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Soguk ve Dondurulmus Depolamanin Mekanik Ayrilmig Tavuk
Etlerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesine Etkisi'

Nuray Kolsarici?, Umran Ensoy®, Kezban Candogan®, Ulkii Uziimciioglu®

Ozet

Tavuk sirt, gogus kafesi ve boyundan hazirlanmis mekanik ayrilimis tavuk sirt eti
(MATSE), mekanik ayriimis tavuk gogus kafesi eti (MATGE) ve mekanik ayriimis
tavuk boyun eti (MATBE) bu ¢alismada materyal olarak kullaniimistir. En yiksek nem
icerigi MATBE, en yuksek protein ve kil MATGE ve en ylUksek toplam lipit igerigi
MATSE'de belirlenmigtir. Soguk ve donmus depolama siresince pH degerlerinde
belirlenen dusugler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). MAFE’lerin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla toplam mezofil aerob bakteri (TMAB),
toplam psikrofil aerob bakteri (TPAB) ve koliform grubu bakteri sayilari belirlenmigtir.
SogJuk muhafaza suresince TMAB, TPAB ve koliform bakteri sayilarinda énemli
artiglar gézlenmistir (p<0,05). Donmus depolamanin mikrobiyal yuk Uzerine etkileri
incelendiginde TPAB, TMAB sayilarinin azaldi§i tespit edilirken koliform bakteri
(MATSE hari¢) sayilarinda istatistik olarak 6nemli bir degisim belirlenmemigtir
(p>0,05).

Giris

Son yillarda but, gégus ve kanat gibi tavuk parcgalar ile hindi etinin tliketiminde
onemli artiglar goézlenmistir (1). Bu etlerin tlketimine paralel olarak direkt olarak
tuketilemeyecek durumdaki karkas pargalarinin miktari da artmistir. Tuketilebilecek
durumda olan pargalar ayrildiktan sonra geriye gogus kafesi, sirt ve boyun gibi tim
karkasin  %40’'n1  olusturan parcgalar kalmaktadir. Bu pargalar yuzeyinde
azimsanmayacak miktarda et mevcuttur (2, 3). Karkas yuzeyindeki etin randimanli bir
sekilde elde edilmesi amaciyla mekanik ayirma islemi uygulanmaktadir (1, 2, 4, 5, 6,
7).

Mekanik ayrilmis et (MAE), karkastan buyuk parga etlerin ayrilmasindan sonra kemik
yuzeyinden mekanik yolla elde edilen ettir (8). Bu sekilde elde edilen Grin, etin
turine gore mekanik ayrilmis tavuk eti, mekanik ayriimis hindi eti, mekanik ayriimig
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balik eti veya mekanik ayrilmis dana eti olarak ifade edilir ve besin dgesi icerigi
bakimindan elde edildigi karkasa benzerlik gostermektedir.

Gunumuz et teknolojisinde hayvansal protein kaynagi olarak mekanik ayriimis kanatli
ve balik etleri yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (9, 10). Ozellikle hayvansal protein
acigini kapatmak amaciyla eldeki kaynaklarin bu sekilde randimanli kullanimi hem
ulke hem dlnya ekonomisi agisindan da fayda getirecektir (8).

Ulkemizde tavuk eti tiiketimi 1980’li yillarda kisi basina 1-1,5 kg civarinda iken bu
rakam 1996 yilinda 7,5 kg'a, 2000 yilinda ise 11,7 kg "a ulagsmistir (11). Ulkemiz gida
sektorinde, MAE dUretimi sadece kanath et endustrisinde o6nemli dizeyde
gerceklestiriimektedir (8).

