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OZET

Donmus Salyangoz (Helix aspersa) Eti Uretiminde Sodyum Laktat’in Uriin

Kalitesine Etkisi

Bu ¢alismanin amaci donmus salyangoz eti iiretim prosesi gelistirerek sodyum laktat
uygulamasinin salyangoz eti kalitesi iizerine etkisinin incelenmesidir. Uretim prosesi
dizayninda canli salyangozlarin iki kez yikanmasini takiben 105 °C’de 3 dakika
haslama islemi uygulandi. Kabuklarin uzaklastirilmasi ve i¢ organlar ¢ikartilmasindan
sonra 100 °C’de 3,5 dakika salyangoz etleri haslama islemine tabi tutuldu. Haglama
isleminden sonra salyangozlar dekontaminasyon amactyla %0,5-%1-%1,5-%2-%2,5
konsantrasyonlarinda hazirlanan sodyum laktat soliisyonlariyla muamele edildi.
Hazirlanan 6rnekler 3 aylik donmus muhafaza siiresince mikrobiyolojik ve kimsyasal
yonden analizleri yapildi. Arastirmada %2 sodyum laktat konsantrasyounun
mikrobiyolojik a¢idan en etkili konsantrasyon oldugu tespit edildi (p<0,05). Kuru
madde ve pH degerlerine sodyum laktat uygulamasinin herhangi bir etkisi olmadigi

saptandi (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: kara salyangozu, mikrobiyolojik kalite, salyangoz eti, sodyum

laktat, liretim prosesi.
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ABSTRACT

Effect of Sodium Lactate on Product Quality in Frozen Snail Meat (Helix

Aspersa) Production

The aim of this study is to investigate the effect of sodium lactate application on the
quality of snail meat by developing frozen snail meat production process. In the
production process design, live snails were washed twice and then boiled at 105 ° C
for 3 minutes. After the boiling process, the snails were treated with sodium lactate
solutions prepared at concentrations of 0,5% -1% -1,5% -2,5% for decontamination.
Prepared samples were analyzed microbiologically and chemically during 3 months of
frozen storage. In the research, 2% sodium lactate concentration was found to be the
most effective microbiological concentration (p<0,05). It was determined that sodium

lactate application had no effect on dry matter and pH values (p>0,05)

Keywords: land snail, microbiologic quality, production process, snail meat, sodium

lactat,
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1. GIRIS

Kara salyangozu, ¢cok sayida iilkede biiytik tiikketim oranina sahip olan alternatif
bir gida triiniidir (Grisse 1991, Welter-Schultes 1998). Salyangozun gida olarak
tilkketimi, glinlimiizden binlerce y1l 6ncesine dayanmaktadir. Tarih 6ncesi zamanlarda
Antik Roma'da, salyangoz bahgelerinin kuruldugu ve Romalilar tarafindan Britanya,
Bat1 Avrupa, Balkan Yarimadasi ile Ege adalarina yenilebilir salyangoz tiirlerinin
getirildigi bildirilmistir. Gilinlimiizde ise Bati Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) ve Giineydogu Asya'daki bir¢ok iilkede, salyangozun geleneksel bir gida tiriinii
olarak onaylandig1 rapor edilmistir (Y1ldirim, 2004).

Salyangoz eti, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, bakir, manganez, kobalt ve iyot
gibi mineral maddeler ile esansiyel aminoasitler yoniinden zengin olmasinin yani1 sira
diisiik yag ve kolesterol oranlarina sahip olmasi nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir
(Cadart, 1955; KLT, 2004; Grisse, 1991; Novelli et al., 2002; Secger ve Eken, 1993;
Yildirim, 1999; Yildirim, 2004). Ayrica salyangozlar eti haricinde; yumurtalarindan
havyar ile kabuklarindan kalsiyum karbonat iiretilerek rasyonlarda kullanmak i¢in
faydalanildig1 gibi saglik alani ile kozmetik sanayiinde de kullanilmaktadir (Cheney,
1988; Daguzzan ve Rouet, 1982; De Grisse, 1991).

Sekil 1.1. Helix aspersa (Anonim 2019), Helix pomiata (Anonim 2017), Helix

lucorum (Anonim 2007)

Avrupa’da salyangoz tiiketiminin yillik yiiz bin tonu astigi (Morei 2012),
ozellikle Helix spp. ile Achatina spp. gibi biiyiik tiirlerin basta Avrupa, ABD ve Uzak



Doguda yetistirilip tiikketildigi bildirilmistir (Grisse, 1991). Salyangoz tiirleri arasinda
ozellikle H. aspersa ve H. pomatia’nin ticari olarak énem tasidigi, diger salyangoz
tiirlerinin ise daha az sayida bulundugu Cantareus apertus gibi veya sadece bolgesel
olarak tiiketildigi belirtilmistir (Yildirnm, 2004). Bolgesel olarak bulunan
salyangozlardan Xerocrassa cretica ve Helix cincta Girit adasinda tiiketilmektedir.
Salyangozun bolgesel olarak tiiketilme sebebinin o cografi alan disinda
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. (Welter-Schiiltes, 1998). Ulkemizde ise bag
salyangozu olarak adlandirilan Helix pomatia, kiigiik gri salyangoz olarak bilinen H.
aspersa ve Tirk salyangozu olarak adlandirilan Helix lucorum olmak {izere 3

salyangoz tilirii 6nem tasimaktadir (Olgunoglu ve Olgunoglu, 2008).

Helix cinsi salyangozlar Diinya pazarinin %70’ni olusturmaktadir (Yildirim ve
ark., 2004). Insan tiiketiminde 6nemli olan kiiciik gri ve kahverengi bir salyangoz olan
Helix aspersa, Bat1 Avrupa ve Akdeniz’de, Burgonya salyangozu olarak taninan Helix
pomatia Orta ve Glineydogu Avrupa’da, Yenilebilir Tiirk Salyangozu olarak da bilinen

Helix lucorum ise Orta ve Gilineydogu Avrupa’da yetistirilmektedir (Bryant, 1994).

Diinya genelinde tiiketimi dnemli 6l¢iide artan kara salyangozu 6nemli bir
ticaret kaynagidir (Yalgin, 1995). Tiirkiye’de tiikketimi sinirlt olup iiretimin biiyiik
cogunlugu Avrupa iilkelerine ihracat edilmektedir. (Temelli 2006; Yildirim, 2004).

Yalnizca ABD, Tayvan ve Fransa'dan her yil yaklasik 200 milyon dolarlik
salyangoz ithal etmektedir (Cheney, 1988, Gicart, 1994). Salyangoz eti genellikle
Fransa, Yunanistan, Almanya, italya ve Ispanya gibi Avrupa iilkelerine ihrag
edilmektedir. IGEME 1994 raporuna gore, 1988'de 473.800 kg, 1989'da 777.430 kg
1990 yilinda 527.948 kg ihrag¢ edildigi agiklanmistir (Yildirim 2004).

Tiirkiye’de gercek rakamlarin daha yiiksek olmasi beklense de, iiretim diger
tedarikgilere kiyasla diisiiktiir. Uretimin diisiik olma sebepleri arasinda, organizasyon
veya standartlar olmadan toplama yapmanin yani sira aktif ekim ¢abalarmin
bulunmamast yer aldig1 6ne siiriilmiistiir. Tiirkiye’nin hem salyangoz yetistiriciligi

hem de hasadi icin cografi ve iklimsel potansiyele sahip oldugu, dolayisiyla bu



sektoriin gelismesi i¢cin bazi metodolojik yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugu agiklanmistir

(Yildirim, 2004).

Ulkemizde bulunan salyangoz tiirleri kalitesi ve lezzeti bakimindan tercih
edilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye ihracatci lilkeler arasinda yer almaktadir. Pazar
payimnin artmasi icin salyangoz isleme tesislerinin gelistirilmesi ve tliketime uygun

mikrobiyolojik kalitenin saglanmasi gerekmektedir (Yal¢in, 1995).

Calismamizda gelistirilen iiretim prosesinde kullanilan sodyum laktatin,
islenmis kara salyangoz etlerine donmus muhafaza siiresince mikrobiyolojik ve

kimyasal durumlar lizerine etkileri incelenmesi amaglanmuistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Salyangoz Biyolojisi

Salyangozlar asimetrik, ¢ogunlukla konik bir merkez ¢evresinde dolanan tek
kabuklu yumusakgalardir. Salyangozlarin gozleri iyi gelismis olup tentakiillerin
dibindeki kabartilarin (Basommatophora) uglarinda ya da daha arkadan ¢ikan 6zel
tentakiillerin uglarinda (Stylommatophora) yer alir (Mimioglu, 1968; Caglar, 1973;
Demirsoy, 1998; Inan, 2000). H. aspersa gri veya sarimsi renktedir. Agiriligr 15-20
gr, uzunlugu 25-40 mm, genisligi ise 20-35 mm arasindadir (Morei, 2012).

Sekil 2.1. Salyangozlarin genel goriiniimii. 1. Goz tentakiilleri, 2. On tentakiiller 3.

Genital delik, 4. Solunum deligi, 5. Aniis (Caglar, 1973)

2.2. Helix aspersa’nin Sistematikteki Yeri

Kara salyangozlari, hayvanlar aleminin en kalabalik subelerinden olan
Mollusca (yumusakgalar) subesinde yer alir. Bu subenin icerisinde Gastropoda
(karindanbacaklilar) sinifinda bulunurlar. Helix aspersa ise Pulmonata (kara ve su
salyangozu ) alt smifinin i¢cinde Helicidae ailesinin i¢inde yer alir. (Adeyeye ve

Afolabi 2004).



H. aspersa’nin taksonomisi asagidaki gibidir (Adeyeye and Afolabi 2004).

Sube: Mollusca (Yumusakgalar)
Sinif: Gastropoda (Karindanbacaklilar)
Alt Sinif: Pulmonata (Kara ve Su Salyangozu)
Aile: Achatinidae
Bradybaenidae
Succincidae
Helicidae
Helix pomatia
Helix lucorum

Helix aspersa

H. aspersa’nin ayak uzun ve ventral yiizeyi diiz bir taban halindedir. Salyangoz
ayak tizerinde peristaltik hareketlerle hareket eder. Ayagin 6n tarafinda bulunan bir
salg1 bezi siimiiksii bir salgi salgilar. Bu sivi salyangozun yolunu kayganlastirarak

hareket etmesini kolaylastirir (Barnes, 1974; Caglar, 1973; Demirsoy, 1998).

Ag1z basin On tarafinda, bazen de disar1 uzatilabilen bir hortumun ucundadir.
Baz tiirlerde ag1z boslugunun tavaninda orak seklinde keratin bir ¢ene bulunur. Agiz

boslugunun zemininde 1-4 adet kikirdak parca ile desteklenmis kasl bir dil vardir.

H. aspersa’nin yemek borusu dar ve uzundur. Midesi U seklinde ve kismen
hepatopankreas i¢ine gdmiilmiis haldedir. Bagirsak oldukca dar bir boru seklinde olup

herbivorlarda uzun ve kivrimli iken karnivorlarda ise kisa ve diizdir.



Kursak Avek Parikari

AR padula V Takriikbezi
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Penls gakicisi

Sekil 2.2. I¢ organlar ve sindirim sistemi (Demirsoy, 1998).

Salyangozlarin kani viicut agirliginin 1/5 —1/6’s1 kadardir. Salyangozlarin kani
hemosiyanin pigmenti icermesinden dolay: renksiz ve yapigkandir. Kanlar1 havayla
temas ettigi zaman oksidasyonla mavi renk alir. pH’s1 7-8 araliginda olan salyangoz

kan1 pithtilasmaz ve yogunlugu sudan biraz agirdir. (Caglar, 1973; Demirsoy, 1998).

Gorme, koku alma ve dokunma duyularini tentakiilleri yardimiyla yapar ve bu
duyular birbiriyle kaynasmis haldedir. Isitme duyulari ise korelmistir. (Caglar, 1973;
Demirsoy, 1998).

Salyangozlar, hermafrodit canlilardir. Ciftlesme zamaninda bir salyangoz disi
gorevi goriirken digeri erkek gorevi goriir. Ciftlesme zamanlari genellikle mayis
aylaridir. Bir defa ciftlesme ile birkag y1l yumurtlamaya devam ederler. Senede bir
defa olan ve temmuz ile agustos aylarinda sekillenen yumurtlama ¢iftlesmeden 4-6

hafta sonra gekillenir (Cheney, 1988; Eken, 1993).



2.3. Salyangoz Yetistiriciligi

Yapilan arkeolojik ¢aligmalarla Eski Roma’da kara salyangozu iiretimi i¢in
salyangoz bahgelerinin kuruldugu ve en eski salyangoz yetistricliginin bu ¢aglarda
oldugunu belirtmistir. Giliniimiizde o6zellikle Avrupa’da kurulan salyangoz
yetistiriciliginde tercih edilen tiirler H. aspersa, H. pomatia, A. fulica, A. marginata ile
A. archatina’dir. Kara salyangozu tiiketimi Fransa, italya, Almanya, Ingiltere, Isvigre,
Belgika, Macaristan, Avusturya, Ispanya, Kuzey Afrika iilkeleri ve Japonya gibi
iilkelerde fazla miktardadir (Iglesias ve Castillejo, 1999, Grisse 1991). Kara
salyangozlari, 24 saat icinde genellikle kendi viicut agirliklarinin %10’u kadar gida
tiiketirler. Baz1 durumlarda bu oran %20’ ye kadar ¢ikabilir. Eger aktif salyangozlar
gida bulamazsa, agliktan 6lmeden Once canli agirliklarinin 1/3’{inii kaybederler

(Cheney, 1988).

