.14% 8.5+0.1482 8.3+£0.342
M+L. plantarum 6.6£0.2ABW 6.8+0.2BCbw 7.420.14% 8.3+0.2BCPY 8.7+0.148y2 9.2+0.282
M+L. sakei 6.4£0.1°BW 6.7+0.586Wx 7.3£0.45% 8.1£0.1ABCY 8.5+0.148Y 9.3+0.282
M-+L. curvatus 6.7+0.18% 7.4£0.4CPWx 7.6£0.5°B% 7.920.148% 8.4+0.1% 9.4+0.282
M+Miks 6.6£0.47BW 7.34£0.3C0wx 7.42£0.14% 8.4+0.4BCPy 8.6+0.478y? 9.4+0.382
Kontrol 6.5+0.3A8x 7.240.26P% 9.6+0.6%Y 9.3+0.1% 10.4+0.28 12.4+0.52
M-K 5.9£0.14% 6.6+0.38Cw 7.940.64BCx 8.6+0.65PEY 9.2+0.28% 10.4+0.2¢2
M+L. plantarum 6.6£0.2ABW 7.6£0.4P% 8.6+0.3BCDY 9.2+0.1% 9.3+0.1%Y 10.5+0.2¢2
M+L. sakei 6.4+0.148Y 7.7£0.2P% 7.6£0.14BW 9.1+0.1%* 9.8+0.1¢PEY 10.9+0.2¢2
M-+L. curvatus 6.7+0.18% 7.6£0.2P% 7.840.148% 8.9+0.0P% 9.6+0.5DY 10.9+0.1¢2
M+Miks 6.6£0.47BW 7.6£0.5P% 8.9+0.1¢PY 9.2+0.1% 10.2+0.1PF 10.9+0.1¢2

A-E: Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
w-z: Ayni satirda farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol

M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol
M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine
edilmis kanat eti

65



4.3.5 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etlerinde Pseudomonas

spp.’nin Yasam Kabiliyeti

Muhafazanin ilk giiniinde (0. giin) yapilan analizlerde Pseudomonas spp.
sayisinin hem 4°C hem de 8°C’de marinat eklenen gruplarda kontrol grubuna gore
diisiik oldugu goriildii (P<0.05). Muhafaza siiresince her iki sicaklik derecesinde de
tim gruplarda Pseudomonas spp. sayilarinin hizli bir sekilde yiikseldigi goriildii
(P<0.05). Pseudomonas spp. sayisinin 8°C’de muhafaza edilen marinasyon iglemi
yapilmamis kontrol grubunda 4. giinde, 4°C’de muhafaza edilen kontrol grubunda ise
8. glinde >7.0 logio kob/mL oldugu ve diger gruplardan daha yiiksek Pseudomonas
spp. sayilarina sahip olduklari goriildii (P<0.05). Muhafazanin 12. giiniinde 4°C’deKi
orneklerde, igerisine koruyucu kiiltiir ilave edilen veya edilmeyen sos ile marine
edilmis tim gruplarda ise Pseudomonas spp. sayilarinin <6.5 logio kob/mL, 8°C’de
muhafaza edilenlerde M+L. sakei grubu hari¢ <8.0 logio kob/mL olduklari tespit
edildi.
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Tablo 4.21. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde Pseudomonas

spp. sayilari (logio kob/mL+SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplari Muhafaza sicakhigi 0 4 3 12 1 17
°O)
Kontrol 3.8+0.1BW 5.5+0.1¢Px 8.1+0.25Y 8.6+0.4%Y  10.7+0.5%2  10.7+0.3F¢?
M-K 2.7+0.42 4,540,278 6.3+0.478Y 7.1£0.0%  9.24+0.28P7 9 910 2P
M-+L. plantarum 2.5+0.4Y 4.5+£0.2°8%  6.2+0.4 734034 8.3+0.3°BY2 9 440.4ABCD?
M+L. sakei ) 2.4+0.2Y 4.8+0.18c%  6.2+0.2" 8.3+0.3%Y  8.6+0.28%Y  10.4+0.2F%
M+L. curvatus 2.5+£0.24Y 3.9+0.1AW 5.8+0.3% 7.4+0.1%  9.3+0.3°Pz  9.1+0.177
M+Miks 2.5+0.4"Y 4.4+0.578%  6.2+0.3" 6.8£0.1%Y  7.6+0.1% 9.8+0.2CPE?
Kontrol 3.8+0.18% 7.420.37 9.3+0.3% 9.8+0.1%Y  9.5+0.4°»Y  11.8+0.2H2
M-K 2.7+0.42" 5.40.4CPx 7.2+0.58>Y  9.9+0.1P2  9.3+0.0°P7  10.2+0.2F%
M+L. plantarum 2.5+0.4°" 6.6+0.15 6.7£0.1°Bcx  8.5+0.2%Y  9.5+0.5°Pz  9.3+(.2ABCY?
M+L. sakei | 2.4+0.24Y 4.9+0.1BW  6.6£0.0°8  7.4+0.5%8%  89+0.65%Y  10.3+0.1F%
M+L. curvatus 2.5+0.2AY 5.4+0.2¢PY 7.5+0.1Pw 8.1£0.2B%  9.5+0.2°DY  10.8+0.18¢
M+Miks 2.5+0.4A 5.6+0.3PV 7.5£0.0°P%  8.5+0.3%*  10.1x0.2P®Y  11.2+0.1¢*

AH: Aym siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Uz Aymi satirda farkl harfleri tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol
M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine edilmis kanat eti
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4.3.6 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etinde Laktik Asit

Bakterilerinin Yasam Kabiliyeti

Marine edilmemis (kontrol) ve igerisinde koruyucu kiiltlir igermeyen sos ile
marine edilmis (M-K grubu) kanat etlerinde LAB sayis1 2.5 ve 2.6 logio kob/mL iken,
icerisine koruyucu kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilen gruplarda LAB sayilar1
6.3-7.0 logio kob/mL arasinda tespit edildi (P<0.05) (Tablo 4.22). Muhafaza sicaklig
farketmeksizin, muhafaza siiresi boyunca kontrol ve M-K gruplarinda LAB sayilari
artig gostermesine (P<0.05) ragmen her iki grupta da 17. giinde 4.8-4.9 logio kob/mL
miktarinda kaldi. Koruyucu kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilmis gruplarda ise,
LAB sayilari muhafaza siiresi boyunca artarak 17. giinde 7.3-8.4 logio kob/mL
seviyelerine ulast1 ve kontrol grubu ile M-K gruplarindan 6nemli derecede farklilik

gosterdi (P<0.05).
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Tablo 4.22. Biyokoruyucu kiiltiir i¢eren ve igermeyen s0S (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde LAB sayilari
(logio kob/mL=£SS) (n:6).

Giinler

Uygulama gruplar Muhafaza sicakhgi 0 4 3 12 14 17

(°C)
Kontrol 2.6£0.0° 3.6£03% 3440479 3.6£0.1% 4.6+0.3% 4.6+0.2"7
M-K 2.5+0.2° 34034  3.5+0.2% 4.240.3BY2 4.3+0.4%2 4.8+0.177
M+L. plantarum A 6.3£0.25"  6.2+0.1B%  6.5+0.4°W 6.9+0.1°% 8.2+0.1B¢7 7.4+0.28Y
M-+L. sakei 6.6+0.18Px  7.0+0.2BP 7 61+0.4P? 7.9+0.15%2 8.4+£0.4CPF2 734015
M+L. curvatus 6.5+0.1B%  7.1x0.1Px  7.3+0.3CPx 7.9+0.05Y2 8.0+0.082 7.5+0.18¢Y
M+Miks 7.0£0.1P% 7.5+0.4PY 7.5+0.2PY 7.7+0.2PY 8.4+0.38P2  7.6+0.18Y
Kontrol 2.6+0.0™ 3.6£0.3%  3.5+0.1% 4.3+0.152 4.6+0.3 4.6+0.37
M-K 2.5+0.2% 34027 4.5+0.5%2 4.6+0.257 4.8+0.2 4.9+0.17
M+L. plantarum g 6.3£0.28% 6.4+0.18¢  7.6+0.3%Y 9.1+0.1F2 9.1+0.2P5F2  8.3+0.5%Y
M+L. sakei 6.6+0.18¢PW 7 6+0.30x 7.6+0.15% 9.1+0.1F 8.8+0.1CPEFZ 8 1+0.1¢DY
M-+L. curvatus 6.5+£0.1B¢X  6.5+0.1Bx  7.7+0.2%Y 9.4+0.152 9.5+0.5F 8.4+0.5Y
M+Miks 7.0+£0.15Y 7.4+0.4PW 8 7+0.65 9.7+0.5F 9.24+0.15P2  8.1+0.1€Dwx

AF: Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

V2 Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol
M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus i¢eren marinat ile marine edilmis kanat eti
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4.3.7 Biyokoruyucu Kiiltiir I¢eren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etinde Enterobacteriaceae

spp.’nin Yasam Kabiliyeti

Marine edilmis ve edilmemis kanat etlerinde muhafazanin ilk giiniinde (0. giin)
yapilan analizlerde Enterobacteriaceae spp. sayisinda érnekler arasinda anlamli bir
fark olmadig1 goriildii (P>0.05) (Tablo 4.23). Muhafazanin ilerleyen giinlerinde ise
giinler ve gruplar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikt1 (P<0.05).

Muhafazanin 8. giiniinde 4°C’de muhafaza edilen Orneklerde kontrol
grubunun marine edilen kanat gruplarindan daha yiiksek sayida Enterobacteriaceae
spp. icerdigi tespit edildi (P<0.05). Muhafaza sicakligi 8°C olan 6rneklerde ise
M+Miks grubunun bu sicakliktaki diger gruplara gore daha az Enterobacteriaceae
spp. igerdigi gortldi (P<0.05). Muhafazanin 12. giiniinde 8°C’de muhafaza edilen
orneklerde, igerisinde koruyucu kiiltiir igeren sos ile marine edilmis kanat etlerinin
kontrol ve igerisinde koruyucu kiiltiir olmayan sos ile marine edilmis kanat etlerine
gore daha diisiik sayida Enterobacteriaceae spp. igerdikleri tespit edildi (P<0.05).
Muhafazanin ilk giiniinden itibaren 4°C’de muhafaza edilen 6rneklerde koruyucu
kiiltiir ilave edilen ve ilave edilmeyen sos ile marine edilen gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik olmadig tespit edildi (P>0.05). Hem 4°C hem de 8°C’de muhafaza edilen
orneklerde muhafazanin son giiniinde en yiiksek Enterobacteriaceae spp. sayisi
sirasiyla 8.4 ve 8.6 logio kob/mL ile kontrol gruplarinda rastlanirken, en diisiik sayiya
4°C’de 6.2 logio kob/mL ile L. curvatus igeren marinasyon (M+L. curvatus) grubunda,
8°C’de ise 6.2 logio kob/mL ile M+Miks grubunda rastlandi (P<0.05) (Tablo 4.23).
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Tablo 4.23. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve igermeyen S0S (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde

Enterobacteriaceae spp. sayilart (logio kob/mL£SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplari Muhafaza sicakhgi 0 4 3 12 14 17
(°C)

Kontrol 4.7+02°  6.2+0.2°8  6.8+0.2% 8.5+0.14 8.5+0.14%  8.4+0.1%¢
M-K 52+0.3% 54403 5.8+0.2B%% 5.7+0.15FY  63+0.2%Y  6.4+0.5P%
M+L. plantarum . 4.7+0.4™ 5310299  5.8+0.1B% 5.5+0.5%% 6.7£0.1°?  6.4+0.5PF
M+L. sakei 4.6£0.5" 544029  55+0.2% 6.3+0.1PE2 6.2+0.2%  6.6+0.2¢P*
M+L. curvatus 5.1£0.2"  5.5+0.3B%x  57+0.2BC 6.7+0.0¢P? 6.6+0.3%%  6.2+0.08Y
M+Miks 4.9+0.0%  5420.19Y  5.6+0.3% 6.5+0.1P2 6.2+0.2%  6.3+0.3PF2
Kontrol 47027 6.5£02°  6.420.5°8% 7.7+0.15Y 8.8+0.1°7  8.6+0.1*
M-K 52+0.3" 544019 6.4+0.2°8Y 7.3+0.18¢2 7.3+0.182  7.2+0.18%
M+L. plantarum g 4.7£0.4%  55+0.08%  6.8+0.2/7 6.3+0.1P5%Y  7.6+0.5%  6.6+0.2%*
M+L. sakei 4.6£0.5% 57028 6.6£0.1% 6.1£0.1P57Y  6.2+0.2%Y  7.6+0.282
M-+L. curvatus 5.1£0.2%%  5.5+0.5809  6.420.3A82 6.2+0.1°5R2  6.2+0.1%%  6.9+0.08CP*
M+Miks 4.9+0.0 5403 5420.1<Y 5.6£0.5F692  6.2+02%  6.2+0.1F2