Mekanik ayriimis kanath eti (MAKE) besin oOgeleri icerigi ve fonksiyonel
Ozelliklerinden dolayi salam, sosis gibi emdllsiye Urin ve ayrica kofte, burger gibi
bircok Urunun uretiminde kullaniimaktadir (1, 5, 12, 13, 14). MAE elle ayriimis etten
daha yuksek sarkoplazmik protein ve protein olmayan azotlu bilesik igerigine
sahipken ayni miktarlarda miyofibriller protein icermektedir (15). MAE uretim iglemi
sirasinda kemik iliginden kaynaklanan ve bir¢ok gida da ¢ok az miktarlarda bulunan
I8sin, lisin ve histidin gibi elzem amino asitleri de igermektedir (8). Bununla beraber,
kimes hayvani eti, nispeten ylksek miktarda doymamis yag asitleri ve az miktarda
dogal tokoferolleri icerdiginden dolayi stabil olmayan bir yapidadir. Kemik ayirma
islemi sirasindaki yuksek basing, havayla temas ve urinin dogal kompozisyonu
(kemik iligi, heme pigmentleri ve lipidler) MAKE’nin ylksek oksidatif potansiyeline
katkida bulunmakta ve daha kisa raf dGmrine neden olmaktadir (2, 3, 16, 17). Bu
Ozelliklerinden dolayr MAKE’nin ileri iglenmis Urlin Uretiminde kullanimi da
sinirlanmaktadir (1, 3, 5, 18). Fonksiyonel 6zelliklerini ve flavor niteliklerini gelistirmek
icin  mekanik olarak kemiginden ayrilmis etlerde modifikasyonlar 6nem
kazanmaktadir. Bu problemlerin azaltimasi mekanik ayriimig etlerin iglenmig
urtnlerde kullanim oranini artiracaktir (19).

MAKE’nin mikrobiyolojik kalitesi de urunlere katkilandirilmasi agisindan onemli bir
kriterdir. Makinanin tipine bagh olmakla birlikte mekanik ayirma islemi, Uretim
esnasinda sicakligin 1-8 °C arasinda artmasina neden olur. MAKE'nin ince partikdil
yapisi ve buna bagli olarak ylzey alaninin artigi, ayirma igslemi sirasinda besin igerigi
acisindan zengin hicre sivisinin serbest kalisi, sicakligin yukselmesi ve yuksek pH
degerine sahip olmasi mikrobiyel gelismeyi tesvik eder (13, 20, 21, 22). Bu nedenle,
mekanik olarak kemiginden ayrilan et, kemik ayrildiktan sonra 4 °C'in altina
sogutulmali ve 24 saat igcinde kullanilmali ya da —18 °C'de veya altindaki sicakliklarda
dondurularak saklanmalidir. Eger sicaklik hizla dasirilir ve 4 °C'de tutulursa 24
saatlik depolama sirasinda mikrobiyel yukte artis ¢ok az olur (21, 23). Donmus
depolama et ve et urlnlerinin uzun sureli muhafazasi amaciyla uygulanan en 6nemli
yontemlerden biridir (24). Donmus depolama slresince uygulanan dusuk sicaklik
dereceleri bozulmaya neden olan kimyasal reaksiyonlari ve mikrobiyolojik gelismeyi
Onler veya en aza geker (25).

MAE’lerin mikrobiyolojik kalitesi dolayisiyla raf dmra elle ayriimis ete kiyasla daha
kisadir. Buzdolabinda saklama sirasinda bakteriyel yuk hizla artar. Bakteriyel yukun
artisi, NaCl ve NaNO; ile belirli bir dizeyde inhibe edilebilir (21, 26). Pisirme ile
bozulma yapan aerob ve anaerob bakteri yuku azaltilabilir (27). Ayrica, MAKE



glukano delta lakton, nisin ve yuksek basing uygulamasi ile buzdolabi kosullarinda
30 gun muhafaza edilebilmektedir (13).

Bu calismada sirt, gogus kafesi ve boyundan elde edilen mekanik ayriimis tavuk
etlerinin donmus ve soguk depolama suresince mikrobiyolojik sayim sonuglarinda
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak tavuk sirt, gogus kafesi ve boyundan hazirlanmig
mekanik ayrilmis tavuk sirt eti (MATSE), mekanik ayriimis tavuk gégdus kafesi eti
(MATGE) ve mekanik ayrilmig tavuk boyun eti (MATBE) kullanilmigtir. Ticari olarak
tavuk eti igleyen bir sirketten temin edilen mekanik ayriimig tavuk eti ornekleri,
Uretimden hemen sonra +4+1 °C’lik soguk ortamda Ankara Universitesi Miihendislik
Fakultesi Gida Mduhendisligi Bolumu Et Teknolojisi Laboratuvarina getirilmigtir.
Mekanik ayrilmig et ornekleri her biri 500 gram olmak Uzere polietilen torbalara
doldurulduktan sonra vakum paketlenmis ve +4+1 °C’de 6 giin, -18+1 °C’de 120 gln
sureyle depolanmistir. Donmus depolanan érnekler analize alinmadan énce +4+1
°C’de 12 saat sure ile bekletilmigtir.

