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GIRIS

Gida, insanlarin temel ihtiyaglarindan biridir. Gidalar cabuk bozulabi-
len bir yapiya sahip olduklarindan, en ilkel zamanlardan bile gidanin uygun
kosulda saklanmasi i¢in yontemler gelistirilmistir. Donmus muhafaza yay-
gin olarak kullanilan etkili bir islemdir. Dondurma ydntemi, diger saklama
tekniklerine kiyasla gidalarm lezzet, doku ve besin degerlerini daha iyi ko-
rur (Joardder ve Masud, 2019). Gidalarin soguk ortamlarda saklanmasinin
ana mikrobiyolojik amaci, mikroorganizmalarin ¢ogalmasini durdurmak
ya da yavaglatmaktir. Ayrica, diisiik sicaklik, 6zellikle 1s1ya direngli pro-
teinaz ve lipaz gibi mikrobiyal enzimlerin katalitik etkinligini azaltabilir
veya engelleyebilir (Zhang ve ark., 2021). Mikroorganizmalarin ve enzim-
lerin aktivitesinin yavaslamasiyla gidanin kalitesi ve raf dmrii artmaktadir.
Dondurma islemi, gidanin igerisindeki suyun dondurularak su aktivitesinin
azaltilmas1 prensibine dayanir. Bu sayede, mikroorganizma gelisimi ve
enzimatik aktivitelerde azalma goriilir (Muthukumarappan ve ark., 2019).
Gidanin igerisinde serbest ve bagli su olarak iki tiir su bulunur. Serbest su
yaklagik -2 °Cyde donmaya baslar ve buz kristalleri olusur (Erkmen ve
Bozoglu, 2016). Dondurulmus gidalar genellikle -18 °C’de saklanir. Bu
sicaklik, mikroorganizmalarin biyolojik aktivitelerini bilyiik 6l¢iide dur-
durur (Attrey, 2017). Ozellikle bakteriler -10 °C civarinda, mayalar -12
°C civarmda, kiifler ise -18 °C’de biiylime yeteneklerini kaybederler. An-
cak bakterilerin olusturdugu sporlar 6lmez. Bu nedenle mikrobiyal hiicre-
leri dldiirmek amaciyla gidalar diistik sicaklikta muhafaza edilmemelidir.
Daha diisiik sicakliklarda mikroorganizmalarm biiyiimesi neredeyse tama-
men durur, ancak bazilart ¢ok diisiik hizlarda da olsa biiyiiyebilir (Yal-
¢in ve ark., 2015). Bu yontem, gidalar1 uzun siire giivenli ve taze tutmak
icin idealdir ve ¢ig, islenmis ve hazir gidalar dahil birgok iiriinde kullanilir
(Muthukumarappan ve ark., 2019).

BAKTERIYEL RiISKLERIN TANIMLANMASI

Bakteriyel Risk

Mikroorganizmalar, dogada ¢ogu canlinin yagayamayacagi cok soguk
ortamlarda, donmus muhafaza kosullarinda ya da c¢ok yiiksek sicakliklar-
da canliliklarini stirdiirebilmekte ve tireyebilmektedir (Joardder ve Masud,
2019). Mikroorganizmalarin hayatta kalma ve iireme yetenekleri cesitli
ortamlara ve sicaklik kosullarma gore biiylik farkliliklar gosterir. Bu du-
rum, gida muhafazasinda 6nemli bir rol oynar, ¢linkii mikroorganizmalar
gidalarda bozulma, duyusal degisiklikler ve saglik sorunlara neden ola-
bilirler. Gidalardaki mikroorganizmalarin biiyiimesi, ¢esitli i¢ ve dis fak-
torlere baglidir, bunlardan en énemlisi sicakliktir (Aung ve Chang, 2014;
Hungaro ve ark., 2014). Diistik sicakliklar, mikrobiyal metabolik aktiviteyi
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yavaglatarak gidalarin bozulmasini geciktirir. Psikrofilik ve psikrotrof bak-
teriler 0 °C’de gogalma yetenegine sahiptirler (Furhan, 2020). Ozellikle
psikrofilik (sogugu seven) ve psikrotrofik (soguga toleransli) bakteriler
buzdolab1 ve donmus depolama kosullarina dayaniklidirlar. Psikrofilik
bakteriler 15 °C ve altinda biiyiime yetenegine sahiptir (James ve James,
2023). Gida kaynakl1 patojenler arasinda Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica ve Clostridium botulinum tip E gibi bakteriler belirgin se-
kilde psikrofilik 6zellikler gosterir (Hungaro ve ark., 2014). Diger yandan,
psikrotrofik bakteriler aslinda mezofilik (orta sicaklik seven) karakterde
olup, soguga da tolerans gosterebilir ve 7 °C altinda biiyiiyebilirler (Brasca
ve ark., 2017). Ancak, bu bakteriler yiiksek 1siya kars1 dayaniksizdir ve
pastorizasyon gibi 1s1l islemlerle etkisiz hale getirilebilirler (Moyer ve ark.,
2007). Bu bilgiler, gida muhafaza ve isleme yontemlerinin tasariminda ve
gida giivenliginin saglanmasinda dnemli bir yer tutar.

Bakteriyel Risklerin Saghk Uzerine Etkileri

Gidalardan bulasip insan sagligini riske atan bakterilere patojen bak-
teriler denir. Gida kaynakli patojen bakteriler, patojenin gidayla alinmasi
veya patojenlerin toksik metabolik iiriinleriyle kontamine olmus yiyecek
ve suyun tiiketilmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Rawat, 2015). Pa-
tojen bakterilerin etkileri, enfeksiyon ve intoksikasyon olarak ikiye ay-
rilmaktadir (Aytag ve Taban, 2014; Bintsis, 2017). Gida enfeksiyonlari,
canli bakterilerin viicuda alinmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Intoksikasyon
da ise canli bakteri alinmasinin bir 6nemi yoktur, viicuda alinan bakteri
toksinleriyle meydana gelir. Clostridium perfringens bakterisi toksi-enfek-
siyona neden olur. Bu durumda bakteri canl sekilde gida ile viicuda alinir
ve bakteriler bagirsakta spor olusturarak toksin meydana getirir (Aytag ve
Taban, 2014; Bintsis, 2017). Gida giivenligi, patojen bakterilerin etkilerini
anlamak ve bu riskleri azaltmak i¢in hayati dneme sahiptir. Gida isleme
ve saklama kosullarinin diizgiin yonetimi, patojen bakterilerin geligsimini
onlemeye yardimci olabilir ve bdylece gida kaynakli hastaliklarin 6nlen-
mesine katki saglar. Uygulanacak dogru isleme, saklama ve hazirlama tek-
nikleri, gida kaynakli patojenlerin {iremesini engelleyebilir. Ancak, gida
teknolojisi ve halk saglig1 profesyonellerinin, dondurma islemine baglama-
dan o6nce, {irtinde bulunabilecek patojenleri miimkiin oldugunca azaltmak
veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in 6zen gdstermeleri gerekmektedir
(Stannard, 1997). Sudershan ve ark. 2014 yilinda Hindistan’in Haydarabad
sehrindeki gida kaynakli hastaliklarin sevk edildigi Ronald Ross Tropi-
kal Hastaliklar Enstitiisii’'ndeki gida zehirlenmelerinin nedeni i¢in bir pilot
caligma yapmiglardir. Bu arastirmada yer alan gida zehirlenmesi yasamis
81 hastanin yiyecek ve digki o6rneklerini incelemiglerdir. Bu gida zehir-
lenmesindeki sorumlu gidalar arasinda milkshake, tavuk biryani, meyve
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salatas1, mango suyu gibi birbirinden farkli gidalar yer aldig1 belirtilmistir.
Gida zehirlenmesinden etkilenen kisilerde, yaygin olarak kusma ve ishal
semptomlart bulundugu bildirilmistir. Aragtirmacilar, vakalarin ¢ogunda
gida zehirlenmesi etkeni olarak Staphylococcus aureus u belirlemislerdir.
Ayrica bir vakada Salmonella tirii tespit etmislerdir.

Donmus Gidalarda Bakteriyel Riskler

Gida mikrobiyolojisinde, bakterilerin diisiik sicakliklardaki davranig-
lar1 dnemlidir. Bazi bakteriler, oldukca diisiik sicakliklarda bile hayatta kal-
may1 ve biiyiimeyi siirdiirebilir. Ornegin, pembe maya olarak bilinen Rho-
dotorula glutinis, -34 °C gibi son derece diisiik bir sicaklikta bile biiyiime
yetenegine sahip oldugu kaydedilmistir (Jay, 1996). Bu, donmus gidalarda
bakterilerin varlig1 ve etkinliginin, sadece dondurma siireci ve sicakligi-
na bagli olmadigini, ayn1 zamanda gidanin dogasi, bilesimi ve depolama
kosullarina da bagl oldugunu gosterir. Bakterilerin metabolizmalari, enzi-
matik reaksiyonlari ve biiylime oranlari, ideal biiylime sicakliklarinda en
yiiksek diizeydedir. Sicaklik azaldikea, biiyiime ile ilgili bakteriyel iglevler
yavaglamaya baglar (Ray, 2003). Cogunlukla, gida patojenleri olarak bili-
nen bakterilerin ideal biiylime sicakligi 20 °C ile 45 °C arasinda degigsmek-
te olup, bunlar mezofilik kategorisine girer. Ancak, L. monocytogenes ve
Y. enterocolitica gibi bazi1 gida patojenleri, soguk ortamlarda, hatta 10 °C
alt1 sicakliklarda bile cogalabilirler (Bintsis, 2017). Ozellikle dondurulmus
sebze ve yemeye hazir tiriinlerde L. monocytogenes’in bulunma riski fazla-
dir. Willis ve ark. Ingiltere’deki dondurulmus sebzelerden Aralik 2018 ile
Nisan 2019 tarihleri arasinda 1050 numune almistir. Aragtirilan numune-
lerin igerisinden 167 dondurulmus sebze numunesinde L. monocytogenes
izole edildigini bildirmistir. 2020 yilinda yayinlanan bir ¢alismada Don ve
ark., Salmonella enterica tiiriiniin deniz {irlinlerindeki donmus muhafazaya
kars1 hayatta kalmasini aragtirmistir. Yiiksek dozda S. enterica asilanan ba-
lik ve karideslerde 90 giine kadar bakterilerin canli kaldig tespit edilirken,
diisiik dozda asilan baliklarda 60 giin, karideslerde 15 giin bu bakterilerin
hayatta kaldig1 goriilmiistiir. Donmus muhafaza yonteminin gida kaynak-
11 bakterileri tamamen yok etmek i¢in kullanilamayacagi anlagilmaktadir.
Bakterilerin farkli tiirleri, donmaya kars1 duyarlilik ve direng konusunda
bliytik cesitlilik gosterir. Spor olusturan bakterilerin olugturduklar1 sporlar
donmaya kars1 dayaniklidir. Bazi Clostridium tiirlerinin sporlart donmusg
halde bile gelisme gosterebilir. Dondurulmus gidalarda bu sporlar canli-
ligin1 korumaktadir. Dayanikli hiicrelerden salinan bazi bakteriyel enzim-
ler, -20 °C iizerindeki sicakliklarda yavas bir hizla tepkimeleri katalizle-
yebilir ve bu durum bir gidanin kalitesini olumsuz etkileyebilir (Archer,
2004; Ray, 2003). Dondurulmus gidalarda bulunan bakteriler, dondurma
sicakliklarinda canli kalabilir, bityliyebilir ve toksin iiretebilir. Bu durum,
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ozellikle gidalarin ¢oziilmesi sirasinda risk olusturabilir. Ciinkii bazi
patojenler, donmus durumdayken biiylime ve toksin {iretimini gostermese
de ¢oziildiklerinde saglik agisindan 6nemli riskler olusturabilirler (Mo-
hammed ve ark., 2021). Uygulanacak dogru isleme, saklama ve hazirlama
teknikleri, gida kaynakli patojenlerin tiremesini engelleyebilir. Dondurma
islemi uygulanacak gidadaki patojenlerin miimkiin oldugunda azaltilmasi
veya tamamen yok edilmesi i¢in 6zen gosterilmelidir.

DONMUS MUHAFAZA

Donma Siireci ve Dondurma Yontemleri

Gida maddeleri i¢inde, su iki formda bulunur: serbest su ve bagli su.
Serbest su, molekiillerle hidratlanmis halde olmayan sudur. Bir gida mad-
desi yaklasik -2 °C’ye kadar sogutuldugunda, i¢indeki serbest su donmaya
baglar ve buz kristalleri olugsmaya baglar. Normalde saf su 0 °C’de do-
nar, ancak gida maddeleri genellikle ¢6ziinmiis maddeler igerdiginden, bu
maddelerin donma noktasi 0 °C’nin altina diiser. Sicaklik daha da diistiik-
¢e, gidada kalan su igindeki ¢6ziinen maddeler yogunlasir, bu da suyun
donma noktasini daha da diisliriir ve boylece gidanin su aktivitesi azalir
(Erkmen ve Bozoglu, 2016). Ev tipi dondurucularda yaygin olarak -20 °C
sicaklik kullanilir, bu sicaklikta gidalardaki serbest su biiyiik dl¢iide donar
(Jay ve Loessner, 2005). Daha etkili dondurma i¢in kuru buz (-78 °C) ve
sivi azot (-196 °C) gibi yontemler tercih edilir. Bu yontemler, gidalari hizla
ve diisiik sicakliklarda dondurmak i¢in idealdir (Alexandre ve ark., 2013).

Gida dondurmanin iki ana yontemi hizli ve yavas dondurma seklin-
dedir. Yavag dondurma, istenilen sicakliga 3-72 saat icerisinde ulasildig
ev tipi dondurma tiirtidiir. Hizli dondurma, gidalarin sicakligini 30 dakika
icinde yaklagik -20 °C’ye diisiiren bir iglemdir. Gida endiistrisinde yaygin
olarak hizli dondurma yapilmaktadir (Jay, 1998). Gidanin igerisindeki su-
yun kristallerine doniismesi donma hizina gore belirlenir. Hizli dondurma
isleminde buz kristalleri kiigiik olur, yavas dondurmada tam tersi sekilde
biiyiik buz kristalleri olusur (Alsailawi ve ark., 2020). Yavas dondurma,
biiyiik buz kristallerinin hiicre disinda olusmasina neden olur. Coziilen
maddelerin yogunlagmasi ile hiicre disindaki konsantrasyon artmaktadir
ve bu hiicreden suyun ¢ekilmesine, dolayistyla biiziilmeye yol agabilir. Bu
durum, hiicrenin i¢ pH degerinin diigmesine ve proteinlerin denatiire ol-
masina neden olmaktadir. Kristal olusumu, hiicre zarlarini, duvarlarini ve
i¢c yapilarin1 bozarak hiicre hasarina sebep olabilir. Bu, gida hiicrelerinin
mekanik olarak zarar gérmesine ve hiicre i¢i stvilarin disar1 ¢ikmasina se-
bep olur (Kong ve Singh, 2016). Bu nedenlerden dolay1 kristal olusumu,
bazi gidalarin dondurucu émriinii sinirlayan faktorlerden biridir (Kopriia-
lan Aydin ve ark., 2023). Hizli dondurma yontemi, kiigiik buz kristallerinin
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olusmasini saglayarak gida hiicrelerinin daha az mekanik hasara ugramasi-
na neden olur (Amit ve ark., 2017). Hizli dondurma ve ¢6zdiirme yontem-
leri, gida kalitesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hizli dondurma sira-
sinda, katilasma hizli gerceklesir ve enzimatik reaksiyonlar1 daha ¢abuk
yavaslatir. Boylece agirlik kaybi azalir, tekstiir daha iyi olur ve mikrobiyal
biiylime engellenir. Diger yandan, yavas dondurma yontemiyle dondurulan
gidalar, ¢oziildiikten sonra hizli dondurulanlara kiyasla daha fazla su kay-
bina ugrar. Bu nedenle, dondurma ve ¢ozdiirme islemlerinde hiz, gida ka-
litesini dogrudan etkileyen bir faktordiir (Kopriialan Aydin ve ark., 2023).
Genel olarak ¢cogu dondurulmus gidanin saklanmasi i¢in uygun sicaklik
-18 °C’dir (Alsailawi ve ark., 2020).

Gida cesidine gore, buzdolabinda aylar veya bazen bir yildan fazla
siireyle muhafaza edilebilirler. Et iiriinleri -18 °C’de 12 ay, -24 °C’de 24
ay donmus sekilde depolanabilir. Cig sebze, meyve, et, balik, islenmis ve
pisirildikten sonra ¢oziiliip 1sitilarak tiiketilebilen gidalar bu yontemle sak-
lanir. Bu uygulama gidalarin uzun siire taze kalmasini saglar ve bakteriyel
bozulmalar1 engeller (Dave ve Ghaly, 2011). Gidalarin dondurulmadan
once paketlenmesi, dondurma islemi sirasinda meydana gelebilecek kon-
taminasyonlar1 azaltacaktir (James ve James, 2023). Ticari olarak kulla-
nilan dondurma yo6ntemleri, gidalarin sogutucu maddeye ya direkt olarak
daldirilmasi ya da dolayl yolla soguk hava akimina maruz birakilmasi ile
yapilabilir (Muthukumarappan ve ark., 2019). Her gida i¢in ayn1 yontem
kullanilmamaktadir. Farkli gida tiirleri i¢in farkli dondurma yontemleri or-
taya ¢ikmistir. Mesela ezilme riski olmayan normal sekilli veya bloklar
icin plaka dondurucu kullanilirken, kii¢iik partikiillii bezelye, tane misir
vb. gidalar i¢in akigkan yatakli bir dondurucu kullanilmaktadir (Kumar ve
ark., 2020).

Temas ile Dondurma

Temas ile dondurma yontemi ikiye ayrilir, sogutulmus katiya temas
ve sogutulmus siviya temas seklindedir. Sogutulmus kati1 temasinda, {iriin
metal plakalar arasinda sikistirilir ve basing ile dondurulur. Uriin dondu-
ruldugunda, olugan buzun kirilmasi i¢in sicak sivi dolastirilir (Velez-Ruiz
ve Rahman, 2020). Plakali dondurma yontemi ile genellikle diiz ambalajl
gidalar, dondurma, biitiin balik, et pargalar1 ve paketlenmis sebzeler don-
durulur (Muthukumarappan ve ark., 2019). Sogutulmus siv1 yonteminde
ise, dogrudan 1s1 degisimiyle hizl sicaklik disiisii elde edilmesi i¢in diisiik
sicakliklardaki tuzlu suya daldirilmaktadir. Kullanilan sivilar genellikle
tuz, seker, glikol, gliserol ve alkol ¢ozeltileridir. Gidada herhangi bir tat,
doku, goriiniim degisiklikleri olmamasi i¢in kullanilan ¢6zeltinin {iriinden
seyrek olmasi gerekmektedir (Ishevskiy ve Davydov, 2017).
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Gaz ile Dondurma

Sogutulmus gaz ile dondurma igleminde farkli yontemler bulunmakta-
dir ancak hepsi ayni mantiga dayanir. Bu yontemler; dolap, hava iiflemeli,
akigkan yatakli, bant, spiral ve tiinel dondurma olarak ayrilmaktadir. Do-
lap dondurma isleminde, soguk hava iifleyen bir dolap igerisine tepsilerde
tirtinler yerlestirilir. Hava {iflemeli dondurma yontemi, {irlin ile havanin
etkilesimine gore akiskan yatakli, bant ve spiral olarak ayrlabilir. Akis-
kan yatakli dondurma ydnetimde, delik tabanli sogutulmus hava iifleyen
bir yatak bulunmaktadir. Sogutulmus havanin hizi yatagin akigkanligindan
fazla olmalidir. Bu yontem, kiigiik partikiillii gidalarin dondurulmast igin
onemlidir. Bezelye, misir ve dogranmis sebzeler bu yontemle dondurulur.
Bant dondurma ydntemi ise iki asamadan olusmaktadir. Uriinlerin etkili
dondurulmast i¢in diizgiin ve esit sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. i1k
asamasinda -4 °C ile 10 °C, dondurma boliimiinde -32 °C ve -40 °C kul-
lanilmaktadir. Spiral dondurucularda, donma siiresi uzun ve yapisi hassas
olan tiriinler dondurulur. Tiinel ile dondurma isleminde uzun bir tiinel ige-
risine iiriinler yerlestirilerek soguk hava sirkiilasyonuna maruz birakilmak-
tadir (Alexandre ve ark., 2013; Ishevskiy ve Davydov, 2017; Velez-Ruiz
ve Rahman, 2020).