AG: Ayni siitunda farklr harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

W2 Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)
Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol
M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine edilmis kanat eti
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4.3.8 Biyokoruyucu Kiiltiir Iceren ve icermeyen Sos ile Marine Edilmis, 4
ve 8°C’de Muhafaza Edilen Tavuk Kanat Etinde Maya ve Kiif’lerin
Yasam Kabiliyeti

Muhafazanin ilk giiniinde (0. giin) yapilan analizlerde kontrol grubu ile diger
gruplar arasinda maya ve kiif sayisinda anlamli fark goriildii (P<0.05) (Tablo 4.24).
Mubhafazanin 0. giiniinde en yiiksek deger 2.5 logio kob/mL ile kontrol grubunda, en
diisiik deger ise 1.2 logio kob/mL ile M+L. plantarum grubunda tespit edildi (P<0.05).
Her iki sicaklik derecesinde de maya-kiif sayilar1 muhafaza siiresince tiim gruplarda
stirekli artis gosterdi (P<0.05). Muhafaza sicakligi 4°C olan 6rneklerde, 17. giinde en
yiiksek maya-kiif degeri 6.7 logio kob/mL ile M-K grubunda tespit edilirken, en diisiik
deger 4.8 logio kob/mL ile M+Miks grubunda tespit edildi (P<0.05). Muhafaza
sicaklig1 8°C olan orneklerde ise, 17. giinde en yiiksek maya-kiif sayisina 6.8 logio
kob/g ile M+L. plantarum grubunda rastlanirken, en diisiik say1 4.5 logio kob/g ile M-
K grubunda goériildii (P<0.05).
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Tablo 4.24. Biyokoruyucu kiiltiir igeren ve icermeyen sos (marinat) ile marine edilmis, 4 ve 8°C’de depolanan tavuk kanat etinde maya ve kiif
sayilar1 (logio kob/mL=£SS) (n:6).

Giinler
Uygulama gruplari Muhafaza sicakhgi 0 4 3 12 14 17
°O)

Kontrol 2.5+0.4" 3.7+0.2%Y 4.4+0.3/2 454042 4.8+0.3¢Dy2  5.440.5PF2
M-K 1.7+0.38% 3.5+0.5%8Y  4.7+0.1% 5.3+0.38¢2  58+0.1782  6.7+0.34B2
M+L. plantarum 1.2+0.38W 2.4+0.1%% 4.3+0.3 4.3+0.1°%Y  4.5+0.4CPBY  5.7+0.2CP2
M+L. sakei 4 1.4+0.28% 2.4+0.1% 4.7+0.2% 4.6£0.5DY  4.4+0.4°P®Y  57+0.2CP2
M+L. curvatus 1.3+0.38V 2.3+0.2¢% 3.6+0.28% 4.7£0.28%  4.4202°P%  55+0.1P%
M-+Miks 1.4+0.28% 2.3+0.5% 3.3+0.18Y 3.8+0.1%  3.8+0.3% 4.8+0.2F
Kontrol 2.5+0.4AW 3.5+0.5°8CW 4 .7+0.14% 5.3+£0.34BY 58401482 6.7+0.37B7
M-K 1.7+0.38% 2.4+0.3% 3.4+0.1%Y 4.6+£0.1°P7  4.420.1°82  4.5+0.4%2
M+L. plantarum 1.2+0.3BY 2.3+0.2¢Y 4.4+0.1A% 5.5+0.1%  6.0£02°8Y  6.8+0.17¢
M+L. sakei ° 1.4+0.25Y 2.6£0.48W 44402 5.6+£0.1%  6.3£0.2/¢ 6.3+0.148¢2
M+L. curvatus 1.3£0.38V 2.4+0.4°W 3.5+0.18% 4.5£0.2%Y  52+0.1%Y 6.2+0.18¢2
M+Miks 1.4+0.28Y 3.3+0.34BCW  4.240.17 554027 5.5+£0.4B%Y  6.3+0.2/BC

A Ayni siitunda farkli harfleri tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Uz Aymi satirda farkl harfleri tastyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05)

Kontrol: Marine edilmemis kanat eti kontrol

M-K: Marine edilmis kanat eti kontrol

M-Miks: Icerisinde L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus igeren marinat ile marine edilmis kanat eti
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5. TARTISMA

5.1 Hazirlanan Sosun Salmonella spp., L. monocytogenes ve Diger

Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkileri

Lezzet verici olarak kullanilan marinasyon islemi ayn1 zamanda gida koruyucu
bir uygulamadir. Yapilan bu ¢calismada her evde bulunan ve et marinasyonunda yaygin
olarak kullanilan; domates salgasi, biber salgasi, limon suyu, kirmizi pul biber,
karabiber, kimyon, kekik, sarimsak, seker ve kaya tuzu malzemeleri tercih edilmistir.
Hazirlanan sosa biyokoruyucu kiiltiir eklenmesinin sebebi, son yillarda fermantasyon
disinda ¢ig gidalarda veya islenmis gidalarda biyokoruyucu kiiltiir ilavesiyle basarili
sonuglarin elde edilmis olmasidir (Atas vd., 2021; Hoyle vd., 2009; Pedonese vd.,
2020). Calismanin ilk asamasinda her evde bulunan baharat ve bilesiklerle hazirlanmis
ev yapimi sosun ve bu ev yapimi sosa ayri ayri veya karisim halinde biyokoruyucu
kiltir ozelligine sahip L. curvatus, L. sakei ve L. plantarum suslarinin ilave
edilmesinin soguk zincirde (4°C) ve soguk zincirin kirildigi durumda (8°C)
Salmonella spp., L. monocytogenes ve gidalarda bozulma etkeni olarak bilinen bazi

bakterilere kars1 antimikrobiyal etkisi arastirilmustir.

Sos gruplariin pH degerleri muhafazanin baslangicindan sonuna kadar 6nemli
bir degisiklik gostermemistir (P>0.05). Muhafazanin ilk giiniinde 3.60 olarak tespit
edilen pH degerinin gruplara gore degismekle birlikte 7. giinde hafif bir yiikseligle
3.73-3.78 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1). Gidalarda asitlendirici olarak
kullanilan limon suyunda baslica sitrik asit az miktarda ise malik asit bulunmaktadir
(Lytou vd., 2019; Tomotake vd., 2006). Buna ek olarak marinatta kullanilan domates
ve biber salcasinin da pH degerini diisiirmede etkili oldugu sdylenebilir. Calismada,
biyokoruyucu kiiltiirlerin karbon kaynagi olarak kullanmasi ve gelisimlerini aktive
etmek amaciyla sos igerisine %0.25 oraninda seker (siikroz) ilavesi yapilmistir.
Hongthong vd. (2020) Tai fermente domuz sucugu iizerine yaptiklari caligmada, sucuk
hamuru igerisine %0.3 oraninda siikroz ilavesinin L. plantarum gelisimini tesvik

ettigini bildirmislerdir. L. curvatus ve L. sakei tarafindan da siikrozun kolay bir sekilde
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fermente edildigi bildirilmistir (Chen vd. 2020; Zagorec ve Champomier-Verges,
2017). Muhafaza siiresi boyunca biyokoruyucu kiiltiir ilave edilmis sos gruplarinda pH
degerinin kontrol grubuna gore farklilik gdstermemesi, sosa ilave edilen sekerin
mevcut pH ve sicaklik derecelerinde koruyucu kiiltiirler tarafindan kullanilamadigi
veya kullanildiysa da ¢ok diisiik oranlarda kullanildigin1 gosterebilir. Ancak, kontrol
grubu sos icerisinde de siikrozun bulunmasi ve kontrol grubu igerisindeki florada
bulunan yerli laktik asit bakterilerinin de siikrozu kullanmasi neticesinde
biyokoruyucu kiiltiir ilave edilmis sos gruplariyla kontrol grubu arasinda pH degeri

acisindan bir farklilik ortaya ¢ikmamais da olabilir.

Incili vd. (2020a) hazirladiklar1 ev yapimi sosta pH degerinin 3.17 oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismayla benzer malzemeler kullanilmasina ragmen, yazarlarin
hazirladiklari sos igerisindeki bilesenlerin % degerlerinin farkli olmasi dolayistyla pH

degerleri mevcut bu ¢alismadan daha diisiik ¢ikmuistir.

Pathania vd. (2010) hazirladiklar: teriyaki sosunda pH degerinin 3.71-3.78
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Sengun vd. (2019), koruk suyuyla yaptiklar
calismada koruk suyunun pH degerinin 2.56-2.91 araliginda oldugunu bildirmislerdir.
Cesitli tUrlinlerden hazirlanan marinatlarla yapilan ¢alismalarda pH degerlerinin ayn
¢ikmamasi kullanilan iiriinlerin farkli pH degerlerinde olmasi ve farkli oranlarda
kullanilmasima bagl olabilir. Ancak, genel olarak bakildiginda hazirlanan
marinatlarda birincil antibakteriyal etkinin pH’ya dayali oldugunu sdylemek

mumkindiir.

Hazirlanan ev yapimi sos igerisine patojen inokulasyonunun ardindan sos
ornekleri 4 ve 8°C’de muhafazaya alindi ve muhafaza siiresince sos igerisindeki
Salmonella spp. hiicrelerinin hizli bir sekilde inaktive oldugu goriildii. Muhafazanin 2.
giiniinde tiim gruplarda Salmonella spp. sayisinin gruplara gore degismekle birlikte
2.2-2.9 logio kob/mL arasinda azalma gosterdigi (P<0.05), muhafazanin 7. giiniinde
ise 8°C’de depolanan tiim sos 6rneklerinde, 4°C’de ise, M+L. curvatus ve M+Miks
gruplar1 hari¢ diger gruplarda tespit edilebilir limitin (1 kob/mL) altina diistiigii tespit
edildi (P<0.05).
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Sos icerisinde bulunan limon suyundaki sitrik asit ve domates salgasinda dogal
olarak bulunan sitrik asit, malik asit ve askorbik asit gibi organik asitler hazirlanan
sosun pH degerini dnemli dlciide diisiirmektedir (ilhak vd., 2018; Lytou vd., 2019).
Salmonella spp. tiirlerinin pH 4.0’lin altinda hayatta kalamadig: bildirilmistir (Erol,
2007; Lawley vd., 2008). Bu calismada kullanilan sosun pH degerinin 3.6 olmasi

Salmonella spp. hiicrelerinde goriilen inaktivasyonu agiklayabilir.

Calismada, Salmonella spp. inaktivasyonu agisindan sos drneklerinin 4°C ve
8°C’de muhafaza edilmesi veya sos igerisine biyokoruyucu Kkiiltliir ilave edilip
edilmemesi arasinda bir fark olmadigi gorildi (P>0.05) (Tablo 4.2). Mevcut
caligmada, Salmonella spp. hiicrelerinin her iki depolama sicakliginda ve sos
icerisinde biyokoruyucu kiiltiir varligi/yokluguna bagli olmaksizin ayni sekilde azalma
gostermesi yukarida da belirtildigi gibi sos pH degerinin Salmonella spp. tiirlerinin

hayatta kalmasi i¢in uygun bir degerde olmamasindan kaynaklanabilir.

Salmonella spp. hiicrelerinde goriilen bu inaktivasyona, sos ortamindaki diigiik
pH degerine ilaveten sosun igerisinde bulunan karabiber, sarimsak, kekik gibi
baharatlarin antimikrobiyal etkilerinin katki sagladigi sdylenebilir. Baharatlarin
bitkilerin kok, yaprak, tohum ve ¢icek gibi kisimlarindan elde edildigi ve yapilarinda
bulunan ugucu yaglarin ve bazi peptitlerin (siklotitler defensinler, hevein tiyoninler,
sinakinler ve lipit transfer proteinleri vb.) antimikrobiyal etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir (Aldanmaz ve Mert, 2022; Nawrot vd., 2014). Karabiberde bulunan piperin
ve piperik asidin (Zarai vd., 2013), sarimsakta bulunan fenolik bilesiklerin, alliin,
allisin ve vinilditinler gibi cesitli kiikiirt fitobilesenlerinin biyolojik aktiviteli
olmalariin yani sira antimikrobiyal etkiye sahip olduklari bildirilmistir (E1-Saber
Batiha vd., 2020; Feknous vd., 2023).