Deneme plani

+4+1 °C'de depolanan Orneklerde 0, 3, 6. ginlerde; -18+1 °C’de depolanan
orneklerde ise 0, 30, 60, 90 ve 120. gunlerde analizler yapilmistir. Deneme iki
tekerrurll olarak kurulmustur. Sonuglar istatistiki agidan kontrol edilmistir.

Deneme baglangicinda mekanik ayrilmis tavuk etlerinin genel besin igerigini
belirlemek amaciyla nem, protein, toplam lipit ve kil analizleri yapilmistir. Her analiz
periyodunda MAE’lerin pH degderleri 6lgliimus ve toplam mezofil aerob bakteri, toplam
psikrofil aerob bakteri ve koliform grubu bakteri sayim sonuglari belirlenmistir.

Analiz Yontemleri
Nem, protein, toplam lipid ve kiil i¢eriginin belirlenmesi

MATBE, MATGE VE MATSE’nin nem igerigi 102 °C’de sabit tartima gelene kadar
kurutulmasi ilkesine dayanarak saptanmistir. Orneklerin protein igerikleri Kjeldahl
metodu ile tespit edilmistir (Nx6.25). MAE gruplarinin kil icerikleri kademeli yakma
islemi uygulanarak belirlenmistir (28). Toplam lipid igerigi Bligh ve Dyer (29)
tarafindan verilen yontem ile tespit edilmigtir.

pH degerinin belirlenmesi
10 g drnek destile su ile 1/10 oraninda seyreltilmistir. Orneklerin pH degerleri pH 4 ve

pH 7 tampon cozeltileriyle kalibre edilmis Orion 420 A model pH metre kullanilarak
belirlenmistir (28).



Mikrobiyolojik analizler

Arastirmada orneklerin toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), toplam psikrofil aerob
bakteri (TPAB) ve koliform grubu bakteri sayilari selektif besiyerleri kullanilarak
dékme kiltirel sayim yéntemi ile belirlenmistir (30). inkiibasyon siiresi sonunda
belirlenen canli mikroorganizma sayim sonuglari log kob/g olarak verilmistir.

Mikroorganizmalarin sayimi igin kullanilan besiyerleri ile uygulanan inkubasyon
sicaklik ve sureleri de Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Mikroorganizma sayimi igin kullanilan besiyerleri ile uygulanan inkibasyon
sicaklik ve sureleri

Mikroorganizma Besiyeri inkiibasyon
TMAB Plate Count Agar(PCA) |28+2 °C/48 saat
TPAB PCA 6+2 °C/10 gun
Koliform grubu bakteri VRB Agar 37 °C/48 saat

istatistiki degerlendirme
Arastirmada elde edilen veriler SAS istatistik paket programi kullanilarak

degerlendirilmigtir. Grup ortalamalari arasindaki farklihgin 6nemli olup olmadigi
Varyans Analizi Teknigi (ANOVA) uygulanarak arastiriimistir (31).

Arastirma Bulgulari ve Tartigma

Mekanik Ayrilmig Tavuk Etlerinin Kimyasal Bilesimi

Arastirmada mekanik olarak kemikleri ayrilan tavuk sirt, gdégus kafesi ve boyun
etlerinin baglangigtaki kimyasal bilesimlerini saptamak amaciyla nem, protein, toplam

lipit ve kdl icerikleri belirlenmigtir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Mekanik olarak kemikleri ayrilmis tavuk etlerinin kimyasal bilesimi

Ozellik MATSE MATGE MATBE
Nem (%) 59,05+1,12¢ 68,82+1,03b 74,95+0,63a
Protein (%) 12,77+0,46b 16,90+0,43a 12,27+0,48b
Nem:Protein 4,62+0,18b 4,07+0,12c 6,11+0,19a
Toplam Lipid (%) 26,95+1,81a 12,34+0,66b 11,59+0,98b
Kul (%) 0,92+0,06b 1,45+0,09a 0,88+0,04b

25> Avni harfleri tasiyan gruplar arasindaki farklilik dnemli degildir (p>0,05).