Kara salyangozlari, farkli beslenme aligkanliklarina sahip olabilirler.
Salyangozun sevdigi bazi1 gidalar; kereviz, karanfil, zambak, menekse, sogan, pirasa,

roka, 1spanak, turp, salgam ve bugdaydir (Cheney, 1988).

Salyangoz yetistiriciliginin birgok avantaji vardir. Bunlar:

e Salyangoz yetistiricligi ucuzdur.

e Salyangoz yetistiricligi iklimsel uygunluk oldugu silirece her yerde
uygulanabilir.

e Salyangoz giibresi topragin organik yapisina olumlu katki saglar.

e Salyangoz eti iyi bir protein kaynagi olup demir ve kalsiyum bakimindan
zengindir. Ancak kiimes hayvanlar1 ve domuzlar gibi diger protein

kaynaklarina kiyasla yag ve kolesterol a¢isindan daha diistiktiir.



Bazi dezavantajlari ise:

Salyangoz yetistiriciligi iklimsel yap1 uygun olmadiginda pahali yapay
iklim kontrol araclari ile yapilmaktadir..

Salyangoz yetistiriciligi dini veya Kkiiltiirel inanclardan dolayr tercih
edilmemektedir.

Salyangozlar nispeten yavas biiyiiyen hayvanlardir. Ayrica, tiiketilebilir et,
salyangozun toplam canli agirliginin sadece % 40'mi1 olusturur. Sonug
olarak, salyangoz yetistiriciligi hizl1 para kazanmanin bir yolu degildir.
Ciftlikten kagan veya atilan salyangozlar tarim i¢in birer zararl hasereye

doniismektedirler.

Yer seciminde goz oniinde bulundurulmasi gereken ana faktdrler sunlardir:

Salyangoz yetistiriciliginde barmak ¢ok 6nemli olup hastalik, hasare ve
avcilardan korumakla birlikte kagmakta wustalasan salyangozlarin
muhafazasi i¢in sarttir.

Iklim

Riizgarin hiz1 ve yonii

Topragin tiirti

Sekil 2.3. Salyangoz ¢iftligi diizeni (Anonim 2019)

Ciftlikte oOnerilen salyangoz yogunlugu metrekarede 1-1,5 kilodur. Bu da

metrekarede 15-25 arasi salyangoza denk gelmektedir. Ciftlik ilk kuruldugunda az



sayida salyangozla baslanilmasi tavsiye edilir. Fazla yogunluk parazit ve hastaliklarin

yayllmasina neden olmaktadir.

Sekil 2.4. Salyangoz ¢iftligi diizeni (Anonim 2019)

Salyangozlarin uygun ebat ve agirliklarina ulagmak i¢in genellikle en az bir
yil biiylimesi gerekir. Salyangozlarin iki yila ulastigi zaman hasat edilmesi onerilir,
¢linkii bu yastan sonra biiyime hizlar1 yavaslar. Salyangozlar gece karanliginda aktif
hale geldiklerinde daha kolay bulunur ve toplamasi daha rahat olmaktadir. Kutulara
dikkatlice yiiklenmelidir ¢iinkii kabuguna zarar gelirse degerinde azalma olmaktadir.

Kutularda 6-8 hafta muhafaza edilebilir. (Begg, 2003, Begg, 2006, Morei, 2012)

2.4. Et Kalitesi

Salyangoz eti, yumusak, sulu ve lezzetli bir gida maddesi olup %96 oraninda
sindirilebilir oldugu belirtilmektedir (Caklovica, 1991; Novelli, 2002). Salyangoz
etindeki yag igerigi %0,4-1,23 diizeyindedir. Bu oran balik etinde %?2,2-22,3, sigir
etinde %4-25 ve tavuk etinde % 4-11,5 oranindadir (Yildirim, 2004). Lisin, 16sin,
argenin ve triptofan gibi esansiyel aminoasitlerce zengin olan salyangoz eti iyi kalitede
protein kaynagidir (Emevbore ve Ademosun, 1988). Protein seviyesi beslenmesine ve
hasat zamanina gore degisiklik gosterebilir. (Yildirim, 1996). Yiiz gram taze salyangoz
eti glinliik kalsiyum ihtiyacinin yaklagik %60'1m1 ve demir ihtiyacinin ise dortte birini
karsilamaktadir (Inran, 1997). Salyangoz eti balik, sigir ve kanatl etine gore 2-20 kat
daha fazla kalsiyum ile 2 kat daha az fosfor igermektedir (Ebenso, 2003). Diger
mineraller arasinda, dikkat c¢ekici miktarlarda demir (45-95 mg/kg) ve bakir



bulunmakta olup (Onuigbo, 2005) ¢inko diizeyi ise diger et tiirleriyle ayni diizeydedir
(Adeyeye, 2004; Bayode, 2009). Bunlara ek olarak salyangoz eti iyi bir C vitamini ve
B12 kaynagidir. (Montagne, 1997; Sando, 2012). Salyangoz etinin kimyasal
bilesenleri yapilan bir ¢alismaya gore su orant %82, ham protein %11,5, ham yag %

0,8, olarak tespit edilmistir. (Cadart, 1955; Yildirim, 1996).

Tablo 2.1 Salyangoz eti, sig1r eti, tavuk ve baliktaki besin degerlerinin karsilagtirilmasi
(Cheney, 1988).

Et Tiirleri
Besin Degeri  Salyangoz Sigir Tavuk Balhik
Yag (%) 0,5-0,8 11,5 12 1,5
Kalori /100gr  60-80 163 120 70
Protein (%) 13,5 22,1 8.5 15
Nem (%) 83,8 72 70,6 81

Tablo 2.2 Salyangoz etinin kimyasal bilesenleri (Y1ldirim, 1996).

Degerler %

Et Tiirii Nem Kiil Yag Protein Karbonhidrat
Cig 78,75 0,88 0,40 16,17 3,79
Haslanmis 80,30 1,04 0,50 17,63 0,80

2.5. Salyangoz Etinde Bulunan Onemli Patojenler

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan gida kaynakli hastaliklar, kontamine
gida veya su tiiketiminden kaynaklanan bulasic1 veya toksik nitelikteki hastaliklar
olarak tanimlanmaktadir. Gida kaynakli hastaliklar, enfeksiyon ve intoksikasyon
olmak iizere iki gruba ayrilir. Intoksikasyona patojenler tarafindan iiretilen toksinlerin
sindirimi neden olurken, enfeksiyona canli patojenleri iceren gidalarin tiilketimi neden
olmaktadir (WHO 2008). Botulizm, C. perfringens enfeksiyonu, E. coli enfeksiyonu,
Salmonellosis ve stafilokokal gida zehirlenmesi bakterilerin neden oldugu baslica gida

kaynakl1 hastaliklaridir. Yiyeceklerde bulunan bakteriler uygun kosullar altinda iireyip
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toksin iiretmektedirler. Sindirildikten sonra, toksinler gastro intestinal epitelyal
katmandan emilir ve lokal doku hasarina neden olurlar. Bazi durumlarda toksinler;
bobrek, karaciger, merkezi sinir sistemi veya periferik sistem gibi uzak organlara veya
dokulara zarar verebilirler. Gida kaynakli hastaliklarin en sik goriilen klinik belirtileri

ishal, kusma, karin kramplari, bas agris1 ve bulantidir (Adam ve Moss, 2008).

Gida iiretimi, islenmesi ve dagitimi agsamasinda yiyeceklerin temiz tutulmasi,
¢ig ve pismislerin ayrilmasi, iyice pisirilmesi, yiyeceklerin giivenli sicaklikta
tutulmasi, temiz su ve hammaddelerin kullanilmasi ile gida kaynakli hastaliklarin
Onlenmesi saglanabilir. Cesitli gidalarda gida kaynakli hastaliga neden olabilecek
yiiksek bakteri diizeyi, tiiketicinin halk sagligi riskini arttirmaktadir. Bu, gidalarin
liretimi, tasinmasi, depolanmasi ve marketlere ulasim sirasindaki hijyen kosullarinin
tyilestirilmesi i¢in gida zinciri boyunca siki hijyen kontrol dnlemlerinin uygulanmasi

gerektigini gostermektedir (Addis ve Sisay, 2015; Hereida ve Garcia, 2018).

2.5.1. Salmonella spp.

Salmonella’lar Enterobacteriaceae familyasinda bulunur, Gram-negatif, kisa
ve kiigiik comaklar halinde bulunurlar. Sporsuz, kapsiilsiiz olup Salmonella pullorum
ve Salmonella gallinarum hari¢ hareketlidir. Salmonella spp. mezofilik bir bakteri
olup optimum tireme 1s1s1 35-37 °C’dir. Salmonella spp.’nin liremesi i¢in optimum pH
degeri 6,5-7,5 araliginda olup su aktivitesi optimum aw 0,99’dur (Adams ve Moss,

1995).

Onemli bir zoonotik etken olan Salmonella spp. ciddi ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Insan ve hayvanlar igin patojen olan tiirler S. Enteritidis, S.
Typhimurium ve S. Seftenberg tiirleri olup gida zehirlenmeleri olarak karsimiza
cikmaktadirlar (Doyle ve Cliver, 1990; Adams ve Moss, 1995). Kontamine gidanin
tiiketilmesinden 12-36 saat icerisinde semptomlar ortaya ¢ikmaya baslar. Klinik
bulgular abdominal kasilmalar, ac1 veren kasilmalarla birlikte siddetli bir diyare ve 40
°C'lere kadar ¢ikan bir ates dikkat ¢eker. Mide bulantisi, kusma ve bas agrist gibi

semptomlar da ortaya c¢ikar. Bazi serotiplerde inkubasyon siiresinin 72 saate kadar
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¢ikmasi sonucu etken digkiyla yayilabilir.  Salmonella; bakteriyemi, septisemi gibi
bozukluklara neden olarak ciddi oranda hastalik olusturma ve Oliime sebebiyet

vermektedir (Banwart, 1983, Eley, 1992 ).

Salmonella ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesiyle de gida
zehirlenmelerine neden olmaktadir. (Bell ve Kyrakides, 2002). Et, siit ve yumurta ile
hazirlanan ve yeterince 1s1l islem gérmemis gidalar, kiyma, sosis, kanatl eti, yamurta
irlinleri, ¢esitli soslar, su iiriinleri, salatalar, dondurma, siittozu, krema, puding ve
diger siit tirtinleri Salmonella’lar bakimindan risk faktorii olan gidalardir (Calicioglu,
2014; Erol, 2010). Salmonella spp. toprakta dokuz ay, ¢esme suyunda iki ay
dondurulmusg ette 1500 giin canliligini koruyabilir (Erol, 1999). Majowitcz ve ark.
(2010)’da diinyada 93,8 milyon kiside Salmonella enfeksiyonu goriildiigli ve bunlarin
155 bininin hayatlarini kaybettiklerini belirtmislerdir.

2.5.2. Listeriozis

Gida kaynakli patojenlerin en 6nemlilerinden biridir olan L. monocytogenes
kiigiik, Gram-pozitif, cubuk seklinde, fakiiltatif anaerob, hareketli, yaygin olarak
bulunan hiicre i¢i bir patojendir L. monocytogenes’in optimal iireme kosullar1 35-37
°C, pH 7 ve aw 0,97°dir. (Donelley ve Diezg-Gonzalez, 2013). Listeria tiirleri
topraktan, bitkiden, ¢iirliyen silaj, lagim suyu, su, hayvan yemi, taze ve islenmis etler,
¢ig siit, mastitisli inek siitli, peynir, mezbaha ati§1 ve asemptomatik insan ve hayvan
tastyicilarindan yayilabilirler. (Brayn, 1994; Donnelly, 1988; Farber ve Peterkin, 2001;
McLauchlin, 1991). L. monocytogenes ig¢in gida kaynaklar1 arasinda kabuklular,
kabuklu deniz hayvanlari, yumusakcalar ve ilgili iirlinler, peynir, et ve et {irtinleri,
sebzeler, meyve sular1 ve karisik salatalar gibi ¢esitli gidalarda bulunur (Buchanan,

2017).

L. monocytogenes'in Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktasina (HACCP)
tabi olan organizmalar listesindedir. L. monocytogenes’in belirlenmesinde sifir

tolerans kurali gecerli oldugundan sayim yerine dogrudan var/yok testi

uygulanmaktadir (Hitcins, 2003; Tunail, 2000).
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L. monocytogenes bagirsaktan gecerek viicuda gecer ve gastrointestinal epiteli
istila edebilir. Fagositik hiicrelerde hiicre i¢i varliginda beyne hatta kadinlarda fetusa
transplasental go¢ yoluyla bulasabilir. Listeriosis belirtileri genellikle 7-10 giin siirer
ve en sik goriilen semptomlar ates, ishal, kas agrilar1 ve kusmadir. Enfeksiyon sinir
sistemine yayilirsa, menenjit, beyin ve omurilik kilifinin enfeksiyonuna neden olabilir.
Hamilelerde listeriozis enfeksiyonlar1 erken dogum, abortus, 6lii dogum, yeni dogan
bebegin erken Oliimiine veya anomaliye sebep olur (Walderberg 2007). Hastalik,
menenjit, septisemi, primer bakteriyemi, endokardit, meningitis dist merkezi sinir
sistemi enfeksiyonu, konjonktivit ve grip benzeri hastalik gibi ciddi semptomlarla
karakterizedir. Non-invaziv listeriosis sekli febril gastroenterit ile karakterizedir olup
immiin sistemi baskilar ve enfeksiyonunun siddetini belirler (CDC, 2013; Buchanan,

2017).