Kriyojenik Dondurma

Kriyojenik dondurma isleminde sivilastirilmis gazlar kullanilir ve bu
gazlarla gidalar direkt olarak temas ederler. Gidalar, -60 °C’lik sicakliga
sivi nitrojen ve karbondioksit ile dogrudan temas ederler. Sivi nitrojen
kullanilmasinin avantajlar1 renksiz, kokusuz olmasit ve -195.8 °C’de
kaynamasidir (Mulot ve ark., 2019). Kriyojenik dondurma ¢ok hizli bir
yontemdir. Elde edilen gidalarm kalitesi yiiksektir. Ozellikle kiiciik buz
kristallerinin olusumunu ve hiicre zarindaki hasar1 azaltmaktadir. Gidalarin
tad1, kokusu, dokusu ve besin degerleri korunur. Bu hizli dondurma yéntemi
gidalardaki dehidrasyonu engelleyerek iirlin verimini arttirir. Kriyojenik
dondurma islemi ii¢ sekilde uygulanmaktadir. Tiinel sisteminde {irline
dogrudan kriyojenik siv1 piiskiirtiilmesi, spiral veya toplu dondurucularda
kriyojenik sivinin buharlastirilip gidanin iizerine iiflenmesi ve daldirma
yontemi ile tirliniin direkt olarak kriyojenik siviya daldirilmasidir (Van der
Sman, 2020). Laboratuvar ¢aligsmalarinda daldirma yontemi kullanilsa da
ticari olarak yaygin kullanilmaz. Bunun nedeni gidanin pargalanmasidir
(James ve James, 2023).

Dondurma icin On Islemler

Donmus muhafaza isleminin basarili olmasi i¢in gidalarin dondurma
isleminden 6ncede kaliteli olmas1 gerekmektedir. Gidalarin dondurma is-
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leminden 6nce mikrobiyolojik kalitesi iirliniin genel kalitesini belirlemek-
tedir. Dondurma iglemi patojenlerin biiyiimesini engellese de cogu direngli
mikroorganizma gidanin igerisinde bulunmaya devam eder. Hem gidanin
kalitesinin korunmas1 hem de mikrobiyolojik kalitesi i¢in dondurma is-
leminden 6nce bazi 6n islemler uygulanir (Alexandre ve ark., 2013). Bu
islemler haglama, 1s1l iglemler, daldirma, ozmotik dehidrasyon, kriyopro-
tektif ve 1ginlama olabilmektedir.

Donmus Muhafazada Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal
Degisikliklerin Kaliteye Etkisi

Dondurma iglemi gidanin igerigine, enzim aktivitelerine ve gidanin
bakteriyel aktivitesine bagli olarak gidanin kalite yapisim1 degistirebilir.
Donmus muhafaza, gidanin bakteriyel aktivitesini azaltmak i¢in yapilsa da
gidanin kalite standartlarii diisiirmemesi gerekir. Gidanin kalitesinin diig-
mesi tiiketicinin begenmemesine ve sonug olarak ticari kayba neden olur.
Donmus muhafazanin neden oldugu kimyasal ve fiziksel kalite degisik-
liklerin tespit edilmesi ve giderilmesi istenmektedir. Donmus depolamada
ozellikle gidanin dokusu, su kaybi, protein denatiirasyonu, lipid oksidas-
yonu, donma yamgi, renk degisiklikleri, tat ve vitamin kayb1 meydana ge-
lebilir (Al-Dalali ve ark., 2022).

Su Yapisi

Donmus gidalarda su farkli cesitlerde bulunmaktadir. Bilindigi gibi
gidalarda su, serbest ve bagl olarak bulunur. -20 °C gidanin igerisindeki
serbest su donmaktadir. Bagli bulunan su ise diisiik sicakliklardan etkilen-
mez ve donmaz. Gidanin bozulmasinin asil nedeni donmus ortamda bu-
lunan donmamig sudur. Bagl bulunan suyu, donmus muhafaza isleminde
giday1 enzimatik reaksiyonlara kars1 duyarl hale getirmektedir ve raf 6m-
rini sinirlamaktadir (Zhu ve ark., 2019).

Dehidrasyon

Dehidrasyon veya su kaybi, genellikle hayvansal gidalarda goriiliir.
Yetersiz ambalajli dondurulmus gidalar i¢in 6nemli bir kalite gostergesi-
dir. Dondurma islemi nem kaybina neden olan bir islemdir. Gidanin tiird,
yapilan dondurma yontemi ve baslangigtaki sicakligindan etkilenir. Etin
donmus muhafazasindaki su kaybini, ylizeydeki dehidrasyonun et kalitesi-
ni 6nemli sekilde etkiledigi bildirilmistir. Dehidrasyondan kaynakli gida-
da yasanan agirlik kayb1 %6’ya kadar ¢ikmaktadir (Mulot ve ark., 2019).
Su kayb1 ekonomik olarak igletmeciyi etkilemektedir. Suyun kaybi1 demek
et uriinlerindeki agirhigin azalmasi demektir. Domuz karkaslarmin hizh
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dondurma isleminin, geleneksel yontemlere kiyasla su kaybini %1 oranda
azalttig1 gorilmistiir (James ve James, 2023).

Yeniden kristallesme

Yeniden kristallesme, dondurma islemi uygulanmis gidalarin depo-
lama ve tasinmasi sirasinda dalgalanan sicakliklardan dolay1 gida kalite-
sinde bozulma gerceklesir. Ik buz olusumundan sonra buz kristallerinin
boyutlarinda ve seklinde degisiklik olur (Dalvi-Isfahan ve ark., 2019).
Yeniden kristallesme, iiriiniin kalitesini bircok sekilde etkilemektedir. -18
°C veya daha soguk sicakliklar kullanilan soguk hava depolarinda goriilen
2-3 °C’lik sicaklik dalgalanmalari soruna neden olmaz. Ancak marketten
satig ve eve gotiirme siiresinde yasanan biiyiik sicaklik dalgalanmalari,
buz kristallerinin biiylimesine ve gidanin ylizeyine yerlesmesine neden
olmaktadir. Yeniden kristallesme, gidada nem kaybina neden olarak etin
kuruyup sertlesmesine sebep olabilmektedir (Kumar ve ark., 2020).

Retrogradasyon

Retrogradasyon, nisastanin yeniden kristallesmesi demektir (Kotanci-
lar ve ark., 2009). Donmus nisasta iceren gidalardaki kalite kaybi, bayat-
lamadan veya nigastanin retrogradasyonundan meydana gelmektedir. Don-
durma isleminde, nem gecisi bayatlamanin temel nedenidir. Nisastali besin
pisirildikten sonra nisastasi kristalleserek nemini kaybetmektedir. Taze ya-
pisinin geri kazanilmasi icin nisasta kristallerinin tekrardan 1sitilmasi ve
emilmesi gerekmektedir. Gidanin ambalajinin siki olmasi, nem igerigini
belirli bir siire saklar (Feng ve ark., 2020). Hizli dondurma sicakliginin
-80 °C’ye kadar disiirtilmesi, retrogradasyonu geciktirir ve daha yiiksek
kalitede dondurulmus nisastali iirlin elde edilmesini saglar (Gong ve ark.,
2020).

Protein Denatiirasyonu

Donmus muhafazada protein denatiirasyonu ve ¢ozliniirliigiinde degi-
siklikler meydana geldigi bilinmektedir. Et iiriinlerinde kesimden hemen
sonra pH diismeye baslar ve protein denatiirasyonu meydana gelir. De-
natiirasyon sonucunda, genellikle 6nceden ambalajlanmis et {iriinlerinde
“damlama” denilen bir pembe protein igerikli s1v1 olugsur. Dondurma hiz1
ne kadar fazla olursa damlama o kadar az olmaktadir (James ve James,
2023). Et iiriinlerinin donmus muhafazasi sirasinda su tutma kapasitesin-
de artis kaliteyi diigiirmektedir. Dondurulmus etteki su kaybi miyofibri-
ler proteinin denatiirasyonu ile alakalidir. Donma islemi sirasinda gidanin
icerdigi su molekiilleri donar ve buz kristalleri olusur. Bu olay sonrasinda
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protein yapisini stabilize etmekle gorevli organize H-baglarinin sistemi bo-
zulur ve protein molekiillerinin farkli ortamlara maruz birakir. Bu durum,
molekiiller arasinda ¢apraz baglarin olusmasina neden olabilir (Dave ve
Ghaly, 2011; Kong ve Singh, 2016). Etler dondurulduklarinda kas yapila-
rinin bozulmasi, hiicresel enzimlerin salinmasini tetikleyerek proteinlerin
denatiire ve okside olmasini hizlandirir (Lee ve ark., 2022).

Donma Yamigi

Donma yamigi, gidanin yiizeyindeki nemin kaybolmasi sonucunda
olusur. Ozellikle kotii paketlenmis veya paketlenmemis gidalarin dondu-
rulmasinda ortaya ¢ikar. Donmus depolama sirasinda, gidanin rengi, tadi
ve dokusunda bozulma meydana gelebilir (Dalvi-Isfahan ve ark., 2019).
Eger gidanin yiizeyinde yanmis goriinen bir tabaka bulunuyorsa bunun geri
doniisii yoktur (James ve James, 2023). Donma yanigi, depolama sicakla-
rinin diigiiriilmesi, nemlendirme veya ambalajin daha iyi yapilmasiyla 6n-
lenebilir (Attrey, 2017). Dondurmadan dnce daldirma igleminin yapilmasi,
paketlenirken nemlendirme yapilmasi, vakumla paketleme, depolama si-
cakliklarinin diisiiriilmesi gibi teknikler ile dondurucu yanmasi 6nlenebilir
(Dalvi-Isfahan ve ark., 2019).

Lipid Oksidasyonu

Doymamus lipitlerin mevcut oldugu gidalar oksijenle birlikte eksime-
ye, renk kaybina ve istenmeyen tatlara neden olabilir. Hiicre membran lipit-
lerinde fazlaca doymamus lipitler bulunmaktadir. Bu yiizden oksidasyonun
baslangic noktasi olarak gdsterilirler. Dondurma islemi, zar fosfolipidlerini
oksidasyona ugratan ¢oziinen madde konsantrasyonuna neden olur. Lipid-
lerin oksidasyonunun sebebi, lipoksijenaz ve lipohidroperoksidaz iiriinle-
ridir. Lipid oksidasyonu dondurulmus sebzelerin kalitesini etkilemektedir.
Dondurulmus balik {iriinlerinde ise ortamda oksijen bulunmasi lipid oksi-
dasyonunu hizlandiran etmenlerdendir. Kanatli hayvanlarin dondurulma-
sinda, karkas ylizeyindeki oksijen temasinin azaltilmasi, depolama siiresi
ve sicakliga dikkat edilmesiyle lipid oksidasyonu minimize edilmektedir
(Kong ve Singh, 2016).

Renk, Tat ve Vitamin Kaybi

Dondurulmus gidalarda, renk, tat ve vitamin kayb1 meydana gelmek-
tedir. Ozellikle dondurulmus sebzelerde meydana gelen renk kaybinin ne-
deni bitkisel dokulardaki renk pigmentlerinin degismesi ve enzimatik es-
merlesme gelisimidir. Kiimes hayvanlarinin karkaslarinda agik yiizey rengi
onemlidir. Bu renk en iyi hizli ylizey dondurmasiyla elde edilmektedir.
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Gidalarda fazla buz kristali olusumu, yiizeyin 15181 yansitmasina ve daha
beyaz goziikmesine sebep olmaktadir. Donmus muhafaza sirasinda veya
¢Ozdiirme islemi sirasinda, 6zellikle tavuklarda kararma olusabilir. Cogun-
lukla geng tavuklari, kemiklerinin i¢ kisimlarinda bulunan hem pigmenti-
nin disar1 sizmasiyla kas dokulari renk degisimine ugrar. Donmus gidalarin
tadinda bir degisiklik olmasa bile dig goriiniisiinden dolay: tiiketici satin
almayabilir. Donmus muhafaza, gidanin tadin1 ve aromasini degistirebilir.
Ozellikle dondurulmus sebzelerde uygulanan yetersiz haglama isleminden
dolay1 kotii tat olusabilir (Dang ve ark., 2021). Cogu durumda, dondurul-
mus etlerde lipid oksidasyonu sonucunda istenmeyen tatlar olusturur ve bu
durum raf 6mriini kisaltir. Donmus muhafaza, en az vitamin kaybini sag-
layan yontemdir. Dondurma isleminde yasanan vitamin kayitlar1 genelde
depolama sicakligina baglidir (James ve James, 2023). C vitaminin kaybi,
dondurma islemi ve depolamasi sirasinda olur. Gergeklesen bu vitamin
kayb1 haglamadan, donma isleminin yonteminden, gidanin ambalajindan
ve depolama-sicaklik kosullarindan etkilenir. Ancak asil kayip oksidasyon
sonucunda gerceklesir. Donmus depolama sicakligi ne kadar diisiik olur-
sa gidadaki C vitamini kaybi o kadar az olur. Dondurma isleminden 6nce
yapilan haslama, sebzelerdeki C vitamini kaybini1 azaltmaktadir. Donmusg
muhafaza yapilan etlerde B vitamini kayiplar1 meydana gelebilir (Alsai-
lawi ve ark., 2020). B, vitaminin yaklasik %4-18’1, yesil sebzelerde ya-
pilan 6n iglemler sirasinda kaybolabilir. Aym sekilde B, vitamininde 6n
islemler sirasinda %25°1 kaybolabilir (Attrey, 2017).

Enzimlerin Salinimi

Dondurma islemi uygulanan gidalarda meydana gelen bozulma, en-
zimlerin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. 0 °C’de proteinler enzimatik
olarak parcalanir ve gidalarda kalite kaybina neden olur. Sicaklik -8 °C’nin
altina diistiigiinde bakteriyel bozulmalar durur, lipidlerde oksidatif eksime
ile protein denatiirasyonu kaliteyi etkiler (Mangiagalli ve ark., 2020).

Asetaldehit Olusumu

Donmus gidalardaki asetaldehit olusumu, raf dmriiniin gostergesidir.
Ciinkii asetaldehit, depolama siiresince artmaktadir. Gidalarda asetaldehit
olusumu, dondurmadan 6nce yapilan haglama islemine ve depolama siire-
sine gore degismektedir (Rahman ve Velez-Ruiz, 2007).

DONMA VE BAKTERILER

Donmus muhafaza, gidalarin bakteriyel risklerden korunmasi igin
onemli bir yontemdir. Dondurma islemi, gidanin su aktivitesi ve sicakli-
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ginin azalmasini saglayarak bakteriyel riski ortadan kaldirmaktadir. Ancak
baz1 bakteriler donma sirasinda oliirken, bazilar1 hayatta kalir.

Donma Siirecinin Bakterilere Etkisi

Dondurma siireci, bakteriler lizerinde ¢esitli mekanik ve fizyolojik
etkilere neden olur. Dondurma sirasinda hiicre i¢i ve hiicre dis1 buz kris-
talleri olusur. Bu kristaller, bakteri hiicre duvarlarina ve zarlarina mekanik
zarar verebilir. Ozellikle, hiicre zarindaki hasar, hiicrenin ¢dziinen madde-
lerini tutma ve i¢ ortamini koruma kapasitesini azaltir. Ayrica, hiicre dist
ortamdaki zararli ¢dziinen maddelerin artan konsantrasyonlari nedeniyle
osmotik basing artar ve bu da hiicrelerin dehidrasyonuna yol agabilir ve
hiicre igi su aktivitesini azaltir (Li ve ark., 2018). Dondurma islemi, hiicre-
lerin 6liimiine veya yaralanmasina yol acan soguk soku liretir. Soguk sok,
membran lipitlerinin faz degisikliklerine neden olabilir ve bu, membran-
lara zarar vererek hidrofilik gézeneklerin olusmasina yol agar. Bu goze-
neklerden, sitoplazmik igerikler sizint1 yapabilir. Hiicreleri farkli oksidatif
strese karsi duyarli hale getirir (Zhang ve Gross, 2021). Aniden ve 6nemli
Ol¢iide diisen sicakliklar, hiicre i¢i metabolit ve protein kaybina yol aga-
bilir ve bu durum, soguk sok proteinlerinin iiretimini tetikleyerek, bakte-
rilerde hasara sebep olabilir (Gill, 2014). Ayrica dondurma iglemi, DNA
zincirlerindeki kirilmalar, ribozomal RNA’nin bozulmasi ve enzim inakti-
vasyonunun yaralanma bigiminde ortaya ¢ikmasi mimkiindiir (Zhang ve
Gross, 2021). Ciddi ama geri dondiiriilebilir yaralanmalar olusabilirken,
geri dondiiriilemez olan dliimciil yaralanmalar ise hiicre 6liimiine yol agar
(Shao, 2023). Yar1 6limciil yaralanmalar geri dondiirtilebilir. Yaralanmig
hiicreler, stres yaratan faktorler veya inhibe edici ajanlar igeren ortamlarda
canliliklarini kaybedebilirler. Ancak, uygun sicaklik ve besin kosullari sag-
landiginda, dondurulmus ve yaralanmis hiicrelerin ¢ogu, birkag saat iginde
ilk 6zelliklerini geri kazanabilirler (Brown, 1991). Dondurma isleminin
bakteriyel hiicreler {izerindeki etkileri biiyiik 6l¢iide siispansiyon ortami-
nin bilegsimine baglidir. Baz1 bilesenler, dondurmanin mikroorganizmalari
oldiiriicii etkisini artirirken, diger bazilar1 bu etkiyi azaltir. Ornegin, sod-
yum kloriir ¢dzeltileri donma noktasini diisiirerek, hiicrelerin donmadan
once yiiksek ¢oziinen madde konsantrasyonlarina daha uzun siire maruz
kalmasini saglar. Diger taraftan, gliserol, sakaroz, jelatin ve proteinler gibi
bilesikler genellikle mikroorganizmalar {izerinde koruyucu bir etkiye, yani
kriyoprotektif etkiye sahiptir (Erkmen ve Bozoglu, 2016). Yiiksek visko-
ziteye sahip ve protein, karbonhidrat ve yag gibi bilesenleri igeren gidalar,
yiiksek tuz veya asit icerigine sahip gidalara kiyasla mikroorganizmalara
daha fazla koruma saglar (Maity ve ark., 2018). Ayrica, gidanin asitligi
mikroorganizmalarda donma sirasinda olusan hasari artirabilir (Palumbo
ve Williams, 1990).
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Donmus Gidalardaki Bakteriyel Aktivite

Bir¢ok patojen bakterinin, donmus muhafazaya karsi1 duyarli olsa bile
donmus gidalarda bulundugu calismalarla kanitlanmaktadir. Donma isle-
minde ve belirli stire depolamada, gidalarin bakteriyel ytiklerinde belirgin
bir azalma goriilebilir. Ancak tamamen bakterilerden arindirilamamak-
tadir. Cozdiirme sonrasinda bakteriler ayni sekilde aktivitelerine devam
edebilmektedir. Donmus muhafazada bakterilerin aktivitesi yavaslayabilir,
durabilir veya dondurma isleminde yaralanir ve 6lebilir. Ancak unutulma-
malidir ki yavaslayan, duran ve yaralanan bakteriler uygun kosullar olus-
tuktan sonra yani ¢6ziilme isleminden sonra aktivitelerine devam edebilir
(George, 2007). Calismalar bize gdsteriyor ki ¢ogu bakteri, donma isle-
mi sirasinda yaralansa bile ¢oziildiikten sonra cogalmaya devam edebilir.
Bakterilerin donmus muhafaza sirasinda hayatta kalma 6zellikleri farklilik
gostermektedir. Diisiik donma sicakliklar1 (-20 °C), daha yiiksek donma
sicakliklarma (-10 °C) kiyasla mikroorganizmalara daha az zarar verir. Bu-
nun yani sira, -4 °C gibi bir sicaklikta, -15 °C veya daha diisiik sicakliklara
gore daha fazla mikroorganizma yok edilir. Bu durum, donma sicakliginin
mikroorganizmalar lizerindeki etkisinin karmagik dogasini yansitir ve don-
ma isleminin etkinliginin sadece sicaklik degil, ayn1 zamanda hiicrelerin
donma siirecine tepkileriyle de iligkili oldugunu gosterir (Jay ve Loessner,
2005).