Incili vd. (2020a) domates salcas1, kirmiz1 biber salcasi, aygicek yagi, kirmizi
toz biber, toz karabiber, kimyon, tuz, taze limon suyu ve sarimsak ile hazirladiklar1 ev
yapimi sosta (pH 3.17) Salmonella Typhimurium sayisinin 6 saatte 3.6 logio kob/mL
azaldigin tespit etmisler ve 24. saatte S. Typhimurium sayisinin 1 logio kob/g’a
diistiigiinii bildirmislerdir. Incili vd. (2020a) nin yaptiklar1 arastirmada hazirladiklari
sosun Salmonella spp. tizerindeki etkisinin mevcut ¢aligmada elde edilenden daha

yuksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, arastiricilarin hazirladiklari sosta limon
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suyunu %20, sarimsag1 ise %7 oraninda kullanmalar1 ve pH degerlerinin 3.17 olmasi,
mevcut bu ¢alismada ise limon suyu ve sarimsak orani ile pH degerlerinin sirasiyla

%7, %2 ve 3.60 olmasindan kaynaklanabilir.

Bu c¢alismaya benzer sekilde, 4°C’deki teriyaki sosunda (pH 3.71-3.78) S.
Typhimurium sayisinin 24 saat igerisinde 5.65 logio kob/g’dan 0.9 logio kob/g’a
diistiigii tespit edilmistir (Pathania vd., 2010). Sengun vd. (2019), koruk suyuyla
yaptiklar1 c¢alismada S. Typhimurium sayisinin 18 saatte 3.47 logio azaldigini
gostermislerdir. Koruk suyunun diisiik pH’s1 (pH 2.56 - 2.91), asidik 6zellikleri ve
yiiksek fenolik igerigi nedeniyle S. Typhimurium’un gelisimi i¢in stresli bir ortam
olusturdugunu bildirmislerdir. Yukarida bahsedilen arastirmacilarin ¢aligsmalarinda,
hazirlanan soslarin ilk 24 saat icerisinde Salmonella spp. hiicrelerine kars1 mevcut bu
calismadan daha giiclii etki gosterdikleri goriilmiistiir. Bu fark, ihtimalen soslarin pH

degerlerindeki ve kullanilan baharatlarin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Hazirlanan sos igerisinde L. monocytogenes sayisinin 7 giinlilk muhafaza siiresi
sonunda hala 4.0 logio kob/mL civarinda oldugu ve baslangicta inokule edildikleri
diizeye yakin bir sayida canliliklarin1 koruduklar1 gézlendi (P>0.05) (Tablo 4.3). Her
iki sicaklik derecesinde de sosun L. monocytogenes iizerine bakterisidal etkisinin
olmadig1 fakat giiclii bir bakteriyostatik etki gosterdigi tespit edildi. Sos igerisine

koruyucu kiiltiir ilave edilmesi ile edilmemesi arasinda bir fark gézlenmedi (P>0.05).

L. monocytogenes genis pH araligi, yiiksek tuz konsantrasyonu ve -2 ile +42°C
arasindaki sicakliklar gibi zorlu kosullarda hayatta kalma ve biiylime yetenegine
sahiptir (Hernandez-Milian ve Payeras-Cifre, 2014). Diisiik pH degerlerine karsi
direncgli olan L. monocytogenes’in (Nyhan vd., 2018; Incili vd., 2020a) asidik
kosullarda gelisiminin yavaslayip durgun faza girdigi (Buchanan vd., 1993)
belirtilmistir. L. monocytogenes asidik kosullarda hayatta kalabilmek i¢in asit tolerans
yaniti (ATR) olusturur ve organik asitler bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkilerini
bu yiizden yeterli bir sekilde gosteremeyebilir (Yap vd., 2021). Ayrica, limon
suyundaki sitrik asidin ayrismamis asit oranmin c¢ok diisiik oldugu ve L.
monocytogenes’e karsi bakteriyostatik etki gosterdigi belirtilmektedir (Incili vd.,

2020a). Bu veriler, mevcut calismada kullanilan sos igerisinde Salmonella spp.’nin
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inaktive olmasmna ragmen L. monocytogenes’in hayatta kalmasinin nedenini

aciklayabilir.

Ayrica, ortam sicakligi diistiikge bakterilerin metabolizma faaliyetinin azaldig1
bilinmektedir (Moon ve Rhee, 2016). Veldhuizen vd. (2007) tarafindan yapilan bir
calismada, kekik esansiyal yagi olan karvakroliin L. monocytogenes {izerine
antimikrobiyal etkisi 6l¢iilmiis ve arastirmacilar karvakroliin 30°C ortam sicakliginda
L. monocytogenes iizerine antimikrobiyal etkisinin en yiiksek (4 logio kob/mL azalma),
10°C’de ise ¢ok diisiik (0.6 logio kob/mL azalma) oldugunu bildirmislerdir. Diisiik
sicakliklarda molekiiller daha yavas hareket eder, enzimler kimyasal reaksiyonlara
aracilik edemez ve sonunda hiicre i¢ kisminin viskozitesi tlim aktiviteyi durma
noktasina getirir (Isnawati ve Trimulyono, 2018). Bu calismada kullanilan 4°C ve
8°C’lik muhafaza sicakliklar1 da L. monocytogenes’in metabolizmal faaliyetlerini

yavaglatarak antimikrobiyal bilesiklerin etkisini diisiirmiis olabilir.

Incili vd. (2020a) tarafindan gerceklestirilen ve bu ¢alisma ile benzer
malzemelerin kullanildigi ev yapimi sos ile yapilan ¢calismada da L. monocytogenes
sayisinin 24 saat boyunca neredeyse sabit kaldig1 ve hazirladiklart marinatin L.

monocytogenes iizerine bakteriyostatik etki gosterdigi bildirilmistir.

Leuschner ve Ielsch (2003), nutrient broth (NB) ortaminda %1 taze sarimsagin
L. monocytogenes iizerine etkisini arastirdiklar bir calismalarinda, NB ortaminda 4°C
sicaklikta L. monocytogenes sayisinin 7 saatte 0.2 logio kob/mL artarken, ayni ortam
ve siirede NB igerisine %1 sarimsak ilavesinin L. mononcytogenes sayisinda 0.1 logio
kob/mL azalmaya sebep oldugunu ve sarimsagin 4°C’de L. monocytogenes iizerine

bakteriyostatik etki gosterdigini bildirmislerdir.

Bu calismada, sos igerisine ilave edilen patojen bakterilerden dolay:
muhafazanin ilk giiniinde AKS’ler M-K grubunda 6.7 logio kob/g, hem patojen bakteri
hem de laktik asit bakterisi ilavesinden dolay1 diger gruplarda >7.0 logio kob/g tespit
edilmistir. Soslarin yedi gilinlilk muhafazalar1 siiresince AKS’lerde 6nemli olmayan
azalmalar meydana gelmistir (P>0.05) (Tablo 4.4). Hazirlanan sosun AKS’lerde artisa
neden olmadig1 aksine bakteriyostatik etki gosterdigi sdylenebilir. Bu durum ihtimalen

sosun icerdigi baharatlar ve pH degerinden kaynaklanmaktadir. Daha once de
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bahsedildigi gibi sos igerisinde kullanilan bazi baharatlarin antimikrobiyal etkisi ve
3.60’lik pH degeri pek ¢ok bakteri tiiriiniin gelisimi i¢in uygun bir ortam

olusturmamaktadir.

Cesitli gida matrislerinde marinatlarla yapilan ¢alismalarda (incili vd., 2020a;
Janjic vd., 2019; Lytou vd., 2017; Sengun vd., 2019; Wang vd., 2021) eklenilen dogal
koruyucularin etkisiyle AKS’lerde 6nemli azalmalar elde edilmistir. Baz1 ¢alismalarda
(Karam vd., 2019; Lytou vd., 2019) ise marinatin AKS’nin biiytimesini geciktirdigi

veya yavaglattigl goriilmiistiir.

Psikrotrofik bir bakteri olan Pseudomonas spp. ozellikle soguk ortamda
muhafaza edilen tavuk etinde bozulmaya ve kokusmaya sebep olan bir tiirdiir (Zhang
vd., 2016). Bu ¢alismada hazirlanan soslar tavuk eti marinasyonunda kullanildigindan
ve tavuk etine patojen bakteriler, sos igerisine ise LAB’lar inokule edildiginden marine
edilmis tavuk etlerindeki AKS’lerin yaniltici sonuglar vermesi muhtemeldir. Bu
problemden dolay1, tavuk etlerinde bozulmada 6nemli rol oynayan Pseudomonas
spp.’lerine karsi sosun antimikrobiyal etkisinin arastirilmasinin uygun olacagi
diistiniilmiistiir. Yapilan ¢alismada hazirlanilan sosta tiim gruplarda Pseudomonas spp.
sayisinin muhafazanin ilk giiniinde 0.8 logio kob/mL’ye diistiigii ve muhafazanin 2.
giiniinden son giiniine kadar hem 4 hem de 8§°C’de muhafaza edilen sos gruplarinda

tespit edilebilir limitlerin altinda kaldig1 goriildii (Tablo 4.5).

Genel olarak, gida bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin gelisimi pH
4-8 araliginda olmaktadir (Booth ve Stratford, 2003). Calismamizdaki sosun pH
degerinin <4.0 olmast ve bazi antibakteriyal 0zellikli baharatlar igermesi

Pseudomonas spp. tiirlerini inhibe etmis olabilir.

Mikrobiyolojik analizlerin ilk giiniinde 4°C ve 8°C’de muhafaza edilen M-K
grubu igerisine biyokoruyucu kiiltiir ilave edilmediginden LAB sayis1 diger gruplara
gore diisik bulunmustur (P<0.05). Her iki depolama sicakliginda da muhafaza

siresince laktik asit bakterileri sabit kalmistir (Tablo 4.6).

Genel olarak, LAB’lar i¢in optimum gelisme sicakliklarinin 30-40°C arasinda

oldugu ancak 2-53°C arasinda da gelisim gosterebildikleri belirtilmistir (Konig ve
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Berkelmann-Lohnertz, 2017). L. sakei i¢in optimum biiylime sicakliginin 30°C
oldugu, inkiibasyon sicaklig1 diisiiriildiigiinde biiyiime hizinin azaldigi ve 4°C’de ise
cok yavas bir bliylime gozlendigi bildirilmistir (Marceau vd., 2003). L. curvatus’un
15°C’de gelisme gosterebildigi, 2-4°C araliginda ise degisken biiylime gosterdigi ifade
edilmistir (Stoica, 2024b). Bozadan izole edilen L. plantarum suslarmin da 15°C’de
cok iyi, 4°C’de ise zayif gelisme gosterdikleri tespit edilmistir (Bozdemir, 2021).
Diger arastirma bulgulart ve bu c¢alismada elde edilen bulgular kullanilan L.
plantarum, L. sakei ve L. curvatus suslarmin sos ortaminda canli kalabildigini ancak
hem ortam sicakliginin hem de pH degerinin diisiik olmasi sebebiyle gelisimlerinin

cok yavas olabilecegini gostermistir.

Enterobacteriaceae tiirleri sadece patojen veya bagirsak florasinda bulunan
bakteriler olmayip toprakta, suda, meyvelerde, etlerde, yumurtalarda, sebzelerde,
tahillarda, ¢igekli bitki ve agaglardan boceklere ve insana kadar her yerde bulunabilen,
cok genis biyokimyasal ve genetik heterojenlik gdsteren bir mikroorganizma ailesidir
(Brenner ve Farmer, 2005). Mevcut bu g¢alismada muhafazanin ilk giinii 0.2 logio
kob/mL olan Enterobacteriaceae spp. sayisinin 2. giinde tiim gruplarda ve her iki
depolama sicakliginda da yaklasik 4 logio kob/mL arttigi gorildi (P<0.05)
Muhafazanin ilerleyen giinlerinde ise 6nemli bir artis tespit edilmedi (P>0.05) (Tablo
4.7). Sos gruplar1 arasinda Enterobacteriaceae sayisi agisindan muhafaza siiresince bir
farklilik goriilmedi (P>0.05).