MAE’ler nem igerikleri bakimindan incelendiginde MATBE’nin en ylksek nem
icerigine sahip oldugu ve MAE gruplarinin nem icerikleri arasindaki farklihgin istatistik
olarak dnemli duzeyde oldugu tespit edilmistir (p<0,05). MAE’lerin protein icerikleri
MATGE, MATSE ve MATBE igin sirasiyla %16,90; %12,77 ve %12,27 olarak
belirlenmistir. En yuksek protein iceriginin MATGE’ye ait oldugu (p<0,05) ve MATSE



ve MATBE’nin protein igerikleri arasindaki farklihgin istatistik olarak énemli olmadigi
saptanmigtir (p>0,05).

Nem:protein orani 1 gram proteinin bagladigi su miktari olup etlerin Grine
islenmesinde 6nemli bir kriter olan su tutma kapasitesi gibi fonksiyonel 6zellikler
acgisindan onemlidir (32). Bu c¢alismada en dusuk nem:protein orani MATGE’de
belirlenmis ve MAE gruplari arasindaki fark istatistik olarak 6énemli bulunmustur
(p<0,05). Dawson ve ark. (32) derisiz gégus ve boyun eti karisimindan elde ettikleri
MAE’in nem:protein oranini 4.47 olarak rapor etmiglerdir. Bu deger yaptigimiz
calismada MATGE ve MATSE’den elde edilen verilere benzerlik gostermektedir.

MAE gruplarinin toplam lipid icerikleri MATSE, MATGE ve MATBE icin sirasiyla
%26,95, %12,34 ve %11,59 olarak belirlenmistir. En yilksek toplam lipid icerigi
MATSE'de belirlenmis (p<0,05) ve MATGE ve MATBE degerlerinin birbirine benzer
oldugu bulunmustur (p>0,05). Ockerman ve Hansen (21), mekanik ayriimis kanatli
etinin yag iceriginin baglangic materyali olarak kullanilan kanathinin deri icerigi ile
dogrudan iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada MATGE’nin kil igeriginin diger gruplardan 6nemli oranda yuksek
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Dawson ve ark. (18), mekanik ayirma islemi sirasinda
kemik ve kemik iligi bilesenlerinin et ile karismasindan dolayl kul igeriginin
islenmemis etten daha yuksek oldugunu belirtmiglerdir.

Lin ve Chen (4) yaptiklari calismada gogus ve sirt etinden; derili gdégus, boyun ve sirt
etinden ve sadece goégus kafesinden elde ettikleri G¢ ayri MAE’i materyal olarak
kullanmiglardir. %24,72 oranindaki en yuksek yag icerigini gogus ve sirt etinden
urettikleri MAE’ten elde etmiglerdir. Bu deger MATSE’den elde edilen toplam lipid
icerigine benzerlik gostermektedir. Lin ve Chen (4) gogus kafesinden elde ettikleri
MAE’in nem, protein, yag ve kul igeriklerini sirasiyla %66,95; %13,74; %12,54 ve
%1,06 olarak rapor etmiglerdir. Arastirmacilar tarafindan rapor edilen bu degerler bu
calismada MATGE’den elde edilen verilere benzerlik gdstermektedir. Lin ve Chen (4)
yaptiklari calismada MAFE’lerin kimyasal bilesimindeki farkhliklarin kullanilan
materyale bagli oldugunu belirtmiglerdir.