Bakteriler tiirlerine gore farkli 6zelliklere sahiptir. Donmus muhafa-
zada, baz1 psikrofilik bakteriler, mayalar ve kiifler disinda ¢ogu mikro-
organizmanin biiylimesi durur (Yalgin ve ark., 2015). Psikrofilik bakteri-
ler, diisiik sicakliklarda membran lipitlerindeki doymamis yag asitlerinin
miktarim1 arttirabilir. Bu sekilde diigiik sicakliklarda biiyliyebilmektedir
(Hamad, 2012). Membran lipitlerinde doymamis yag asitlerinin artmasi,
lipitlerin erime noktasini azaltmaktadir ve membran fosfolipit akigskanli-
gin1 koruyarak membran proteinlerinin islevlerine devam etmesini sagla-
maktadir (Collins ve Margesin, 2019). Karakteristik olarak gram pozitifle-
rin donmaya karsi direnci, gram negatifierden daha fazladir. Gram pozitif
bakterilerden S. aureus, C. botulinum, C. perfringens, B. cereus ve L. mo-
nocytogenes onemli ve riskli patojenlerdendir. C. botulinum, C. perfrin-
gens ve B. cereus direncli sporlar olugtururlar. Bu olusan sporlar donma
ve diger sartlara karsi direnglidir (Hungaro ve ark., 2014). Micrococcus,
Staphylococcus ve Streptococcus gibi bakterilerin vejetatif hiicreleri, don-
ma ve donmus depolamaya karsi oldukga direngli olabilirler. Ancak, degi-
sik suglar arasinda bu direng diizeyinde énemli farkliliklar bulunmaktadir
(Speck ve Ray, 1977). Gram negatif bakteriler donmaya karsi hassas
olarak bilinmektedir. Ancak, hayatta kalma seviyeleri ve hasara karst du-
yarliliklar1 degiskenlik gosterir. Ornegin, Enterobacteriaceae ailesine ait
bakteriler, dondurulmus gidalarda birkag yil saklandiktan sonra gidalarda
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bulunabilir (Brown, 1991). Dondurulmus depolamaya kars1 hassas olarak
bilinen Campylobacter tiirlerini, gidalarin yapisina baglanarak yasamaya
devam edebilir. Dondurulmus kanatlilarda birkag ay canli kaldiklar tespit
edilmistir (Saglam ve Seker, 2016).

Bakteriyel biiyiime -8 °C’de durur, kimyasal aktivite ve mikrobiyal
aktiviteler ise -18 °C’de durmaktadir (Ishevskiy ve Davydov, 2017). Bak-
teriyel biiyiime, enzimatik reaksiyonlarla meydana gelir. Sicakliktaki her
10 °C’lik azalma enzimatik reaksiyonlarin katalitik hizin1 iki kat azaltir.
Sicaklik diistiikge hiicre igerisindeki enzim reaksiyonlar1 yavaslar. Boylece
bakteriyel biiylime hizi da yavaslamaktadir. -18 °C’de enzimatik reaksi-
yonlar yavas olsa bile devam etmektedir (Hamad, 2012; Jay ve Loessner,
2005). Psikrotrofik bakterilerin, 6zellikle Pseudomonas’in tirettigi enzim-
ler, diisiik sicakliklarda saklanan gidalarda dnemli bir etkiye sahip olabilir.
Bu bakteriler tarafindan iiretilen hiicre dis1 lipazlar ve proteaz, siit endiist-
risinde depolama siirecinde problemlere yol acgabilir. Ayrica, bu tiir psik-
rotrofik bakteriler veya endojen enzimler (lipazlar ve proteaz gibi), aktif
kalmaya devam edebilir ve gida iriinlerinin bozulmasina neden olabilir
(Alinovi ve ark., 2021; Yuan ve ark., 2019). Psikrotroflar, diisiik sicaklik-
larda hayatta kalabildigi gibi enzimatik aktiviteleri de devam etmektedir.
Pseudomonas fragi’nin -7 °C’de 2-4 giin, -18 °C’de 7 giin ve -29 °C’de 3
hafta boyunca lipaz iirettigi gézlemlenmistir (Jay, 1998).

Mohammed ve ark. 2021 yilinda yaptigi bir ¢aligmada, sigir ve tavuk
etinde dondurma ve ¢ozdiiriip tekrar dondurma sirasindaki bakteri aktivite-
si incelenmistir. Calismada; S. aureus, Pseudomonas, E. coli, Salmonella,
spor olusturan bakterilerden B. cereus, C. botulinum ve diger baz tiirleri
kullanmiglar. Donmus depolamada -20 °C kullanilmig, sigir ve tavuk eti
2 aydan 9 aya kadar izlenmis. Sonrasinda 4 °C’ye ¢ozdiiriiliip tekrar -20
°C‘de donmus depolama yapilmis ve bu siiregte ayni sekilde 2 aydan 9
aya kadar izlemisglerdir. Calismanin sonuglarina gore, sigir etinde donmus
muhafazada Pseudomonas ve E. coli hari¢ diger bakterilerde depolamanin
4, 5 ve 9. ayinda 6nemli derecede azalma oldugunu bildirdiler. Pseudono-
mas’in 4,5 ayda varlig1 hafif yiikselmis ama depolama siiresi arttik¢a yani
9. ayda biiyiik bir diigik gézlemlemislerdir. Cozdiirlip tekrar dondurma
isleminde Pseudomonas harig biitiin bakterilerde bir artis oldugu belirtil-
mis. Tavuk etinde ayni sartlarda yapilmis sonuglarda ise donmus muhafaza
Pseudomonas ve S. aureus harig diger bakterilerde depolama siiresinin art-
masiyla birlikte dnemli derecede bir azalma meydana geldigi bildirilmistir.
Cozdiiriip tekrar dondurma isleminde ise E. coli, S. aureus ve spor olustu-
ran bakterilerde artig gorildiigi belirtilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina
gore, her iki et tlirlinde de donma iglemi genel olarak bakterilerin sayisini
azaltmakta ancak ¢Ozdiiriip tekrardan dondurma islemi bakteri sayisini
arttirmaktadir. Dondurulmus gidalarin ¢ozdiiriip tekrardan dondurulma-
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mas1 gerekmektedir, bu kaliteyi bozdugu diisiiniilse de asil amaci bakteri
¢ogalma riskinin bulunmasidir.

Yapilan bir bagka calismada, patojen bakteri kontamine edilmis siitten
yapilan peynirin donmus muhafazasi sirasinda patojenlerin aktivitesine
bakilmistir. Calisma 2015 yilinda Metzger ve ark. tarafindan yapilmistir.
Calismada dort patojenden karigsim yapilmis, gram pozitif patojenlerden L.
monocytogenes ve S. aureus, gram negatif patojenlerden E. coli O157:H7
ve Salmonella Typhimurium kullanilmistir. Bu patojen karisimlar siite
asilanmig ve yar1 yumusak peynir iiretmisler ve peynirleri -20 °C‘de don-
durmuslar. Patojenlerin sayis1 2, 7, 30 ve 90 giin izlenmistir. -20 °C‘de
dondurma isleminde L. monocytogenes ve S. aureus sayisinda 6nemli bir
degisiklik bulunmadig1 ancak E. coli O157:H7 ve S. Typhimurium depola-
manin 2. giiniinde 6nemli derecede azaldig bildirilmistir. 90 giin sonrasin-
da esit sayida S. aureus bulunurken, L. monocytogenes 30 giin sonrasinda
bir miktar azalmaya bagladig1 belirtilmistir. Gram negatif bakterilerden S.
Typhimurium ise, digerlerinden daha fazla oranda azalma gdsterdigi bil-
dirildi.

Listeria monocytogenes

Patojen bakteriler arasinda olumsuz sartlara karsi en direngli sayila-
bileceklerden birisi L. monocytogenes’dir. Sogutma, dondurma, 1sitma ve
kurutma iglemlerine kars1 direngli olabilmektedir. Gram pozitif bir bakte-
ridir. L. monocytogenes, ylksek sicakliklarda, buzdolabinda ¢ogalabildigi,
nemi yliksek ortamlarda birka¢ ay, tuz igeren ve su aktivitesinin diisiik
oldugu kuru ortamlarda iki y1la kadar canliligini koruyabildigi bildirilmistir
(Yavuz ve Korukluoglu, 2010). Bu o6zelliklerinden dolay:r sogutulmus,
dondurulmus, paketlenmis gidalarda ve 6zellikle yemeye hazir iirtinlerde
(Ready-to-eat) endise vermektedir. Bir¢ok iilkede L. monocytogenes igin
sifir tolerans kurali bulunmaktadir. Listeria, 6zellikle siit ve tiriinleri, yu-
musak peynir, fermente et tirlinleri, krema, salatalar, kabuklu deniz iiriin-
leri, ¢ig ve yetersiz 1s1l islem gdre balik iiriinleri, kiyma, yemeye hazir
tiriinlerde bulunmaktadir (Saglam ve Seker, 2016).

Isleyici ve ark. 2019°da, Tiirkiye’de marketlerde satilan dondurulmus
hazir kofte tlirlerinde L. monocytogenes varligini aragtirmistir. Toplam 290
numunenin 240 tanesi dondurulmus hazir kéfteden olugsmaktadir. Farkli et
ve kofte tiirleri kullanilan ¢calismadaki numuneler siklikla kirmizi et igerik-
lidir. Caligma sonucuna gore 240 dondurulmus kéfteden alinan numune-
lerin 27 tanesi L. monocytogenes pozitif bulunmustur. Dondurulmus odun
kofte icin 20 numune incelenmis ve 20 numunenin 4’{inde L. monocytoge-
nes pozitif ¢iktig1 bildirilmistir. Diger tiirler i¢inde durum benzerdir. Don-
durulmus Tekirdag, Tire ve Izmir kofte tiirlerinde de 3 numunenin pozitif
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oldugu belirtilmistir. Bu aragtirma bize gosteriyor ki hazir kofte ve benzer
tiriinlerdeki hijyen kalitesi degisiklik gostermektedir. L. monocytogenes
dondurulmus ve hazir et {iriinlerinde risk teskil etmektedir. Bu ¢aligma-
ya benzer daha onceki yillarda da marketlerdeki dondurulmus paketlen-
mis broiler karkasi lizerinde yapilmig. 50 numune kullanilan arastirmanin
sonucunda, 50 numunenin 15’inde L. monocytogenes pozitif bulundugu
bildirilmistir (Erol ve Sireli, 1999). Bagka bir ¢alismada Ben Slama ve
ark. 2013 yilinda, -20 °C donmus muhafaza uygulanan yumusak bir pey-
nir tiiriindeki L. monocytogenes’in canliligini aragtirmiglardir. Caligmada
4 farkli sus kullanilmig ve 6 ay boyunca -20 °C’de depolamislardir. Yapi-
lan bakteri sayim1 dondurma siiresi boyunca hiicrelerin sayisinda azalma
oldugunu bildirmektedir. Petri kabindaki steril numunelerin iizerine 108
kob/g sus birakilmistir. 6 aylik donmus depolamadan sonra hiicre sayisi
4-6 log , kob/g’e diistiigli belirtilmistir. Bu sonuglara gore hiicre sayisinda
onemli bir fark vardir (P<0.0001). 4 susta da en az 2 log,, kob/g azalma
bulundugu bildirilmistir. Bu ¢alisma bize gosteriyor ki, L. monocytogenes
donmus muhafaza isleminden etkilenmektedir ve gida igerisindeki hiicre
sayist azalmaktadir. Yapilan bir baska ¢alismada, L. monocytogenes’in -18
°C’de hayatta kalma yetenegi, kiyma, hindi kiymasi, sosis, konserve misir,
dondurma ve domates corbasinda incelenmistir. Bu ¢aligmanin sonucun-
da Listeria’nin canlilign gidanin pH’1 ile iliskilendirilmistir. Bu gidalardan
domates corbasi hari¢ digerlerinin pH’1 5.8 veya lizerindeyken, domates
corbasinin pH degeri 4.74’tii. Kiyma, hindi kiymasi, sosis, konserve misir
ve dondurma igerisinde L. monocytogenes -18 °C’de donmus muhafazada
hayatta kalmig ve zarar gormemistir. Ancak domates ¢orbasindaki hiicre-
ler yaralanmig ve sayilarinin azaldig: bildirilmistir. L. monocytogenes’in
aside karsi toleransi oldugu bilinmektedir (Palumbo ve Williams, 1990).

Pseudomonas spp.

Pseudomonas, gram negatif ve psikrotrofik bir bakteridir. Ozellikle so-
guk sicakliklarda bile enzim salgilama yetenegine sahiptir. Bu yetenegi ile
gidanin kalitesini bozabilir. Proteolitik ve lipotik enzimler iireterek {iriiniin
raf dmriiniin kisalmasina neden olurlar. Urettigi proteinaz enzimi ile tavuk
proteinini hidrolize edebilir ve bozulmasina yol agar. igme suyu, toprak ve
insan kaynaklidir. P, fluorescens, tavuklarin bozulmasiyla iliskilendirilmig-
tir. P. fragi tiirlinlin ise siitii ve eti bozdugu bilinmektedir (Sheir ve ark.,
2020). Sheir ve ark. 2020 yilinda, Menoufia’da bulunan siipermarketler-
den 25’ser adet dondurulmus tavuk gogiis, tavuk but, tavuk nugget ve ta-
vuk burger koftesinde Pseudomonas tiirlerini aragtirmiglardir. Caligmanin
sonucunda Pseudomonas tirleri en ¢ok tavuk burger 6rneklerinden izole
edildigi belirtilmistir. P. fluorescens ve P. fragi dahil 11 Pseudomonas tirii
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dondurulmug tavuk tiriinlerden tespit edilmistir. Bunlarin igerisinde en ¢ok
P. fluorescens gorildiigi bildirilmistir.

Yersinia enterocolitica

Y. enterocolitica, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram-negatif
bir bakteridir. Psikrofilik karakterlidir. Buzdolabi sicakliklarinda biiyii-
yiip, iireyebilir. Ozellikle ¢ig et iiriinleri, ¢ig ve pastdrize siit, krema, siit
tozu, yumurta, ¢ig sebzelerde bulunur (Saglam ve Seker, 2016). Y. entero-
colitica, dondurma islemine kars1 direnclidir. -18 °C’de 90 giin canliligin
korudugu bilinmektedir (Kapperud, 2019). Temmuz 2011 ve Mayis 2014
tarihleri arasinda Cin’deki dondurulmus gidalardan toplanan 455 numu-
nenin 56’sinda Y. enterocolitica pozitif ¢ikmigtir. Numunelerin hepsi don-
durulmus olmak {izere; 212 tavuk eti, 43 ordek eti, 33 koyun eti, 8 domuz
eti, 7 sigir eti, 6 jambon ve 146 makarnaya kullanilmigtir. Cikan sonuca
gore gida cesitleri arasinda farklar bulunmaktadir. 212 dondurulmus tavuk
etinde 29 pozitif, 43 dondurulmus 6rdek etinde 6 pozitif, 33 dondurulmus
koyun etinde 8 pozitif ve 146 dondurulmus makarna numunesinde 13 pozi-
tif Y. enterocolitica bulunmustur. Dondurulmus domuz eti, jambon ve sigir
etinde pozitif bir numuneye rastlanmamistir (Ye ve ark., 2015). Bu durum
domuz eti, jambon ve sigir etinden alinan numunelerin sayisinin az olma-
styla birlikte diisiiniiliirse tam olarak dogruyu yansitmayabilir.

Salmonella spp.

Salmonella, Enterobacteriaceae familyasina ait Gram negatif bir bak-
teridir. Gidalara bulasinin engellenmesi i¢in ¢apraz kontaminasyona dikkat
edilmesi gerekir. Et, tavuk, yumurta, kiyma, siit ve siit iiriinleri, pastane
iirtinleri, kuru ¢orba, hazir yiyecekler ve ¢cocuk mamalarindan bulasabilir
(Saglam ve Seker, 2016). Salmonella, mezofilik karaktere sahiptir. Donmus
depolama sirasinda sayisinda azalma meydana gelmektedir ancak donmus
depolamada canlili1 siirdiirmeye devam edebilmektedir. -20 °C’de don-
durulmus ette 1500 giin, dondurmada 2500 giin canliligini stirdiirdiigii bil-
dirilmistir. -23 °C‘de depolanan tereyaginda 2.5 aydan sonra Salmonella
bulunmustur. Diyarbakir ilindeki kéy yumurtalarinin %10’unda, market
yumurtalarinin %21’inde, Samsun ilindeki 150 organik tavuk eti numu-
nesinin %28’inde Salmonella tespit edilmistir (Asal Ulus, 2021). Manios
ve Skandamis’in 2015 yilinda yaptig1 bir calismada, sigir etinden yapi-
lan koftenin dondurma, 5-75 giin donmus muhafaza, ¢ézdiirme ve pisirme
sirasindaki Salmonella ve E. coli bakterilerinin hayatta kalmasi incelen-
mistir. Kofte numunelerine bakteriler uygun kosullarda asilandiktan sonra
-22 °C’de 5-75 giin depolanmistir. Donmus depolama siirecinde 5. giinde
iki bakteri tiiriinde de anlamli bir azalma meydana geldigi ancak 75. giin-
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de anlamli bir degisiklik veya azalma olmadig: bildirilmistir. Caligmada
ayn1 zamanda degisik ¢ozdiirme ydntemleri arasindaki farka bakmuslar.
Dondurulmus koftelerin  buzdolabinda ve mikrodalgada c¢oziilmeleri
arasinda mikrobiyolojik agidan anlamli bir fark olmadig1, ¢6zdiirme oncesi
bulunan bakteri sayisiyla ¢ozdiirme sonrasi bulunan bakteri sayisi arasinda
onemli bir degisiklik olmadig1 belirtilmistir. Ancak numunelerin mutfak
tezgahinda ¢ozdiiriilmesi, Salmonella ve E. coli bakterilerinin artmasina
neden oldugu rapor edilmistir.