Enterobacteriaceae tiirleri bitkilerden de izole edilebilmektedir. Erdem vd.
(2013) kirmiz1 biberin mikrobiyolojik kalitesi tlizerinde yaptiklar1 ¢aligmada
Enterobacteriaceae familyasina ait pek ¢ok tiirli izole etmislerdir. Bu bakterilerin
insanlar i¢in firsat¢i patojenler olmasina ragmen (Enterobacter intermedium harig),
gida hijyeni agisindan 6nemli goriilmedigini bildirmislerdir. Ancak, cogu baharatlarin
su aktivitesi 0.70’in altinda oldugundan (Coskun ve Unsal, 2020) ve
Enterobacteriaceae tiirlerinin gelisimi i¢in 0.94 su aktivitesi (aw) degeri gerekli
oldugundan (Baylis, 2006) baharat icerisinde bu bakterilerin gelisip cogalmasi
miimkiin degildir. Dolayisiyla, sos igerisinde ilk giinde ¢ok diisiik diizeyde olan
Enterobacteriaceae tiirlerinin sayisinin muhafazanmn 2. giiniinde hizlica artmasinin
nedeni, sos icerisine eklenen suyun sosun aw degerini artirmasi ve baharatlarda

bulunan bitkisel kaynakli Enterobacteriaceae spp. tiirlerinin gelisimini saglamasi
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olabilir. Enterobacteriaceae ailesi psikrotrofik, mezofilik ve 1siya dayanikli bakterileri
icerir. Citrobacter, Enterobacter, Erwinia, Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Proteus
ve Serratia gibi tiirleri psikrotrofik suslardir ve 0°C’ye kadar sicakliklarda yavas da
olsa gelisebilirler. Yapilan bu ¢calismada depolama sicakliklarinin 4°C ve 8°C olmasi

psikrotrofik 6zellikteki Enterobacteriaceae suslari i¢in avantaj saglamis olabilir.

Salmonella spp.’ler Enterobacteriaceae familyasindan bir bakteridir.
Calismada kullandigimiz Salmonella spp. tiirleri sosta 7 giin igerisinde tespit edilebilir
limitlerin altina diistii. Fakat bunun aksine Enterobacteriaceae spp., sayisi
muhafazanin 2.  gilinlinden  itibaren artis  gOstermistir. Bu  durum,
Enterobacteriaceae’nin ¢ok genis bir aile olmasi ve igerdikleri bakterilerin optimum

kosullariin birbirlerinden ¢ok farkli olmasiyla agiklanabilir.

Maya ve kiif degerlerinde her iki sicaklik derecesinde de muhafazanin ilk
giinlinden son giliniine kadar tim gruplarda 2.0 logio kob/mL disiis tespit edildi
(P<0.05) (Tablo 4.8). Sicaklik dereceleri ve gruplar arasinda fark gozlenmedi (P>0.05)
Maya ve Kkiiflerin ¢ogunlugu c¢ok genis bir pH araliginda (pH 3-9) gelismelerini
stirdiirebilmektedir. Genel olarak 10-35°C’ler arasinda gelisim gosterseler de bazi
psikrotolerant tiirleri 0°C’de de gelisim gosterebilmektedir (Ali vd., 2017). Her ne
kadar sos ortaminin pH derecesi ve sosun depolama sicakliklari sos igerisindeki maya-
kiiflerin tamamen inaktive olmasi i¢in yeterli goriinmese de hem 4 hem de 8°C’de
depolanan sos orneklerinde maya ve kiifler 5. giinden sonra tespit edilmedi. Bunun
sebebi, her iki stresin (disik pH ve diisiik sicaklik) ayn1 anda bulunmasi ve
baharatlardan kaynaklanan antimikrobiyal bilesiklerin de etkisiyle sos igerisindeki
maya-kiifler 5. giinden sonra tamamen inaktive olmus olabilir. Ayrica, sosun
kavanozda muhafaza edilmesi esnasinda, sosun Ozellikle alt ve orta kisimlarinda
oksijen miktarinin azalmasi da obligat aerob olan maya ve kiifler i¢in ilave bir stres

etkisi olusturmus olabilir.

Calismada kullanilan sosun, depolama sicaklig1 ve bilesiminden (limon asidi,
salca, pH degeri, baharatlar) kaynaklanan &zelliklerden dolayr Salmonella spp.,
Pseudomonas spp., ve maya-kiif iizerine antimikrobiyal, L. monocytogenes, AKS,
LAB ve Enterobacteriaceae spp.’ler iizerine ise bakteriyostatik etkisi oldugu tespit

edildi. Gerek sos bilesiminin gerekse sosun muhafaza sicakliginin etkisi dolayisiyla
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sosun igerisine biyokoruyucu kiiltiirlerin tek tek veya karisim halinde eklenmesinin
Salmonella spp. ve L. monocytogenes iizerinde antimikrobiyal etki acisindan bir

farklilik olusturmadig goriildii (P>0.05).

5.2 Hazirlanan Sosun Tavuk Gogiis Etinde Salmonella spp., L.

monocytogenes ve Diger Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkileri

Calismada analizleri yapilan mikroorganizmalara karsi yukarida belirtilen
antimikrobiyal etkileri gosteren sos gruplari her 1 kg tavuk gogiis veya kanat etine 250
g olacak sekilde oranlanarak tavuk gogiis ve kanat etleriyle homojen bir sekilde

karistirildi ve ¢alismanin ikinci agsamasina gegildi.

Kanatli etleri igin raf omriinii etkileyen 6nemli faktorlerden birisi de pH
degeridir. Taze tavuk gogiis etinde pH degeri 5.7-5.9 arasindadir (Erol, 2007).
Mubhafazanin ilk giinii kontrol gruplarinin pH degeri 5.99 iken bu deger soslanmig
gruplarda sos igeriginin diisik pH (3.60)’sinin etkisiyle 5.24-5.40 arasina diistii
(P<0.05). Kontrol grubunun pH degeri muhafaza siiresince artis gostererek
muhafazanin son giinlinde 4°C’de 6.66, 8°C’de ise 7.04 degerlerine ulast1 (P<0.05).
Kontrol grubu orneklerinde muhafaza sicakliklarina goére pH degerlerindeki bu
farklilik ihtimalen 8°C’de biyokimyasal ve mikrobiyal faaliyetlerin 4°C’ye gore daha

fazla olmasiyla aciklanabilir.

Muhafaza siiresince pH artist postmortem tavuk etindeki biyokimyasal
reaksiyonlardan ve mikrobiyal faaliyetler (proteolysis)’den kaynaklanmaktadir
(Zhang vd., 2016). Kontrol gruplarinda pH degerlerindeki artigin nedeni diigiik
sicakliklarda biiyiiyebilen Pseudomonas spp. gibi mikroorganizmalarin proteolitik
aktivitesinden kaynaklanabilir (Lytou vd., 2019). Ayrica Enterobacteriaceae ailesinde
yer alan bazi bakterilerin (Hafnia, Serratia, Enterobacter ve Proteus tiirleri gibi)
amino asitleri metabolize ederek merkaptanlar, dimetilsiilfit amonyak, aminler
olusturmalari, bunlar arasindan da aminlerin ve amonyagin pH degerini

yiikseltmesinden kaynaklanabilir (Rouger vd., 2017; Ray, 2001).
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Mevcut ¢alismada, her iki sicaklik derecesinde de M-K grubunda ve depolama
sicakligi 4°C olan biyokoruyucu kiiltlir ile marine edilen gogiis etlerinde pH
degerlerinin bazi giinler yiikselmesine ragmen genel olarak marinat sivisinin etkisiyle
depolamanin sonuna kadar diistiigii izlendi. Ancak, biyokoruyucu Kkiiltiir ile marine
edilmis tavuk gogiis etleri 8°C’de depolama siiresi boyunca devamli bir azalis gosterdi
ve 17. giinde M-K grubuna kiyasla 6nemli oranda daha diisiik tespit edildi (P<0.05)
(Tablo 4.9). Bu durum, biyokoruyucu kiiltiirlerin 8°C’de zamanla etki gosterip organik
asit sentezlemeleri ve ortamda biriken organik asitlerin pH degerini diisiirmiis

olmasiyla agiklanabilir.

Mevcut calismaya benzer sekilde ev yapimi sos ile yapilan bir calismada (Incili
vd., 2020a), gogiis kontrol numunelerinin baslangig pH’s1 5.58 iken, marine edilmis
gbgis eti Orneklerinin baslangi¢ pH degeri 4.73 olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar,
depolama siiresi boyunca kontrol grubuna ait gogiis eti rneklerinin pH degerlerinin
marine edilmis gruplara gore daha yiliksek oldugunu, marine edilmis 6rneklerin ise
hicbirinde depolama siiresi boyunca pH seviyesinin 7.0’ye ulasmadigini
bildirmislerdir. Baska bir ¢aligmada ise tavuk g6giis etlerinin marine edilmeden 6nceki
baslangi¢ pH degerlerinin ortalama 5.70 iken ev yapimi sos (balzamik sirke, sal¢a, tuz,
karabiber, kirmizi biber ve sarimsak tozu) ile marinasyondan sonra 4.90 oldugu
bildirilmistir (Evrendilek, 2022).

Unal vd. (2022) tavuk gogiis etini sitrik asit (%0.5), limon suyu (%100) ve
greyfurt suyuyla (%100) 24 saat marine etmisler ve tavuk gogiis etinin marinasyon
sonras1 pH degerlerinde 6nemli azalma oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmalarda

elde edilen pH sonuclart mevcut bu ¢aligmanin pH bulgulariyla uyum igerisindedir.

Depolama sicakligi 4°C olan tavuk gogiis etlerinde Salmonella spp. sayisinin
hem kontrol grubunda hem de marine edilmis gruplarda muhafaza siiresince yavas bir
sekilde azaldigr goriildii (P<0.05). Ancak muhafazanin 14. giinlinde marinasyon
yapilan tiim gruplarda Salmonella spp. sayis1 marinasyon yapilmayan kontrol grubuna
gore dnemli derecede diistik bulundu (P<0.05) (Tablo 4.10). Yine 17. giinde icerisinde
biyokoruyucu kiiltiirler bulunan sos ile marine edilmis tavuk gogiis etlerindeki
Salmonella spp. sayisinin biyokoruyucu kiiltiir igermeyen M-K grubuna gore daha az
sayida Salmonella spp. i¢erdigi goriildii (P<0.05).
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Sos igerisinde ancak 5 giin yasayabilen Salmonella spp.’lerin bu sos ile marine
edilmis ve 4°C’de muhafaza edilen tavuk etlerinde sayilar1 azalmakla birlikte 17 giin
boyunca hayatta kaldiklar1 tespit edildi. Bu durum biiyiik ihtimalle sosta 3.60 olan pH
degerinin bu sos ile marine edilmis tavuk gogiis etinde muhafaza siiresince 4.0-5.4
arasinda olmasindan kaynaklanabilir. Salmonella spp. tiirlerinin pH 4.0 altinda
yasamlarini devam ettirememeleri ancak pH 4’{in iizerinde hayatta kalmalari, marine
gogls etinde 17 giin boyunca canli kalmalarimi agiklayabilir. Bjorkroth (2005), et
proteinlerinin yapilarindaki amino ve karboksil gruplar vasitasityla pH’y1 tamponlama
etkisine sahip olduklarini ve asidik marinatlarda pH degerini yiikselttigini bildirmistir.
Bu calismada da, sosun pH degeri diisiik (3.60) olmasina ragmen bu sos ile marine
edilen tavuk gogiis etinin pH degerinin muhafazanin ilk giiniinde yiiksek (>5.0) olmas1

gogiis etinde bulunan proteinlerin tamponlama kapasitesinden kaynaklanabilir.

Mubhafaza siiresi uzadik¢a M+L. plantarum, M+L. sakei, M+L. curvatus ve
M+Miks gruplarinda Salmonella spp. inaktivasyonunun M-K grubuna gore daha fazla
oldugu goriildii. Bu durum koruyucu kiiltiirlerin muhafazanin ilk giinlerinde olmasa
da zaman ilerledik¢e Salmonella spp. tizerine etkili olduklarini gostermektedir. Hem
soguk (4°C) ortammn hem de sos igerisindeki baharatlardan kaynaklanan
antimikrobiyal bilesiklerin etkisiyle koruyucu kiiltiirler kendilerinden beklenilen etkiyi

depolamanin ilk giinlerinde gosterememis olabilir.