Kontrol altina alinmas1 amaciyla HACCP sisteminin uygulanmasi, tiikketicinin
¢ig sebzelerin iyice yikamasi ve ¢ig yiyeceklerin iyice pisirilmesi onerilmektedir
(CDC, 2013). Listeriozun dnlenmesi, gida ile temas eden yiizeylerin etkili bir sekilde
temizlenmesi ile de yapilabilir (Jay, 2000). Her ne kadar kontrol 6nlemleri uygulanmis
olsa da, zaman i¢inde listeriosis vaka sayisinda bir degisiklik veya hatta bir azalma
olmamistir. Ornegin, AB, 2013 yilinda 2012 yilma kiyasla listeriozda % 8,6 artis
oldugunu bildirmistir (Buchanan, 2017; CDC,2013).

2.5.3 Koagiilaz pozitif Staphylococcus aerues

Staphylococcus cinsi Staphylococcoceae ailesinde smiflandirilmaktadir. Bu
cins i¢inde en patojen tiir S. aureus’tur (Becker, 2014). S. aureus gida kaynakh
enfeksiyon ve intoksikasyonlarda en ¢ok izole edilen tiirdiir. Gram-pozitif, hareketsiz,
sporsuz, genellikle kapsiilsiiz, 0,5-1,5 pm boyutlarinda bir bakteridir. (Baird-parker,
1990). Enfeksiyon agik bir lezyon tasiyiciyla baglamaktadir. Sadece enterotoksin
iireten suslar gida zehirlenmesine neden olabilir (Quinn, 2001). Stafilakok tiirlerinden
S. aureus insan ve hayvanlarda gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlara neden

olma bakimindan en tehlikeli tiirdiir (Loir, 2003).
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S. aureus tarafindan meydana gelen gida zehirlenmesi 2-4 saat gibi kisa bir
siirede meydana gelir. Baslangicinda ani kusma ve ishal ile karakterizedir ancak ates
yoktur. Hastalik 12 saatten az siirer. Agir vakalarda dehidrasyon, nefes almada zorluk
ve bitkinlik goziikiir. Kisa inkiibasyon siiresi ve gidada olusmus toksinin tiiketilmesi
sonucu zehirlenmeler meydana gelmektedir. S. aureus sporsuz bakteriler arasinda 1s1ya
en direngli tiirlerden birisidir (Adam ve Moss, 2008). Bir¢ok c¢evresel kosula,
dezenfektanlara ve yliksek tuz oranlarina direngli olmasi bakterinin bulasma ve

hastaliga neden olmasini kolaylastirir (Loir, 2003).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi Gida Giivenirliligi
Kriterleri’nde koagiilaz pozitif stafilokoklarin iist sinir1 tereyag, peynir, kaymak, siit
tozu, krema tozu, yas pasta, firinlanmis sebzeli etli makarna, manti, pizza, mayonez
benzeri kullanima hazir {iriinlerin 25 griinda 10% -10° kurutulmus etlerin 25 gr’inda
10%-10%, baharatlarm 25 g’mda 10%-10* olarak belirtilmistir. Stafilokokkal
enterotoksinlerin ise eritme peynir, krema, et/sebze yemegi, salata, meze, makarna,
borek, pide, pizza, muhallebi ve benzeri tiiketime hazir iiriinlerin 25 gr’inda hig

bulunmamasi sart kosulmustur (Anonim, 2011).

S. aerues mukoz memebranlarda haftalarca veya aylarca asemptomatik olarak
taginabilir. Staph. aureus intoksikasyonu gidalar ile insanlara gegen en yaygin
hastaliklardandir. Zehirlenmeye sebep olan gidalar arasinda et yemekleri ve siit

tirlinleridir (Buhania, 2018).
2.5.4. Enterokoklar

Enterococcus cinsine ait bakteriler Gram-pozitif, spor olusturma kabiliyeti
olmayan, fakiiltatif aneorob, yiiksek sicaklik ve yiiksek tuz konsantrasyonu gibi bir¢ok
olumsuz kosula tolerans gostermektedir. (Schleifer ve Kilpper-Balz, 1984).
Enterococcus spp. 60 °C’de 30 dakika sicaklik uygulamasina direnglidirler. Bununla
birlikte % 6,5 NaCl ve 9,6 pH varliginda gelisebilmektedir (Devrise, 1993).
Enterococcus’larin ekoloji ve epidemiyolojisi iizerine yapilan arastirmalar, E. faecalis

ve E. faecium'un peynir, balik, sosis, kiyma ve domuz etlerinden diizenli olarak izole
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edildigini bildirmistir. Enterococcus tiirlerinin kokenleri, ¢cevreden hayvansal ve insan

kaynaklarina kadar degismektedir (Moreno, 2006; Klein, 2003).

Enterokok, hem insan hem de hayvanlarin mikroflorasinin 6nemli bir
pargasidir. Insan gastrointestinal kanalinda en sik E. faecium ve E. faecalis, ¢iftlik
hayvanlarinda E. faecium ve bitki kaynaklarinda E. mundtii ve E. casseliflavus
bulunmaktadir (Klein, 2003). Son zamanlarda, Enterokoklar en sik karsilasilan hastane
patojenlerinden biri olup mortalite oran1% 61'e kadar ¢ikmaktadir. (Lopes, 2005).
Ingiltere’de 2005 yilinda 7066 kisi Enterococcus kaynakli hastane vakasi rapor
edilmistir. Vaka sayis1 2004’e gore % 8’lik bir artig gosterdigi rapor edilmistir (Healt
Protection Agency, 2007). Birgok enterokok tiirii eskiilini hidrolize edebilmektedir.
E. mundtii ve E. casseliflavus tiirleri sar1 renkte pigment iiretir. E. gallinarum ve E.
casseliflavus tiirleri ise hareketlidir (Schleifer, 1984). Yapilan arastirmalarda gidalarda
en cok tespit edilen enterekok tiirleri Enterococcus faecalis ve Enterococcus
faecium’dur. Soguk ve nemli topraklarda E. faecalis’in yasam siiresi uzundur.
Dondurulmus iiriinlerde koliformlar ve enterokoklar kiyaslandiginda enterekoklarin
sayisinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. (Giraffa, 2002). Enterococcus'un
antibiyotik direnci hakkinda yapilan bir ¢alismada aminoglikozitlere ve vankomisin,
teikoplanin gibi glikopeptitlere ve aminoglikositlere karsi direng gosterdigi tespit
edilmistir (Kagmaz ve Aksoy, 2005). E. faecium viicudun bir¢ok organinda kolonize
olur. Uzun siire yasamini siirdiirebilirler. igerdikleri Esp proteini sebebiyle biofilm
olusturabilirler (Heikens, 2007; Nallaperedy 2005). Enterokoklar ¢ok biiytik bir alana
yayilmis olup, insan ve hayvanlardan, topraktan, sulardan, ¢esitli fermente liriinlerden

sik sik izole edilmektedirler (Devrise, 1993).
2.5.5. Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli), Enterobacteriaceae familyasinda yer alan spor
olusturmayan Gram negatif, fakiiltatif anaerob bir bakteridir. Bircok sekeri fermante

etme yetenegine sahip olmasinin yani sira laktoz fermentasyonu (asit ve gaz liretimi

ile) bu bakterinin karakteristik bir 6zelligidir (Doyle, 1997; Feng, 2013). McConkey
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agarda pembe koloniler olustururlar ve E. coli’nin baz tiirleri kanl agarda hemolitik

aktivite gosterirler (Jay, 2000; Quinn, 2001).

Mezofilik bir bakteri olan ve 7-45 °C’ler arasinda iireyebilen E.coli’nin
optimum tireme 1s1s1 37 °C’dir. Ancak bazi enterotoksijenik E. coli (ETEC) suslarinin
4 °C’de de iireyebildigi belirtilmistir (Erol, 2007). Uremesi igin minimum pH degeri
4,4; maksimum pH degeri 9,0 ve optimum pH degeri ise 6-7’dir E.coli’nin minimum

su aktivitesi (aw) degeri 0,95; optimum aw 0,99’dur (Erol, 2007).

E. coli tirleri, Kauffman klasifikasyon semasinda antijenik yapilarina gore
(serogruplar i¢in somatik veya O antijenleri ve serotipler i¢in flagella veya H

antijenleri) serogruplara ve serotiplere ayrilmaktadir (Feng, 2013).

E. coli suslarinin ¢cogu bagirsakta kommensal olarak bulunurken, kiigiik bir
grubu ise ¢esitli virlilens faktérlerini bulunduran patojenik E. coli’ler olusturmaktadir.
Bunlar arasinda enteropatojenik E. coli (EPEC), shiga toksin iireten E. coli (STEC),
enteroinvazif E. coli (EIEC), enteroaggregatif E. coli (EAEC), diffuz adeziv E. coli
(DAEC) ve enterotoksijenik E. coli (ETEC) ile adherent invaziv E. coli (AIEC) yer
almaktadir (Croxen, 2013). Enterohemorajik E. coli (EHEC) patojenik STEC
suglarinin bir alt sinifidir (Carrol, 2016; Doyle, 1987; Feng, 2013).

Enterohemorajik E. coli ve verositotoksin lireten E. coli, insanlardan ve
hayvanlardan izole edilmekte ve dnemli gida kaynakli hastaliklara neden olmaktadir.
EHEC bir bakteri olan E. coli O157: H7 Shigella dysenterica tarafindan {iretilen shiga
toksine benzerligi nedeniyle shiga-benzeri toksin (shiga-like toxin; SLT) olarak da
bilinen verotoksin lireten, verotoksijenik (VTEC) 6zelliklerinden dolay1 insanlarda
hastaliga neden oldugu bilinen en 6nemli serotiptir (Jay, 2000; Robinson, 2000).
Insanlarda ishal, hemorajik kolit ve hemolitik-iiremik sendrom (HUS) gibi ¢esitli

hastaliklara neden olmaktadir (Brayn, 1971).

Shiga-toksijenik E. coli tipik olarak insanlarda abdominal kramplarla birlikte
hafif sulu ishal ile baslayan siddetli hemorajik kolite neden olur (Anderson, 2009).

Bununla birlikte, bazt STEC suslar1 biiylik salginlara ve hemolitik {iremik sendroma
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(HUS) neden olmasiyla halk saglig1 acisindan ciddi bir sorun olusturmaktadir. Ayrica
cocuklarda akut bobrek yetmezliginin baglica nedenidir (Feng, 2013). STEC'in diinya
capinda yillik 2.801.000 akut hastaliga neden olmaktadir. Sadece ABD'inde 3.890
HUS vakasina, 270 son evre bobrek hastaligi vakasina ve 230 6liime neden oldugu ve
bunun da her yil dogrudan ve dolayli olarak 1 milyar dolardan fazla maliyete neden

oldugu tahmin edilmektedir (Majowicz, 2014).

Shiga-toksijenik E. coli i¢in sigirlar ve diger ruminantlar, ana rezervuarlar
olarak kabul edilir (Gonzalez Garcia, 2002; Terajima, 2017). Bir¢ok E. coli O157: H7
ise saglikli ruminantlardan izole edilebilmektedir. Enfeksiyonun kaynagi insan ve
hayvan digkisi ile kontamine olan gidadir (Buchanan ve Doyle, 1997). Ciftlik ortami1
STEC kolonizasyonunda ve resirkiilasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Karmali,

2010).

Inkiibasyon siiresi 72-120 saat olup klinik bulgular abdominal kramp ve hafif
sulu ishal ile baglar. Birkag giin i¢inde agir seyirli kanli ishale kadar degisir ancak, ates
yoktur. E. coli septisemisinin semptomlar1 temel olarak bakteriyemi, toksemi ve
viicuttaki c¢esitli dokularindaki bakteri lokalizasyonu ile iliskilidir (Brayn, 1994; Ugur,
1998; Wasteson, 2002).

2.5.6. Maya ve Kiifler

Mantarlar, ekosistemde say1siz rol oynayan ve ¢evrede bol miktarda bulunan
organizmalardir (Buckley, 2008). Mayalar, gida iiriinlerinin kalitesini ve giivenligini
etkilemede cesitli roller oynamaktadir. Bir¢ok mantar biyoteknoloji alan1 i¢in 6nemli
olup bazi ilaglarin, yiyeceklerin ve iceceklerin iiretiminde endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ozellikle ekmek, sarap ve bira {iretiminde kullanilan mayalar baz
gidalarda 1se starter kiiltiirdiir. Saccharomyces cerevisiae, hamur kabartma ve bira
yapimi i¢in endiistriyel uygulamalarda belki de en yaygin olarak kullanilan mayalara

bir 6rnektir (Smith, 1996).