Escherichia coli

E. coli, Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Gram negatif bir
bakteridir. Mezofilik karakterlidir ancak donmus gidalarda bulunabilirler.
Genel olarak yeterli 1s1l iglem gormemis etler ve ¢ig siitlerden bulagma
goriilmektedir (Saglam ve Seker, 2016). E. coli, donmus gidalarda varligi-
ni1 siirdiirebilmektedir. Cozdiirme sonrasinda bakteriyel aktivitesine devam
edebilir. 2008 yilinda Casarin ve ark. yaptig1 bir ¢aligmada, tavuk hambur-
gerlerinin donmus muhafaza yontemiyle depolanmasi sirasinda patojen-
lerin canliligin1 degerlendirmistir. Hamburgerlerin ayr1 ayr1 E. coli, S. au-
reus ve Salmonella ile kontaminasyonu saglamiglardir. Kontamine edilen
hamburgerler -18 °C’de 28 giin depolanmustir. 28 giin donmus depolama
sonrasinda E. coli, S. aureus ve Salmonella bakterilerinde anlamli sekilde
azalma gorildigi belirtilmistir. £. coli 0,63 log,, kob/g, S. aureus 0,73
log,, kob/g ve Salmonella 0,27 log,  kob/g olmak iizere azalma rapor edil-
mistir. Depolama siiresinin uzamasiyla daha fazla bir azalma goriilecegi
diistiniilmektedir.

Staphylococcus aureus

S. aureus, intoksikasyona neden Gram pozitif bir bakteridir. Stafilo-
koklar insan ve hayvan deri mukozasinda bulunurlar. En 6nemli bulas kay-
nag1 insanlardir. Mezofilik bir bakteri olmasina ragmen -20 °C’de donmus
muhafazaya kars1 dayaniklidir (Erol, 2007). Hao ve ark. 2015 yilinda, hizli
dondurulmus Cin mantisindaki S. aureus’un prevalansini ve izole edilen
suslarin karakterini arastirmiglardir. Calisma icin 13 kuzu etli, 14 vejeter-
yen, 12 deniz {irlinleri iceren ve 81 domuz etli olmak iizere toplam 120 Cin
mantis1 kullanilmigtir. 120 Cin mantisinin %60’1nda S. aureus pozitif ola-
rak bulmusglardir. 13 kuzu etlide 9, 14 vejetaryende 10, 12 deniz tirliniinde
6 ve 81 domuz etlide 47 pozitif S. aureus bulundugu rapor edilmistir. Hizli
dondurulmus Cin mantilarinda S. aureus varligi insanlar i¢in bir tehlike
olusturmaktadir.
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Clostridium botulinum

C. botulinum, spor olusturabilen, intoksikayona neden olan ve viicutta
ozellikle sinir sistemine etki eden bir bakteridir. Olusturdugu sporlar don-
mus muhafazadan etkilenmez. Ozellikle ev yapimi konservelerde, toprakla
kontamine olmus gidalarda, vakumla paketlenmis et iiriinlerinde ve balda
bulunur (Reis ve ark., 2018). Pernu ve ark. 2020 yilinda C. botulinum’ un
vejetaryen sosislerindeki riskini analiz etmek i¢in bir ¢alisma yapmustir.
Calismadaki sosislerin ¢ogu vakumlu paketlenmis tiriinlerden alinmistir.
Dondurulmus vejetaryen sosislerinden ise 8 numune iizerinde ¢aligmiglar-
dir. 8 dondurulmus vejetaryen sosis numunesinden birisinden C. botulinum
izole edildigi bildirilmistir. Caligmada kullanilan numunelerin sayisinin
arttirllmasiyla birlikte C. botulinum riski daha ciddi boyutlara ulasabilir.
Donmus depolamadaki sosislerin tiiketilmeden Once 1sitma ve pisirme is-
leminin diizgiin sekilde yapilmasi C. botulinum sporlarim 6ldiirebilir.

Bacillus cereus

B. cereus, Gram pozitif, endotoksin iireten bir bakteridir. Olusturduk-
lar1 endotoksinler donmus muhafaza dahil gogu ¢evresel kosula direnglidir.
Cig sebzeler etkenin asil kaynagidir (Schneider ve ark., 2017). 2011 ve
2016 yillart arasinda Cin’in 39 sehrinden toplamda 598 hizli dondurulmusg
gida numunesi olmak iizere, 235 islenmis gida numunesi ve 363 islenme-
mis gida numunesi alinmigtir. Bu hizli dondurulmus gida numunelerinde B.
cereus yaygmligimi ve genetik yapisi aragtirilmigtir. Numuneler Cin man-
tis1, bun, kofte, biftek ve jambon gibi farkli islenmis ve islenmemis hizli
dondurulmus gidalardan alinmistir. Sonuglara goére 598 hizli dondurulmusg
gida numunesinin 193’{inde B. cereus bulundugu belirtilmistir. Islenmis
tirlinlerden %47,2 oraninda, islenmemis {irtinlerden %22,9 oraninda B. ce-
reus izole edildigi bildirilmektedir. Hizli dondurulmus gidalarin B. cereus
ile yliksek oranda kontamine oldugunu, bunun halk sagligin1 6nemli dere-
cede tehdit ettigini sdyleyebiliriz (Guo ve ark., 2021).

DEPOLAMA VE COZDURME

Depolama

Depolama, tasima ve ¢ozdiirme islemleri, dondurulmus iiriiniin kalite-
sini ve bakteriyel aktivitesini onemli dl¢iide etkilemektedir. Dondurulmus
gida triinlerinin kalitesi, depolama kosullarina oldukg¢a hassas bir sekilde
baglidir. Bir gida iiriinii ne kadar iyi dondurulmus olsa da depolama sii-
reci sirasinda meydana gelebilecek fizikokimyasal ve biyokimyasal degi-
siklikler, iiriiniin kalitesini olumsuz yonde etkileyebilir (Alsailawi ve ark.,
2020). Bu nedenle, dondurulmus gidalarin kalitesini korumak i¢in depola-
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ma sicakligimin ¢ok énemli oldugu bilinmektedir. Uretimden son tiiketici-
ye kadar uzanan soguk zincir icerisinde, dondurulmus gidalarin dagitimi
sirasinda gerekli sicaklik diizeylerinin siirekli ve sistematik bir sekilde
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu kontrol, iiriiniin kalitesini korumak ve
bozulmalar1 6nlemek igin kritik 6neme sahiptir. Dondurulmus gida sekto-
rli, geleneksel olarak iki temel sorunla miicadele etmektedir. Bunlar donma
yanigi ve paket i¢i donma sorunlaridir. Bu problemler, genellikle {iriinlerin
depolanmas1 sirasinda ortaya ¢ikar ve dondurulmus gidalarin gorsel kali-
tesini olumsuz etkiler. Donma yamigi, dondurulmus gidanin yiizeyindeki
suyun buharlasarak kaybolmasi sonucu meydana gelir. Bu durum, {iriiniin
yiizeyinde kurumus, yanmis gibi goriinen bir tabaka olugsmasina sebep olur
ve ne yazik ki bu durum geri alinamaz. Bu sorun genellikle ambalajsiz
ya da yetersiz ambalajlanmig gidalarda goriiliir. Paket i¢ci donma, 6zellikle
gidanin yiizeyinden suyun kaybi, ambalajin yetersizligi ve depolama sira-
sinda yasanan sicaklik degisimlerinin bir araya gelmesiyle olur. Kaybolan
su, genellikle ambalajlarin i¢ yiizeyinde donar. Dondurulmus gidalarda
yasanan bu sorunlar, dondurma islemde degil depolama siiresinde mey-
dana gelir. Dondurma isleminin hiziyla bir alakas1 yoktur. Dondurulmus
gidalarin kalite seviyesi, biiylik 6l¢iide depolama sicakliklarina baglhidir.
Bu sorunlar gida giivenligi agisindan bir risk olusturmaz, gidanin kalitesini
diisiiriir (James ve James, 2023).

Depolama sicakligi -10 °C ile 0 °C arasinda oldugunda, mikroorga-
nizmalar genellikle daha hizli bir oranda 6liir. Ancak -30 °C’nin altindaki
sicakliklarda, mikroorganizmalarin popiilasyonu depolama siireci boyunca
hemen hemen degismez. Depolama siirecinde donmus durumda olan gi-
dalar, hiicre bilesenlerinin ve hiicre dis1 ortamdaki bilesenlerin arasindaki
reaksiyonlardan veya gidanin zamanla dehidre olmasindan kaynaklanan
hiicre hasari riski tasir (Gill, 2014). Depolama ve nakliye sirasindaki sart-
lar, 6zellikle sicaklik dalgalanmalari, dondurulmus gidalarin yeniden kris-
tallesmesini ve dolayistyla iirlin kalitesini etkileyebilir. Depolama sicakli-
ginin diisiik tutulmasi, gidanin raf dmriinii uzatmada etkili bir yontemdir
(Muthukumarappan ve ark., 2019). Dondurulmus gidalarda bulunan bak-
terilerin ¢ogalma ve toksin iiretme yetenekleri, bulunan bakteri tiirlerine
ve gidanin raf dmri siiresince maruz kaldigi depolama kosullara gore
degisiklik gosterir. Dondurma isleminde ve depolama siiresince ne kadar
dikkat edilse de dondurulmus gidalarin dagitimi, satis1 ve evde depolan-
masinda sicaklik dalgalar1 kagciilmazdir (Tsironi ve ark., 2020). Soguk
zincirde, iireticiden tiiketiciye kadar -18 °C olarak belirlenen uluslararasi
standartlara uygun sicakliklarin korunmasi gerekmektedir. Bu, Hizli Don-
durulmus Gida Direktifi’ne (QFF) uygun bir uygulamadir. Diinya genelin-
de -18 °C veya daha diisiik sicakliklar 6nerilir. Hizli Dondurulmus Gida
Direktifi (QFF), {iriiniin tiim noktalarinda sicakligin -18 °C veya altinda
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olmasini, nakliye sirasinda 3 °C’yi gegmeyen kisa siireli sicaklik dalga-
lanmalarina izin vermektedir. Depolama sicakliklart soguk zincir boyunca
degiskenlik gosterebilir. Ureticinin soguk hava deposu tipik olarak -23 °C
civarinda olurken, dagitim sirasinda bu sicaklik -18 °C’ye yiikselebilir. -18
°C hedeflenmesine ragmen, pratikte en az -15 °C’de tutulmas1 yaygindir
(Evans, 2008).

Medi¢ ve ark. 2018 yilinda domuz etinin dondurulmus depolama sii-
resinin kalite ve mikrobiyolojik etkisini arastirmistir. Calismada 3 farkli
domuz eti dokusu kullanilmig ve 3, 6, 12, 15 ve 18 ay donmus depolama-
daki kalite ve bakteri sayisini iizerine farkliliklarina bakilmistir. Enteroba-
cteriaceae, S. aureus, Pseudomonas spp. ve psikrotrofik bakteri sayisinin
18 aylik depolama sonrasinda 6nemli 6l¢iide azaldig1 rapor edilmistir. Bu
sonug bize dondurulmus depolamanin et iirlinlerinde bulunan bakterilerin
sayisini azaltabilecegini gosteriyor.

Cozdiirme

Cozdirme islemi, dondurma islemi kadar Onemlidir. Gidanin
icerisinde dondurma igleminden yara almamis olarak bulunan patojenik
bakteriler bulunabilir. Bu patojenik bakteriler ¢6zdiirme islemi sonrasinda
canliliklarina kaldiklar1 yerden devam ederler (Leygonie ve ark., 2012).
Cozdiirme igsleminin buzdolabinda, mikrodalgada veya diizenli degistirilen
soguk su altinda yapilmasi mikrobiyolojik olarak daha gilivenlidir. Sicak
suda veya oda sicakliginda ¢ozdiirme yapilmasi onerilmez (Manios ve
Skandamis, 2015). Optimal olmayan, kazara veya yavas sekilde gercekle-
sen ¢Ozdilirme siireci, mikroorganizmalarin biiyiimesine, sporlarin agilma-
sina ve gidanin kalitesinin azalmasina neden olur (Cai ve ark., 2019). Mik-
roorganizmalarin dondurulmus halde hayatta kalma yetenekleri, ¢oziilme
siirecine biiyiik dl¢lide baglidir. Birden fazla kez dondurulup ¢oziilmek,
hiicre zarlarinin zarar gérmesine ve boylece bakterilerin 6liimiine yol agar
(Van der Sman, 2020).

Gida bozulmasina veya zehirlenmesine neden olan mikroorganizma-
larin biiyiik bir kismu genellikle gidalarin yiizeyinde bulunur. Coziilme
islemi sirasinda, sicakliktaki ilk artig genellikle yiizeyde meydana gelir
ve bu, bakteriyel ¢cogalmanin yeniden baglamasina yol agabilir (James ve
James, 2023). Dondurulmus gidalarin yavasc¢a ¢oziilmesi i¢in 4 ile 10 °C
araligindaki sicakliklar uygundur (Kopriialan Aydin ve ark., 2023). Yiiksek
¢Oziilme sicakliklarinda, {iriiniin i¢ kismi hala donmugken ylizeyde me-
zofilik bakteriler biiyiiyebilir. Yaklasik 0 °C sicaklikta, bakteriyel hiicre-
ler {izerinde Sldiiriicii bir etki gosterirken, ayni zamanda soguga dayanikli
bakterilerin, yani psikrotroflarin biiylimesine de imkan tanir. Uzun siire
kontrolsiiz ¢oziilme siireglerine maruz kalan biiyiik gida maddelerinde,
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i¢ kisimlar tamamen ¢oziilmeden yiizeyde bozulmalar olusabilir. Cogu
¢coziilme sistemi ylizeye 1s1 uygular ve bu 1smmin gidanin merkezine
iletildigi bir siirece dayanir. Bu, ¢oziilme siirecinin yonetiminde dikkate
alinmasi1 gereken 6nemli bir faktordiir (James ve James, 2023). Coziinme
esnasinda, hiicre i¢i ve hiicre dis1 buz kristallerinin biiylimesi hiicrelere
zarar verebilir (Gill, 2014). Coziinme sirasinda, besinlerin hiicrelerinden
zengin bir besin ¢ozeltisi salinmaktadir. Bu siirecte, antimikrobiyal bari-
yerlerin denatiirasyonu meydana gelir, bu da mikroorganizmalarin hasar
goérmiis dokuya daha kolay niifuz etmelerini saglar. Bu faktorler, bakte-
riyel biiylimenin kolaylagmasina yol acar ve boylece gidalar1 hizli bak-
teriyel bozulmaya kars1 daha hassas hale getirir. Bu nedenle, dondurma
ve ¢ozme islemleri, gidalarm bakteriyel bozulma riskini artirabilir. Bazi
durumlarda, dondurulmus gidalarin ¢6ziilmesi sirasinda bakterilerin ¢ogal-
mas1 miimkiindiir ve bu popiilasyonlar, donmadan 6nceki seviyelere esit-
lenebilir veya bu seviyeleri asabilir (Erkmen ve Bozoglu, 2016; Leygonie
ve ark., 2012). Cogu dondurulmus gida isletmecisi, gidalarin ¢oziildiikten
sonra yeniden dondurulmamasini Onerir. Bu tavsiyenin temel sebepleri,
dondurulmus iiriinlerin dokusu, lezzeti ve besinsel 6zellikleriyle ilgilidir,
ancak ¢0ziilmis dondurulmus gidalarin mikrobiyolojisi de bu konuda
onemli bir etken olarak goriilmektedir. Donma islemiyle iliskili dokusal
degisiklikler, yiizeydeki bakterilerin {irlinlin daha derin kisimlarina
girmesini kolaylastiriyor ve bu da bozulma siirecini hizlandiriyor olabilir
(Van der Sman, 2020).

Buzdolabinda yapilan ¢6ziilme, en giivenli yontem olarak kabul edilir,
clinkii yiyecek oda sicakliginda birakildiginda, bakteriler i¢in biiylime ve
aktivite gdsterme firsat1 dogar. Bu nedenle, yiyeceklerin ¢oziilmesi sira-
sinda sicaklik ve hizin dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi, gidanin kalite-
sini ve giivenligini korumak i¢in énemlidir (Golden ve Arroyo-Gallyoun,
1997). Syed Ziauddin ve ark. 1993’teki yaptig1 calismada, dondurulmus
manda etinin oda sicakliginda ¢oziildiigiinde, mikrodalgada ¢oziilene ki-
yasla daha yiiksek bakteriyel sayimlara sahip oldugunu ortaya koymus-
tur. Zahid ve ark. 2010 yilinda donmus sigir etinin farkli ¢ozdiirme tek-
niklerindeki mikrobiyal yiiklerini arastirmistir. En az bakteri ¢cogalmasi
buzdolabinda ¢ozdiiriilen sigir etinde meydana geldigi belirtilmistir. Oda
sicakliginda ve su igerisinde ¢ozdiiriilen sigir etlerinde bakteri ¢ogalmasi
daha hizli meydana geldigi bildirilmistir. Alt1 saat sonunda su igerisinde
cozdiiriilen s18ir etlerinde en yliksek bakteri cogalmasinin yasandig: belir-
tilmistir.
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DONMUS GIDALARDA BAKTERIYEL RiSKLERI
AZALTILMASI

Bir gidanin bakteriyel giivenligini saglamak icin ¢iftlikten sofraya ka-
dar olan siirecte dikkatle ¢alismamiz gerekmektedir. Patojen organizma-
larin tiimi i¢in sifir toleransa ulasmak miimkiin olmasa da olan en diisiik
sayida bulunmasi arzu edilir (Jay ve ark., 2005; Tropea, 2022). Tehlike
analizi kritik kontrol noktalari (HACCP) kurulusundaki ana nedenler-
den ilki belirli bir gidanin iiretimi ve islenmesindeki tehlikeleri tanimla-
mak ve analiz etmek, ikincisi ise kritik kontrol noktalarmi tanimlayarak
tiketicilere yonelik riskleri 6nlemektir. Bir gida iiretim tesisindeki tiim
tehlikelerin giderilmesi ve bakteriyel giivenligi saglanmasi i¢in kontrol
edilmelidir. HACCP’m biyolojik tehlike kategorisindeki asil amaci, tiike-
time hazir gidalarin patojenik mikroorganizmalardan veya toksinlerinden
arinmig olmasima dair giivence saglamaktadir. Ayn1 zamanda bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin kontroliinii saglayarak ticari agidan avan-
taj saglamaktadir (Rosak-Szyrocka ve Abbase, 2020). Biyolojik risklerin
olusabilmesi i¢in gidalarm mikroorganizmanin gelismesine uygun olma-
s1, mikroorganizmanin sayisinin yeterli olmasi, 1s1, zaman, nem, pH gibi
cevresel kosullar saglanmasi, gidalara mikroorganizmalar1 yok edecek
dekontaminasyon islemlerinden yapilmamis olmasi1 ve kontamine gidala-
rin insanlar tarafindan tiiketilmesi gerekmektedir (Cetin ve Sahin, 2017).
Gidalarin hasat, hasat sonrasi, isleme, depolama islemleri sirasinda yeterli
hijyenik uygulamalarm olmayis1 gidada patojen mikroorganizmalarin iire-
mesine neden olup gida zehirlenmesine neden olabilir.