Depolama sicakligi 8°C olan tavuk gogiis etlerinde ise, muhafazanin 12.
giininde M+L. plantarum, M+L. curvatus ve M+Miks gruplarinda Salmonella
sayisinin tespit edilebilir limitlerin altina distiigi, M+L. sakei grubundaki Salmonella
spp. sayisininda igerisinde biyokoruyucu kiiltiir icermeyen sos ile marine edilmis M-
K grubundaki Salmonella spp. sayisindan 6nemli oranda daha diisiik oldugu goriildi
(P<0.05). Bu durum biiyiik ihtimalle muhafaza sicaklifinin artmasiyla birlikte
biyokoruyucu kiiltiirlerin daha fazla aktif olmalar1 ve antimikrobiyal bilesikleri

sentezlemelerinden kaynaklanmis olabilir.

Hoyle vd. (2009) s1g1r kiymasi igerisine P. acidilactici, L. acidophilus, L. lactis
ve L. crispatus suslarindan olusan LAB karisimini 108, 107 ve 10% logio kob/g

dozlarinda inokule etmislerdir. 5°C’de 5 giin muhafaza edilen kiymalarda Salmonella
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spp. sayisiin her iic dozda da 6 logio kob/g azaldigini bildirmislerdir. Caligmada
kullandiklar1 LAB suslarinin, 5°C sicaklikta 6nemli 6l¢iide ¢ogalmadigini ancak yine
de Salmonella spp. gibi patojenlerin biiyiimesini engelleyen maddeler tiretebildigini

bildirmislerdir.

Serter vd. (2022)’de L. sakei ve L. plantarum’dan elde ettikleri postbiyotik
solusyonlar1 igerisine 10 dk siireyle daldirdiklar1 ve 4°C’de muhafaza ettikleri tavuk
gogiis etlerinde Salmonella spp. sayilarinin muhafazanin 8. giiniinde 0.9 logio kob/g

azaldigin bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada, soslama igslemi yapilmamis kontrol gruplarinda hem 4°C
hem de 8°C’de muhafaza siiresi uzadik¢a Salmonella spp. diizeyinde sayisal olarak
azalma gorilmiistir. Bunun nedeni, kontrol gruplarindaki AKS ve psikrotrofik
bakterilerin sayisinin hizla artmasi, Salmonella spp.’nin iyi bir rekabet¢i bakteri
olmamasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (1ncili vd., 2020a; Oscar, 2007).
Ayrica kontrol gruplarindaki Salmonella spp. sayisinin azalmasinin bir diger sebebi,
sublethal hasar nedeniyle spesifik agarlarda iireme yeteneginin azalmasi da olabilir
(Incili vd., 2020a; Rhoades vd., 2013).

Incili vd. (2020a) ev yapimi sosla yaptiklar1 galismada hazirladiklart sos
stvisina nazaran bu sos ile marine ettikleri tavuk gogiis etlerinde daha diisiik

Salmonella spp. inhibisyonu bildirmislerdir. Bu sonug ¢alismamizla uyumludur.

L. monocytogenes sayilart hem 4°C” hem de 8°C’deki kontrol grubu gogis eti
orneklerinde muhafaza siiresince artis gosterirken (P<0.05), hazirlanan sos ile marine
edilen gogiis etlerinde her iki sicaklik derecesinde de azalma gosterdi (P<0.05).
Igerisine biyokoruyucu kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilen gogiis etlerindeki L.
monocytogenes sayilarinin M-K gruplarina gére daha fazla azalma gdsterdigi,
ozellikle 8°C’de depolanan oOrneklerde muhafazanin 12. giiniinden sonra bu
azalmalarin 6nem arz ettigi gortildii (P<0.05). Depolama sicakligi 4°C olan 6rneklerde
ise 12. giinden sonra 6zellikle M+Miks grubundaki L. monocytogenes miktarinin ayni
sicakliktaki M-K grubuna gdre 6nemli seviyede diisiik oldugu tespit edildi (P<0.05).
Gruplar igerisinde giinler arasinda inceleme yapildiginda, M-K grubundaki L.

mononocytogenes sayilarinin hem 4°C hem de 8°C’de 17 giinliik muhafaza siiresince
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onemli bir azalma gostermedigi (P>0.05), dolayistyla igerisine biyokoruyucu kiiltiir
ilave edilmemis sosun tavuk gogiis etlerinde L. mononocytogenes’e karst sadece
bakteriyostatik etki gosterdigi goriildii. Depolama sicakligi 4°C olan 6rneklerde
M+Miks sosu, depolama sicakligi 8°C olan drneklerde ise M+L. sakei sosu ile marine
edilen gogiis etlerinde muhafazanin 4. glinlinden itibaren L. monocytogenes sayilarinin
baslangi¢ miktarlaria gore 6nemli oranda diisiikk oldugu ve bu soslarin bakterisit etki
gosterdigi tespit edildi (P<0.05). Biyokoruyucu kiiltiir ilave edilmis diger sos
gruplarinda ise suslara bagl olarak muhafazanin ilerleyen giinlerinde bakterisit etkiler
ortaya ¢ikti. Alinan bu sonuglar, biyokoruyucu kiiltiirlerin L. monocytogenes iizerine

etkili olduklarini ancak bu etkilerini uzun vadede gosterdiklerini ortaya koymaktadir.

Incili vd. (2020a)’de ev yapimi1 sos marine ettikleri tavuk gdgiis etlerini 10 giin
4°C’de depolamislar ve muhafaza siiresince L. monocytogenes sayisinda anlamli bir
azalma gormediklerini, kullandiklar1 marinatin L. monocytogenes {izerine
bakteriyostatik etki gosterdigini bildirmislerdir. Aldiklar1 bu sonug, calismamizda M-

K grubunda alinan sonug ile benzerlik gostermektedir.

Calismanin ilk asamasinda hazirlanan sos Orneklerinin L. monocytogenes
tizerine etkileri incelendiginde, hazirlanan sosun igerisine biyokoruyucu kiiltiir ilave
edilip edilmedigine bakilmaksizin sosun L. monocytogenes iizerine bakteriyostatik etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ayn1 sos 6rnekleri tavuk gogis etinde kullanildiginda ise
biyokoruyucu kiiltiir igermeyen sosun L. monocytogenes iizerine bakteriyostatik etki
gostermeye devam ettigi, ancak biyokoruyucu kiiltiir iceren soslarin zamana bagl
olarak bakterisit etki gosterdigi goriildii. Calismanin ikinci asamasinda goriilen bu
farkliligin biiytik ihtimalle ortamin pH degerinin yilikselmesinden kaynaklandig ileri
stiriilebilir. Sos igerisindeki 3.6’lilk pH degerinin biyokoruyucu kiiltiirlerin
aktivitelerini géstermeleri igin uygun olmadigi, ancak ayni sosla marine edilen gogiis
etlerinde pH degerinin muhafazanin ilk giinlerinde 5.0’e yakin sonraki giinlerinde ise
4.0’lin iizerinde olmasinin yavasta olsa biyokoruyucu Kkiiltiirlerin aktivitelerini

gostermelerine olanak sagladigi sdylenebilir.

ICMSF’ye gore ¢ig etlerde AKS i¢in kabul edilebilir en yiiksek deger 7.0 logio
kob/g olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada gogiis etine inokiile edilen patojen

bakterilerden dolay1 AKS muhafazanin ilk giiniinde kontrol grubunda 5.8 logio kob/g,
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M-K grubunda kullanilan sosun bakteriyostatik etkisi dolayisiyla 3.5 logio, Sosa ilave
edilen koruyucu kiiltiirler dolayisiyla da bu soslarla marine edilen tavuk gogiis
etlerinde ise 5.8-6.8 logio kob/g arasinda tespit edildi (Tablo 4.12) Depolama sicakligi
4°C olan orneklerde muhafazanin 8. giiniinde kontrol grubu ve igerisinde
biyokoruyucu kiiltiir igermeyen M-K grubu tavuk gogiis etlerinde AKS’nin sinir
degeri olan 7.0 logio kob/g’in altindayken, igerisinde biyokoruyucu kiiltiir igeren sos
ile marine edilen gruplarin tiimiinde 7.0 logio kob/g’in tizerinde AKS tespit edildi.
Depolama sicakligi 8°C olan 6rneklerde ise muhafazanin 8. giiniinde tiim gruplarda
AKS 7.0 logio kob/g’1n iizerindeydi. Biyokoruyucu kiiltiir iceren gruplarda AKS’lerin
7.0 log1o kob/g’n tizerinde olmasi bu gruplara eklenilen LAB ve patojen bakterilerden
dolayr friiniin bozuldugunu gostermeyebilir. Hoyle vd. (2009)’de, yaptiklari
calismada LAB ilave edilmis numunelerin baslangigta daha yiliksek AKS ve LAB
popiilasyonlarina sahip olsa da AKS ve LAB sayilarinin yiliksek olmasinin iiriiniin
bozuldugu manasma gelmedigini bildirmiglerdir. Ayrica kiymaya ilave edilen
LAB’larinin sayisinin 5°C sicaklikta zamanla 6nemli Olgiide artmadigini tespit
etmislerdir. Bu durumdan otiirii, tavuk etlerinde bozulmada 6nemli rolii olan
Pseudomonas spp. sayilarina bakilmasinin mevcut bu calismada iiriiniin raf omri

acisindan daha gercekei sonuglar verecegi diistiniilebilir.

Bozulma yapan bakterilerin ¢ogalmasi triinlerde kusurlara neden olur ve
istenmeyen tat, renk, koku, doku ve goriinlimden sorumlu olabilir (Rouger vd., 2017).
Kanath etlerinin muhafaza edilmesinde diisiik sicakliklarin kullanilmasi bu kosullarda
gelisebilen psikrotrofik mikroorganizmalart 6ne c¢ikarmaktadir. Soguk muhafaza
sartlarinda kanatli etlerinde bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar arasinda
Pseudomonas spp. tiirleri basta gelmektedir (Zhang vd., 2016). Her ne kadar taze
kanath etinde sayilar1 diisiikte olsa aerobik ve soguk ortamlarda hizli bir sekilde
gelisirler (Anonim, 2024). Bu sartlar g6z Oniline alindiginda soguk zincir altinda
saklanan kanatli etinin ana bozulma mikroorganizmasinin Pseudomonas spp.’ler

oldugu ileri siirtilebilir.

Marinasyon yapilmis tiim gruplarda her iki depolama sicaklifinda da
muhafazanm ilk giiniinde Pseudomonas spp. sayisi tespit edilebilir (1.0 logio kob/g)
sayisinin altinda kaldi. Kontrol grubu 6rneklerde ise, 4°C’de depolanan érneklerde 1.4

logio, 8°C’deki oOrneklerde 2.6 logio kob/g Pseudomonas spp. tespit edildi.
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Mubhafazanin 4. gilinlinde yapilan analizlerde depolama sicakligi 8°C olan kontrol
grubunda Pseudomonas spp. sayist 7.0 logio kob/g’in tlizerine ¢ikarken marine edilmis
gruplarda 1.7-3.3 logio arasinda degisti (P<0.05). Sosun biyokoruyucu kiiltiir i¢erip
igermedigine bakilmaksizin muhafazanin 12. giiniine kadar tiim soslanmis gruplarda
Pseudomonas spp. sayist 7.0 logio kob/g’in altindaydi. Depolama sicakligi 4°C olan
orneklerde ise M-K grubu hari¢ igerisinde koruyucu kiiltiir iceren sos ile marine
edilmis gruplarda muhafazanin 14. giintine kadar Pseudomonas spp. sayilar1 <7.0 logio
kob/g’di. Kontrol grubu érneklerinde ise muhafazanin 8. giiniinde 7.0 logio kob/g’in
tizerine ¢ikt1. Alinan sonuglar ¢alismada kullanilan sosun ve sos igerisine ilave edilmis
koruyucu kiiltiirlerin Pseudomonas spp. iizerine hem 4°C hem de 8°C’de 6nemli bir

baskilayici etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Calismanin birinci asamasinda sos ig¢erisinde Pseudomonas spp. hiicrelerinin
yasam kabiliyetine bakildiginda, icerisinde koruyucu kiiltiir olup olmadigina
bakilmaksizin sosun disik pH (3.60) igeriginden dolayr Pseudomonas spp.
hiicrelerinin inaktive edildigi ve hem 4°C hem de 8°C’de 7 giin boyunca gelisme
gosteremedikleri gortildii. Soslanmis tavuk gogiis etlerin de ise Pseudomonas
spp.’lerin yavasta olsa gelisme gostermelerinin sebebi biiyiik ihtimalle soslanmig

gbgiis etlerinin pH degerinin (>4.0) sosun pH degerinden yiiksek olmasi olabilir.