Diinyadaki tahmini 1,5 milyon mantar tiiriiniin yaklasik 300'iniin alerjik

reaksiyonlardan hayati tehlike yaratan invaziv enfeksiyonlara kadar birgok hastaliga
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neden oldugu bilinmektedir (Hawksworth, 2001). Taze {iriinlerin, 6zellikle meyvelerin
diisiik pH igerigi bakteriyel patojenler i¢in bir dezavantaj olsa da bu kosullarda
mantarlar yasayabilir (Moss, 2008). Bazi gida kaynakli hastaliklar mantarlardan
kaynaklanabilmektedir. Yiyecekleri kontamine eden veya bozan bazi mantarlar;
Alternaria, Aspergillus, Candida, Fusarium ve Mukormycetes’ler gibi bilinen
patojenler olup en patojen ve yaygin olan tiir C. Albicans’ tir (Brenier-Pinchart, 2006;
El shoud, 2009; Fleet, 2007; Haussum, 1998; Mathavi, 2016; Tomsikova, 2002; Pitt
ve Hocking, 2009). C. albicans hayvanlarda ise son zamanlarda mastitis etkeni olarak
izole edilmektedir. (Crawshaw, 2005) Bu patojenler 06zellikle immiin sistemi
baskilanmuis kisileri enfekte eder. Genel olarak invaziv mantar enfeksiyonlari, yikici
hastaliklara ve ciddi 6liim oranlarina neden olabilir. Ancak bu oranmi belirlemek ¢ok
zordur (Vallabhaneni 2015). Benzer sekilde, gida kaynakli invaziv mantar
enfeksiyonlarinin gergek riski ve sikligi da bilinmemektedir. Bagisiklik sistemi
baskilanmis popiilasyonlarda, Aspergillus ve Candida sirasiyla solunum sistemini ve
kan dolagimini etkileyen invaziv mantar enfeksiyonlarinin en sik rastlanan
etkenleridir. Aspergillus olmayan kiif enfeksiyonlari 6nemli morbidite ve mortalite ile

sonuclanabilmektedir (Roden, 2005).

Bir¢cok mantar tiirii salgiladiklar1 metaboliklerle de bir¢ok hastaliga neden
olabilmektedir. Bu metabolitlerden biri olan mikotoksinler misir, bugday, piring ve
diger bir¢ok gidada kiif kontaminasyonuna bagli olarak bulunur. Mikotoksinlerin
cesitli saglik sonuclart goreceli olarak iyi tanimlanmig olmasina ragmen (6rnegin akut
zehirlenme, kanser, karaciger hastalig1 ve noral tiip defektleri), mikotoksine maruz
kalma ile iliskili kiiresel hastalik oran1 bilinmemektedir (Marroquin-Cardona, 2014).
Mikotoksinler, baz1 mantarlar tarafindan iiretilen sekonder metabolitler olarak gida
iriinleri yoluyla insanlarda salginlara neden olmaktadir (Jay ve ark. 2005).
Mikotoksinler, hasat oncesi asamada tohumlar, toprak ve hava yoluyla ya da hasat
sonras1 donemde 6zellikle depolama asamasinda {irtinii kontamine edebilir (Forsythe,
2010). Bununla birlikte, gidalardaki mikotoksinler, 1sinlamanin yan1 sira fiziksel ve
kimyasal yontemlerle kismen pargalanabilir (Jay, 2005). Insanlarda, mikotoksinlerin

gida tiriinleri yoluyla alinmasi, ishal, karin agrisi, diger gastrointestinal problemler gibi
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hafif semptomlar ve kanser gibi daha ciddi komplikasyonlar olarak kendini gosteren

mikotoksin zehirlenmesine yol acabilir (Adams ve Moss, 2000).

Mikotoksinler agisindan, halk sagligi sorunlarina yol acan salginlar, Avrupa
Komisyonu ve Gida ve Tarmm Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii gibi Birlesmis Milletler
kurumlarinin ¢abalariyla hem ulusal hem de uluslararasi mevzuat tarafindan kesin
sinirlamalar getirildikten sonra azalmistir (Adams ve Moss, 2000). Bununla birlikte,
yine de uygun olmayan depolama ve cevresel kosullar nedeniyle mikotoksinlerin
neden oldugu salginlar olabilir. Mikotoksinler o6zellikle aflatoksin, az gelismis
tilkelerde gida kaynakli hastaliklar igin tespit ve siirveyans programlarinin iyi

kurulmadig bir gida giivenligi sorunudur (Bhatnagar, 2007).
2.5.7. Bacillus cereus

B. cereus, Gram pozitif, aerob veya fakiiltatif anaerob, comak seklinde bir
mikroorganizmadir. (Wijnads, 2006) Ayni zamanda spor olusturma yetenegine
sahiptir. Gida isleme proseslerinde ve dezenfeksiyon uygulamarinda kolay imha
olmamasi sebebiyle gida giivenligi yoniinden énemlidir (Giiler, 2006). B. cereus i¢in
optimum tireme sicaklig1 30 °C olup %?7,5 tuz konsantrasyonunda iireyebilmektedir.
B. cereus pH 4,9-9,3 ve 0,91-0,93 ay degerlerinde iireyebilmektedir (Forsthye, 2000;
Robert 1996).

B. cereus’un ubiquartez bir mikroorganizma olup 6zellikle toprakta ¢ok genis
bir alanda bulunmaktadir. Ayrica su ve su tirlinleri, siit ve siit iiriinleri, et ve et {irlinleri,
sebzeler, tahillar, kuru gidalar ve hazir gidalarda saptanabilmektedir (Giiler, 2006).
Toprak tiirleri, toz ve bitkilerin B. cereus sporlart i¢in tasiyict olduklar,
endosporlarinin  yapiskan olmasindan dolay1 sik sik gida {iretimi sirasinda
kontaminasyona sebep olmasindan dolayr gida sektdriinde biiyiik problemlere neden

olmaktadir (Battone, 2010).
B. cereus’a bagl olan gida zehirlenmeleri diyarel ve emetik sendrom olmak

tizere iki formda goriilmektedir. Diyarel sendromda toksin bagirsakta meydana gelir.

Inkubasyon siiresi 8-16 saatir. Proteine zengin gidalar, sebzeler, siit ve siit {iriinlerinden
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bulasabilir. Karin agrisi, sulu ishal, rektal tenesmus, mide bulantisi, nadiren kusma ile
karakterize semptomlar goriilmektedir. Emetik sendromda ise toksin gidada olusur.
Inkubasyon siiresi 30 dakika-6 saattir. Piring, makarna ve pastacilik iiriinlerinde
bulunabilir. Semptomlar1 mide bulantasi ve kusma olup (Buchanan ve Schultz, 1992;
Granum, 1993; Granum, 1997) septisemi pnomoni goriilmektedir. Ayrica beyin apsesi
ve meningitis gibi sistemik hastaliklarda sik sik goriilmektedir. Yara infeksiyonlari,
keratitis, endoftalmitis, artritis ve gazli gangren benzeri kutandz enfeksiyonlar gibi

lokal hastaliklar da B. cereus etken olarak bildirilmistir (Hillard, 2003).

Kontrol altina almak i¢in sterilizasyon (105 °C/3 dakika) etkili bir yol olsa da
B. cereus tamamen yok olmamaktadir. Konserve islemiyle tamamen yok edilebilirler.
Hizli sogutma islemleri vejatatif hiicrelerin ¢cogalmasini engellemektir (Fernandez,
1999). Gidalarin emetik toksin olusumunu 6nlemek amaciyla pH’ nin 5.6 nin altinda
ve su aktivitesi degerinin 0.953’den diisiik olmasi saglanmalidir. Ayrica modifiye
atmosfer paketlemelesi uygulandiginda oksijen degerinin %2 ’nin altinda tutulmasi
tavsiye edilmektedir. Bunun yaninda B. cereus gelismesini engellemek icin gidalara
cesitli katki maddeleri eklenmektedir. Ozellikle sorbik asit ile potasyum sorbat bu
amagla kullanilmaktadir (Carlin, 2006; Ryu 2005).

2.5.8. Clostridium perfringens

C. perfringens Gram pozitif, endospor olusturan, anaerob, hareketsiz bir
mikroorganizmadir. Etken anaerob olmasina karsin az miktarda oksijenli ortamda da
lireme gosterebilirler (Dworkin, 2013). Ureme sicakligi 10 °C ile 51 °C arasinda, ph 5-
9 arasinda Ureyebilmektedir. Rekabetci 6zelligi zayif olan C. perfringens iiremek icin
saglayamadig1 kosullarda spor olusturur. Kosullar diizeldiginde ise tekrar vejatatif
forma doniismektedirler (Juneja, 1999; Labbe, 1995) C. perfringes’in optimal lireme
kosullar1 45 °C, pH degeri 6-7 ve su aktivitesi degeri aw 0,95-0,97dir. Insan ve
hayvanlarda hastalik meydana getirme yetegine sahip en az 14 toksin tespit edilmistir
(Smedley, 2004). C. perfringens gida zehirlenmesine en ¢cok A tipi enterotoksin iireten

organizmalar neden olur (Robinson, 2000).
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C. perfringens'in gida zehirlenmesine neden olan tiirleri toprak, su, yiyecek,
toz, baharat ve insan ve diger hayvanlarin bagirsaklarinda bulunur. C. perfringens
gelisimini siirdiirmek i¢in birgok aminoasit, mineral ve vitamine gereksinim duydugu
icin et, balik gibi proteince zengin gidalar riskli gidalar kategorisindedir. (Johnson,
1997). Saglikl1 hastane personelinin ve ailelerinin %20 ila %30'nun bu organizmalari
diskilarinda tagidigr bulunmustur (Labbe, 1981; Jay, 2000). C. perfringens gida
kaynakli zehirlenmeler ¢ogunlukla toplu olarak yemek pisirilen yerlerde bir¢ok
insanin hastaliga maruz kaldig1 salginlar olarak meydana gelir. Belirtileri ise karinda

agr1 ve ishal seklindedir (Rood, 1991).

Kulugka siiresi 8-24 saattir. Semptomlar1 akut karin agrisi, ishal ve kusma ile
karakterizedir. C. perfringens A tipi gida zehirlenmesinin klasik semptomlari alt karin
kramplari ile ishaldir. Kramplar biraz daha uzun siire devam edebilmesine karsin 1-2
giin i¢inde geriler. Kusma ve ates nadir olarak goriilmektedir. Belirtiler tipik olarak
cok sayida vejetatif organizma iceren kontamine olmus gidalarin alimindan sonra 8-
24 saat iginde ortaya cikar. Oliim oram diisiiktiir ve bu gibi vakalar yaslilarla

iliskilendirilmistir (Robinson, 2000).

Etin 74 °C olacak sekilde pisirilerek hizlica sogutulmasi ve kullanilan
ekipmanlarin iyice yikanip temzilenmesi C. perfringes’e karst alinacak onlemler

arasindadir (Robinson, 2000).
2.6. Kullanilan Dekontaminasyon Maddesi
2.6.1 Sodyum Laktat

Laktik asit tuzu olan sodyum laktat, kat1 ve s1vi formda bulunabilir. Kimyasal
yapist CH3CHOHCOONa, molekiil agirligi ise 112,07 g’dir. Sekerlerin kontrollii
fermentasyonu sonucuda elde edilmektedir. Sigir ve tavuk etinde lezzet diizenleyici
olarak kullanilmaktadir. Eklendigi iiriinlerde su aktivitesinin diismesine neden olup
oldukea higroskopiktir (De wit 1990). Organik asit tuzlari, Gida ve ilag idaresi (FDA)
tarafindan genel olarak giivenli (GRAS) olarak kabul edilir. Mikrobiyal gelisimi

kontrol etmek ve iirlinlerin raf dmriinii uzatmak i¢in cesitli gidalara dogrudan ilave
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edilmelerine izin verilir (Sallami, 2006; Zhou, 2006,). Sodyum laktat eklenmesi su

aktivetisini diisiirerek mikroorganizmlarin iiremesini engeller (Cetin, 2000). Bazi

gidalarda, riiniin mikrobiyal aktivetisini azaltmak ve {irliniin kullanma siiresini

arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (Hwang, 2011).

ONa

Sekil 2.5. Sodyum laktat ticari preparati

Sodyum laktatin gidalarda kullanilma nedenleri (Bingdl ve Bostan, 2007):

Dogal bir koruyucu olmast

Gidalarin raf dmriinii uzatmast

Zararli mikroorganizmalar1 kontrol altinda tutmasi
Gidalarin lezzetinde iyilestirme saglamasi

Renk ve lezzette kotii etki gdstermemesi olarak siralanabilir.

Erol (2013) balik koftelerinde yaptigi calismada %! konsantrasyonunda

sodyum laktat uygulamasinin mikrobiyel liremeyi azalttigt ve bundan dolay1 raf

Omriiniin 10 giine kadar uzadigin tespit etmistir. Yagin ve Biiyiikyoriik (2017) sicak

dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusagi alabalik filetolarina uyguladigt %2

sodyum laktat ilavesinin balik raf dmriimiinii uzattigini tespit etmistir. Nykédnen ve

arkadaglar1 (1998), gokkusagi baliklarinda yaptiklar1 calismada, baliklar1 2 dakika

stiresince %?2’lik sodyum-laktat soliisyonunda muamele etmis ve 0 °C’ de 10 giin
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muhafaza sirasinda antimikrobiyel etki gdzlenmedigini tespit etmislerdir. Oksiiztepe
(2010) taze gokkusag: alabaligindan yapilan koftelere sodyum laktat ilave etmis ve
ekledigi sodyum laktat miktar1 artis gosterdik¢e koftenin dayanma siiresinin arttigi ve
%2 sodyum ilavesinin koftenin duyusal analizlerinde istenmeyen degisimlere sebep
olmadig1 buna karsin depolama siiresinde belirgin bir artisa sebep oldugunu tespit

etmistir.