SONUC VE ONERILER

Gidanin bakteriyel giivenliginin saglanmasi ve risklerin azaltilmasi
i¢in, patojen bakterilerin aktivitelerini anlamak hayati 6neme sahiptir. Gi-
danin igleme ve saklama kosullarinin diizgiin yonetimi, patojen bakterilerin
gelisimini dnler, bdylece gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesine yardimci
olur. Dondurma islemi uzun yillardir hem ev sartlarinda hem de ticari ola-
rak kullanilan bir muhafaza yontemidir. Giiniimiizde market reyonlarinda
cok fazla ¢esit dondurulmus iiriinler karsilasmaktayiz. Dondurulmus gida
dedigimizde ilk olarak et riinleri, balik ve deniz iiriinleri, tavuk eti akli-
miza gelse de dondurulmus sebze, meyve, tatl, ekmek tiirevi lrtinlerde
siklikla bulunmaktadir. Dondurulmus tiriinlerdeki en 6nemli risk, bakteri-
yel risktir. Gidanin bakteriyel riski ve kalitesi raf 0mriinii belirlemektedir.
Dondurulmus gidalardaki bakteriyel riskler sandigimizdan daha tehlikeli
olabilmektedir. Donmus muhafaza, genellikle -18 °Cyde yapilmaktadir.
Bu sicakliklarda genellikle bakteriyel bir aktivite bulunmamaktadir. Don-
mus muhafaza igleminin yapilmasi, insanlarin sagligini tehdit eden patojen
mikroorganizmalari tamamen 6ldiirmez. Cogu patojen mikroorganizmanin
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biiyiimesi ve ¢ogalmasi durur. Cozdiirdiikten sonra ayni1 bakteriyel akti-
vitesine devam edebilirler. Bu ylizden dondurulan gidanin bakteriyel yii-
kiinlin az olmasi gerekmektedir. Donmus muhafaza bakterilerin tamamen
oldiiriilmesi amaciyla yapilmamalidir. Donma isleminin yéntemi, depola-
mas1 ve ¢ozdiiriilmesi bakteriyel aktiviteyi yakindan ilgilendirmektedir.
Donmus muhafazadaki bu asamalarin uygulanma sekli, bakteriyel riskleri
azaltabilir veya arttirabilir. Depolama siirecindeki istenmeyen sicakliklar
bakteriyel iiremeye veya gidanin bozulmasina sebep olabilir. Cozdiirme
isleminin oda sicakliginda yapilmasi bakterilerin daha fazla ¢ogalmasi-
na neden olabilmektedir. Donmus muhafazadaki olusan sorunlarin temel
kaynag1 ¢apraz kontaminasyondur. Hammaddeden islemeye, islemeden
depolamaya giden bu siiregte personelin, iiretim tesisinin, uygulanan is-
lemlerin hijyen ve sanitasyon kurallarina uygun sekilde hareket etmesi
gerekmektedir. Gidanin bakteriyel yiikii ne kadar az olursa ortaya ¢ikan
dondurulmus iiriin o kadar kaliteli olmaktadir. Bu yiizden gidanin islenme-
si, dondurulmasi, depolanmasi ve ¢ozdiiriilmesi 6zenle ve hijyenik sekilde
yapilmalidir.



Veteriner Gida Hijyeni ve Teknolojisi Alaninda Arastirmalar ve - 25
Degerlendirmeler - Mart 2025

KAYNAKLAR

Al-Dalali, S., Li, C., Xu, B. (2022), Effect of frozen storage on the lipid oxidati-
on, protein oxidation, and flavor profile of marinated raw beef meat. Food
Chem., 376, 131881.

Alexandre, E.M., Brandao, T.R., Silva, C.L. (2013), Frozen food and techno-
logy. In: Visakh PM, Sabu T, Iturriaga LB, Ribotta PD. (Eds), Advances
Food Science Technology, Beverly, Scrivener Publishing, p: 123-150.

Alinovi, M., Mucchetti, G., Wiking, L., Corredig, M. (2021), Freezing as a so-
lution to preserve the quality of dairy products: the case of milk, curds and
cheese. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 61(20), 3340-3360.

Amit, S.K., Uddin, M.M., Rahman, R., Islam, S.R., Khan, M.S. (2017), A re-
view on mechanisms and commercial aspects of food preservation and pro-
cessing. Agric. Food Secur., 6, 1-22.

Asal Ulus, C. (2021), Sal/monella Bakterisinin Gidalarda Varlig1. Samsun Sag. Bil.
Derg., 6(1), 28-34.

Attrey, D.P. (2017), Safety and quality of frozen foods. In Food Safety in the 21st
Century, Academic Press, p: 527-539.

Aytag, S.A., Taban, B.M. (2014), Food-borne microbial diseases and cont-
rol: Food-borne infections and intoxications. In: Barbosa-Canovas GV.
(Eds), Food processing: strategies for quality assessment, USA, Springer,
p: 191-224.

Bintsis, T. (2017), Foodborne pathogens. AIMS Microbiol., 3(3), p: 529.

Brown, M.H. (1991), Microbiological aspects of frozen foods. In Food freezing:
today and tomorrow, 35(10), 15-25.

Cetin, S.A., Sahin, B. (2017), Gida giivenliginde risk faktorleri ve hijyenin 6nemi.
J. Tour. and Gastron. Stud., 5(2), 310-321.

Dalvi-Isfahan, M., Jha, P.K., Tavakoli, J., Daraei-Garmakhany, A., Xantha-
kis, E., Le-Bail A. (2019), Review on identification, underlying mechanis-
ms and evaluation of freezing damage. J. Food Eng., 255, 50-60.

Don, S., Ammini, P., Nayak, B.B., Kumar, S.H. (2020), Survival behaviour of
Salmonella enterica in fish and shrimp at different conditions of stora-
ge. LWT, 132, 109795.

Erkmen, O., Bozoglu, T.F. (2016), Food preservation by low temperatures. Food
Microbiology: Principles into Practice. John Wiley and Sons, Ltd, Chic-
hester, UK, p: 34-43.

Erol, 1. (2007), Gida Hijyeni ve Mikrobiyolojisi, Ankara, Nobel Tip Kitapevleri,
s: 135.

Evans, J.A. (2008), Frozen food science and technology, UK, Blackwell Publis-
hing, p: 224-225.



26 *+ Sevval Oykii OZSOY, Halil YALCIN

George, M. (2008), Freezing. In: Tucker GS. (Eds), Food Biodeterioration and
Preservation. UK, Blackwell Publishing, p: 117-136.

Gill, C.O. (2014), Damage to Microbial Cells. In: Batt CA, Tortorello ML (Eds),
Encyclopedia of Food Microbiology, Academic Press, p: 964-967.

Golden, D.A., Arroyo-Gallyoun, L. (1997), Relationship of frozen-food quality
to microbial survival. In: Erickson MC, Hung YC. (Eds), Quality in frozen
food, New York, Springer, p: 174-193.

Guo, H., Yu, P, Yu, S., Wang, J., Zhang, J., Zhang, Y., Ding, Y. (2021), Inciden-
ce, toxin gene profiling, antimicrobial susceptibility, and genetic diversity
of Bacillus cereus isolated from quick-frozen food in China. LWT, 140,
110824,

Hamad, S.H. (2012), Factors affecting the growth of microorganisms in _food. In:
Bhat R, Alias AK, Paliyath G. (Eds), Progress in Food Preservation, UK,
John Wiley & Sons Ltd. p: 405-427.

Hao, D., Xing, X., Li, G., Wang, X., Zhang, M., Zhang, W., Meng, J. (2015),
Prevalence, toxin gene profiles, and antimicrobial resistance of Stap-
hylococcus aureus isolated from quick-frozen dumplings. J. Food Pro-
tec., 78(1), 218-223.

Hungaro, H., Peiia, W., Silva, N., Carvalho, R.V., Alvarenga, V., Sant’Ana, A.
(2014), Food Microbiology. Ency. Agric. Food Syst., 3, p: 213-231.

Ishevskiy, A.L., Davydov, L.A. (2017), Freezing as a method of food preservati-
on. Theory and practice of meat processing, 2(2), 43-59.

Isleyici, O., Sancak, Y.C., Tuncay, R.M., Atlan, M. (2019), Presence of Listeria
species in ready-made meatballs offered by sale under freezing or cooling
preservation. Ankara Universitesi Vet. Fak. Der., 66(3), 280-288.

James, S.J., James, C. (2023), Chilling and freezing. In Food Safety Manage-
ment, 2nd ed., Academic Press, p: 453-474.

Jay, J.M. (1996), Low-temperature food preservation and characteristics of psy-
chrotrophic microorganisms. In: Modern food microbiology, Tth ed., Uni-
ted States of America, Springer, p: 328-346.

Jay, J.M., Loessner, M.J., Golden, D.A. (2005), Protection of foods with
low-temperatures, and characteristics of psychrotrophic microorganis-
ms. Modern food microbiol., 395-413.

Joardder, M.U., Masud, M.H. (2019), Food preservation in developing count-
ries: challenges and solutions, Springer, Cham, Switzerland, p: 27-55.

Kapperud, G. (2019), Yersinia enterocolitica infection. In: Beran GW.
(Eds), Handbook of Zoonoses, 2nd ed., Section A, CRC Press, p: 343-353.

Kong, F., Singh, R.P. (2016), Chemical deterioration and physical instability of
foods and beverages. In: Subramaniam P, Wareing P. (Eds), The stability
and shelf life of food, 2n ed., Woodhead Publishing, p: 43-76.



Veteriner Gida Hijyeni ve Teknolojisi Alaninda Arastirmalar ve - 27
Degerlendirmeler - Mart 2025
Kopriialan Aydin, 0., Yiiksel Sarioglu, H., Dirim, S.N., Kaymak Ertekin, F.
(2023), Recent advances for rapid freezing and thawing methods of foo-
ds. Food Eng. Rev., 15(4), 667-690.

Kumar, P.K., Rasco, B.A., Tang, J., Sablani, S.S. (2020), State/phase transiti-
ons, ice recrystallization, and quality changes in frozen foods subjected to
temperature fluctuations. Food Eng. Rev., 12, 421-451.

Leygonie, C., Britz, T.J., Hoffman, L.C. (2012), Impact of freezing and thawing
on the quality of meat. Meat Sci., 91(2), 93-98.

Li, D., Zhu, Z., Sun, D.W. (2018), Effects of freezing on cell structure of fresh
cellular food materials: A review. Trends Food Sci. Technol., 75, 46-55.

Manios, S.G., Skandamis, P.N. (2015), Effect of frozen storage, different
thawing methods and cooking processes on the survival of Salmonella spp.
and Escherichia coli O157: H7 in commercially shaped beef patties. Meat
Sci., 101, 25-32.

Medié, H., Kusec, I.D., Pleadin, J., Kozacinski, L., Njari, B., Hengl, B., Kusec,
G. (2018), The impact of frozen storage duration on physical, chemical and
microbiological properties of pork. Meat Sci., 140, 119-127.

Mohammed, H.H.H., He, L., Nawaz, A., Jin, G., Huang, X., Ma, M., Khalifa,
L. (2021), Effect of frozen and refrozen storage of beef and chicken meats
on inoculated microorganisms and meat quality. Meat Sci., 175, 108453.

Mulot, V., Benkhelifa, H., Pathier, D., Ndoye, F.T., Flick, D. (2019). Measu-
rement of food dehydration during freezing in mechanical and cryogenic
freezing conditions. /nt. J. Refrig., 103, 329-338.

Muthukumarappan, K., Marella, C., Sunkesula, V. (2019). Food freezing te-
chnology. In Handbook of farm, dairy and food machinery engineering,
United States, Elsiever, p: 389-415.

Palumbo, S.A., Williams, A.C. (1990). Effect of temperature, relative humidity,
and suspending menstrua on the resistance of Listeria monocytogenes to
drying. J. Food Protec., 53(5), 377-381.

Pernu, N., Keto-Timonen, R., Lindstrom, M., Korkeala, H. (2020). High pre-
valence of Clostridium botulinum in vegetarian sausages. Food microbi-
ol., 91, 103512.

Reis, R., Zeray, C., Sipahi, H. (2019). Clostridium Botulinum Kaynakli Gida
Zehirlenmeleri: Botulizm. Hacet. Univ. J. Fac. Pharm., 39(1), 58-63.

Rosak-Szyrocka, J., Abbase, A.A. (2020). Quality management and safety of
food in HACCP system aspect. Prod. Eng. Arch., 26(2), 50-53.

Saglam, D., Seker, E. (2016). Food-borne bacterial pathogens. Kocatepe Vet.
J., 9(2), 105-113.

Schneider, K.R., Schneider, R.G., Silverberg, R., Kurdmongkoltham, P., Ber-
toldi, B. (2017). Preventing foodborne illness: Bacillus cereus. Inst. Food
Agric. Sci, 14, 1-5.



28 + Sevval Oykii OZSOY, Halil YALCIN

Sheir, S.H., Ibrahim, H.M., Hassan, M.A., Shawky, N.A. (2020). Incidence of
Psychotropic bacteria in frozen chicken meat products with special referen-
ce to Pseudomonas species. Benha Vet. Med. J., 39(1), 165-168.

Speck, M.L., Ray, B. (1977). Effects of freezing and storage on microorganisms
in frozen foods: a review. J. Food Protec., 40(5), 333-336.

Sudershan, R.V., Naveen Kumar, R., Kashinath, L., Bhaskar, V., Polasa, K.
(2014). Foodborne infections and intoxications in Hyderabad India. Epide-
miol. Res. Int., Volume 2014, 1-5.

Tropea, A. (2022). Microbial contamination and public health: an overview. /nt.
J. Environ. Res. Public Health, 19(12), 7441.

Tsironi, T.N., Stoforos, N.G., Taoukis, P.S. (2020). Quality and shelf-life mode-
ling of frozen fish at constant and variable temperature conditions. Foo-
ds, 9(12), 1893.

Van der Sman, R.G.M. (2020). Impact of processing factors on quality of frozen
vegetables and fruits. Food Eng. Rev., 12, 399-420.

Velez-Ruiz, J.F., Rahman, M.S. (2020). Freezing Methods of Foods. In Handbo-
ok of Food Preservation, 3rd ed., Florida, CRC Press, p: 681-690.

Willis, C., McLauchlin, J., Aird, H., Amar, C., Barker, C., Dallman, T., Sad-
ler-Reeves, L. (2020). Occurrence of Listeria and Escherichia coli in fro-
zen fruit and vegetables collected from retail and catering premises in Eng-
land 2018-2019. Int. J. Food Microbiol., 334, 108849.

Yal¢in, E., Yilmaz, N., Sogiit, M.Z. (2015). Kriyojenik ve Mekanik Dondurma
Sistemlerinde Donma Siirelerinin Gida Tiiriine Bagh Karsilastirmali In-
celenmesi. 12. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, 2015, 1zmir, s: 817-
829.

Yavuz, M., Korukluoglu, M. (2010). Listeria monocytogenes’in gidalardaki
onemi ve insan saghig1 iizerine etkileri. Uludag Universitesi Ziraat Fak.
Der., 24(1), 1-10.

Ye, Q., Wu, Q., Hu, H., Zhang, J., Huang, H. (2015). Prevalence, antimicrobial
resistance and genetic diversity of Yersinia enterocolitica isolated from re-
tail frozen foods in China. FEMS Microbiol. Letters, 362(24), 1-7.

Yuan, L., Sadiq, F.A., Burmelle, M., Wang, N.IL., He, G. (2019). Insights into
psychrotrophic bacteria in raw milk: a review. J. Food Protec., 82(7), 1148-
1159.

Zahid, S., Fleming, T., Randall, G.K. (2010). Microbial Growth in Ground Beef
During Different Methods of Thawing. URJHS, 9.

Zhang, W., Ma, J., Sun, D.W. (2021). Raman spectroscopic techniques for detec-
ting structure and quality of frozen foods: principles and applications. Crit.
Rev. Food Sci. Nutr., 61(16), 2623-2639.

Zhang, Y., Gross, C.A. (2021). Cold shock response in bacteria. Annu. Rev. Ge-
net., 55, 377-400.



Veteriner Gida Hijyeni ve Teknolojisi Alaninda Arastirmalar ve * 29
Degerlendirmeler - Mart 2025
Ziauddin, K.S., Mahendrakar, N.S., Rao, D.N., Amla, B.L. (1993). Effect of
freezing, thawing and frozen storage on physico-chemical and sensory cha-
racteristics of buffalo meat. Meat Sci., 35(3), 331-340.






#F*+E RSP

LI LB

* + F &+ E

CE )
t+ EFFE

HAYVANSAL GIDALARDA SOSLARIN
ANTIMIKROBIYAL ETKISI

Melike COSKUN'
Halil YALCIN?

1 Gida Miihendisi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veterinerlik Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve
Teknolojisi, Burdur, Tiirkiye, meliketonguslu@gmail.com, ORCID: 0009-0005-9706-2113,

2 Dog. Dr., Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veterinerlik Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolo-
jisi, Burdur, Tirkiye, hyalcin@mehmetakif.edu.tr, ORCID: 0000-0003-2162-2418



mailto:hyalcin@mehmetakif.edu.tr

32 * Melike COSKUN, Halil YALGIN

1. GIRiS

Insanlarin temel gereksinimlerinden biri beslenmedir ve saglikli bir
yasam siirdiirebilmeleri i¢in yeterli ve dengeli beslenmeleri 6nemlidir (Ka-
racan, 2017). 2022 yilinda diinya genelinde 691 ile 783 milyon insanin
aclik riskiyle karsi karsiya oldugu tahmin edilmistir. Orta aralikta (yaklagik
735 milyon) hesaplandiginda, 2022 yilinda pandemi 6ncesine (2019) gore
122 milyon daha fazla insan aglikla miicadele edecektir (FAO, 2023a).
2030’a gelindiginde ise yaklasik 600 milyon insanin kronik olarak yetersiz
beslenecegi dngodriilmektedir (FAO, 2023b).