Incili vd. (2020a)’de yaptiklar1 calismada ev yapimi marinatin tavuk (kanat,
baget ve gogiis eti) etlerinde AKS iizerine etkisini inceledikleri ¢alismada marine
edilmis tiim gruplarda 4°C’de depolama siiresi boyunca AKS’nin 6nemli 6lgiide
degismedigini ancak kontrol gruplarinda 6nemli artislar (2-3 logio) tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Marine etmedikleri tavuk etinde AKS’nin 4 giin igerisinde yaklasik 7.0
logi0’a ulastigini fakat marine edilen gogiis eti 6rneginde ise 10 giin sonunda 6.3 1 log1o

oldugunu tespit etmislerdir. Sonuglar mevcut caligma ile benzerlik gostermektedir.

Lytou vd. (2017)’de nar suyu-limon suyu karisimi ile 4°C’de 9 saat siiresince
marine ettikleri tavuk gogiis filetolarinin pH degerinin 4.3 oldugunu ve AKS’de 3.3
logio kob/g, Pseudomonas spp. sayisisinda ise 3.2 logio kob/g azalma sagladiklarini
bildirmislerdir. Mevcut bu ¢alismada da 4°C’de depolanan soslanmis gogiis etlerinde
Pseudomonas spp. kontrol grubuna gore ortalama 3.0-3.5 logio kob/g azalma

saglanmistir. Arastirmacilarin ¢alismasindan farkli olarak, bu caligmada sos igerisine
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biyokoruyucu kiiltiir ilave edildiginden AKS’lerin kargilagtirilmasinin yapilmasi
miimkiin olmamaktadir. Ancak marine edilmis gogiis etlerinin Pseudomonas spp.
sayilar1 ve pH degerleri acisindan karsilagtirma yapildiginda sonuglarin birbirine
benzer olduklar1 ve diisiik pH degerinin Pseudomonas spp. lizerine 6nemli derecede

baskilayici etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Serter vd. (2024)’de L. sakei ‘den elde ettikleri postbiyotige 10 dk daldirdiklar
tavuk gogiis etlerinde psikrotrofik bakterilerin baskilandigini, {iriinlin raf dmriiniin

kontrolle nazaran 10 giin uzadigini rapor etmislerdir.

Yapilan baska bir c¢alismada (Pedonese vd., 2020), arastirmacilar domuz
etinden yaptiklar1 sucuklara biyokoruyucu olarak mevcut bu ¢alismada kullanilan L.
sakei susunun aynisini ve ilave olarak S. xylosus suslarini ilave ederek sucuklari
7°C’de 9 giin muhafaza etmislerdir. Sucuklarin Pseudomonadaceae yiiklerinin
koruyucu kiiltiir ilave etmedikleri 6rnekte 7. giinde 5 logio kob/g’den yiiksek degerlere
ulasirken, koruyucu kiiltiir ilave ettikleri 6rneklerde 7. ve 9. giinde 4 logio kob/g’den

diisiik degerlere sahip oldugu bildirilmistir.

Her ne kadar 4°C’de muhafaza edilen soslu gruplarda 17. giinde Pseudomonas
spp. ve AKS’leri 7.0 logio kob/g’in tizerine ¢ikmis olsa da duyusal kokusma belirtileri
olan kotii koku ve yapiskan goriintii ortaya ¢ikmamustir. Ancak, sos igerisine eklenen
baharatlar, bozulma yapan bakterilerin sebep oldugu koti kokuyu maskelemis de

olabilir.

Mevcut caligmada gogiis etine kontrol grubunda laktik asit bakterileri
eklenmedigi i¢in LAB sayis1 3.4 logio kob/g, kullanilan sosta koruyucu kiiltiir
olmamasi sebebiyle M-K grubunda 3.8 logio kob/g, sosa ilave edilen LAB’lar1
dolayistyla koruyucu kiiltiir igeren gruplarda 6.5-6.8 logio kob/g arasinda tespit edildi
(P<0.05) (Tablo 4.14). Muhafazanin ilerlemesiyle beraber her iki sicaklik derecesinde
de tiim gruplarda laktik asit bakteri sayilarinda artis goriildii.

Calismanin birinci asamasinda sos igerisinde tiim gruplarda sicaklik derecesi
farketmeksizin muhafaza siiresince laktik asit bakterileri sabit kalmistir. Calismanin

ikinci asamasinda ise biitiin gruplarda artis gozlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda
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goriilen bu farkliligin ortamin pH degerinin birinci asamaya kiyasla yiiksek
olmasindan kaynaklandigi ve sosa eklenen koruyucu kiiltiirlerin  gelisim

gosterebilmesi i¢in daha uygun bir ortam oldugu diistiniilmektedir.

Bir hijyen gostergesi olan Enterobacteriaceae ayni zamanda tavuk eti
mikroflorasinin bir pargasidir (Zhang vd., 2016). Mevcut ¢alismada, her iki depolama
sicakliginda da muhafaza siiresindeki uzamayla birlikte Enterobacteriaceae
sayilarinda artiglar tespit edildi (P<0.05). Depolama sicakligi 4°C olan orneklerde
kontrol grubunun Enterobacteriaceae spp. sayisinin muhafazanin son giinii (17. giin)
hari¢ soslama iglemi yapilmig diger tiim gruplara gére 6nemli seviyede olmasa da daha
yiiksek oldugu tespit edildi. Bu durum sosun pH degerinin diisiik muhafaza sicaklig
ile birlikte Enterobacteriaceae iizerine baskilayici etki yaptigini gosterebilir. Kontrol
grubunda ise sos olmadigindan Enterobacteriaceae spp.’lerin sadece diisiik sicakligin
etkisi ile yavasta olsa gelismelerine devam ettikleri ve muhafaza siiresinin sonuna
kadar diger soslanmis gruplardakine gore daha yiiksek sayilara ulasabildigi

sOylenebilir.

Depolama sicakligt  8°C olan oOrneklerde de, kontrol grubundaki
Enterobacteriaceae sayilari muhafaza siiresince yine soslanmig gruplara gore yiiksek
seyretti. Ancak bu sicaklik derecesinde, 6zellikle muhafazanin 4. giiniinden sonra,
igerisinde biyokoruyucu kiltlir igeren sos ile marine edilmis gogiis etlerindeki
Enterobacteriaceae sayilarinin koruyucu kiiltiir igermeyen sos ile marine edilmis M-
K grubuna gore de onemli seviyede diisiik oldugu tespit edildi (P<0.05). Bu durum,
muhafaza sicakligi yiikseldiginde koruyucu Kkiiltiirlerin kendilerinden beklenilen
etkileri nispeten gosterebildigini ortaya koyabilir. Ayni sekilde, 8°C’de depolanan ve
koruyucu kiiltiir igeren sos ile marine edilmis gogiis eti 6rneklerindeki pH degerlerinin
muhafaza siiresince azaliyor olmasi (Tablo 4.9) bu diisiinceyi destekler niteliktedir.
Uriiniin pH degeri diistiikkge Enterobacteriaceae iizerindeki inhibe edici etkisinin

arttig1 goriilmektedir.

Pedonese vd. (2020) domuz etinden yaptiklar1 sucuklara L. sakei ve S. xylosus
suglarin1  ilave ederek sucuklart 7°C’de 9 giin muhafaza etmislerdir.
Enterobacteriaceae sayimlarinda depolamanin, 9. giiniinde koruyucu kiiltiir eklenen

orneklerde yalnizca hafif bir artis olurken, koruyucu kiiltiir eklenmeyen 6rneklerde
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oldukga yiiksek degerlere (>5.0 logio kob/g) ulastigini tespit etmislerdir. Mevcut
calisgamada da koruyucu kiltir eklenen sos ile marine edilen gruplarin
Enterobacteriaceae iizerindeki etkinligi bahsedilen ¢alisma ile uyumlu olarak

muhafazanin ilerlemesiyle artmistir.

Baska bir calismada ise (Yilmaz, 2020), depolama baslangicinda
Enterobacteriaceae sayisi kontrol grubunda 3.30 logio kob/g, L. sakei inokiile edilen
grupta (LS) ise 2.91 logio kob/g olarak tespit edilmistir. Kontrol &rneklerindeki
Enterobacteriaceae tiirlerinin muhafazanin sonuna kadar artig gosterdigi, LS
orneklerinde de artis gézlenmis olsa da kontrollerden daha diisiik seviyede kaldigi
bildirilmigtir. Kontrol ve LS gruplarinin Enterobacteriaceae sayilari arasindaki fark
depolama siiresi uzadikg¢a artmis ve 0. giinde aralarindaki fark 0.39 logio kob/g iken,
35. giinde 1.66 logio kob/g oldugu tespit edilmistir. L. sakei inokiilasyonunun

Enterobacteriaceae bakterilerini nemli diizeyde inhibe ettigini bildirmislerdir.

Kanatl etinin bozulmasi genellikle bakterilere baglansa da mayalar kanatl
mikrobiyotasinda diizenli olarak bulunmaktadir. Taze tavuk karkasinda 2-4 logio
kob/g araliginda maya popiilasyonu oldugu bildirilmistir (Deak, 2001). Bu ¢alismada,
kontrol grubu go6giis etinde de baslangictaki maya-kiif sayisinin 2.6 logio kob/g oldugu
tespit edildi (Tablo 4.16). Her iki depolama sicakliginda da tiim gruplarda maya-kiif
sayllarinin muhafaza siiresiyle birlikte arttigi goriildii (P<0.05). Mikrobiyolojik
analizlerin ilk gilinlinde M+L. curvatus grubunda diger gruplara gére daha yiiksek
saylda maya ve kiif bulunsa da (P<0.05), bunun biiyiik ihtimalle soslama esnasinda
havadan veya personelden bulasma seklinde olustugu disiiniilebilir. Depolama
sicaklig1 4°C olan 6rnekler arasinda kontrol grubundaki maya-kiif sayisinin muhafaza
stiresince diger gruplardan daha yiiksek oldugu goriildii (P<0.05). M-K grubu ile
icerisine biyokoruyucu kiiltiir ilave edilmis diger gruplar karsilastirildiginda ise maya-
kiif sayis1 bakimindan aralarinda genel olarak bir fark olmadigi, sadece muhafazanin
4. giintinde M+Miks, 12. giiniinde de M+Miks ve M+L. curvatus gruplariyla bir
farklilik oldugu tespit edildi. Bu farkliliklar muhafaza siiresi igerisinde siireklilik arz
etmediginden grup i¢lerindeki ani sayisal dalgalanmalar sebebiyle ortaya ciktiklar
diisliniilebilir. Bu sonuglara gore yorum yapildiginda, 4°C sicaklikta muhafaza edilen
soslanmis 6rneklerde sosun igerisinde koruyucu kiiltiir varlig1 veya yoklugunun maya-

kiif izerine herhangi bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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Depolama sicakligi 8°C olan 6rneklerde de muhafaza siiresince kontrol grubu
g0giis etlerinin maya kiif sayisinin soslu gruplara gore daha yiiksek oldugu goriildii.
M-K grubu ile igerisine biyokoruyucu kiiltiir ilave edilmis diger gruplar
karsilagtirildiginda ise maya-kiif sayist bakimindan aralarinda genel olarak bir fark
olmadigi, sadece muhafazanin 14. giiniinde M+L. plantarum ve M+L. curvatus
gruplariyla bir farklilik oldugu tespit edildi (P<0.05). Bu farkliliginda siireklilik arz
etmediginden ihtimalle bu gruplardan alinan 6rneklerdeki sayisal dalgalanmadan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Depolama sicakligi 8°C olan Orneklerde de sosun
icerisinde koruyucu kiiltiir varlig1 veya yoklugunun maya-kiif iizerine herhangi bir

etkisinin olmadig1 goriildii.

Calismanin birinci asamasinda sos igerisinde maya ve kiiflerin yasam
kabiliyetine bakildiginda (Tablo 4.8), igerisinde koruyucu kiiltiir olup olmadigina
bakilmaksizin sosun diisiik pH derecesi, kavanozda muhafaza edilen sos igerisindeki
muhtemel oksijen azligi, baharatlardan kaynakli antimikrobiyal etki ve diisiik
depolama sicakliklar1 gibi stres faktorlerinin kombine etkisi sebebiyle maya-kif
sayilarinin devamli azaldig1 ve muhafazanin 7. giiniinde de hig bir sos grubunda tespit
edilemedikleri goriildii. Aymi soslar tavuk gogiis etinde kullanildiklarinda ise
muhtemelen pH degerinin yiikselmesi ve daha fazla oksijene maruz kalmalari

sebebiyle ¢ogalmaya basladiklar1 sdylenebilir.