Hwang ve ark. (2011) L. monocytogenes, E. coli O157: H7 ve Salmonella spp.
ile kontamine ettikleri jambona dekontaminasyon amaciyla % 3’e kadar sodyum laktat
uygulamasi yapmistir. Laktat ilave edilmeyen kontrol grubundaki jambonlarda her ii¢
patojenin liredigi ancak sodyum laktat ilave edilen grubulardaki iiremenin azaldiginm
ve %3 sodyum laktat uygulamsinda hi¢ lireme gozlenmedigini tespit etmistir. Sallam
ve ark. (2006) sigir etlerinde yaptigi calismada, sodyum-laktat uygulamasinin
Enterobacteriacea’larin liremesini yavagatmig ve raf omriiniin 15-20 giine kadar
uzadigim tespit etmistir. Bingdl ve Bostan (2007) sosislerde yaptiklar1 calismada,
sosislere yapilan sodyum-laktat ilavesinin baslangictaki mikrobiyel aktiviteyi kismen
azalttigi ve artan konsantrasyona paralel olarak depolama siiresince mikrobiyal
gelismenin azaldigi tespit edilmistir. Miler ve Acuf (1994) sosis ve karacigerde
yaptiklar1 calismada sodyum laktat ilavesinin L. monocytogenes’e karsi etkili oldugu

tespit etmislerdir.

Maas ve ark. (1989) Clostridium botulinum ile kontamine ettikleri hindilerin et
suyunda yaptiklart c¢alismada sodyum laktatin botulinal-toksin  olusumunu
geciktirmede temel faktor oldugunu ortaya koymustur. Thopmson ve ark. (2008) hindi
gogiis etinde yaptig1 calismada L. monocytogenes biiyiimesinin engellemesi i¢in
sodyum laktat ilavesinin etkisini arastirmis ve laktat ilavesinin L. monocytogenes’in
mevcut endiistri standartlar1 kadar ¢cogalmasina engel oldugunu tespit etmistir. Meng
ve Genigeorgis (1994) C. botilinum ile kontamine ettikleri biftek, tavuk gogiis eti ve
somon baliklarina sodyum laktat ilave etmis ve laktat seviyelerinin artmasiyla

Clostridium’un toksik olusturmasini 6nemli 6l¢iide geciktirdigini tespit etmistir.

23



3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

3.1.1. Materyal

Calismamizda salyangoz c¢iftliginden temin edilen 35 kilo canli salyangoz

kullanilmistir. Salyangozlarin haglanmasi ve ayiklanmasi sirasinda;

e Bicak

e Makas

e Tencere

e Iki uclu et catali

o Kevgir gibi aletler kullanilmustir.

3.1.2. Kullanilan Dekontaminant Madde

Calismamizda dekontaminant madde olarak % 50°’lik sodyum laktat (MERCK)
kullanildi.

3.1.3. Kullamilan Besiyerleri

Peptonlu Su (Lab M Limited- 114097/018)
e Pepton: 5 g/L
e Tripton: 5 g/L
e Sodyum klorid: 5 g/L

e Dehidre besiyeri :

Tamponlanmis Peptonlu Su (Merck- VM827228-807)
e Peptone 10,0 g/L;
e NaCl 5,0 g/L;
e Na2HPO4.12H20 9,0 g/L; K2HPO4 1,5 g/L.
e Dehidre besiyeri 25,5 g/L.
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Plate Count Agar (Merck- VM431065524)

Kazein: 5,0 g/L

Maya o6ziitii: 2,5 g/L

D(+) Glukoz: 1,0 g/L
Agar-agar: 14,0 g/L
Dehidre besiyeri: 22,5 g/L.

Patato Dextrose Agar ( Biolife-4019352 )

Patates 6zii: 5 g/LL
Glukoz: 20 g/LL

Agar: 17 g/LL

Dehidre besiyeri: 42 g/L

Baird-Parker Agar Base (OXOID-CM0275)

Tripton: 10,0 g/L

Lab-demco powder: 5,0 g/L

Maya o6ziitii: 1,0 g/L

Sodyum piirivat: 10,0 g/L

Glisin: 12,0 g/LL

Lityum kloriir: 5,0 g/L

Agar: 20,0 g/L

Dehidre besiyeri: 63 g/L

Suplament: Bir litre besiyeri i¢in 50ml Egg-yolk telliirit kullanilir.

Violet Red Bile Agar (Acumedia- 0311-101)

Yeast extract: 3 g/L

Enzymatic Digest Of Gelatin: 7 g/L
Bile Salts Mixture: 1,5 g/L

Laktoz: 10 g/L
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e Sodyum Klorid: 5 g/L.

e Notral kirmizi: 0,03 g/L
e Kiistal viyole: 0,002 g/L.
e Agar:15¢g/L

e Dehidre Besiyeri:

Violet Red Bile Dextorse agar (Merck-455706-002)
e Peptone: 7 g/L
e Maya Oziitii: 3 g/L
e D(+) Glukoz: 10 g/LL
e NaCl: 5 g/LL
e Ox bile (Bile salt mixture) 1.5 g/L.
e Notral kirmizi: 0.03 g/L
e Kiistal viyole: 0.002 g/L.
e Agar-agar: 13 g/L
e Dehidre besiyeri: 39.5 g/LL

Tryptone Bile X-Glucoronide Medium (Oxoid- CM945)
e Triptone: 20,0 g/L
e Safra Tuzu No:3: 1,5 g/L
e Agar: 15,0 ¢g/L
e X-glukoronid: 0,075 g/LL
e Dehidre besiyeri: 36,6 g/

Slanetz and Bartley Medium (Oxoid- CM977 )
e Triptose: 20,0 g/LL
e Maya Oziitii: 5,0 g/L
e Glukoz: 2,0 g/L
e Di-potasyum hidrojen fosfat: 4,0 g/L
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Sodyum azid: 0,4 g/L
Tetrazolyum klorid: 0,1 g/L
Agar: 10,0 g/L

Dehidre besiyeri: 42 g/L

Listeria Enrichment Broth (Merck- VM-788851)

Peptone from casein: 17 g/LL
Peptone from soymeat: 3 g/L

D(+) glukoz: 2.5 g/L

Sodyum Klorid: 5 g/LL

Di-patasyum hidrojen fosfat: 2.5 g/L
Maya 6ziitii: 6 g/L

Dehidre besiyeri: 18 g/ 500 ml

Oxford Listeria Selective Agar (Merck- YM593504347)

Peptone: 23,0 g/L

Starch: 1,0 g/L

NaCl: 5,0 g/LL

Agar-agar: 13,0 g/L

Esculin: 1,0 g/LL

Ammonium iron(IIl) citrate: 0,5 g/L
Lithium chloride: 15,0 g/L.

Dehidre besiyeri: 29,25 g/500 mL

Oxford Listeria Selective Supplement (Merck)

Cycloheximide: 200,0 mg

Colistin sulfate: 10,0 mg
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e Acriflavin: 2,5 mg;

e Cefotetan: 1,0 mg

e Fosfomycin: 5,0 mg

e Katki sisesine 2,5 mL steril damitik su ve 2,5 mL etil alkol (Merck
1.00983)1 ilave edilip, iyice karigtirilir. Hazirlanan 500 ml Oxford

Listeria Selective Agar besiyerine 1 sise katki ilave edilir.

PALCAM Agar (Merck- VM625655-403)
e Pepton: 23,0 g/L
e Maya oziitii: 3,0 g/L
e Nisasta: 1,0 g/L
e NaCl: 5,0 g/L
e Agar-agar 13,0 g/LL
e D(-) Mannitol 10,0 g/L.
e  Ammonium iron(Ill) citrate: 0,5 g/
e Eskiilin: 0,8 g/L
e Glukoz: 0,5 g/LL
e Lityum klorid: 15,0 g/LL
e Fenol red: 0,08 g/L
e Dehidre besiyeri: 35,9 g/ 500 ml

PALCAM Agar Selective Supplement
e Polymixin B Sulfate: 5,0 mg
e Ceftacidim: 10,0 mg
e Acriflavine: 2,5 mg
o Katki sisesine 1 ml steril distile su ilave edilip karistirilir. Hazirlanmis

500 ml Palcam agar besiyerine ilave edilir.
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Rappaport-Vassiliadis Enrichment Broth (Oxoid CM669)
e Soya pepton: 5 g/
e Sodyum klorid: 8 g/L
e Potasyum dihidrojen fosfat: 1,6 g/L.
e Magnezyum klorid: 40 g/L
e Malakit yesili: 0,04 g/L
e Dehidre besiyeri: 30 g/L

Xylose Lysine Deoxycholate Agar (Merck- VM628387-415)
e Maya oziitii: 3,0 g/L
e NaCl: 5,0 g/L
e D(+) Ksiloz: 3,75 g/LL
e Laktoz: 7,5 g/LL
e Siikroz: 7,5 g/L
e L(+) lizin: 5,0 g/L
e Sodyum deoksikolat: 1,0 g/L
e Sodyum tiyosiilfat: 6,8 g/L
e Amonyum demir(IIl) sitrat: 0,8 g/L
e Fenol red: 0,08 g/L
e Agar-agar: 14,5 g/L
e Dehidre besiyeri: 55 g/

Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar (Merck- VM 055547-313)
e Peptone from meat 5,0 g/L
e Peptone from casein: 5,0 g/L.
e Meat extract: 5,0 g/L
e NaCl: 3,0 g/L
e Na2HPO4: 2,0 g/L;
e Lactose: 10,0 g/
e Sucrose: 10,0 g/LL
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Phenol red: 0,08 g/L
Brilliant green: 0,0125 g/L
Agar-agar: 12,0 g/L.
Dehidre besiyeri: 51,5 g/L.

Lysine Iron Agar (Acumedia- 7211A )

Peptone from meat: 5,0 g/LL
Maya Oziitii: 3,0 g/L

D(+) Glukoz: 1,0 g/L

L-Lizin: 10,0 g/L

Ferric Amanyum Sitrat: 0,5 g/L.
Sodyumtiyosiilfat: 0,5 g/L.
Bromocresol purple 0,02 g/L;
Agar-agar 12,5 g/L.

Dehidre besiyer: 32 g/L

Triple Sugar Iron Agar (Merck- VM622915-417)

Peptone from Casein: 15,0 g/
Peptone from meat: 5,0 g/L.

Et 6ziitii: 3,0 g/

Maya o6ziitii: 3,0 g/L

NaCl: 5,0 g/LL

Laktoz: 10,0 g/L

Sukroz: 10,0 g/L

D(+) glukoz: 1,0 g/LL
Amonyum demir sitrat(IIl): 0,5 g/L.
Sodyum tiyostilfat: 0,5 g/L;
Fenol red: 0,024 g/L
Agar-agar: 12,0 g/LL
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e Dehidre besiyeri: 65 g/

Perfringes Selective Agar (Merck-VK457535)
e Peptone from casein 15,0 g/L
e Maya oziitii: 10,0 g/L
e Demir(IIl) sitrat: 0,5 g/L
e Sodyum siilfat: 0,5 g/L
e Polymyxin B siilfat: 0,01 g/L
e Sodyum siilfadiyazin: 0,12 g/L
e Agar-agar: 13,9 g/L
e Dehidre besiyeri: 65 g/L

Bacillus Cereus Agar Base (Oxoid- CM617)
e Pepton: 1 g/L
e Mannitol: 10 g/L
e Sodyum klorid: 2 g/L
e Magnezyum siilfat: 0.1 g/L
e Disodyum hidrojen fosfat: 2.5 g/L.
e Potasyum dihidrojen fosfat: 0.25 g/L
e Bromotimol mavisi: 0.12 g/L
e Sodyum priivat: 10 g/LL
e Agar: 15 g/LL
Egg-yolk Tellurite Emulsion (Merck)
e Steril egg-yolk (yumurta sarist) : 200 mL
e NaCl:425¢
e Potasyum telliirit: 2,1 g

e Bir litreye tamamlanacak sekilde steril damitik su.
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3.1.4. istatistiksel Analizler

Elde edilen sonuglarin analizi SPSS 25 (IBM Corp. Reseased 2017. IBM SPSS
Statistics for Windows, Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp) istatistik paket
programi  kullanilmistir. Degiskenler ortalama+standart sapma ve medyan
(Maksimum- Minimum) yiizde ve frekans degerleri kullanildi. Verilerin istatistigini
hesaplamak i¢in Anova yoOntemi kullanildi. Testlerin anlamlilik diizeyi analizler

sonucunda p<0,05 olarak alindi.
3.2. YONTEM
3.2.1. Salyangoz Etinin Temini ve Analizler i¢in Hazirlanmasi

Salyangoz iiretim ¢iftliginden 35 kg canli salyangoz temin edildi. Salyangozlar
tizerindeki camur ve pisliklerinden arinmast i¢in iki defa yikama islemine tabi tutuldu.
Daha sonra tencere i¢inde bulunan suyun termometre yardimiyla 105 °C dereceye
ulagmas1 beklendi. Kaynama 1sisina ulastiginda canli salyangozlar 3 dakika boyunca
haslama islemine tabi tutuldu. Haslanan salyangozlar iki uclu et bigagi ile kabugundan
ayrildi ve makas yardimiyla i¢ organlar1 uzaklastirildi. Elde edilen ham salyangoz
etleri tekrar sicakligi 100 °C olan kaynar suda 3,5 dakika boyunca haslandi. Kontrol
grubu etleri ayrildiktan sonra geriye kalan salyangoz etleri dekontaminasyon amaciyla
isleme alindi. Sodyum laktat konsantrasyonlar1 %0,5 sodyum laktat, %1 sodyum laktat
-%1,5 sodyum laktat -%?2 sodyum laktat -%2,5 sodyum laktat olmak iizere bes gruba
ayrilan salyangoz etleri dekontaminasyon soliisyonu ile muamele edildi. Uretim
prosesinden sonra ilk giin analizi yapilacak olan salyangoz etleri ayrildiktan sonra
diger gruplar -20 °C’de dondurulduktan sonra —18 °C’de donmus muhafazaya alindi.