Diinya Saglik Orgiitii gida giivencesini saglama siirecinde, zaman
zaman gidalarin adil dagitimina yonelik caligsmalar yapilirken, bazen
de alternatif besin kaynaklar1 gelistirilmesi hedeflenmektedir. Ornegin,
bocek tiirlerinin besin kaynagi olarak 6nerilmesi, Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) raporlarinda hayvanciligin ¢evreye etkileriyle iliskilendirilerek ele
alinmakta ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasi konusunda gesitli 6ne-
riler sunmaktadir (Muslu, 2021).

Birlesmis Milletler Gida Zirvesi’nde, herkesin gidaya erisimi temel
bir insan hakki olarak nitelendirilmektedir. Bu hak gercevesinde, diinya ge-
nelindeki tiim bireylerin yasadiklar1 bolge, cinsiyetleri, irklar1 veya yaglar
fark etmeksizin, siirekli olarak yeterli ve uygun fiyath gidaya erisimlerinin
saglanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Ataman ve Evren, 2020).

Gidalarin korunmasinda, gidalardaki istenmeyen mikroorganizma bii-
ylimesini ve metabolik aktivitesini engellemek veya 6nlemek icin kullani-
lan belirli kimyasal koruyucularla saglanabilir. Bu koruyucular, genellikle
antimikrobiyal, antioksidan ve antienzimatik ajanlar olarak siniflandiril-
mistir (Namasivayam ve ark., 2022).

Gidalarda bulunan mikroorganizmalar genel olarak bakteriler, mantar-
lar, virlisler ve protozoalar gibi ¢esitli gruplara ayrilabilir ve bunlarin her
biri gida kalitesi ve giivenligi ile 6nemli bir iligki i¢indedir. Gida kalitesi
acisindan, mikrobiyal bozulma gidanin bozulmasina yol agarak saglik i¢in
potansiyel tehlikelere neden olmustur (Dash ve ark., 2022). Patojenik mik-
roorganizmalarin bulagsmasi ve gogalmasi, toksin {iretimi ve gidalarin gap-
raz kontaminasyonu, gida giivenligini tehlikeye atmakta ve tiikketiciler i¢in
saglik riski olusturmaktadir. Gida isleme sektoriinde, 6zellikle gelistirilmis
iirlin 6zellikleri, saglik yararlari ve uzatilmig raf 6mrii ile ¢esitli fermente
gidalarin iiretiminde uygulama alani bulmustur (Alegbeleye ve ark., 2022).
Gidanin, kendisiyle iligkili i¢sel ve digsal faktorler tarafindan belirlenen
mikrobiyal biiyiimeyi desteklemesi miimkiindiir (Lorenzo ve ark., 2018).

Gidalar, igerdikleri antioksidan ve antimikrobiyal koruyucular
acisindan iki gruba ayrilmaktadir. Antioksidanlar, oksidatif siireclerin
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neden oldugu bozulmay1 yavaslatmaya veya onlemeye yardimci olurken,
antimikrobiyal bilesenler ise hiicresel metabolizmanin temel siireclerini
hedef alarak gidanin bozulmasini ve zararli mikroorganizmalarin bilytime-
sini engellemektedir. Bu gida koruyuculari bir tiriiniin raf 6mriinii de uzata-
bilir. Antimikrobiyal bilesikler hem bozulmaya neden olan hem de patojen
mikroorganizmalarin bilylimesini dnleyen maddelerdir. Yaygin olarak kul-
lanilan antimikrobiyal gida katki maddeleri propiyonik, sorbik, benzoik ve
asetik asitler gibi organik asitlerdir (Bolan ve ark., 2024).

Gida muhafazasinda temel prensip, patojen ve gidalarda bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi, gelisiminin ge-
ciktirilmesi veya onlenmesidir. Diigiik sicaklik, diisiik su aktivitesi, yiiksek
asidite, anaerobik ortam, modifiye atmosferde paketleme, antimikrobiyal
kullanim1 ve fermentasyon mikrobiyal gelisimi engellerken; pastorizas-
yon, sterilizasyon, 1sinlama, yiiksek hidrostatik basing, dalgali elektrik
alan, mikrodalga uygulamalar1 gibi yontemler mikroorganizmalar1 etki-
siz hale getirmektedir. Aseptik isleme ve paketleme, santrifiij, filtrasyon
gibi yontemler ise mikroorganizmanin gidaya bulagmasini engeller veya
gidadan uzaklastirir. Bu yontemlerin kombinasyonlari, tek tek uygulan-
diklarindan daha olumlu sonugclar elde etmekte ve mikrobiyal gelismenin
durdurulmasi veya dnlenmesi “engeller teknolojisi” olarak adlandirilan bir
sistemle miimkiin olmaktadir. Bu teknikler arasinda antimikrobiyal akti-
viteye sahip kimyasallarin kullanimi ve 1s1l islem uygulamalari en eski ve
yaygin yontemlerdir (Gould, 1999).

Soslarda, insanlar tarafindan yemekler, salatalar, tatlilar ve benzeri
gida iriinlerine lezzet katan ve uzun yillardir kullanilan besin maddele-
ridir. Soslar, cesitli formiilasyonlar da iiretilen, genis bir tiiketici kitlesi
tarafindan tercih edilen ve 6zellikle yardimci ve aperatif meniilerde yer bu-
lan 6nemli bir gida kategorisidir. Bu soslar, emiilsiyon 6zelliklerine sahip
olmalartyla bilinmekte ve yiyeceklere kremamsi bir doku saglamaktadir
(Onder, 2019).

Tiirk Dil Kurumu’na gore sos; Kivam, renk ve lezzet vermek amaciyla
yiyecekler hazirlanirken i¢ine konulan veya servisi sirasinda tizerine dokii-
len, domates, sarimsak, siit, ¢ikolata, baharat vb. malzemelerle yapilabilen
sivi kivamli karisim olarak ifade edilmistir (TDK, 2025).

Soslar, yiiksek katma degere sahip olmalar1 ve ayn1 zamanda kolaylik-
la tiretilebilmeleri nedeniyle gida endiistrisinde 6nemli bir rol oynamakta-
dir (Mandala ve ark., 2005).
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2. SOS CESITLERI

Soslar, giinliik hayatta yaygin olarak tiikketilmektedir. Soslarin tek kul-
lanimlik paketler, hafif malzemelerden yapilmasi, kullanim kolaylig1 ve
yemeklerin tadini iyilestirme gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Farkli
iilke ve yemeklerde kullanilan soslarin gidanin lezzeti ve ¢ekiciligini arttir-
maktadir (Sikora ve ark., 2008). Yiyeceklerde lezzet ve aroma hazirlamak
veya eklemek i¢in kullanilan, fermente edilmis veya edilmemis, baharat,
cesniler veya diger bilesenlere dayali s1vi, macun, emiilsiyon veya siispan-
siyon formundaki tirlinler olan soslar bulunmaktadir (Silva ve ark., 2021).

Soslar, sulu bir ¢ozeltide veya bir emiilsiyonun sulu fazinda tuz ve
aromatik bilesenler igermektedir. Hazir soslarda tuz, yalnizca tat ve aro-
ma saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda potansiyel antimikrobiyal 6zellikleri
nedeniyle gidanin mikrobiyal stabilitesini ve su aktivitesini de etkilemek-
tedir. Soslar, ticari veya evde kullanilmasinin yani sira, yiyeceklere karig-
tirilarak, batirilarak veya iizerine dokiilerek de tiiketilmektedir. (Titman,
2019).

Sos ve benzeri lriinler, tiiketim oncesinde genellikle sulandirilarak
hazirlanir. Bu lriinler, emiilsifiye edilmis ve edilmemis olarak iki ana kate-
goriye ayrilir. Emiilsifiye edilmis soslar ve karisimlar: Bu kategori, emiilsi-
fiye edilmis soslar ve dip soslari igerir. Ornegin, salata soslar1 ve yag bazl
sandvig stiriilebilir tiriinler (6rnegin, mayonez) bu gruba dahil edilebilir.
Ayrica, salata kremalari, yagli soslar ve atigtirmalik soslar da bu kategoride
yer alabilir. Emiilsifiye edilmemis soslar, ketcap, peynir sosu, worcester
sosu gibi soslar bu gruba girmektedir. Bu soslar genellikle su, hindistan
cevizi siitii veya siit bazli ve emiilsifiye edilmemislerdir. Sos ve karigimlar;
genellikle toz halinde olan ve su, siit, yag gibi sivilarla karigtirilarak hazir-
lanan konsantre iiriinleri igermektedir. Hollandez sosu ve salata soslar1 bu
kategoriye ornektir. Berrak soslar: Ince ve emiilsifiye edilmemis olan bu
soslar genellikle gesni olarak kullanilmaktadir. Ornekler arasinda istiridye
sosu ve balik sosu bulunmaktadir (Garéia-Casal ve ark., 2016).

Soslar, cografi kdken (italyan, Hint, Japon soslar1 vb.), servis sicakli-
g1 (sicak veya soguk soslar), lezzet (hafif veya sicak soslar), asitlik dahil
olmak tizere farkl kriterlere gore siniflandirilmaktadir (Maoloni ve ark.,
2022).

2.1. Ac1 Sos

Kirmiz1 biber (Capsicum annuum L.), Tirkiye’de yetistirilerek bir-
cok endiistriyel alanda kullanilan énemli bir tarim iiriiniidiir. Ozellikle
konserve, salga, tursu, aci sos ve islenmis et {iriinlerinde sik¢a kullanilirken,
yemeklerde lezzet, aroma, acilik ve renk katma 6zelligiyle de bilinmekte-
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dir (Yasar Firat ve Inang, 2019). Tiirkiye, Cin ve Meksika>nin ardindan kir-
miz1 biber liretiminde {igiincii siraya yerlesmistir. Bu iiriin, hem i¢ piyasada
tilkketilmekte hem de yurt disina ihra¢ edilmektedir, dolayisiyla tarimsal
acidan onemli bir gelir kaynagidir. Ancak, {iretim siirecinde karsilagilan
kayiplarin ve kalite sorunlarinin 6nlenmesi i¢in ¢esitli onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Kirmizi biberin iiretim asamalarinda mikrobiyolojik, kim-
yasal ve fiziksel tehlikelerle karsilasilabilir, bu nedenle dikkatli bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de cesitli sekillerde yogun olarak tiiketilen 6nem-
li bir sebze tiirii olan biber beslenme yoluyla alinan dogal antioksidanlarin
onemli kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Ergiin, 2021). Kir-
miz1 pul veya toz biber, Capsicum annuum L. adl1 bir sebzenin kurutulup
ogiitiilmesiyle yemeklere lezzet ve acilik katmak amaciyla kullanilan bir
baharattir. Bu sebze, Solanaceae ailesine aittir ve asil tropikal olarak Ame-
rika’da bulunmaktadir. Meksika, Sili ve Peru gibi bolgelerde yaklagik 2000
yildir iiretilmektedir. Tiirkiye’de, kirmiz1 biber genellikle Akdeniz, Ege,
Marmara ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yetistirilmektedir. Bu bol-
gelerde taze olarak tiiketilmesinin yan1 sira, sanayi iiriinlerinde 6zellikle
konserve, salga, tursu, ac1 sos ve islenmis et liriinlerinde (pastirma, sucuk,
sosis, salam vb.) kurutulmus, toz ve pul biber olarak da kullanilir. Kirmi-
z1 biberin aktif bilesenleri arasinda kapsaisinoid tiirlerinden kapsaisin ve
kapsinoidler bulunur; bunlar arasinda kapsit, dihidrokapsit ve nordihidro-
kapsit yer alir. Kapsaisin ve dihidrokapsaisin, kirmizi biberin ac1 ve keskin
tadin1 olusturan bilesenlerdir. (Firat ve Inang, 2019).

Aci biber taze olarak tiiketilebilecegi gibi kurutularak ya da biber so-
suna dondstiiriilerek de tiikketilmektedir (Li ve ark., 2022). Kore ac1 biber-
lerinden elde edilen kapsaisin’in Bacillus subtilis, Bacillus cereus ve Sar-
cina lutea izerinde antimikrobiyal etkisinin bulundugu goriilmiistiir (Kim
ve Reyon, 1979).

Aci biber sosu, pH’1 4,6’dan diisiik olan ve Clostridium botulinum’un
gelismesini engelleyen biberlerden yapilan bir tiriindiir. Ancak, daha dii-
stk pH degerine sahip bir gida iiriiniiniin biyolojik olarak giivenli oldugu
varsayilsa da, Escherichia coli O157:H7 veya Listeria monocytogenes gibi
patojenler, 4 veya daha diisiik pH degerlerinde bile hayatta kalma kapasi-
tesine sahiptir ( Kim ve ark., 2018).

Careaga ve ark. 2003 yilindaki caligmalarinda, Capsicum annumm
ekstraktinin inhibitor etkisinin farkli konsantrasyonlarda ekstraktla karis-
tirilarak kiyma sigir etine asilanan ve 7 °C’de 7 giin saklanan Salmonella
Typhimurium ve Pseudomonas aeruginosa’ya karst degerlendirmislerdir.
C. annuum ekstraktinin ve sodyum kloriiriin bakteri biiylimesi tizerindeki
birlesik etkisi degerlendirmistir. 100 g ¢ig ette 1,5 ve 2,5 ml biber ekstrak-
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tiin konsantrasyonu Sal/monella’y1 etkisiz hale getirmistir. Bu, S. Typhi-
murium i¢in minimum bakterisidal konsantrasyonun (MBK), P. aerugi-
nosa i¢in gézlemlenen MBK’den (3 mL/100 g et) 1,5 mL/100 g et daha
diisiik oldugu anlamia gelmektedir. Calisma sonucu biber ekstraktinin
kiyma sigir etinde P. aeruginosa ve S. Typhimurium’un gelismesini engel-
leyebildigini gostermistir.

2.2. Hardal Sos

Hardal, tarih 6ncesi ¢aglardan beri bilinen ve yiiksek diizeyde biyoak-
tif igerige sahip olan bir bitkidir. Sinapis alba L. (beyaz hardal), Brassica
nigra L. (siyah hardal), Brassica juncea L. (kahverengi hardal), Brassica
carinata A. Braun (Etiyopya hardal), Brassica eruca L. (roka) ve Sinapis
arvensis L. (yabani hardal) gibi birgok tiirii bulunmaktadir (Grygier, 2023).

Cesitli turpgillerde, 6zellikle hardalda bulunan izotiyosiyanatlar genis
bir antimikrobiyal aktivite yelpazesi sergiler. Genel olarak, aromatik izo-
tiyosiyanatlarin, alifatik yan zincire sahip olanlardan daha etkili olduguna
inanilmaktadir. Siyah ve dogu hardal tohumlarindan elde edilen alil izoti-
yosiyanat ticari olarak bulunmaktadir. Ancak, alil izotiyosiyanatin keskin-
ligi ve uguculugu nedeniyle gidalarda kullanimi sinirlidir (David ve ark.,
2013).

ardal, 6giitiilmiis hardal tohumlari, su, limon suyu, sirke, sarap, tuz
ve diger baharatlarla karistirtlarak yapilan, rengi parlak saridan koyu sari-
ya kadar degisebilen bir sostur. Genellikle peynir ve sarkiiteri liriinleriyle
birlikte sunulan hardal, sandvi¢lerden hamburgerlere, sosisli sandviclere
kadar bir¢ok farkli yemege eklenmektedir (Kirmizikusak, 2021). Zengin
protein icerigi (%18-24) onu gida endiistrisinde iyi bir besin katki maddesi
haline getirmektedir (Abul-Fadl ve ark., 2011). Hardal &zleri, Salmonella
spp. ve Escherichia coli gibi bakterilere kars1 antimikrobiyal potansiyele
sahiptir ve icerdikleri izotiyosiyanatlarin da izole edildiginde antimikrobi-
yal aktivite gosterdigi bilinmektedir (Monu ve ark., 2014).

Hardal tohumu igeren yaygin gidalar arasinda salamura {iriinler, is-
lenmis etler, baharat karigimlari, salata soslari, soslar ve hazir yiyecekler
bulunur. Ayn1 zamanda, hardal yagi, yenilebilir yag ve aroma maddesi ola-
rak da yaygin olarak kullanilmaktadir (Gamalga ve ark., 2020). Hardalin
koruyucu etkisi, ugucu yaglarindan kaynaklanmaktadir. Hardal tohumla-
rindaki ugucu yag tiirii, kullanilan tiirlere bagl olarak degisiklik gosterir.
Tohum halinde bulunan hardalda organik izotiyosiyanatlar bulunmaz; bu
maddeler, glukozinolatlarin enzimatik hidroliziyle 6giitme iglemi sirasinda
ac1ga ¢ikar. Siyah hardal tohumunda (Brassica nigra L.) bulunan sinigrin,
ortamda su bulundugunda pH ve sicakliga bagl olarak allil izotiyosiyanata
doniisiir. Ugucu yagin en etkili bileseni allil izotiyosiyanattir ve bu madde
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nedeniyle siyah hardal ugucu yag giiclii bir antimikrobiyal 6zellige sahip-
tir. Beyaz hardal tohumunda (Sinapis alba) ise ugucu yag miktari ¢ok azdir
(Coskun, 2010). Sinapis alba bitkisinden elde edilen beyaz hardal ugucu
yaglari, Salmonella Enteritidis, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Pseudomonas aerugino-
sa ve Campylobacter jejuni gibi patojenlere karsi in vitro antimikrobiyal
aktivite gosteren 6nemli bir bilesendir (Monu ve ark., 2014).

Thomas ve ark. gore (2012), Kanada hem hardal yetistiriciligi hem de
hardal ¢esnisi liretiminde en 6nemli iilkelerden biridir. Aslinda Kanada,
diinya hardal veriminin %21 ini karsilamaktadir.

Hardal mikotoksin tireten Aspergillus’lara karsi da antimikrobiyal etki
de gostermektedir.

2.3. Barbekii Sos

Barbekii sos, 1zgara et ve tavuk yemeklerine yakisan bir sostur. Igeri-
ginde sirke, tuz, karabiber, hardal, mayonez gibi ¢esitli baharatlar ve seker
bulunur (Moss, 2010). Barbekii sosu, i¢eriginde seker oldugu icin tatl bir
lezzete sahiptir. Bu nedenle, gidanin hazirlanmasi ve saklanmasi sirasinda
protein agisindan zengin gidalarla Maillard reaksiyonu sekillenme ihtimali
artmaktadir (Chao ve ark., 2009).

Barbekii sosunun antimikrobiyel etkileri hakkinda spesifik arastirma-
lar bulunamamustir, ancak barbekii sosunun iginde bulunan bazi bilesenle-
rin antimikrobiyel 6zelliklere sahip olabilecegi bilinmektedir.

Istatistiksel olarak diinya ¢apinda, en yiiksek ihracat oranina sahip
soslarin sayisi 18 cesit ile sinirlandirilmigtir. Bu soslar arasinda Espanyol,
besamel, velute, hollandez, ragu, domates, pesto, peri peri, hardal, mayo-
nez, ketcap, soya, chimichurri, balik sosu, teriyaki sosu, barbekii sosu, ran-
ch ve sriracha yer almaktadir. Soslarin kdkenlerine dair bilgi edinilirken,
kullanilan yerel malzemelerin hangi iilkelere veya kitalara ait olduguna
dair veriler elde edilmis ve bu bilgiler 15181nda bilimsel ¢ikarimlar yapil-
mustir (Kirmizikusak, 2021).