Mevcut ¢aligmaya benzer sekilde incili vd. (2020a) marine edilmis érneklerde
maya-kiif sayilarinda beklenmedik dalgalanmalar goriildiigiinii tespit etmislerdir. Bu
sonuglarin nedeninin marinasyonda kullanilan domates ve biber salgalarinin
mikrobiyotasindaki maya-kiif hiicrelerinin diizgiin bir dagilim gostermemesinden

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Mevcut bu c¢alismadan farkli olarak, Pedonese vd. (2020) domuz etinden
yaptiklar1 sucuklara L. sakei ve S. xylosus suslarinin ilave edilmesinin maya ve kiif
sayilarin1 6nemli Olgiide baskiladigini, maya ve kiif i¢in sucuga koruyucu kiiltiir
eklenmesinin ve muhafaza siirenin 6nemli faktorler oldugunu bildirmislerdir. Mevcut

bu c¢alismada kullanilan hammaddenin ve muhafaza sartlarinin yazarlarin
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kullandiklarindan farkli olmasi dolayisiyla sonuglarin birbirlerinden farkli ¢ikmalari

normal karsilanabilir.

5.3 Hazirlanan Sosun Tavuk Kanat Etinde Salmonella spp., L.

monocytogenes ve Diger Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkileri

Taze tavuk but etinde pH degeri 6.4-6.7, deride ise yaklasik 6.6 veya
tizerindedir (Erol, 2007). Depolamanin ilk giinii kontrol gruplarinin pH degeri 6.13
iken soslanmis gruplarda bu deger sos igeriginin diisiik pH (3.60) degerinin etkisiyle
4.89-5.10 arasina diistii (Tablo 4.17). Muhafaza siiresince her iki sicaklik derecesinde
de kontrol gruplarinin pH degerleri ilk 4 giinde dnemli seviyede yiikseldi (P<0.05),
sonraki giinlerde ise hafif bir yiikselis goriildi. Bu durum kanat etinde bulunan
mikroorganizmalarin proteolitik aktiviteleri sonucu aminoasitleri pargalamalar1 ve
ortamda amonyagimn artis1 ile gergeklesmis olabilir (Rouger vd., 2017). Kontrol
gruplarindaki Pseudomonas spp. sayilarmin da ilk 4 giin ig¢erisinde 6nemli seviyede
artig gostermeleri (Tablo 4.21) pH degerlerindeki artis1 desteklemektedir.

Igerisinde koruyucu kiiltiir bulunmayan M-K grubunda da ilk giin sosun
etkisiyle pH degeri diisiik olsa da, 4°C’de depolananlarda muhataza stiresince dalgali
bir seyir seyrederek ylikseldigi (P<0.05), 8°C’de depolanalarda ise dnemsiz seviyede
yiikseldigi tespit edildi (P>0.05). Bu durum sos igerisinde ve tavuk kanat etinde dogal
olarak bulunan LAB’larin 4°C’de ¢ok aktif olmadiklari, ancak 8°C’de nispeten aktivite
gostererek organik asit iiretebildikleri ve Pseudomonas spp. tiirleri ile diger proteolitik
aktivitesi yiiksek olan mikroorganizmalarin metabolizma {irlinlerine karsilik tirettikleri
organik asitlerle pH degerinin ¢ok yiikselmesini engelledikleri seklinde

yorumlanabilir.

Igerisinde koruyucu kiiltiir iceren gruplarda da M-K grubuna benzer sekilde pH
degerleri 4°C’de depolanan Orneklerde muhafaza siiresince yavasta olsa yiikselisler
goriildii, 8°C’de depolanan orneklerde ise pH degerleri muhafaza siiresince diistii
(P<0.05). Bu durum yine koruyucu kiiltiirlerin aktivitelerinin 4°C’de ¢ok diisiik ama
8°C’de nispeten yiiksek olmalar1 sayesinde metabolizmal tiriinlerinin pH degerini

diistirmeleri ile agiklanabilir. Koruyucu kiiltiir ilave edilmis sos ile marine edilen kanat
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etlerindeki LAB sayilariin 8°C’de depolanan 6rneklerde daha fazla artig gostermesi

bu gruplarin pH degerindeki diisiis ile uyumlu goriinmektedir.

Incili vd. (2020a)’de ev yapimi sos kullanilarak yaptiklari ¢calismada kanat ve
baget etinde kontrol numunelerinin baslangi¢ pH degerlerini 6.59 ve 6.53 olarak
bildirirken, marine edilmis 6rneklerde sirasiyla 3.58 ve 3.72 olarak bildirmislerdir.
Depolama siiresi boyunca kontrol grubuna ait kanat, baget eti Orneklerinin pH
degerlerinin, marine edilmis gruplara goére daha yiliksek oldugunu rapor etmislerdir.

Sonuglar mevcut bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

L. sakei ve L. curvatus inokiile edildikten sonra 4°C’de 38 giin vakum
paketleme ile muhafazaya alinan sigir etinde kontrol grubunun pH’s1 5.58’den 5.66’ya
yiikselirken biyokoruyucu kiiltiir eklenen L. sakei ve L. curvatus gruplarinda pH
degerlerinin sirastyla 5.27 ve 5.34’¢ diistiigi bildirilmistir (Zhang vd., 2018). Mevcut
calismada ise 4°C’de pH degerinin muhafaza boyunca yiikseldigi tespit edildi.
Farkliliklar, ihtimalen arastirmacilarin yaptiklari ¢alismada sigir etini tercih etmeleri
ve sos kullanmamalari, yapilan bu ¢aligmada ise tavuk kanat eti kullanilmas1 ve sosun
soguk ortamla birlikte biyokoruyucu kiiltiirler {izerine fazladan strese sebep
olmasindan kaynaklanabilir. Diger bir 6nemli farklilik ise, aragtirmacilarin vakum
ambalaj kullanmalar1 olabilir. Vakum ambalaj ortamda oksidatif reaksiyonlarin

azalmasini saglayarak anaerob laktik asit bakterilerinin tiremesini desteklemis olabilir.

Gogiis etinde alinan sonuglara benzer sekilde, kanat etlerinde de Salmonella ve
Listeria sayisinin marine edilmis orneklerde kontrol gruplarina gore daha disiik
seviyede kaldigi gozlemlendi. Ancak, gogiis eti Ornekleriyle karsilagtirildiginda
marinasyon isleminin kanat etlerinde Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes’e
kars1 gogiis etlerindeki kadar etkili olmadig1 goriildii. Hatta L. monocytogenes’in hem
4°C’de hem de 8°C’de depolanan o6rneklerde muhafaza siiresince yavasta olsa artis
gosterdigi tespit edildi (P<0.05). Bu durum Salmonella ve Listeria hiicrelerinin kanat
derisi {izerindeki yariklarda veya tiiy folikiillerinde sikisip kalmasindan
kaynaklanabilir (Zhang vd., 2013). Bu durumda Salmonella ve Listeria hiicreleri sosun
ve koruyucu kiiltiirlerin antimikrobiyal etkisinden kurtulmus olabilirler. Ayrica kanat
derisinde gogiis etine gore daha fazla bulunan yag gibi gida bilesenlerinin

mikroorganizmalar {izerinde koruyucu bir etki gostermesi de kanat etindeki
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Salmonella ve Listeria hiicrelerinin daha az zarar gérmesini agiklayabilir (Zhang vd.,
2016).

Incili vd. (2020a) ev yapimi sos ile marine ettikleri ve 4°C’de depoladiklar
kanat ve baget etlerinde Salmonella sayilarint marine edilmemis kontrol gruplarina
gore sirastyla 0.9 ve 1.4 logio kob/mL daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir (incili
vd., 2020a). Ayni arastirmacilar marine edilmis kanat etlerinde L. monocytogenes’e
kars1 anlaml1 bir azalma saglayamadiklarini bildirmislerdir. Sonuglar ¢alismamizin M-

K grubu ile uyumludur.

Tavuk kanat etlerindeki AKS’lerin hem kontrol gruplarinda hem de marine
edilmis gruplarda gogiis etlerindekinden daha hizhi bir sekilde arttigi tespit edildi
(Tablo 4.22). Depolama sicakligi 4°C olan kontrol grubu kanat etlerinde muhafazanin
8. giinii, 8°C olan oOrneklerde ise 4. giinde AKS’lerin simir deger olan 7.0 logio
kob/mL’yi agtig1 goriildii. Gogiis etlerinde ise 4°C’deki 6rnekler igin 12. giin, 8°C’deki
ornekler icin 8. giinde 7.0 logio’nu astig: tespit edilmisti. Icerisine koruyucu kiiltiir
ilave edilmis olan marine gruplarda ise sos icerisinde yiiksek sayida laktik asit
bakterileri bulundugundan bu gruplarda AKS’ye degil Pseudomonas spp. sayilarina
bakilarak degelendirilmeleri daha uygun olacaktir. Kontrol grubu tavuk kanat etlerinde
Pseudomonas spp. sayisinin gogiis etlerindekine benzer sekilde seyrettigi, 4°C’de
depolanan 6rnekte muhatazanin 8. giinii, 8°C’de depolanan 6rnekte ise 4. glinde 7.0
logio’un iizerine ¢iktig1 goriildii (Tablo 4.23). Igerisinde koruyucu kiiltiir bulunsun
veya bulunmasin tiim marine edilmis kanat etlerinde Pseudomonas spp. sayilarinin
marine edilmis gogiis etleriyle karsilastirildiklarinda daha kisa siirede 7.0 logio
kob/mL’nin tizerine ¢iktiklart goriildii. Bunun sebebi ihtimalen kanat etinde bulunan
tily folikiilleri ve yariklar icerisinde kalan Pseudomanas spp.’lerin koruyucu kiiltiir
igeren veya igermeyen sosun antimikrobiyal etkisinden korunmus olmalaridir. Elde
edilen veriler degerlendirildiginde kullanilan sos gruplarinin tavuk kanat etlerinde

gdgiis etlerine gore daha diisiik antimikrobiyal etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Incili vd. (2020a) marine etmedikleri tavuk kanat etinde AKS ve psikrotrofik
bakteri sayilarinin dort giin i¢inde hizla 7.0 logio kob/mL’nin iizerine ¢ikarken, marine
ettikleri kanat etlerinde 10 giinliik muhafaza siiresince 7.0 logio’a ulagsmadigini

bildirmislerdir. Mevcut bu calisma ile karsilastirildiginda incili vd. (2020a)’nin
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uyguladigi marinasyon isleminin kanat etlerinde de cok etkili oldugu goriilmektedir.
Bu farklilik ihtimalen uyguladiklar1 marinatin pH degerinin (3.17) mevcut bu
calismada uygulanandan (3.60) daha diisiik olmasi, kullandiklar1 sarimsak miktarmin
da (%7) bu c¢alismada kullanilandan (%2) daha yiiksek degerlerde olmasindan

kaynaklanmis olabilir

Biyokoruyucu kiiltiirler (L. sakei ve L. curvatus) kullanilarak modifiye
atmosferde paketlenmis tavuk sosislerinin raf Omriiniin uzatilmasini amaglayan bir
caligmada, 4°C veya 10°C’de saklanan kontrol grubundaki kokteyl sosislerinin 28. giin
itibartyla bozuldugunu, biyokoruyucu kiiltiir uygulanan gruplarda 4°C’de 60 giinliik
depolama boyunca herhangi bir bozulma tespit edilmezken, 10°C’de depolanan

tiriinlerde 42. giin itibariyla bozulma meydana geldigini tespit edilmistir (Atas vd.,

2021).

Mevcut ¢alismada her ne kadar 4°C’de muhafaza edilen soslu gruplarda 14.
giinde Pseudomonas spp. ve AKS’leri 7.0 logio kob/g’in iizerine ¢ikmis olsa da
duyusal kokugma belirtileri olan kotii koku ve yapigskan goriintii ortaya ¢ikmamaistir.
Sos igerisine eklenen baharatlar, bozulma yapan bakterilerin sebep oldugu koti

kokuyu maskelemis olabilir.

Biyokoruyucu kiiltiir eklenen sos ile marine edilen gruplardaki LAB sayilar
beklenildigi gibi kontrol ve M-K gruplarina gore daha yiiksek tespit edildi. Muhafaza
stiresince LAB sayilart agisindan kontrol ve M-K gruplariyla igerisinde koruyucu
kiiltiir bulunduran sos ile marine edilmis gruplar arasindaki anlamli fark devam etti
(P<0.05) (Tablo 4.22). Muhafazanin 8. giliniinden sonra depolama sicakligi 8°C olan
ve koruyucu kiiltiir igeren sos ile marine edilmis kanat etlerindeki LAB sayilarinin
4°C’de muhataza edilenlere gore daha yiiksek sayilara ulastig1 goriildii (P<0.05). Bu

durum kullanilan koruyucu kiiltiirlerin 8°C’de daha aktif olduklarini gostermektedir.