Uretim prosesi sekil 3.1°de gosterilmistir
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Sekil 3.1. Salyangoz eti isleme prosesi
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Sekil 3.2. Salyangoz isleme agamalari

3.2.2. Mikrobiyolojik ve Kimyasal Analizler

Hazirlanan 6rnekler; Toplam mezofil aerobik bakteri sayisi, Enterobactericea
spp. koliform grubu mikroorganizmalar, E. coli, toplam maya-kiif, S. aureus,
Salmonella spp., siilfit indirgeyen aneoroblar, B.cereus, Listeria monoctyogenes
yoniinden mikrobiyolojik olarak incelendi. Calismamizda pozitif kontrol igin
laboratuvarimizda bulunan suslar kullanildi. Steril posetlere alinan 6rnekler 10/1
sulandirmasi yapildiktan sonra stomacherda iki dakika boyunca homojenize edildikten

sonra mikrobiyolojik olarak incelendi.

Kimyasal analizlerde ise 6rnekler pH ve kuru madde yoniinden incelendi.

3.2.2.1. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayimi (TMAB)

TMAB ekimi amaciyla Plate Count Agar (Oxoid CM 325) besi yeri
kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan damla plak yontemiyle ekimler yapildi ve
petri kutular1 30+1 °C'de 48 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda 30-300 arasinda
koloni iceren plaklar degerlendirmeye alind1 (ICMSF, 1982).
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3.2.2.2. Koliform Grubu Bakterilerin Sayim

Violet Red Bile Agar (Acumedia) ve Violet Red Bile Glucose Agar (Merck)
besi yerleri kullanilmistir. Ekimleri yapilan petriler 37 °C'de 24 saat inkiibe edildi.
(ICMSF, 1982).

3.2.2.3. Escherichia Coli izolasyonu

Etkenin izolasyonu i¢in Tryptone Bile X—Glucuronide Medium (TBX) (Oxoid
CM 945) besiyeri kullanildi. Ekimleri yapilan petriler 6nce 30 °C'de 4 saat, daha sonra
44 °C'de 18 saat inkiibasyona birakildi. Belirlenen tipik koloniler E. coli olarak
degerlendirildi. (FAO, 1992).

3.2.2.4. Koagulaz Pozitif Staphylococcus Aureus'un Saptanmasi

S. aureus, slpheli Orneklerden, bir¢ok farkli besiyeri yardimiyla izole
edilebilmektedir. Bu besiyerleri icerisinde Staphylococcus medium 110 (Chapman
agar), Brolacin agar, Kranep agar, Vogel-Johnson agar, mannitol salt phenol red agar

ve Baird-Parker agar sayilabilir (Anonim 2016).

Calismamizda ise stafilokok ve mikrokok saptanmasi i¢in Baird Parker (BP)
agar (Oxoid, CM 275) besi yeri kullanilarak ekim islemi yapildi. Ekim sonrasi petriler
37 °C'de 30 saat boyunca inkiibasyona birakildi. Gri siyah koloniler mikrokok-staph.
sayis1 olarak belirlendi. Inkiibasyon sonrasi petrilerde etrafinda seffaf zon bulunan
siyah renkli tipik goriintilye sahip tipik koloniler ile atipik kolonilerden 5 tanesi
secilerek 5 ml Brain Heart Infusion Broth igeren tiiplere inokiilasyonu gercgeklestirildi.
18-24 saat 37 °C’ de inkiibasyona birakildi. Tavsan plazmasi (0,3 ml) konulan steril
tiiplere Brain heart Infusion Broth’tan (0,3 ml) ekim yapildi ve 37 °C’de 24 saate kadar
bekletildi. Uciincii ve altinc1 saatler arasi koagulasyon olusumu incelendi.
Koagulasyon olusturmayan tiipler 24 saate kadar gézlemlenmeye devam edildi. Pozitif
olan kolonilerin sayist siipheli kolonilerle ¢arpilip ese boliinerek koagulaz pozitif

Staphylococcus aureus' un sayisi tespit edildi (ICMSF, 1982).
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3.2.2.5. Maya ve Kiiflerin Sayim

Toplam maya-kiif saynnmi1 amaciyla PDA (Biolife) besi yeri kullanildi. Ekim
islemi sonrasi plaklar 22+1 °C’de 7 giin inkiibe edildi ve maya-kiif sayimi yapildi
(ICMSF, 1982).

3.2.2.6. Salmonella spp. Varhgimin Belirlenmesi

Salmonella; 25 gr ornekte, selektif olmayan besiyerinde 6n zenginlestirme,
selektif kat1 besiyerine ekim ve tipik kolonilerin biyokimyasal testlerle dogrulanmasi

olan standart var/yok yontemiyle analiz edildi.

Steril posetler igerisinde 25 gr 6rnek, 225 ml Tamponlanmis Peptonlu Su ile
selektif olmayan zenginlestirme amaciyla 35-37 °C’de 16-20 saat inkiibe edildi.
Selektif zenginlestirmede yaygin olarak Muller- Kauffman Tetratronate Buyyon
(MKTT) ile Rappaport Vassilialis (RVS) besiyerleri kullanilir. Selektiv olmayan
zenginlestirmeden sonra TPS 6rneklerinden pipet yardimiyla 0,1 ml tiiplerde bulanan
Rappaport Vasiliadis Medium Broth’a ekim yapildi ve 41,51 °C’de 24 saat inkiibe
edildi. Inkubasyondan sonra BPLS ve XLD besiylerlerine ekim yapilarak 37°C’de 24
saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda XLD agarda; 1- 2,5 mm ¢apinda, merkezi
siyah cevresi kirmizi koloniler ile BPLS agarda; 1- 1,5 mm ¢apinda, pembe kirmizi
renkte koloniler Salmonella siipheli olarak degerlendirildi. Tipik koloniler Trible
Sugar Iron Agar, Lysin Iron Agar’a igne 6ze ile aktarilarak 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmis ve sonuglar Salmonella’nin 6zelliklerine gore degerlendirildi. Pozitif siipheli
olan koloniler Salmonella O anti serum ile dogrulamasi yapildi (Andrews ve

Hammack, 2003).

3.2.2.7. Enterokoklarin izolasyonu

Enterokok izolasyonu amaciyla Stanes Barkley besiyerine ekim yapilarak 37
°C’de 24 saat inkubasyona birakilmistir. Stanes Barkley Agar’da iireyen kirmizi,

kirmizi-kahverangi diizgiin kenarli koloniler enterokok siipheli olarak olarak
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degerlendirildi ve siipheli kolonilerde gram boyama katalaz testi, eskiilin hidrolizi, %

6,5 NaCl 9,5 pH, 45 °C ve 10 °C’de iireme testleri yapildi.

Gram Boyama: mavi-menekse renk almis kokoid seklinde goriilen

mikroorganizmalar Gram pozitif olarak degerlendirilir.

Katalaz Testi: %3’liikk H>O> soliisyonunda bir 6ze dolusu koloni bir lam
tizerinde karigtirilir 1-2 saniye igerisinde gaz olusumunun goézlenmemesi katalaz

negatif olarak degerlendirilir.

Eskiilin Hidrolizi: Siipheli kolonilerden ¢izme plak yontemiyle Bile Eskiilin
Azid Agara ¢izme yontemiyle ekim yapilir ve 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilir.

Besiyerinin renginin koyu kahverengiye donmesi pozitif olarak degerlendirilir.

%6,5’lik NaCl ve 9,5 pH’da iireme testi: Siipheli koloniden 6ze yardimiyla
%6,5’lik NaCl ve 9,5 ph igeren Brain Heart Infusion broth iceren tiiplere gegilir.

Uremenin goriilmesi pozitif olarak degerlendirilir.

45°C ve 10 °C ‘de iireme testi: Siipheli kolonilerden BHI igeren tiiplere gecilir

45 °C’de iki giinde, 10 °C’de bes giinde tireme goriilmesi pozitif olarak degerlendirilir.

3.2.2.8. Listeria Monocytogenes Saptanmasi

Steril posetlerde bulunan 25 gr 6rnek 225 ml Listeria Selective Enrichment
Broth (Merck 1.10398) ile 30 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Daha sonra PALCAM agar
ve Oxford Agara ekim yapilarak 37 °C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi.
Identifikasyon amaciyla siipheli Listeria spp. kolonileri TSYE (Tryptone Soya extract
Agar) agar ile Kanli Agara ekimleri yapilarak 24-48 saat siireyle inkiibasyona
birakilacaktir. Inkiibasyon sonunda Kanli Agarda ve TSYE Agarda iireyen kolonilere
gram boyama, hareket muayenesi, katalaz, oksidaz, CAMP testi, karbonhidrat
fermantasyon, HoS olusumu, indol, nitrat, Metil Red, Voges-Proskauer, lire testleri

uygulanarak kolonilerin identifikasyonu yapildu.
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3.2.2.9. Clostridium Perfringens Sayimi

Siilfid Indirgeyen anaeroblar ile Clostridium perfringens varhg:: Salyangoz eti
orneginin ilk ana dilisyonundan 1 ml alinarak Siilfit Polimiksin Siilfadizin Agar (SPS
Agar, MERCK, 1.10235) besiyeri bulunan tiiplere “roltiip teknigi” ile ekimi yapilarak
anaerob olarak 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda iireyen siyah
kolonilerden Nutrient Agar’a ekim yapild1 ve anaerob 37 °C’de 18-24 saat inkiibe
edildi. Gelisen kolonilerden C. perfringens ayrimi i¢in biyokimyasal (nitrat, hareket,
laktoz, gelatin, Voges Porskauer) testler yapildi. Gram-pozitif, katalaz negatif, nitrat
indirgeme pozitif, hareket negatif, laktoz fermentasyonu pozitif, jelatin eritme pozitifi,
Voges Proskauer (VP) pozitif olan koloniler C. Perfringens olarak degerlendirildi
(Baumgart, 1993; Harrigan ve McCance, 1976).

3.2.2.10. B. cereus Saptanmasi

B. cereus saptanmasinda Bacillus Cereus Selective Agar Base (Oxoid)
kullanilmistir. Homojenize edilmis 6rneklerde 0,1 ml alinarak damla plak yontemiyle
ekim yapilarak 37 °C de 24 saat boyunca inkubasyona birakilmistir. B. cereus
kolonileri turkuaz mavimsi renkte koloniler olusturur. Bu kolonilerin etrafinda ayn
renkte bir zon olusur. B. cereus tespitinde uygulanan biyokimyasal analizler pozitif 5
koloni segilerek yapilir. Uygulanan biyokimyasal analizler gram reaksiyonu, katalaz
testi, nitrat rediiksiyonu, spor olusumu, B-hemolizsiz, kapsiil olusumu, hareketlilik,
anaerobik ve % 7,5 tuz konsatrasyonunda gelisme, glikoz, mannitol, arabinoz ve ksiloz
testleri, jelatin sivilastirma, indoli, lestinaz, simmonssitrat, nigasta hidrolizi, lireaz ve

Voges- Proskuer testleri uygulanir.

3.2.2.11. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Referans Suslar

Calismamizda E. Coli (43895), Salmonella spp. (14028) , koagulaz pozitif S.
Aureus (25923), L. Monocytogenes (02028) referans suslar1 kullanilarak dogrulama
islemleri yapildu.
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3.2.3. Kimyasal Analizler

3.2.3.1. Kuru Madde Analizi

Analiz i¢in i¢in 10 gr salyangoz eti kullanildi. Analiz i¢in kullanilan porselen
krozeler 105 °C’ de 2 saat boyunca kurutuldu. Kurutulduktan sonra tartilarak ilk
agirliklart alinmistir. Daha sonra krozelere salyangoz etleri konularak tekrar tartildi.
Salyangoz etleri 105 °C’de en az 2 saat kurumaya birakildi. Daha sonra kuruyan

salyangoz etleri tekrar tartilarak asagidaki formiile gore hesaplandi.

Kuru madde (%) = [(T3-T1): (T2-T1)] x 100

3.2.3.2. pH Analizi

Salyangoz etlerinin pH analizi amaciyla Metrohm marka pHmetre cihazi
kullanildi ile yapilmistir. pH 6l¢iimii yapilmadan énce pH 4 ve pH 7 soliisyonlarinda
kalibre islemi yapildi.
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4. BULGULAR
4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Yaptigimiz  mikrobiyolojik  analizlerde =~ TMAB, koliform  grubu
mikroorganizmalar, E.coli, Salmonella spp., Enterobactericea spp., Listeria
monocytogenes, Cl. perfringes, B. cereus ve koagulaz pozitif S. aureus

mikroorganizmalaria bakilmistir.

4.1.1. Kontrol Grubu

Calismanin birinci tekerriiriin 0. Giinlinde yapilan analizlerde kontrol grubunda
TMAB sayisinin 8,38 logio, kob/gr diizeyinde oldugu gozlenmistir. Birinci tekerriir
analizlerde diger aylarda ve mikroorganizma tiirlerinde iireme gdzlenmemistir. Ikinci
tekerriir 0. giin yapilan analizlerde kontrol grubunda TAMGC 8,08 logio, kob/gr,
Enterobactericea spp. 4,50 logio, kob/gr, toplam maya-kiif sayisi ise 4,55 logio, kob/gr
diizeyinde tespit edilmistir. Diger aylarda ve mikroorganizma tiirlerinde iireme

gbzlenmemistir.