2.4. Soya Sos

Soya sosu, diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan ve yogun umami
tadi ile bilinen bir s1vi baharat olarak 6ne ¢ikmaktadir. Cesitleri, kullanilan
hammaddelerin tiiriine, fermantasyon kosullarina ve eklenen diger bilesen-
lere bagli olarak degisiklik gosterir. Genellikle soya fasulyesi veya bugday-
dan elde edilen bu fermente gida, fermantasyon siirecinde su, tuz, peptid-
ler, izoflavonlar, serbest sekerler ve organik asitler icermektedir (Garciaa
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ve ark., 2020). Soya soslarinin (koruyucu madde eklenmeden) yiiksek tuz
konsantrasyonu (%19’a kadar), diisiik pH ve etanol icerigi nedeniyle anti-
mikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Rhoades ve ark., 2013).
Soya sosunun hipostansif etkisi, antimikrobiyal ve anti-karsinojenik 6zel-
likler de dahil olmak {izere ¢esitli olumlu faydalar sunmaktadir.

Soya sosu siklikla salatalari, et iiriinlerini, deniz iirlinlerini ve kizarmig
pilavi tamamlamak i¢in kullanilmaktadir (Moon ve Rhee, 2016). Yiiksek
tuz konsantrasyonu (%17), diisiik pH (laktik asit ile 4,6), etanol (%2) ve
koruyucu maddeler (temel olarak sorbatlar veya benzoatlar) gibi antimik-
robiyal faktorler nedeniyle soya sosu, gida bozulmasini kontrol etmek icin
kullanilmistir (Kataoka, 2005). Gida giivenligini saglamak ve saglik bi-
lincine sahip tiiketicileri memnun etmek amaciyla, dogal gida katki mad-
delerine olan ilgi artmaktadir. Ugucu yaglar, dogal bitki ekstraktlaridir ve
antibakteriyel ozelliklere sahiptirler. Arastirmalar, ugucu yaglarin diger
koruma yontemleriyle birlestirildiginde etkinliklerinin arttigini gdstermek-
tedir. Marinasyonun bir muhafaza yontemi oldugu ve ucucu yaglarin soya
sosu gibi marinatlarin antibakteriyel aktivitesini arttirdigi belirtilmistir
(Moon ve Rhee, 2016).

Soya sosu, Staphylococcus aureus, Shigella flexneri, Vibrio chole-
ra, Salmonella Enteritidis, patojenik olmayan E. coli ve patojenik E. coli
O157:H7 gibi bakterilere kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Kataoka,
2005). Moon ve Rhee (2016) yaptiklar1 aragtirmada esansiyel yaglarin tek
basina ve soya sosuna eklendiginde bakterisidal etkileri incelendiginde,
tek basina esansiyel yaglarin 22 °C veya 4 °C’de E. coli, S. Typhimurium
veya L. monocytogenes’in belirgin bir artis olmadigi goriilmiistiir.

Yapilan bir arastirmada, taze sigir etleri sek kirmizi sarap ve soya
sosu ile 100 ml sarap veya soya sosu basina 1,5 g sarimsak tozu, 2,0 g
kurutulmus sogan gevregi ve 0,8 g taze ezilmis karabiber ilave edilerek,
kuru bilesenler aralikli ¢alkama ile en az ii¢ saat oda sicakliginda bekle-
tilmistir. Polietilen tepsilere yerlestirilen numuneler elle ¢alkalama islemi
ile esit dagilmasi saglanmistir. Tepsiler hava gecirmeyen polietilen plastik
film ile kaplanarak 5 °C’de yiiksek hassasiyetli (+0,2 °C) diisiik sicaklikli
bir inkiibatérde 24 saat tutulmustur. Yaklasik 12 saat sonrasi etler ters
cevrilerek fazla sivi akitilmistir. 10 ve 5 giin boyunca 5 ve 15 °C’de sak-
lanmustir. Analiz i¢in bakteri gruplarinin se¢imi, Pseudomonas spp. ve lak-
tik asit bakterileri, aerobik olarak depolanan taze ve marine edilmis sigir
etlerinde baskin organizmalardir. Arastirma sonucunda antimikrobiyal ice-
ren marinatlarla marine edilen sigir eti 6rneklerinin depolama siiresince
mikrobiyal bozulmaya daha direngli oldugu ve daha uzun raf émriine sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Bu bulgular, sigir etinin marinasyonunda an-
timikrobiyal igeren marinatlarin kullaniminin gida giivenligi ve kalitesini
artirabilecegini de gostermistir (Kargiotou ve ark., 2011).
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Marinasyon, etin lezzetini ve sululugunu artirmak, sert kaslarini yu-
musatmak ve raf dmriinii uzatmak amaciyla ¢esitli gida maddeleri kullani-
larak et ve et iirlinlerine uygulanan bir iglemdir. Marine etme islemi, duyu-
sal ozellikleri iyilestirmenin yan1 sira etin mikrobiyolojik 6zelliklerini de
etkilemistir. (Cho ve ark., 2016). Yapilan ¢alismalarda et marinasyonlarin-
da zeytinyag1, kirmiz1 sarap, nar suyu, limon suyu, soya sosu, kekik yagi
ve elma sirkesi gibi ¢esitli tirlinler kullanildigi da gorilmiistiir.

2.5. Pesto Sos

Ocimum basilicum L. tiriinden olan Genovese Gigante cesidi fesle-
gen, pesto tiretiminde siklikla kullanilmaktadir. Taze veya kurutulmus fes-
legen yapraklari, ¢esitli gida tiirlerinde, 6zellikle makarna, salata, sebze ve
et yemekleri, pizza, deniz tiriinleri ve sekerleme gibi Uirtinlerde kullanilarak
lezzet ve aroma katkis1 saglamaktadir. Pesto, 6zellikle domates sosundan
sonra en yaygin kullanilan sos ¢esitlerinden biridir ve genellikle igeriginde
feslegen, peynir, sizma zeytinyagi, ¢am fistig1 ve/veya ceviz ile sarimsak
bulunmaktadir (Altay ve ark., 2024). Feslegen icerisindeki metil-kavikol,
6jenol ve linalool igeren ugucu yag bilesenleri, pestonun raf dmriinii uzatan
antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir (Sowmya ve ark., 2022). Feslegen, fe-
nolik bilesikler antifungal ve antibakteriyel aktiviteye sahip olduklarindan,
¢ok hedefli ilaglar olarak kabul edilebilmektedir. Rosmarinik, kafeik ve ki-
korik asitler gibi yliksek nutrasotik degere sahip fenoliklerin gii¢lii antiok-
sidan aktiviteleri bulunmaktadir. Bu bilesiklerin en yaygin olani feslegende
bulunan rosmarinik asittir ve radikal temizleyici olarak etki gdstermektedir
(Ciriello ve ark., 2021). Pesto, domates sosundan sonra en ¢ok kullanilan
soslardan biridir ve igerisinde feslegen, peynir, sizma zeytinyagi, cam fis-
t181 veya ceviz ve sarimsak bulunmaktadir (Miti¢-Culafi¢ ve ark., 2014).

Glicerina ve ark. (2023), aktiflestirilmis biyo bazli ambalaj malze-
mesinin etkisi, depolama sirasinda hem aycicek yaginin hem de Ceneviz
pesto sosunun bazi kalite 6zellikleri etkisi lizerine ¢alisma yapmistir. 35
°C’de %50 bagil nemde, askorbik asit ile aktive edilmis ve edilmemis ol-
mak tizere 30 posetlik iki grup numune 64 giin boyunca saklanmis ve 0,
7, 14, 25, 30, 36, 46, 50, 57 ve 64. giinlerde analiz edilmistir. Sonuglar,
askorbik asidin ayc¢icek yaginda oksidasyonu yavaslatma potansiyelini ve
yeni aktif paketleme ¢ozliimiiniin bu iriinii geciktirmedeki etkinligini or-
taya koymustur. Aktiflestirilmis torbalar, 25 °C’de saklanan numunelerde,
45 °C’de saklananlara kiyasla en iyi oksijen temizleyici etkiyi gdstermistir.
Ayrica, 25 °C’de saklanan pesto drneklerinde tutarlilik agisindan daha iyi
dokusal ozellikler gozlenmistir. Calisma sonucunda mikrobiyal popiilas-
yon lizerindeki etki degerlendirilirken, kontrol 6rnekleriyle karsilastirildi-
ginda onemli bir farklilik goriilmemistir. Bu sonuglar, yeni ¢ok katmanl
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aktif biyolojik olarak parcalanabilir ambalajin gida endiistrisinde basariyla
kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Pesto sosunun stabilizasyonu i¢in nemlendiricilerin kullanimi
caligmasinda, pesto sosun raf omriine iliskin literatiirde ¢ok az veri bu-
lunmaktadir. Fabiano ve ark. 2000 yilindaki ¢alismalarinda degistirilmis
atmosfer, cok katmanli kaplama ve sogutulmus kosullar altinda depolama
gibi baz1 geleneksel olmayan engellerin pesto sosun raf émriinii 120 giline
kadar uzattigini tespit etmislerdir. Bu birlestirilmis elementler renk degisi-
mini olumlu yonde etkiledigi ve kiif olusumunu engelledigi belirtilmistir.
Bu durum da hafif teknolojilerin kullaniminin pesto sosunun stabilizas-
yonu i¢in umut verici bir alternatif oldugunu gostermistir. Bu ¢alismadan
yola ¢ikarak Severini ve ark. 2008 yilindaki ¢aligmalarinda pesto drnekle-
rinin a_’si ikili nemlendirici sistemi kullanilarak azaltilmigtir. Numunelerin
mikrobiyolojik stabilitesi Clostridium perfringens sporlarinin asilanmasi
yoluyla degerlendirilmistir. Sonuglar a  azaltiminin ve kontrollii depolama
sicakliginin C. perfringens gelisimini engelledigine isaret etmistir. Sonug-
lar a ’yi temel koruma parametresi olarak kullanarak iyi bir stabilizasyon
elde etmenin miimkiin oldugunu gostermistir. a  degerleri 0,935°¢ esit olan
bu iiriin, s6z konusu mikroorganizma i¢in yaklasik 30 giinliik depolama
boyunca stabil kaldigin1 géstermistir.

2.6. Mayonez Sos

Mayonez soslari, kalin bir dokuya ve zengin bir tada sahip, su igin-
de yag emiilsiyonlaridir. Sandviglere, hamburgerlere, soguk salatalara
ve ¢ok daha fazla gida iizerine siiriilebilir. Mayonez formiilasyonlarin da
kullanilan ana bilesenler arasinda yag, sirke, hardal, yumurta saris1 veya
biitiin yumurta, sirke, hardal, tuz ve seker yer almaktadir (Hakimian ve
ark., 2021). Mayonez tiriinleri, i¢eriklerden, ekipmandan ve havadan gelen
mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in uygun ortami saglamaktadir. Bunlar
Lactobacillus (L. brevis, L. fructivorans), Bacillus spp. cinsinin asit direng-
li bakterileridir (Teneva ve ark., 2021).

Mayonez giliniimiizde diinyada en ¢ok tiiketilen sos veya ¢esnilerden
biridir. Mayonez {iretmek i¢in pastorize yumurta sarisinin kullanilmasi,
bakterilerin (Salmonella spp. gibi) neden oldugu kontaminasyon riskini en
aza indirir. Ayrica pH’14,1’in altinda olan sulu faz mikrobiyolojik giivenli-
gi saglarken, tuz, seker, sarimsak, hardal gibi bilesenler de mikrobiyal gii-
venligine katkida bulunmaktadir. Biberiye, ¢orek otu, sardunya, limonotu
yaglar1 vb. ugucu yaglarin mayonez muhafazasinda basariyla kullanildig:
da rapor edilmistir (Ozdemir ve ark., 2021).
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3. SOSLARIN GIDA URUNLERINDE KULLANIM
ALANLARI

Baharatlar ve soslar genellikle tek basina tiiketilmez; bunun yerine
lezzetlerini artirmak i¢in bagka gidalara uygulanirlar. Soslar, yumurtal
yemeklerden kreplere, sebzelerden etlere ve tam tahilli yemeklere kadar
cesitli yiyeceklere uygulanabilir. Soslar genellikle belirli bir kiiltiire 6zgii
gidalara uygulanir ve belirli yemek kiiltiirlerinde iyi bir sekilde eslestirildi-
&1 distiniiliir (Kim ve ark., 2018). Pesto, temel bileseni bir bitki veya bitki
karisimi olan, yaygin olarak yayilmus bir Italyan makarna sosudur. Fesle-
gen, nefis aromasi, hos tadi ve pesto gelisimi i¢in kendine 6zgii duyusal
ozellikleriyle tanmnmistir (Sowmya ve ark., 2022). Soslar birgok tiiketici-
nin glinliik yasaminda siklikla kullanilmaktadir. Soslarin en 6nemli faydasi
yiyeceklerin lezzetini artirma kapasiteleridir. Gidalarin tadini iyilestirmek
icin domates, kirmizi biber, hardal, istiridye, sarimsak ve soya sosu gibi
cesitli soslar baharat olarak da kullanilmaktadir.

Sertkaya ve Inanli tarafindan 2023 yilinda yapilan bir ¢alismada, fark-
11 soslarla muamele edilen kerevit etlerinin muhafaza siiresinin sos tiiriine
bagli olarak uzadigi ve sarimsak ilaveli sosun muhafaza siiresinin sogan
ilaveli sosa gore daha uzun oldugu bulunmustur. Kimyasal katki maddesi
kullanmadan da raf émriiniin artirilabilecegi sonucuna varilmistir. Kiling
ve Cakl1 (2005), marine edilmis sardalyaya domates sosu ilavesinin etkile-
rini incelemistir. Gokoglu, Topuz ve Yerlikaya (2009), nar sosu ve aygigek
yaginin marine edilmis hamsinin kalitesi {izerine etkilerini arastirmiglardir.
Ayrica, Szymczak ve ark. (2013), Avrupa’nin en popiiler salamurasinin
(sirke, yag ve eksi krema) ringa eti kalitesine etkisini aragtirmiglardir. Bu
caligmalar, balik marinasyonunda farkli soslarin ve yaglarin kullaniminin
kalite lizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmektedir.

Lytou ve ark. 2017 yilindaki ¢alismalarinda limon suyu, elma sirke-
si, nar suyu ve bunlarin kombinasyonlarindan olusan bes farkli marinatin
tavuk gogiis filetosuna etkisi incelenmistir. Ug farkli sicaklikta (4, 10 ve
20 °C) ve bes farkli marinasyon siiresi araliginda (1, 3, 6 ve 9 saat) dene-
meler yapilmistir. Mikrobiyal, fizikokimyasal ve duyusal analizler sonu-
cunda, kisa siireli marinasyonun (1 ve 3 saat) mikrobiyal azalmalara ve
tatmin edici duyusal sonuglara yol actign gdézlemlenmistir. Ozellikle, nar
ve limon sularinin birlestirilmesinin mikrobiyal azalmaya ve arzu edilen
duyusal 6zelliklerin olugmasina katki sagladigi belirlenmistir. Marinatlarin
organik asit profili incelendiginde, diisiik (1 ve 3 saat) ve yliksek (6 ve 9
saat) marinasyon siireleri arasinda ayrim yapilabildigi goriilmiistiir. Calis-
ma sonuglari, secilen marinatlarin tavuk gogiis filetosunun mikrobiyotasi-
na etkili ettigi ve alisilagelmis olarak kullanilan limon ve sirke soslarmin
nar suyuyla kombinasyonunun tatmin edici sonuglar dogurdugunu goster-
mektedir. Marinasyon sicakliginin genellikle 6nemli bir etkisi olmamakla
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birlikte, {i¢ saatlik marinasyonun hem mikroplara karsi etkili oldugu hem
de duyusal olarak arzu edilen sonuglara yol agtig1 tespit edilmistir. Mik-
robiyolojik, duyusal ve kimyasal analizlerin birlesimi, farkli marinasyon-
larin ve kosullarinin etkisini daha kapsamli bir sekilde degerlendirmisler-
dir. Cesitli ¢aligsmalar, bitki ekstraktlarinin, 6zellikle saf ve/veya standart
kalitede olmalar1 durumunda (baharatlar ve otlar, meyveler ve sebzeler),
polifenoller ve flavonoidler gibi biyoaktif bilesikler nedeniyle antioksidan,
antimikrobiyal ve renklendirici maddeler olarak kullanilabilecegini
gostermistir.

Domateslerden yapilan {iriinler diinya ¢capinda yaygin olarak tiiketilir.
Bu iiriinler, karotenoidlerin 6nde gelen kaynagi olan likopenin %85’inden
fazlasini saglar. Domatesin islenmesi sirasinda cesitli kalintilar olusur,
bunlar arasinda domates posasi da bulunur. Bu posa, besleyici bilesenlerin
yani sira likopen ve fenolik bilesikler gibi dogal antioksidanlar agisindan
zengindir. Domates posasi, nutrasotik ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle
besin kalitesini artirmak ve fonksiyonel gidalarin raf 6mriinii uzatmak i¢in
gida katki maddesi olarak kullanilabilmektedir (Nemli ve ark., 2023).

4. HAYVANSAL URUNLERDEKI BAZI PATOJEN
MIKROORGANIZMALAR

Et ve et iiriinleri, yiiksek biyolojik degere sahip proteinler, vitaminler
ve mineraller agisindan zengin besinlerdir (Kaynake1 ve Kilig, 2009). Gi-
dalar, farkli mikroorganizma gruplarim barmdirabilmektedir. Bu mikroor-
ganizmalardan bazilar1 gida tliretiminde faydali olurken, bir¢ogu ise gida-
larda bozulmaya veya gida kaynakli hastaliklara yol agabilmektedir. Gida
kaynakli infeksiyon ve intoksikasyonlarina neden olan ¢ok sayida bakteri
bulunmakla birlikte, en 6nemlileri ve en sik karsilasilanlar1 Salmomella
spp., Campylobacter spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytoge-
nes, Bacillus cereus, Clostridium spp., Escherichia coli O157:H7, Shigella
spp., Yersinia enterocolitica, Vibrio spp., Brucella spp. ve Aeromonas spp.
olarak bilinmektedir (Saglam ve Seker, 2016).

Hayvansal bazli gidalarin giivenligini artirmak ve raf émriinii uzatmak
i¢in ¢esitli yontemler kullanmaktadir. Mikroorganizmalari etkisiz hale ge-
tirmek ve raf dmriinii uzatmak i¢in dondurma, sogutma, dehidrasyon, gida
katki maddelerinin eklenmesi ve uygun paketleme gibi geleneksel koruma
yontemleri yaygin olarak kullanilmistir (Gavahian ve ark., 2019).

Esansiyel yag asitlerinin patojen mikroorganizmalara kars1 etkili ol-
dugu bilinmektedir. Bu asitlerin antimikrobiyal etkisi, hidrofobik (suya
kars1 direngli) 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde
bakteri hiicre zarlarina afiniteleri bulunur ve hiicre zarinin gegirgenligini
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artirarak hiicre i¢indeki organellerin yikimima neden oldugu goriilmiistiir
(Tekce ve Giil, 2016).