Shahidi ve ark, (5) yapttiklari benzer bir ¢alismada tavuk boyun ve sirt kisimlarini
karistirarak MAE elde etmiglerdir. Urettikleri MAE’lerin nem, protein, toplam lipid ve
kal iceriklerini sirasiyla; %74,07; %14,55; %9,81 ve %1,62 olarak rapor etmiglerdir.
Arastirmacilar tarafindan rapor edilen toplam lipid igeriginin bu calismada MAE
gruplarinda belirlenen toplam lipid igeriklerine kiyasla olduk¢ga dusik oldugu
gOzlenmistir. Shahidi ve ark. (5) karkas pargalari Uzerindeki deriyi uzaklastirdiktan
sonra MAE Uretmiglerdir. Bu da deri ve deri alti yagindan kaynaklanan yiksek yag
iceriginin azalmasina neden olmustur.

pH Degeri

MATSE, MATGE ve MATBE'nin soguk depolama (+4+1°C) ve donmus depolama (-
18+£1°C) suresince belirlenen pH degerleri Cizelge 3’de verilmistir.



MATSE, MATGE ve MATBE'nin 0. gin pH degerleri sirasiyla 6.91, 6.47 ve 6.83
olarak belirlenmistir. MATGE en dustuk pH degerine sahip olup diger gruplarla
arasindaki farkhlik istatistiki agidan énemli bulunmustur (p<0,05). Yuste ve ark. (13)
yaptiklari ¢alismada tim tavuk karkasindan udrettikleri MAE’in pH degerini 6.43 olarak
rapor etmislerdir. Bu deger yaptigimiz ¢calismada MATGE'den elde edilen degere
benzerlik gostermektedir. Shahidi ve ark. (5) ise derisi ayriimis sirt ve boyundan elde
ettikleri MAE’in pH degerini 6.8 olarak élgmuslerdir. Bu deger calismamizda MATSE
ve MATBE'de belirlenen degerlere benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinin pH degeri Uzerine depolama kosullarinin
etkisi

Depolama suresi (gun) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama

0 6,91Aa 6,47Ab 6,83Aa
3 6,57Bb 6,55Ab 6,69Aa
6 6,27Cb 6,24Bb 6,42Ba
Donmus depolama

0 6,91Aa 6,47Ab 6,83Aa
30 6,49Cb 6,35Bc 6,69Ba
60 6,62Bb 6,46Ac 6,84Aa
90 6,66Bb 6,52Ac 6,84Aa
120 6,44Cb 6,31Bc 6,61Ba
AB,C!;

abe> Ayni harfleri tasiyan gruplar arasindaki farklilik 6nemli degildir (p>0,05).

6 gunlik soguk depolama suresince MAE gruplarinin pH degerlerinde goézlenen
dugus istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0,05). MATSE’nin pH degerinin
depolamanin 3. ve 6. glinlerinde 6nemli oranda dustagu belirlenmistir (p<0,05). Buna
karsin MATGE ve MATBE'de 3. glnde saptanan dusus istatistik olarak 6nemli
bulunmazken (p>0,05) 6. ginde gbdzlenen dusuUs istatistik olarak énemli bulunmustur
(p<0,05). Soguk depolamanin 3. ve 6. gunlerinde MATBE’nin pH degerinin MATSE
ve MATGE’nin pH degerlerine kiyasla daha yuksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Donmus depolama suresince MAE gruplarinda belirlenen pH degerleri istatistik
olarak incelendiginde, pH degerinde gozlenen degisimlerin dnemli dizeyde oldugu
saptanmistir (p<0,05). Tum MAE gruplarinin pH degerleri 30. gliinde dlisme egilimi
goOstermigtir (p<0,05). Depolmanin 60. guninde MAE gruplarinin pH degerlerinin
yukseldigi gozlenmistir (p>0,05). MAE gruplarinin pH degerleri donmus depolamanin
120. gununde dusme egdilimi gostermis ve bu duslus istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). MATSE, MATGE ve MATBE’nin 120. gun pH degerleri
sirasiyla 6,44; 6,31 ve 6.61 olarak belirlenmistir.

Donmug depolamanin 30. gununden itibaren en yuksek pH degerinin MATBE
grubuna ait oldugu goézlenmistir (p<0,05). MAE gruplarinin pH degerleri arasindaki
farkin istatistik olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).