4.1.2. %0,5 Sodyum Laktat Uygulamasi

Birinci tekerriir 0. giin yapilan analizlerde TMAB % 0,5 lik sodyum laktat
grubunda 7,25 logio, kob/gr diizeyinde lireme gdzlenmistir. Birinci tekerriir analizlerde
diger aylarda ve mikroorganizma tiirlerinde iireme gdzlenmemistir. ikinci tekerriir 0.
giin yapilan analizlerde % 0,5’lik sodyum laktat grubunda TAMGC 6,69 logio kob/gr,
Enterobactericea spp. 4 logio kob/gr, toplam maya-kiif sayist 2,77 logio kob/gr
diizeyinde tespit edilmistir. ikinci tekerriir analizlerde diger aylarda ve

mikroorganizma tiirlerinde lireme gézlenmemistir.

4.1.3. %1 Sodyum Laktat Uygulamasi

Birinci tekerriir 0. giin yapilan analizlerde TMAB % 1’lik sodyum laktat
grubunda 5,60 logio kob/gr, diizeyinde lireme gdzlenmistir. Birinci tekerriir analizlerde

diger aylarda ve mikroorganizma tiirlerinde iireme gézlenmemistir. Ikinci tekerriir 0.
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giin yapilan analizlerde % 1’lik sodyum laktat grubunda TMAB 7,5 logio kob/gr,
toplam maya-kiif sayis1 2,77 logio kob/gr diizeyinde tespit edilmistir. Ikinci tekerriir
analizlerlerinin de sifirinci giin disinda diger aylarda mikroorganizma tiirlerinde iireme

gozlenmemistir.

4.14. %1,5 Sodyum Laktat Uygulamasi

Birinci tekerriir 0. glin yapilan analizlerde % 1,5’ luk sodyum laktat grubunda
TMAB sayist 3 logio kob/gr diizeyinde tespit edilmistir. Diger aylarda
mikroorganizma tiirlerinde iireme gozlenmemistir. Ikinci tekerriir 0. giin yapilan
analizlerde % 1,5 luk sodyum laktat grubunda TMAB 5,77 logio, kob/gr, toplam
maya-kif sayis1 2,90 logio kob/gr diizeyinde tespit edilmistir. Diger aylarda

mikroorganizma tiirlerinde lireme gézlenmemistir.
4.1.5. %2 ve %2,5 Sodyum Laktat Uygulamasi

% 2’ lik ve % 2,5’ luk sodyum laktat uygulamasinda yapilan analizlerde hi¢bir

asamada mikrobiyel lireme gézlenmemistir.

Sodyum Laktatin Mikroorganizma Uzerine Etkisi

1%

Kontrol 0,50% 1,50% 2% 2,50%
Sodyum Laktat

(log10 kob/ml )
O R N W B U1 O N 00 O

ETAMGC ®MAYA-KUF ENTEREKOK

Sekil 4.1. Sodyum laktatin mikroorganizma iizerine etkisi
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Tablo 4.1. Sodyum laktatin salyangoz eti iizerindeki mikrobiyal etkisi (log10 kob/ml

+ SX)
MIKROORGANIZMALAR
(X£SX)

Grup TAMGC MAYA-KUF ENTEREKOK
Kontrol 8,24+0,147 2,93+2 5444 2,90+2,514

% 0,5 7,30+0,6342 1,75+1,5242 2,562,224

% 1 6,77+1,02482 1,75+1,5242 <2

% 1,5 4,41+1,3982 1,83+1,594 <2

% 2 <2 <2 <2

% 2,5 <2 <2 <2

abe: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistik fark
bulunmaktadir. (X£SX): Aritmetik ortalama =+ standart sapma

4.2. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.2.1. Kuru Madde Analizi Sonug¢lar:

Salyangoz etinde yapilan kuru madde analizlerinde en yliksek deger % 82,25
en diisiik deger ise % 78,5 diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Yapilan istatiksel analizler
sonucunda sodyum laktat konsantrasyonun ve depoloma siiresinin kuru madde orani

tizerine etkisinin da istatiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Kuru Madde analiz sonuglari

Giinler

(X£SX)
Grup 0. giin 1.AY 2. AY 3.AY
Kontrol 81,3+1,97%  78,85+0,45% 80,1 +1,54*  78,85+0,05"
% 0,5 80,9 +1,89%  79,55+0,954 79,05+ 0,554 80,05 £ 0,254
% 1 81,06 £1,93% 78,66+ 0,354 794 +0,6°* 79,8+ 0,24
% 1,5 81,5+ 1,54  78,5+0,4  79,45+0,05%* 79,8+ 1,47
% 2 82,25 + 3,354 79,45+ 0,054 79,05+ 1,15%* 79,85+ 1,354
% 2,5 80,65+ 1,254 789+0,64  78,8+0,4% 80,45+ 1,25%

abe; Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistik fark

bulunmaktadir.

(X£SX): Aritmetik ortalama + standart sapma
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Sekil 4.2. Kuru Madde Analiz Sonuglar1 Grafigi

4.2.2. pH Analizi Sonuclari

Salyangoz etinde yapilan pH analizinde en yiiksek pH degerinin ortalama 8,39
en diisiik pH degerinin ise ortalama 8,13 oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatiksel
analizler sonucunda sodyum laktat konsantrasyonun ve depolama siiresinin pH

degerine etkisinin istatiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 4.3. pH analiz sonuglar1

Giin
(X£SX)

Grup 0. giin 1. AY 2. AY 3. AY
Kontrol 8,15£0,1442 8,4+0,7542 8,27+0,0744 8,27+0,0544
% 0,5 8,154+0,1142 8,3+0,15%4 8,2+0,0942 8,2240,142
% 1 8,18+0,054¢ 8,260,092 8,32+0,054¢ 8,240,094
% 1,5 8,30+0,1542 8,35+0,1 A% 8,37+0,0254  8,32+0,05%*
% 2 8,13+0,0254¢  8,22+0,015%*  8,39+0,0142 8,23+0,11
% 2,5 8,15+0,064% 8,39+0,1142 8,340,015 8,28+0,114%

abe: Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistik fark

bulunmaktadir.

(X+£SX): Aritmetik ortalama + standart sapma
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Sekil 4.3. pH analiz sonuglar1 grafigi
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5. TARTISMA

5.1. Mikrobiyal Analizler
5.1.1 Kontrol Grubu

Birinci tekerriir analizlerinde kontrol grubunun 0. giin TMAB sayis1 8,38 logio
kob/gr diizeyinde iken, Enterobactericea spp., koliform grubu mikroorganizmalar, E.
coli, Salmonella spp., maya-kiif, koagulaz pozitif S. aureus L. monocytogenes, CI.
perfringes ve B.cereus yoniinden iireme gdzlenmemistir. Ikinci tekerriir analizlerinde
ise 0. giin TMAB sayis1 8,08 logio kob/gr, Enterobactericea 4,50 logio kob/gr, maya-
kif 4,55 logio kob/gr diizeyinde oldugu goriildii. Kontrol grubu analizlerinde tiim
tekerriirlerde donmus muhafaza siiresince (1.,2.,3. aylar) mikrobiyolojik olarak

herhangi bir tireme gézlemlenmedi.

Haslanmis salyangoz etlerinin TMAB sayisin1 Ozogretmen (2006) 2,71 logio
kob/gr, Yal¢in ve ark. (1995) 4,3 logio kob/gr, Dokuzlu ve ark. (2006) 1,92 logio kob/g,
Parlapani ve ark. (2013) <2 logio kob/gr, Temelli ve ark. (2006) 1,52 logio kob/g
diizeyinde tespit etmistir. Yapilmis ¢alismalarda TMAB sayilarinin bizim ¢alisma
sonuglarimizdan daha diisiik oldugu goriildii. Ozégretmen (2006) yaptigi calismada
prosesten ge¢mis hazir salyangoz etine tekrar buhardan gegirme ve iki kez haglama
islemi uygulamstir. Yalcin ve ark. (1995) salyangoz etlerini 100 °C’de 3 saat, Dokuzlu
ve ark. (2006) 100 °C 2 saat, Parlapani ve ark. (2013) 100 °C’de 20 dakika haslama
islemi uygulamistir. Temelli ve ark. (2006) ise salyangoz eti elde etme prosesinde bir
kez buhardan gecirme ve iki kez haslama islemi uygulamistir. Bu ¢aligmalarda elde
edilen TMAB sayisinin daha diisiik olma sebebinin uzun stireli ve tekrar eden 1s1

uygulamalarindan dolay1 oldugu kanaatindeyiz.

Bizim ¢alismamizda Enterobactericea spp. bakteri yiikii 4,50 logio kob/gr
diizeyinde tespit edildi. Parlapani ve ark. (2013) salyangozlarda yaptig1 calismada
Enterobactericea spp. bakteri yiikiinii <2 logio kob/gr diizeyinde tespit etmistir.
Bakteri yiikiiniin bizim c¢alismamiza gore diisiik olmasinin nedenini 100 °C’de 20
dakika gibi uzun siireli haglama isleminden kaynaklanmaktadir. Temelli ve ark. (2016)

canlt salyangozlarda yapilan analizlerde yiiksek oranda Enterobactericea spp. izole

45



ettiklerini ancak kaynatma igleminden sonra istatiksel olarak anlamli oranda bakteri

sayisinin azaldigini bildirmistir.

Bizim calismamizda maya-kiif miktar1 4,55 logio kob/gr diizeyinde tespit
edildi. Parlapani ve ark. (2013) salyangozlarda yaptig1 calismada maya-kiif miktarini
<2 logio kob/gr diizeyinde tespit etmistir. Temelli ve ark. (2006) ise salyangozlarda
yaptig1 ¢alismada maya-kiif miktarin1 <2 logio kob/gr diizeyinde tespit etmistir. Her
iki calismada maya-kiif sayisinin diisiik olma nedeni salyangoz etlerinin en az {i¢ defa

haslama islemine maruz kalmasindan kaynaklanmaktadir.

Parlapani ve ark. (2013) dogadan topladigi canli salyangozlarda Salmonella
spp. izole ettiklerini ancak c¢iftlik ortaminda yetisen salyangoz Orneklerinde
Salmonella spp. izole edemediklerini ifade etmislerdir. Salyangoz etlerinde ise
Parlapani ve ark. (2013) ile Temelli ve ark. (2006) Salmonella spp.’ye

rastlamamuslardir.

Tablo 5.1. Sodyum laktatin salyangoz etindeki TMAB iizerine etkisi (log10 kob/ml

+ SX)

Giinler

(X+SX)
Grup 0. glin 1.AY 2.AY 3.AY

(X+SX) (X£SX) (X+SX) (X+SX)

Kontrol 8,24+0,1444 <2 <2 <2
%0,5 7,30+0,63%4 <2 <2 <2
%1 6,771,028 <2 <2 <2
% 1,5 4,41+1,3982 <2 <2 <2
902 <2 <2 <2 <2
%2,5 <2 <2 <2 <2

abe. Aymi siitunda farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistik fark
bulunmaktadr.
(X£SX): Aritmetik ortalama + standart sapma
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Sodyum Laktat
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Sekil 5.1. Sodyum laktatin salyangoz etindeki TMAB {izerine etkisi

5.1.2. %0,5 Sodyum Laktat Uygulamasi

Birinci tekerriir 0. giin yapilan analizlerde TMAB % 0,5 sodyum laktat
grubunda 7,25 logio, kob/gr diizeyinde lireme gozlemlendi. Birinci tekerriir analizlerde
diger aylarda ve mikroorganizma tiirlerinde iireme gdzlemlendi. Ikinci tekerriir 0. giin
yapilan analizlerde % 0,5 sodyum laktat grubunda TMAB 6,69 logio, kob/gr,
Enterobactericea 4 logio, kob/gr, maya-kiif 2,77 logio, kob/gr diizeyinde tespit edildi.
Ikinci tekerriir analizlerde diger aylarda ve mikroorganizma tiirlerinde iireme

gbzlemlenmedi.
TMAB, Enterobactericea, maya-kiif sayist % 0,5 sodyum laktat

uygulamasinda kontrol grubuna gore bakteri yiikiindeki azalis istatiksel olarak

(p>0,05) anlamli bulunmadi.
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Tablo 5.2. Sodyum laktatin salyangoz etindeki Maya-Kiif {izerine etkisi (log10
kob/ml £+ SX)

Giinler

(X£SX)
Grup 0. giin 1. AY 2. AY 3.AY
Kontrol 2,9342,5442 <2 <2 2
%0,5 1,75+1,5248 <2 <2 <2
%1 1,75+1,5248 2 <2 2
%1,5 1,83+1,594¢ <2 <2 <2
%2 <2 <2 <2 <2
%2,5 <2 <2 <2 <2

abe: Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistik fark
bulunmaktadir.