Cesitli hammaddelerden, bitkilerden, mahsullerden, baharatlardan ve
bunlarin 6zlerinden iiretilen g¢esitli meyve sulari, meyve bazli soslar ve
sirkeler, dogal dezenfektanlar olarak kullanilmaktadir. Bu {irlinlerin Sa/-
monella spp., L. monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
E. coli ve Yersinia enterocolitica gibi gida kaynakli patojenler tizerindeki
antimikrobiyal etkisi arastirmacilar tarafindan incelenmistir.

Bacillus cereus

Patojen bakteriler arasinda Bacillus cereus, Bacillaceae familyast Ba-
cillus cinsine ait bir bakteridir, Gram pozitif Bacillus cereus, Gram pozitif,
comak seklinde, sentral ve subterminal lokalizasyonda elipsoidal sporlara
sahip, peritrik flagellasi ile genellikle hareketli, aerofilik 6zellikte, kemo-
organotrofik bir bakteridir. Ureme 1s1s1, 10-45 °C olmakla birlikte, opti-
mal iireme 1s181 37 °C; spor olusumu i¢in gerekli minimum sicaklik -1 °C,
maksimum sicaklik 59 °C ve optimum sicaklik ise 30 °C’dir. Bu bakterinin
sporlarinin 1stya direngleri, 1s1l islem uygulanan gidalarda gida giivenligini
etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer almistir (Saglam ve Seker, 2016).

Escherichia coli O157:H7

Bir koliform bakteri tiirii olan E. coli, diinya genelinde gida kaynak-
I1 bakteriyel salginlarin énemli bir kismindan (%20) sorumludur. E. coli
suslarmin insanlar iizerinde patojen olan tiirleri 6 grupta incelenmektedir.
Bunlar; bir Shiga toksini olan E. coli O157:H7 Enterohemorajik (EHEC)
bakteri, kanli ishal, hemorajik kolit ve bobrek yetmezligi ile birlikte hemo-
litik tiremik sendrom (HUS) gibi ciddi semptomlara yol agan Shiga toksin-
leri tiretir. Enterotoksijenik E. coli (ETEC), normal s1vi emilimini bozarak
sulu ishale neden olan 1s1ya dayanikli toksin ve/veya 1s1ya dayanikli toksin
iiretir. Ote yandan, enteroinvazif E. coli (EIEC) bagirsak hiicrelerini istila
edip ¢ogalarak dizanteri benzeri semptomlara neden olurken, enteroag-
regatif E. coli (EAEC) bagirsak hiicrelerine yapisarak agregatif yapisma
fimbriyalarini olusturarak kalici ishale yol acar. Yaygin olarak yapisan E.
coli (DAEC), bagirsak hiicrelerine daginik bir sekilde yapisarak ishale ne-
den olmaktadir (Ronald ve ark., 2023).

Cho ve arkadaslar1 2016 yilinda ¢ig tliketime hazir iiriinleri {izerinde
yapilan bir ¢aligmada, gida kaynakli patojenlerin hayatta kalma ozellik-
lerini incelemistir. Ozellikle, soya sosuyla marine edilmis ham tiiketime
hazir yengeclerde E. coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, Vibrio pa-
rahaemolyticus, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus’un ha-
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yatta kalmasini degerlendirmistir. Sonuglar, 5 °C’de saklanan yengeglerde
tiim bakterilerin (V. parahaemolyticus harig) 28. giine kadar hayatta kal-
digim1 gdstermistir. Ancak, oda sicakliginda (22 °C) saklanan yengegclerde
test edilen tiim bakterilerin marinasyonun antimikrobiyal etkilerine daha
duyarlt oldugu goriilmiistiir. Marinasyon, gida iiretim siirecindeki tek an-
tibakteriyel adim olmasina ragmen, sonuglar gida kaynakli patojenleri
etkisiz hale getirmek igin yeterli olmadigim ortaya koymustur. Ozellikle,
sogutma sicakliginda yengecler lizerinde patojenlerin hayatta kalmasi, ¢ig
tilkketime hazir deniz tiriinlerinin tiikketimi i¢in biiytik bir tehlike olusturabi-
lecegi bu nedenle, uygun dekontaminasyon yontemleri ve giivenlik yoneti-
mi uygulamalarimin gerekliligi vurgulanmistir. Bu ¢aligma, marine edilmis
¢ig tiiketime hazir deniz iirlinlerindeki gida kaynakli patojenlerin 6ngoriicii
mikrobiyolojik bilgilerini saglamistir.

Valdez ve ark. (2022) ¢alismalarinda pismis piring substratindaki bo-
cek kitosaninin B. cereus’un vejetatif hiicrelerine kars1 antimikrobiyal et-
kisini arastirmislardir. Ug farkli sicaklikta (10, 20 ve 30 °C’de) saklanan
B. cereus’lar tiim kitosan konsantrasyonlarinda 10 °C’de, depolama siiresi
ilerledikce B. cereus konsantrasyonunda bir azalma oldugunu goriilmiis-
lerdir. Aragtirma sonucunda depolama sicakliklar1 ve kitosan konsantras-
yonlar1 arasinda bir iligki oldugu belirlenmistir. Yiiksek kitosan konsant-
rasyonlar1 ve diigiik sicakliklarin, B. cereus’un gelismesini engelledigi ve
mikroorganizma sayisinda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir.

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes gram pozitif, fakiiltatif anaerobik, spor olus-
turmayan bir gubuktur ve 20—25 °C’de hareket yetenegine sahiptir. Gida
kaynakli patojen, genis sicaklik (-2 ila +45 °C) ve pH (4,2-9,5) biiyiime
araligi ve 0,92ye kadar su aktiviteli (a ) bir ortamda dayanma ve ¢ogalma
yetenegi nedeniyle ¢evrede her yerde bulunur ve %16’ya kadar tuz kon-
santrasyonlarinda yasayabilirler (hepsi diger kosullar optimal oldugunda).
Bakteriler, gida isletmelerine ilk girise yol acan toprak, bitkiler, su, silaj
ve hayvan kaynaklar (6rn. si8ir, koyun ve kiimes hayvanlar1) gibi ¢esitli
cevresel kaynaklarda bulunabilmektedir (FAO ve WHO, 2022).

Listeria monocytogenes, 26 farkli tiirii bulunan Listeria cinsine aittir.
27. tiir olan Listeria ilorinensis spp. yakin zamanda karakterize edilmistir.
Ancak sadece iki tlir; L. monocytogenes ve L. ivanovii 'nin insanlar ve diger
hayvanlar i¢in patojen oldugu rapor edilmistir (Zakrzewski ve ark., 2024).
L. monocytogenes psikrotrofiktir ve dolayisiyla sogutulmus sicakliklarda
(<7 °C) biiyliyebilmektedir; bu da patojeni yemeye hazir gidalarda, fiime
somonda, ¢ig sebzelerde ve siit liriinlerinde son derece 6nem hale getirmis-
tir (EFSA, 2014).
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Wang ve ark. 2020 yilindaki arastirma sonuglari ¢esitli antimikrobiyal
bilesikler iceren polimer filmlerin ve kaplamalarin L. monocytogenes gibi
patojenik bakterilere karsi etkili oldugunu gosteriyor. Ozellikle, kitosan
filmlerinin %0,5 ve %1,0 oraninda kayisi ¢cekirdegi esansiyel yaglari iceren
versiyonlarinin L. monocytogenes’i inhibe ettigi ve antimikrobiyal etkinin
arttig1 belirlenmis. Bu bulgular, ¢esitli esansiyel yaglarla birlestirilen diger
polimer filmler ve kaplamalarla uyumludur. Onceki galismalar, Ziziphora
clinopodioides esansiyel yagi igeren kitosan jelatin filmlerinin ve mandali-
na esansiyel yaginin nanoemiilsiyonunu igeren kitosan bazli kaplamalarin
balik filetosu ve yesil fasulyenin raf dmriinii artirabilecegini gdstermistir.

Salmonella spp.

Salmonella spp. Enterobacteriaceae familyasina ait gram negatif bak-
terilerdir. Bu cins, kontamine toprak, su ve gida yoluyla diger hayvanlar-
dan insanlara bulasabildikleri i¢in zoonotik ajanlar olarak siniflandirilan
gida kaynakli patojenleri igermektedir (Silva ve ark., 2024). Capraz kon-
tamine kirmizi et tiiketimi, Salmonella spp. gibi bakteriyel gida kaynakli
patojenlerin ¢iftlikten catala kadar hayatta kalmasi nedeniyle gida kaynak-
11 hastaliklara da neden olabilmektedir (Sarjit ve ark., 2019). Salmonella
spp., taze et besin degeri agisindan oldukga zengin ve mikroorganizmalarin
gelismesine uygundur. Ozellikle E. coli 0157:H7, L. monocytogenes, Sal-
monella spp., Campylobacter jejuni kontaminasyonu et kaynakli hastalik-
lara neden olmaktadir (Yang ve ark., 2018).

Yapilan bir ¢aligmada tavuk kanatlarina asilanan zahter ekstresi, zah-
ter esansiyel yagi, defne 6zl ve defne esansiyel yagin Salmonella Typhi-
murium iizerindeki antimikrobiyal etkilerini incelenmistir. Toplamda 10
farkli grup olusturulmus ve bu gruplar farkli oranlarda defne 6zii, defne
esansiyel yag1 ve zahter ekstrakti icermistir. Sonuglar, en yiiksek inhibitor
etkinin %0.4 konsantrasyondaki defne esansiyel yag grubunda gozlendi-
gini ve konsantrasyon arttik¢a inhibitdr etkinin arttigini gostermistir. Ayri-
ca, defne 6zii yagiin antimikrobiyal aktivitesinin, diger 6zlerden daha az
inhibitor oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, zahter ve defne
bitkilerinden elde edilen 6zlerin ve ugucu yaglarin dogal antimikrobiyal
olarak gidalarda kullanilabilecegini gostermistir (Yi1lmaz ve ark., 2023).

S. Typhimurium’un nane, kekik, defne yapraklari ve bunlarin alkol
ekstratlarina karsi en az duyarli oldugu, esansiyel yaglarin adagayi, bibe-
riye, kimyon, karanfil ve kekik’e kars1 P. fluorescens, S. marcescens, E.
coli, Surcinaspp., Micrococcus spp., S. aureus, B. subtilis. Mycobacterium
flei ve S. cerevisiae’a antimikrobiyal etkisi goriilmiistiir (Macwan ve ark.,
2016).
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Staphylococcus aureus

E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, S. Typhimurium gibi 30’dan faz-
la gida kaynakli patojenin neden oldugu gida kaynakli hastaliklar, kiiresel
ve bolgesel saglik sorunu olarak artig gdstermektedir. S. aureus, insanlarda
ciddi enfeksiyonlara yol acan en yaygin gida kaynakli patojenlerden biri-
dir. Kontamine gidalar, et ve soslu et gibi et iiriinleri S. aureus enfeksiyonu
ile yakindan iliskilidir. Bakteriyel patojenler, halk sagligini ve gilivenligini
ciddi sekilde tehdit etmekte ve patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasimi
onlemek, gida iiretiminde giderek daha 6nemli bir konu haline gelmistir
(Li ve ark., 2022).

S. aureus suslarimin iirettigi stafilokokal enterotoksinler, siit tiriinleri,
et ve et tiriinleri gibi protein bakimindan zengin gidalarda siklikla gériile-
bilmektedir (Shi ve ark., 2024).

Yiiksek sicaklikta sterilizasyon bu bakterileri tamamen ortadan kal-
dirmamaktadir. S. aureus 'u kontrol etmek i¢in gidanin dogasinda bulunan
antimikrobiyal peptitlerin kullanilmas1 daha giivenli ve etkili bir yontem
saglayabilir.

Yazgan ve ark. 2019 yilindaki ¢alismada limon yag1 bazli nanoemiilsi-
yonun gida kaynakli patojenler ve balikta bozulmaya neden olan bakteriler
iizerindeki antimikrobiyal aktivitesi saf limon yagi ile karsilastirmistir. Li-
mon nanoemiilsiyonu ve %10 limon esansiyel yagi, S. aureus 'a kars1 daha
yiiksek antimikrobiyal aktivite (P< 0.05) gOstermistir.

5. SOSLARIN ANTiMIiKROBIYAL ETKIiLERi

Gida antimikrobiyalleri, gida iiriinlerine eklenerek patojenlerin biiyti-
mesini 6nleyen bilesiklerdir. Bu antimikrobiyallerin gida matrislerine da-
hil edilmesi, gida tiriinlerinin giivenligini artirma agisindan énemli bir rol
edinmistir (Gaysinsky ve ark., 2008).

Aromatik ve tibbi bitkilerin kokleri, kabuklari, ¢i¢ekleri, tomurcuklar
ve yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar, giiclii antimikrobiyal ve anti-
oksidan etkilere sahiptir (Sallam ve ark., 2021). Bitkiler ve sifal1 bitkiler
(sarimsak, sogan, nane, adacay1, zerdecal, biberiye, kekik ve kisnis), yag-
lar veya baharatlar (targin, karanfil, kimyon, karabiber), gidalarin korun-
masinda antimikrobiyal ve antioksidan olma o6zellikleri ile tek baslarina
kullanilabildigi gibi birlikte de kombinasyon halinde de kullanilabilmekte-
dir (Sallam ve ark., 2024). Dogal bitki 6zlerinin ¢esitli gida kaynakli pato-
jenlere kars1 antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmek i¢in bir¢cok calig-
ma yapilmistir (Yun ve Bai, 2023). Karanfil/tar¢in esansiyel yaglarinin E.
coli, B. subtilis, S. Typhimurium, S. aureus’a kars1 mantar sosunun tadini
etkilemeden antimikrobiyal aktivitelerini bildirmistir. Kisnisten elde edi-
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len esansiyel yaglar ise domates sosuna asilanan Byssochlamys fulva’nin
biiylimesini 60 giin boyunca engellendigi goriilmiistiir (Zamindar ve ark.,
2016; Zhang ve ark., 2017).

Lezzet ve besin degerinin 6tesinde giivenlik ve stabilite de hem tiiketi-
ciler hem de gida iireticileri icin dnemlidir. Patojenik mikroorganizmalarin
bulunmamasi ve uzun raf dmrii boyunca mikrobiyolojik stabilite asagida-
ki yontemlerle saglanabilir. Bunlar, pH’1 diigiirmek i¢in organik asitlerin
eklenmesi, su aktivitesinin (a ) azaltilmasi i¢in seker veya tuz eklenmesi,
kimyasal (6rnegin sorbik ve benzoik asit) veya dogal (6rnegin ugucu yag-
lar) koruyucularin eklenmesi, termal (6rnegin pastorizasyon, sterilizasyon)
veya termal olmayan (6rnegin yliksek basingli) koruma tekniklerinin uy-
gulanmasidir (Maoloni ve ark., 2022).

Soslarin igerdikleri baz1 bilesenler, mikroorganizmalarin gelismesini
engelleyebilir veya 6ldiirebilir. Ornegin, sirke, sarimsak, sogan, biber gibi
baz1 dogal bilesenler antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir ve soslarin i¢inde
bulunabilir. Ayrica, bazi endiistriyel olarak iiretilen soslar ve g¢esniler de
koruyucu maddeler igerebilir, bu da onlarin antimikrobiyal etkilerini arti-
rabilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Soslar genis bir kullanim alanina sahip ¢ok yonlii iiriinler olmasi yani
sira yemek soslari, salata soslari, dip soslar, tatli soslar1 gibi yemeklere tat
ve lezzet katmak i¢in kullanilarak et, tavuk, balik, sebze veya meyvelerle
birlikte kullanilarak yemeklere zengin bir tat ve aroma veren cesitli kiiltii-
rel ve mutfak stillerinin 6zelliklerini yansitan 6nemli bilesenlerdir.

Gida soslarinda bulunan dogal bilesenlerin, 6zellikle bitki 6zlerinin
ve baharatlarin antimikrobiyel 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Bu
bilesenler, i¢erdikleri fenolik bilesikler, flavonoidler, esansiyel yaglar ve
diger aktif maddeler araciligiyla patojen mikroorganizmalarin gelismesini
engelleyebilir veya oldiirebilir.

Diinya tlizerindeki ¢esitliligin biiylik kismini olusturan mikroorganiz-
malar, hemen hemen her ortamda bulunur ve biyojeokimyasal dongiide
o6nemli bir rol oynarlar. Ancak bu mikroorganizmalardan bazilari, pato-
jenik etkiler yaratarak insan ve hayvan saghgmi tehdit edebilir. Ozellikle
gidalarin uygun kosullarda muhafaza edilmemesi, ortam sicakligi, nem,
151k ve anaerobik ortamlarin olusmasi, hastalik yapici mikroorganizmala-
rin ¢ogalmasina yol agmaktadir. Degisen iklim kosullariyla birlikte, gida-
larin korunmasinda yoresel farkliliklar ve artan sicakliklar, taze hayvansal
gidalarda mikrobiyal bozulmanin hizla ger¢eklesmesine neden olabilir.
Bu bozulmanin 6nlenmesi i¢in ortam sicakligi, nem, 1518a maruz kalma,
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tirtinlin mikroorganizmalarla kontaminasyonu ve ortamin sterilizasyonuna
0zen gosterilmelidir.

Hayvansal gidalarda soslarin antimikrobiyel etkileri ile ilgili bir¢ok
caligma, soslarin igerdigi bilesenlerin, 6zellikle bitki 6zleri ve dogal anti-
mikrobiyal maddelerin, gidalardaki mikrobiyal yiikii azaltma potansiyeline
isaret etmektedir. Yapilan arastirmalarda sarimsak, biberiye, kekik, limon
otu, maydanoz gibi bitkisel 6zlerin icerdikleri antimikrobiyal bilesikler
sayesinde hayvansal gidalardaki patojen mikroorganizmalarin gelismesi-
ni engelleyebildigi goriilmiistiir. Esansiyel yaglarin tek basina ve soslara
eklendiginde E. coli, S. Typhimurium, L. monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Shigella flexneri, Vibrio cholera, Salmonella Enteritidis gibi pato-
Jen mikroorganizmalara karst antimikrobiyel etkileri ve esansiyel yaglarin
gaz halinin sivi haline gore daha giiclii etki gosterdigi goriilmiistiir.

Patojenik bakterilerin gelismesini 6nlemek i¢in gidalarda bitki bazli
antimikrobiyallerin kullanilmas1 6nerilmektedir. Karvakrol (kekik yagi),
timol (kekik), 6jenol (karanfil tomurcugu yagi), perillaldehit (perilla), sin-
namaldehit (tar¢in yagi) ve sinnamik asit gibi ¢esitli esansiyel yaglarin ak-
tif bilesenlerinin antimikrobiyaldir. in vitro ve gidalarda ek olarak, kekik,
tar¢in, karanfil tomurcugu ve yenibaharin esansiyel yaglar1 ve bunlarin
aktif bilesenleri, Listeria monocytogenes, E. coli O157:H7 ve Salmonella
enterica’ya kars1 in vitro antimikrobiyal aktiviteler gostermistir. Ancak bu
bilesiklerin bazilar1 gidalarin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkile-
yebilmektedir. Bu nedenle, istenmeyen organoleptik etkilerin dnlenmesi
icin gida tiirleri iizerinde gidayla uyumlu bitki antimikrobiyallerinin dik-
katli bir sekilde secilmesi 6nemlidir.
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