Mikrobiyolojik Sonugclar
Toplam mezofilik aerobik bakteri

MATSE, MATGE ve MATBE’nin 0. gun toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayim
sonuglari sirasiyla 5,37; 6,02 ve 5,97 log kob/g olarak belirlenmistir. 0. gunde en
disuk TMAB sayisinin MATSE’inde belirlenmis ve ve diger MAE gruplarinin TMAB
sayllarl ile arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Analize
alinan MAE gruplarinin  TMAB sayilarinin soguk depolama suresince arttigi
gozlenmigtir (p<0,05) (Cizelge 4). MATBE'nin 3. ve 6. guin TMAB sayilari arasindaki
fark o6nemli bulunmazken (p>0,05), MATSE ve MATGE’nin soguk depolama
periyotlarinda belirlenen TMAB sayim sonuglari arasindaki farkin istatistik olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Soguk depolamanin 6. gununde MATSE, MATGE ve MATBE’nin TMAB sayilari
sirasiyla 8.06, 8.04 ve 7.86 log kob/g olarak belirlenmistir. MATSE’nin TMAB
sayisinin MATBE’nin TMAB sayisina kiyasla daha ylksek oldugu goézlenmigstir
(p<0,05).

Mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen en 6nemli faktér pH degeridir. Bakteriler
icin optimum pH degeri 6.5-7.5 araligindadir (33). Yaptigimiz ¢calismada tim MAE
gruplarinda belirlenen baglangi¢ pH dederleri bu aralikta olup mikrobiyal gelisme ve
soguk ve donmus depolama surecine bagli olarak disme egilimi gostermistir
(p<0,05) (Cizelge 4). Mezofil olarak belirtilen mikroorganizmalarin gelisme
sicakliginin 20-45 °C araliginda olmasina ragmen bu mikroorganizmalar pH, As gibi
kosullarin uygun olmasi durumunda 0-30 °C araliginda gelisme g0sterebilirler (34).
Bu da yaptigimiz ¢alismada TMAB sayilarinin soguk depolama suresince dnemli
oranda artigini ve donmus depolama suresince baslangic degerlerine kiyasla
dusUsunu agiklamaktadir.

Cizelge 4. Mekanik ayriimig tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama suresince
belirlenen TMAB sayilari (log kob/g)

Depolama suresi(gun) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama
0 5,37Cb 6,02Ca 5,97Ba
3 7,61Ba 7,00Bb 7,75Aa
6 8,06Aa 8,04Aa 7,86Ab
Donmus depolama
0 5,37BCb 6,02Aa 5,97Ca
30 5,56Ab 5,40Bc 6,12Ba
60 5,63Ab 5,42Bb 6,13Ba
90 5,53Abc 5,86Ab 6,29Aa
120 5,22Cb 5,01Cc 5,56Da

ABCY abe> Avny harfleri taglyan gruplar arasindaki farklilik Gnemli degildir (p>0,05).

Dondurma iglemi ve donmus depolamanin etkisine badli olarak MATGE ve
MATBE’'nin TMAB sayim sonuglari 120. gunde 0. gune kiyasla onemli oranda
azalmistir (p<0,05). MATSE’nin TMAB sayisi baslangi¢ degerine kiyasla azalmissa
da bu istatistiki agidan énemli bulunmamistir. Baglangic TMAB sayisi en yuksek grup



olan MATGE’de 120 glinde en dusik TMAB sayisi belirlenmistir (p<0,05). 120.
gunde tum gruplarin TMAB sayilari arasinda istatistiki agidan o6nemli farkliliklar
g6zlenmistir (p<0,05). Yuste ve ark. (13) tum tavuk karkasindan elde ettikleri ve
analize alinincaya kadar donmus muhafaza ettikleri MAE’de baslangic TMAB
sayisini 7,33 log kob/g olarak rapor etmislerdir. Bu deger ¢alismamizda belirlenen
baglangic degerlerinden olduk¢a yuksektir. Yuste ve ark. (22) bagka bir
calismalarinda kullandiklari MAE’te —20 °C’de ve 20 °C’de baslangic TMAB sayilarini
sirasiyla 7,86 ve 8,19 log kob/g olarak belirlemiglerdir. Arastirmacilar tarafindan
donmusg depolama baslangicinda rapor edilen TMAB sayim sonucu bu ¢aligmada
MAE gruplarinda belirlenen TMAB sayim sonuglarina kiyasla oldukga yuksektir.