(X£SX): Aritmetik ortalama + standart sapma

w
w un

g 2,5
E 5 1,75 1,75 1,83
=
o 15
on
S 1
0,5 0 0 0 0 0 0
0
Kontrol 0,50% 1% 1,50% 2% 2,50%

Sodyum Laktat

(). glin 1. AY 2.AY 3.AY

Sekil 5.2. Sodyum laktatin salyangoz etindeki Maya-Kiif {izerine etkisi

5.1.3. %1 Sodyum Laktat Uygulamasi

Birinci tekerriir 0.1 glin yapilan analizlerde % 1 sodyum laktat grubunda TMAB
say1st 5,60 logio, kob/gr olarak tespit edildi. Birinci tekerriir analizlerde diger aylarda
ve mikroorganizma tiirlerinde {ireme gdzlemlenmedi. ikinci tekerriir 0. giin yapilan
analizlerde % 1 sodyum laktat grubunda TMAB 7,5 logio kob/gr, maya-kiif 2,77 logio
kob/gr diizeyinde tespit edilmistir. Ikinci tekerriir analizlerde diger aylarda ve

mikroorganizma tiirlerinde lireme gézlemlenmedi.
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Ozodgretmen (2006) haslanmis salyangoz etinde yaptigi ¢alismada % 1 sodyum
laktat uygulamasinda TMAB sayisin1 2,27 logio kob/gr olarak tespit etmistir.
Yaptiklar1 calismada hazir aldiklar1 ve onceden iki kez 1si1l isleminden gegirilen
salyangoz etlerinin tekrar 3 dakika daha haslama islemi yapilmasimi takiben % 1
sodyum laktat uygulanmistir. Bizim ¢aligmamizda ise salyangozlar iki kez haslama
islemi uygulandiktan sonra %1 sodyum laktatla muamele edildi. Bu nedenle bizim

calismamizdan diisiik diizeyde TMAB tespit edildigi diistiniildi.

TMAB, Enterobactericea, maya-kiif sayis1t % 1 sodyum laktat grubunda % 0,5
sodyum laktat grubuna gore bakteri yiikiindeki azalig istatiksel olarak (p>0,05)

anlamli bulunmadi.

5.1.4. %1,5 Sodyum Laktat Uygulamasi

Birinci tekerriir 0. giin yapilan analizlerde TMAB % 1,5 sodyum laktat
grubunda 3 logio, kob/gr diizeyinde mikroorganizma tespit edildi. Diger aylarda ve
mikroorganizma tiirlerinde iireme gozlenmemistir. Ikinci tekerriir 0. giin yapilan
analizlerde TMAB 5,77 logio, kob/gr, maya-kiif 2,90 logio kob/gr diizeyinde iken diger

aylarda iireme gézlemlenmedi.

Gruplar arasi istatiksel olarak karsilastirma yapildiginda %1 sodyum laktat
grubu ile %1,5 sodyum laktat grubu arasinda 6nemli bir fark olmadigindan dolay1
istatiksel olarak (p>0,05) anlamli bulunmamistir. Ancak kontrol grubuna gore %1,5
sodyum laktat uygulamasinin TMAB sayis1 lizerine etkisi istatiksel (p<0,05) olarak

anlamli bulundu.
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Tablo 5.3. Sodyum laktatin salyangoz etindeki Enterekok tizerine etkisi (log10
kob/ml £+ SX)

Giinler
(X+SX)
Grup 0.gilin 1. AY 2. AY 3.AY
Kontrol 2,90+2,51% <2 <2 <2
% 0,5 2,56+2,224 <2 <2 <2
% 1 <2 <2 <2 <2
% 1,5 <2 <2 <2 <2
% 2 <2 <2 <2 <2
% 2,5 <2 <2 <2 <2

abe: Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen veriler arasinda p<0.05 diizeyinde istatistik fark
bulunmaktadir.
(X+£SX): Aritmetik ortalama + standart sapma

3,5
2,9
3 2,56
€2,5
S 2
-~
o 15
—
on
L2 1
0.5 0 0 0 0 0 0
0
Kontrol 0,50% 1% 1,50% 2% 2,50%

Sodyum Laktat

0.glin 1.AY 2.AY 3.AY

Sekil 5.3. Sodyum laktatin salyangoz etindeki Enterekok iizerine etkisi
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5.1.5. %2 Sodyum Laktat Uygulamasi

Yaptigimiz ¢aligmada % 2 sodyum laktat grubunda herhangi bir iiremeye
rastlanmadi. Ozdgretmen (2006) haslanmis salyangoz etinde yaptig1 ¢alismada %2
sodyum laktat uygulamasinda TMAB 2,27 logio kob/gr olarak tespit etmistir.
Ozodgretmen kontrol grubunda dahi 2,71 log kob/gr disaridan hazir olarak alman 100
kg salyangoz etinin miktarinin fazla olmasi nedeniyle laboratuvar kosullarinda

kontamine oldugu diisiiniildii.

Yapilan c¢alismalarda sodyum laktat ilavesinin et ve et {riinlerinde yapilan
caligmalarda sodyum laktat ilavesinin mikrobiyojik kaliteyi arttirdigi (Bingol ve
Bostan 2006), % 2 sodyum laktat uygulamasinin ise et tiriinlerinde raf dmriinii uzattigi

tespit edilmistir. (Cetin ve Bostan 2001)

Hwang ve ark. (2011) sodyum laktatin pisirilmis jambonda, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli O157: H7 ve Salmonella spp. ilizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢calismalarinda, L. monocytogenes, E. coli O157: H7 ve Salmonella spp.
ile kontamine ettikleri jambona dekontaminasyon amaciyla % 0 -% 3 sodyum laktat
uygulamistir. Caligmada laktat ilave edilmeyen kontrol grubundaki jambonlarda her
lic patojenin liredigi ancak %1 veya %?2 laktat ilave edilen gruplarda her {i¢ patojenin
tireme hizinin 6nemli oranda diistiigli, % 3 laktat iceren gruptaki jambonlarda ise bu

patojenlerin tiremedigi bildirilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada % 2 sodyum laktat uygulamasinin salyangoz etlerinin
TMAB sayis1 yoniinden kontrol grubu, %0,5-%1-%1,5 sodyum laktat gruplarina gore
etkili oldugu istatiksel olarak da (p<0,05) anlamli oldugu gorildii. Enterobactericea,
maya-kiif sayisindaki azalis kontrol grubu ve %0,5-%1-1,5 sodyum laktat uygulanan

gruplardaki azalim karsilastirildiginda istatiksel olarak (p>0,05) anlamli bulunmadi.
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5.1.6. %2,5 Sodyum Laktat Uygulamasi

Yaptigimiz caligmada mikrobiyolojik olarak incelidigimiz % 2,5 sodyum

laktat ile muamele edilmis salyangoz etlerinde higbir liremeye rastlanmadi.

Sallam (2007) dilimlenmis somon baliginda yaptigi aragtirmada %2,5 sodyum
laktat uygulamasinin raf dmriinii 15 giine kadar uzattigini ve kontrol grubunda TMAB
sayist 9,41 logio kob/gr iken uygulamadan sonra 7,63 logio kob/gr olarak tespit

etmistir.

5.2. Kimyasal Analizler
Salyangoz etlerine kuru madde ve pH analizleri yapildi.

5.2.1. Kuru Madde Analizi

Salyangoz etinde yapilan kuru madde analizlerinde en yiiksek deger % 82,25
en diisiik deger ise %78,5 diizeyinde tespit edildi. Salyangoz etinde tespit edilen kuru

madde oranlar1 Tablo 4.4’de verildi.

Yildirim ve ark. (2006) salyangoz etinde yaptig1 ¢calismada kuru madde oranini
%80,30 oraninda tespit etmistir. Sando ve ark. (2012) salyangoz etinde yaptigi
calismada nem oranim1 %77,28-79,06 diizeyinde tespit etmislerdir. Cheney (1988)
cesitli hayvan etlerinin kimyasal kompozisyonunu arastirdigi calismasinda nem
oranin1 %83,8 oraninda tespit etmistir. Calismamizda salyangoz etinin nem orani
%79,35-83,30 araliginda ortalama %81,32 oraninda tespit edildi. Sonuglarimiz bu

caligmalarla uyumluluk géstermektedir.

Ozogretmen (2006) haslanmis salyangoz etinde yaptigi kimyasal analizlerde
nem oranini kontrol grubunda %78, %1°lik sodyum laktatla muamele edilmis
salyangoz etinde %77,12, %2’lik sodyum laktatla muamele edilmis salyangoz etinde
%78,21 oraninda tespit etmistir. Calismamizda ise kontrol grubunda %79,35-83,30
diizeyinde, %1’lik sodyum laktatla muamele edilmis salyangoz etinde %79,13-83
diizeyinde, %?2’lik sodyum laktatla muamele edilmis salyangoz etinde %78,9-85,6
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diizeyinde tespit edildi. Sonuclarimiz Ozdgretmen’nin (2006) sonuglariyla benzerlik

gostermektedir.

Yapilan istatiksel analizler sonucunda sodyum laktat konsantrasyonun ve
depoloma siiresinin salyangoz etinin kuru madde oranina etkisinin istatiksel olarak

anlamli (p>0,05) olmadigi tespit edildi.
5.2.2. pH Analizi

Salyangoz etinde yapilan pH analizinde en yiiksek pH degerinin ortalama 8,39
en diisiik pH degerinin ise ortalama 8,13 oldugu tespit edildi. Yaptigimiz calismada
kontrol grubunda sifirinci giin ortalama 8,15, birinci ayda 8,4, ikinci ayda 8,27, tiglinctli
ayda 8,27. %1 sodyum laktatla muamele edilmis salyangoz etinde sifirinc1 giin
ortalama 8,18, birinci ayda 8,26, ikinci ayda 8,37, iiclincii ayda 8,29. %2 sodyum
laktatla muamele edilmis salyangoz etinde ise sifirinci giin ortalama 8,13, birinci ayda

8,23, ikinci ayda 8,27, li¢lincii ayda ise 8,18 diizeyinde tespit edildi.

Ozogretmen (2006) salyangoz etlerinde yaptig1 analizlerde pH degerleri Tablo
4.5’te gosterilmistir. Calismamizda kontrol grubu, %1 ve %2 gruplarinda elde edilen

ortalama pH degerleri Ozdgretmen’nin (2006) sonuglariyla paralellik gdstermektedir.

Tablo 5.4. Ozogretmen (2006) pH analiz sonuglar

Giinler

(X£SX)
Grup 0. giin 1. AY 2. AY 3.AY
Kontrol 8,37 8,36 8,16 8,56
% 1 8,06 8,23 8,4 8,43
% 2 7,47 8,27 8,29 8,27

Yapilan istatiksel analizler sonucunda sodyum laktat konsantrasyonun ve
depolama siiresinin salyangoz etinin pH degerine etkisinin istatiksel olarak anlamli (p>

0,05) olmadig tespit edildi.
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6. SONUC ve ONERILER

Kara salyangoz eti yiiksek protein ve diisiik oranda yag bulundurmasina karsin
yetistirme, toplama ve isleme asamalarinda ortaya c¢ikabilecek ¢apraz
kontaminasyonlar nedeniyle tiiketici agisindan risk i¢eren bir gida haline doniisebilir.
Salyangoz etlerinin kontaminasyon kaynagi olarak yetistirme kosullarinin yanisira
tiretim tesisindeki personel ve kullanilan ekipmanlar da gosterilmektedir. Kontrollii
kosullar altinda salyangoz yetistiriciliginde iyi tarim uygulamalar1 giivenli bir tirliniin

tiretilmesi i¢in 6nemlidir.

Donmus salyangoz etinde iiretiminde yiiksek sicaklik uygulamasina ragmen
mikrobiyolojik kalitenin iyi olmamas1 ihracatta ve halk sagligi acisindan sorunlar
yaratmaktadir. Bu nedenle bu calismada salyangoz eti iiretim prosesi dizayninin
yaninda giivenli dekontaminantlardan sodyum laktat uygulamasiyla iiretim prosesi
gelistirilerek gilivenli bir liretim saglanmasi amaclandi. Salyangoz eti islenme
prosesinden sonra saylangoz etleri %0,5-%1-%1,5-%?2-%?2,5 sodyum laktat
uygulamasina tabi tutuldu. Sodyum laktatla muamele edilen salyangoz etlerinde
kontrol grubuna gore artan konsantrasyon miktarina bagli olarak TMAB sayisinda bir
azalma oldugu gozlemlenmis olup %?2 sodyum laktatla muamele edilen salyangoz
etlerinde lireme gozlemlenmedi. Sonu¢ olarak dondurulmus salyangoz eti iiretimi
prosesinde %2 sodyum laktat kullaniminin mikrobiyolojik kalitenin saglanabilmesi

amactyla uygun oldugu goriildii.

Sodyum laktat uygulamasinin salyangoz etinde pH ve kuru madde diizeylerine

bir etkisinin olmadig1 goriildii.

Mikrobiyolojik kalitenin saglanmasi ve kaliteli saylangoz etinin elde edilmesi

i¢in Oneriler ise;

e Dogadan toplamak yerine temiz sartlarda iretilen ciftlik
salyangozlarinin tercih edilmesi
e (Canli salyangozlarin yikanarak ¢camur ve pisliginden arindirilmasi

e Olii salyangozlarm ayiklanmasi
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e Kazanlarda ¢ok miktarda salyangozun haglanmamasi

e Sicaklik uygulamalarinin yan1 sira lezzet, tat ve kokuya etki etmeyen
uygun dekontaminantlarin kullanilmasi

e Salyangozlarin ayiklanmasindan sonra tekrar yikamaya tabi tutulmasi

olarak gosterilebilir

Sonu¢ olarak %2 sodyum laktat uygulamasinin mikrobiyal {iiremenin
engellenmesi iizerine en etkili konsatrasyon oldugu belirlendi ancak ekonomik ag¢idan
kullanilacak sodyum laktat konsantrasyonun diisiiriilebilmesi ic¢in baska
dekontaminant maddelerle birlikte mikrobiyal {iremenin engellenmesi iizerine
etkinligini ortaya koyacak yeni ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu uygulamalarin yapilmasi
hem ihracat maddesi olan bu {iriiniin degerini arttirmakta hem de halk saglig1 acisindan

giivenli bir gida olmasini saglamaktadir.
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