Kanat etlerinde Enterobacteriaceae spp. igin alinan sonuglarin kontrol gruplari
da dahil olmak iizere gogiis etlerindekine gore ¢ok daha yiiksek sayilarda oldugu
goriildii (Tablo 4.23). Bu durum biiyiik ihtimalle kanat etlerinde derinin bulunmasi ve
derisiz tavuk gogsiine gore daha yiiksek sayida Enterobacteriaceae icermesinden

kaynaklanmis olabilir. Her iki depolama sicakliginda da tiim 6rneklerde baslangigtaki
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Enterobacteriaceae sayilarinin muhafaza siiresince arttigi goriildi. Depolama
sicakligit 4°C olan oOrneklerde marine edilmis tim gruplarda Enterobacteriaceae
sayilarinin kontrol grubundaki sayidan daha diisiik oldugu tespit edildi (P<0.05). Elde
edilen verilere dayanarak marinasyon isleminin diisiik sicakliklarda muhafaza edilen
kanat etlerinde Enterobacteriaceae iizerine baskilayici etki gosterdigi sdylenebilir. Sos
icerisine koruyucu kiiltiir ilavesinin ise sosun Enterobacteriaceae iizerindeki
antimikrobiyal etkisini artirmadigi goriildii. Depolama sicakligi 8°C olan 6rneklerde
ise soslama isleminin Enterobacteriaceae tiirleri lizerine tutarli bir etki géstermedigi
kimi muhafaza giinlerinde kontrol grubu ile soslanmig gruplar arasinda fark
goriiliirken kimi giinlerde ise farklilik olmadig tespit edildi. Tavuk gogiis etlerinde ise
soslama isleminin Enterobacteriaceae tiirleri {izerine gii¢lii bir baskilayict etki
gosterdigi tespit edilmisti (Tablo 4.15) (P<0.05). Bu durum biiyiik ihtimalle soslanmis
kanat etlerinde pH degerinin gogiis etlerine gore nispeten daha yiiksek olmasi
dolayisiyla olabilir. pH degerinin nispeten yiiksek olmasi ¢evresel sartlara direngli olan

Enterobacteriaceae tiirleri i¢in avantaj saglamis olabilir.

Soslama isleminin kanat eti numunelerinde bulunan baslangic maya kiif
sayilarini kontrol numunelerine gore yaklagik 1.0 logio kob/mL azalttigi goriildii
(P<0.05). Her iki sicaklik derecesinde de tiim gruplarda muhafaza siiresince maya-kiif
sayilarinda artis gdzlemlendi (Tablo 4.24). Mevcut bu galismadan farkli olarak Incili
vd. (2020a) ev yapimi sos ile yaptiklari ¢alismada kanat ve baget eti 6rneklerinin
kontrol gruplarindaki maya-kiif sayilarinin marine edilmis {iriinlere gore daha diisiik
oldugunu rapor etmislerdir. Bulgular arasindaki farklilik biiylik ihtimalle marine
edilmis 6rnekler arasindaki pH farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Aragtirmacilarin
yaptiklari ¢alismada marine edilmis kanat etlerinde pH degeri muhafaza siiresince 3.6-
4.7 arasindayken mevcut bu ¢alismada 4.4-5.6 civarlarinda seyretti. Genel olarak
mayalarin pH 4.5 kiiflerin ise pH 3.5 degerlerinde iyi iiredigi belirtilmektedir.
Bakteriler ise daha yiiksek pH degerlerini tercih ederler (Erol, 2007). Incili vd.
(2020a)’nin yaptig1 ¢alismada marine kanat etlerinin pH degerinin bakteriler i¢in degil
maya ve kiifler i¢in uygun olmast maya ve kiif gelisimine ortam saglamis olabilir.
Mevcut calismada ise pH degerinin nispeten yiiksek olmasinin bakteriler lehine de
avantaj saglamig olabilecegi ve Ozellikle LAB gelisiminin maya-kif {izerine

baskilayici etki gostermis olabilecegi ileri siiriilebilir.
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Depolama sicakligi 4°C olan Orneklerde muhafazanin son giiniine kadar
M+Miks grubundaki maya-kif sayisinin diger gruplara gore daha diisiik sayida
seyrettigi gozlemlendi (P<0.05). Soguk ortamda koruyucu kiiltiirlerin karisim halinde
bulunmalarinin maya-kiif tizerinde daha fazla strese sebep oldugu ve maya-kiif
cogalmasini baskiladiklari ileri siiriilebilir. Yapilan bir calismada (Hoyle vd., 2009),
0°C’de LAB inokiile edilmis kiyma koftelerindeki maya sayisinin (2.36 logio kob/g),
LAB inokiile edilmeyen gruplara (3.03 logio kob/g) nazaran daha diisiik oldugu ve
bunun LAB’in soguk ortamda maya biiyiimesini inhibe ettigi bildirilmistir. Ayni
arastirmada arastirmacilar 10°C’de muhafaza ettikleri gruplarda ise maya sayilarinda
gruplar arasinda herhangi bir fark tespit edilmedigini bildirmiglerdir. Mevcut
caligmada maya ve kiif sayisi ayr1 ayri incelenmediginden toplam maya-kiif sayisi
verilmistir. Ancak icerisinde koruyucu kiiltiir bulunan sos ile marine edilmis ve 4°C’de
depolanan 6rneklerde maya kiif sayilarinin diger gruplara gore daha diisiik ¢ikmasi

Hoyle vd. (2009)’nin elde ettigi bulgular1 destekler niteliktedir.

Calismada kullanilan suslarin 6zellikleri incelendiginde L. plantarum’un
plantaricin ve L. curvatus’un sakasin adi verilen bakteriyosinleri sentezledigi
goriilmektedir (Bactoferm, 2024; Seddik vd., 2017). Bu bakteriyosinlerin gram pozitifler
tizerine etkili oldugu, nadiren gram negatiflere de etki gosterdigi belirtilmistir. Ancak,
ortamda bulunan karbonhidrat ve azot kaynagmm miktar1 ve cinsi bakteriyosin ile
bakteriyosin benzeri inhibe edici maddelerin tretimini etkilemektedir. (Md Sidek vd.,
2018). Mevcut bu ¢alismada sos igerisine ilave edilen bu bakterilerin 4°C ve 8°C gibi
diisiik sicaklilarda, antimikrobiyal etkili baharatlarin bulundugu ve disik pH
degerlerine sahip bir ortamda bakteriyosin sentezi yapip yapamadiklar
aragtirtlmamistir. Diger yandan, taze etin yapisinda dogal olarak bulunan proteolitik
enzimlerin bakteriyosinleri pargaladiklari ve etkilerini azalttiklarini bildiren ¢alismalar
da mevcuttur (Hartmann vd., 2011; Sakaridis vd., 2012). Bu bilgiler 1s1ginda elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, ¢alismada kullanilan biyokoruyucu kiiltiirlerin
gostermis  olduklar1  antimikrobiyal etkilerinin (varsa) ortama salgiladiklar
bakteriyosinden degil, ¢ok biiyiik oranda sentezledikleri organik asitlerden kaynaklandig:

kanaatine varilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, her evde bulunabilecek ve et marinasyonunda siklikla
tercih edilen baharat ve bilesenlerle hazirlanan ev yapimi sosun ve bu sos igerisine
ilave edilen biyokoruyucu kiiltiirlerin (L. plantarum, L. sakei, L. curvatus), tavuk
gogiis ve kanat etlerinde Salmonella spp. ve L. monocytogenes ile iiriiniin raf 6mrii

tizerine etkileri incelenmistir.

Hazirlanan sos igerisinde hem 4°C hem de 8°C’de Salmonella spp.,
Pseusodomonas spp. ve maya ve kiiflerin yasam kabiliyetinin sinirli oldugu ve birkag
giin icerisinde yasamlarimi kaybettikleri, L. monocytogenes, AKS, LAB ve
Enterobacteriaceae spp.’lerin ise gelismelerinin yavasladigi veya sinirlandigi goriildi.
L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus biyokoruyucu kiiltiirlerin tek tek veya karisim
halinde sos igerisine ilave edilmelerinin sosun bakterisit ve bakteriyostatik etkisine bir
katki saglamadigi, hazirlanan sosun bakterilere kars1 gostermis oldugu antimikrobiyal
etkinin biiyiik 6l¢iide sosun diisiik pH degerinden (3.60) kaynaklandigi, yine sos
igerisinde bulunan antimikrobiyal etkili baharatlarin (sarimsak, karabiber, kimyon) da

bu etkiye bir miktar katki saglamis olabilecegi kanaatine varild.

Calismada hazirlanan soslar ile marine edilen ve 4°C ile 8°C’de depolanan
tavuk gogiis ve kanat etinin sosun pH degerini bir miktar yiikselttigi tespit edildi. Sos
icerisine ilave edilen ancak sosun diisik pH degerinden dolay1 yeterince aktif
olamayan biyokoruyucu kiiltiirlerin bu sos ile marine edilen tavuk gogiis ve kanat

etinin pH degerlerinde daha aktif olduklari ve gelisebildikleri gozlemlendi.

Depolama sicakligi 4°C olan soslanmig tavuk gogiis ve kanat etlerinde,
muhafaza siiresi uzadik¢a biyokoruyucu kiiltiir iceren sos gruplarinin biyokoruyucu
kiiltiir icermeyen sosa nazaran Salmonella ve Listeria hiicrelerine kars1 daha etkili
olduklar1 goriildii. Depolama sicakligi 8°C’ye ¢ikarildiginda biyokoruyucu kiiltiir

iceren sosun antimikrobiyal etkisinin daha da arttig1 tespit edildi.

Soguk ortamda depolanan tavuk etlerinin bozulmasinda énemli bir etken olan

Pseudomanas spp.’ler agisindan degerlendirildiginde, soslama isleminin hem 4°C’de
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hem de 8°C’de depolanan tavuk gogiis etlerinde Pseudomonas spp. sayilarindaki artigi
baskiladigi, o6zellikle igerisinde biyokoruyucu kiiltiir bulunduran sos gruplarinin
muhafazanin ilk giinlerinde Pseudomonas spp. artisini daha fazla baskiladiklar1 ve
tirlinlin raf Odmriinii uzattiklar1 goriildii. Tavuk gogiis ve kanat etleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda ise soslama isleminden elde edilen antimikrobiyal etkinin kanat
etlerinde gogiis etlerine gore daha zayif kaldigi, bu durumun bilyiik ihtimalle tavuk
kanat etinde bulunan kanat derisinin patojen ve bozulma yapan bakteriler i¢in

koruyucu etki gostermesinden kaynaklandigi kanaatine varildi.

Bu ¢alisma ile her evde ve restoranlarda bulunabilecek baharat ve yardimci
maddeler ile hazirlanan sosun igerisinde kimyasal bir koruyucu olmadan da tavuk
g6glis ve kanat etlerinde mikrobiyal giivenligi ve raf omriinii artirdigi goriildi. Sos
igerisine eklenecek biyokoruyucu kiiltiirlerin ise sosun sahip oldugu antimikrobiyal
etkiye katki saglayabilecegi, hatta soguk zincirin kirildig1r durumlarda bu etkilerinin

daha belirgin oldugu ortaya konuldu.

Mevcut calisma, bir¢ok gida matrisinde kullanilabilen, biyokoruyucu etki
gosterdigi kanitlanmig laktik asit bakterilerinin marine edilmis kanatli etlerinde de
kullanilma potansiyelini ortaya koyma ag¢isindan degerlidir. Yapilacak ¢aligmalarla,
asidik marinasyon ortamlarinda, soguk zincirde ve soguk zincirin kirildig1 durumlarda
biyokoruyucu etki 6zelliklerini daha giiclii gosterebilecek laktik asit bakterilerinin
arastirilmas1 6nem arz edecektir. Marinat igerisinde kendilerinden beklenilen etkileri
gosterebilecek biyokoruyucu kiiltiirlerin bulunmasi ve marine edilecek kanath
etlerinde kullanilmalar1 gida giivenliginin saglanmasi ve {riiniin raf Omriiniin

uzatilmasi agisindan fayda saglayacaktir.
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