Toplam psikrofilik aerobik bakteri

Soguk ve donmus depolama olarak iki farkli kogulda depolanan MAE &6rneklerine ait
TPAB sayilari Cizelge 5’de verilmigtir.

Cizelge 5. Mekanik ayriimis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama suresince
belirlenen TPAB sayilari (log kob/g)

Depolama suresi(gln) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama
0 5,41Bb 5,47Cab 5,60Ca
3 7,76Aa 7,03Bb 7,70Ba
6 7,96Aa 7,70Aa 7,96Aa
Donmus depolama
0 5,41BCb 5,47Aab 5,60Ba
30 5,53Aa 5,74Ab 5,68Ba
60 5,46Aba 5,21Aab 5,64Ba
90 5,33Cb 5,29Aab 5,91Aa
120 5,05Db 4,95Bc 5,29Ca

ABCY abo> Avny harfleri taglyan gruplar arasindaki farklilik Gnemli degildir (p>0,05).

MATSE, MATGE ve MATBE i¢in 0. gunde belirlenen TPAB sayim sonuglari sirasiyla
5,41; 5,47 ve 5,60 log kob/g'dir. Baslangicta MATBE ve MATGE arasindaki fark
onemli bulunmazken depolamanin 3. gununde MATBE ve MATSE arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmamistir (p>0,05). Soguk depolama suresince tum MAE
gruplarinin TPAB sayilarinda baglangic degerlerine kiyasla onemli artiglar
g6zlenirken (p<0,05), tim MAE gruplarinin 6. gun degerleri arasindaki farklilik
istatistiki agidan énemsiz bulunmustur (p>0.0.5). Tim MAE gruplarinin baglangi¢ pH
degerleri, nem icerikleri ve depolama sicakliklari mikrobiyal gelismeye uygun
aralhktadir. Bu bakteriler buzdolabi kosullarinda taze et, kanath eti gibi Uranlerde hizla
geliserek bozulmalara neden olmaktadir (34). TMAB sayiminda oldugu gibi TPAB
sayim sonuglari da gostermistir ki soguk depolama suresince énemli artiglar, donmus
depolama suresince de onemli dusugler gozlenmistir.

Yuste ve ark. (13) yaptiklari ¢alismada tim tavuk karkasini kullanarak MAE
uretmigler ve bunun baslangic TPAB sayim sonucunu 7,41 log kob/g olarak tespit
etmislerdir. Yuste ve ark. (22) yaptiklari bir sonraki ¢alismalarinda materyal olarak
tim tavuk karkasindan elde ettikleri MAE'’in baslangic TPAB sayilarini —20 °C ve 20



°C’de yaptiklar iki farkli uygulamada sirasiyla 7,91 ve 8,18 log kob/g olarak
belirlemiglerdir. Yuste ve ark. (13, 22) tarafindan yarutulen iki farkh ¢alismada TMAB
sayillarinda oldugu gibi TPAB sayilari da calismamizda elde edilen degerlerden
yuksektir. Bu farkhligin kullanilan etin mikrobiyal yuUku, Gretim sirasindaki
kontaminasyon derecesi ve sicaklik artisindan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Donmus depolama suresince TPAB sayilarindaki degisimler incelendiginde
baslangi¢c degerlerine kiyasla tim MAE gruplarinin 120 gun TPAB sayilari 6nemli
azalmalar gostermistir (p<0,05). Depolama periyodu baslangicinda en yuksek TPAB
sayisina sahip olan MATBE ile MATGE arasindaki fark nemsizken (p>0,05) MATBE
ile MATSE arasindaki fark énemli dizeyde bulunmustur (p<0,05). Bununla beraber
depolamanin 120. gununde butin MAE gruplari arasinda istatistiki agidan 6nemli
farkhlik gézlenmistir (p<0,05).

Koliform grup bakteriler

Koliform grup bakteriler toprak, su ve yluzeyden kolaylikla kontamine olmaktadirlar.
Gida sanitasyonu agisindan koliform grubu bakteriler 6nemli bir kriter teskil
etmektedirler (34). MAE uretimi sirasinda kullanilan karkas pargalari, Gretim kosullari
(sicaklik, sure) gibi faktorlere bagh olarak koliform grubu bakterilerin kontaminasyonu
da s6z konusudur. MAE pH degerinin ve nem igeriginin ylksek olmasi gibi
nedenlerden dolayr mikrobiyal gelisme i¢in uygun bir materyaldir. Yaptigimiz
calismada et drinu Uretiminde kullanilabilirligi agisindan MAE gruplarinin koliform
bakteri sayim sonuglari da belirlenmistir.

MAE gruplarinda soguk ve donmus depolama suresince MATSE, MATGE ve MATBE
icin belirlenen koliform bakteri sayilari Cizelge 6’da verilmigtir. Baslangi¢ koliform
bakteri sayilarr MATSE, MATGE ve MATBE ic¢in sirasiyla 3,55; 3,78 ve 3,66 log
kob/g’dir. Bu degerlere gore 0. gunde gruplarin koliform bakteri sayim sonuglari
arasinda onemli bir farkllik gozlenmemistir (p>0,05). Bununla beraber soguk
depolamanin her periyodu sonunda tim gruplarin koliform bakteri sayilarinda énemli
duzeyde artislar olmus ve 6. ginde tum gruplar arasindaki fark istatitik olarak onemli
bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 6. Mekanik ayriimis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama suresince
belirlenen koliform bakteri sayilari (log kob/g)

Depolama suresi(gln) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama
0 3,55Ca 3,78Ca 3,66Ca
3 6,08Ba 5,64Bb 6,41Ba
6 6,75Ab 7,02Aa 6,66Ab
Donmus depolama
0 3,55Ca 3,78Ba 3,66Ba
30 4,12Aa 3,82Bb 4,08Aa
60 3,84Bb 3,59Bc 3,96Aa
90 4,14Aa 4,09Aa 4,17Aa
120 4,14Aa 3,70Bb 3,53Bc

ABCY: abe— Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki farklihk dnemli degildir (p>0,05).
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Donmus depolama suresince degisimler incelendiginde tim MAE gruplarinin koliform
bakteri sayilarinin depolamanin 30. gunu itibariyle arttigi gézlenmistir. MATSE'de
baslangic degerine kiyasla 30. gliinde 6nemli artislar olmus (p<0,05) ve depolama
sonunda en yuksek degere ulasmistir. MATGE’de 30. ve 60. gunlerde artis
g6zlenmis fakat baslangic de@erine kiyasla bu artiglar istatistiki agidan 6nemli
bulunmamistir (p>0,05). Bu grupta 90. gun degerindeki artis onemli duzeyde
olmustur (p<0,05). Bununla beraber 120. gin degeri baslangi¢ degerine kiyasla
azalma egilimi gostermigse de istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
MATBE'de donmus depolama periyodu suresince koliform grubu bakteri sayisi
MATGE’ine benzer degisimler gostermigtir.

Sonug

Karkas yuzeyinde kalan etin mekanik olarak kemiklerinden ayrilmasi islemi
hayvansal protein acgiginin kapanmasi acgisindan onemli bir prosestir. Bununla
beraber elde edilen etin yuksek yag ve nem igerigi, kiguk partikul yapisi ve yuksek
pH degerine sahip olmasi ve Uretim sirasinda sicakhgin yukselmesi gibi nedenlerden
dolayr mikrobiyal gelisme ve oksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlarin olugsmasina
uygun bir ortam saglanmaktadir. Bu da MAE'in et UrUnlerinin Uretiminde kullanimini
sinirlamaktadir. Bu Ozelliklerinden dolayr MAE kullanimint ve muhafazasini
kolaylastirmak ve artimak amaciyla yeni uygulamalar dikkat ¢ekmektedir. Bu
uygulamalar MAE’nin mikrobiyal yukinu azaltmak yonundedir. Bu amacgla yuksek
basin¢g uygulamasi, nisin, glukano delta lakton gibi antimikrobiyal madde kullanimi
gibi farkli prosesler bu alanda yeni arastirma konulari olmustur.
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