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OZET

ETLiK PILICLERDE KESiM SIRASINDA UYGULANAN SOGUTMA
YONTEMLERININ ETIN BAZI KALIiTE OZELLIiKLERI VE RAF
OMRUNE ETKIiSi

Zeynep KACAMAKLI
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Mustafa AKSIT
2012, 45 sayfa

Caligma, etlik piliglerde kesim islemleri sirasinda uygulanan farkli karkas sogutma
yonteminin, pilic etlerinin bazi kalite ozelliklerine ve etlerinin buzdolab1
kosullarinda bekletilmesi (raf 6mrii) sirasinda gelisen bazi mikroorganizmalara
etkilerini ortaya koymak amaciyla yiritilmistir. Ticari bir kanath
kesimhanesinde yiiriitiilen bu arastirmada, karkas sogutma yontemleri olan su,
hava ve suthava sogutma yontemleri karsilastirilmistir. Calismada, her sogutma
grubundan 30 adet pili¢ olmak {izere toplamda 90 adet pili¢ kullanilmigtir. Kesim
sonrasi etin kalite parametrelerini degerlendirmek i¢in her sogutma grubundan 30
adet (153:15 Q) ve mikroorganizma saymmlari i¢in her sogutma grubundan 10 adet
(535 Q) pilig eti 6rnegi alinmustir. Farkl karkas sogutma yontemleriyle sogutulan
et Omeklerinde, raf Omriinii tespit etmek icin toplam mezofilik ve psikrofil
mikroorganizma sayimlar1 yapilmistir. Ornekleme giinlerine bakildiginda (0, 3, 5,
7 ve 9), hava sogutma yonteminin psikrofil (5°C) ve mezofilik (30°C)
mikroorganizmalarin gelisimini geciktiren 6nemli bir etkide bulundugu ortaya
cikmistir. Sogutma yontemlerinin etin pHis, pHa4, L, a* ve b* degerlerine 6nemli
bir etkisinin bulunmadigi saptanmustir. Diger taraftan hava sogutma ydntemi
karkaslarda agirlik farki, ¢ozdiirme, pisirme ve su kayiplart iizerinde dnemli bir
etkiye sahip olmustur. Bu arastirmadan elde edilen bulgular, pili¢ karkaslarinin,
sogutulmasinda hava sogutma yonteminin etlerinin kalite 6zelliklerini ve raf
omrini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelime: sogutma yontemi, et kalitesi, mikrobiyolojik kalite, raf 6mrii.






ABSTRACT

THE EFFECT OF CHILLING METHODS APPLIED DURING
SLAUGHTRING PROCESS ON MEAT QUALITY CHARACTERISTICS
AND SHELF LIFE OF BROILER MEAT

Zeynep KACAMAKLI
M.Sc. Thesis, Department of Animal Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa AKSIT
2012, 45 pages

The aim of this study was determine to the effect growth of some microorganisms
on broiler carcasses stored at refrigerator conditions after different chilling
processes.This study was conducted in a commercial poultry slaughterhouse
usingwater, air and water+air chilling methods. In experiment were used . After
slaughtering, a total of 90 broilers with 30 chickens (152:15 ¢) in each chilling
group were used to evaluate for meat quality parameters. In order to detect shelf
life of meat, the total mesophilic and psychrophilic microorganisms were counted
on 10 carcasses from each group. At the sampling days (0, 3, 5, 7, 9), the air
chilling method delayed the growth of both the psychrophilic (5°C) and
mesophilic (30°C) bacteria. These three chilling methods had no significant effect
on pHis, pHy4 L, a*and b* values. On the other hand, the air chilling method has
the lowest weight loss, cooking loss and drip loss. In conclusion, the results
demonstrated that the air chilling procedure is positive effect on shelf life and
quality of broiler meat.

Key word: chilling methods, meat quality, microbiologic quality, shelf life
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ONSOZ

Kanatlh etinin kalitesini ve raf émriini etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi de
kesimhanede karkaslara uygulanan sogutma islemidir. Kesimhanelerde kesim ve
sogutma islemleri sirasinda kontaminasyon diizeyini en aza indirerek, etin
kalitesini artirmak ve raf dmriinii uzatarak gida giivenligini saglamak miimkiindiir.
Yapilan bu ¢alismada karkas sogutma yontemlerinin pili¢ etlerinde renk, pH, su
kaybi, ¢ozdiirme, pisirme kaybi ve gelisebilecek mikroorganizma sayisi lizerine
onemli etkilerde bulundugu goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglarin
ileride yapilabilecek ¢alismalara temel olusturacag: diisiiniilmektedir.

Bu tezin hazirlanmasinda yardimlarimi esirgemeyen, her an ilgi ve destegini
gordiigiim degerli hocam Prof. Dr. Mustafa AKSIT” e tesekkiir ederim.

Aragtirmanin laboratuar asamasinda ¢aligmalarimi gergeklestirmis oldugum Adnan
Menderes Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Mikrobiyoloji Laboratuarini
kullanma olanagi saglayan hocam Dog. Dr. Halil BIYIK’ a, laboratuar asamasinda
yardimlarim esirgemeyen Aras. Gor. Se¢il KUCUK e tesekkiir ederim.
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1.GIRiS

Kanatli hayvanlarin  kesim isleminde yer alan sofutma asamasi,
mikroorganizmalarin geligsimini ve et kalitesini etkileyen en 6nemli basamaklardan
birisidir (McKee, 2001; Sanchez vd., 2002; Petrak vd., 1999). Sogutma islemi ile
karkas sicakliklarinin disiiriilmesi biyokimyasal reaksiyonlari geciktirmekte,
mikroorganizmalarin  gelisimini engelleyerek etin raf Omriiniin uzamasim
saglamaktadir (Davies ve Board, 1998).

Karkas sogutma isleminin, kanatli etinin goriiniimiini, su tutma kapasitesini,
lezzetini, yumusakligint ve raf omriini etkileyen kesim sonrasi biyokimyasal
reaksiyonlarin gelisimi tizerine etkili oldugu belirtilmistir (Schreurs, 2000;
Fletcher, 2002).

Kanatli etlerinin mikrobiyal kontaminasyonu, bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin tiirii ve diizeyi yoniinden de O6nem tasimaktadir. Kanath
etlerindeki mikrobiyal kontaminasyonlar deri, tily, toz, toprak ve digk:r gibi kesim
oncesi bulasabildikleri gibi kesim islemi igerisinde, haslama, tiiy yolma, i¢ organ
cikarma, yikama ve sogutma asamalarindaki capraz kontaminasyonlardan da
kaynaklanmaktadir (Bremner ve Johnston, 1996).

Kesim iglemi sirasinda, karkasta mikrobiyal gelisimin engellenebilmesi etin hizl
bir sekilde sogutulmasina baghdir. Karkas sicakliginin, i¢ organ ¢ikarma iglemini
takiben 4 saat iginde 4.4 'C’ ye diisiiriilmesi gerekmektedir (Sanchez vd., 2002).
Karkaslarin sogutulma siiresi, sogutma sistemlerinin Kritik parametrelerinden biri
olmakla birlikte, buna paralel olarak karkas sicakliginin hizli ve kisa zamanda
diisiiriilmesi de etin kalite parametrelerinden biri olan mikroorganizmalarin

gelisimini etkilemektedir.

Kesimhanelerde etlik pili¢lerin kesilmesi sirasinda karkaslarin sogutulmasi
amactyla su ve hava sogutma yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlara
ek olarak evaporatif sogutma yontemi de etkin sogutma yontemleri arasinda yer
almaktadir (Northcutt vd., 2006). Su sogutma yontemiyle karkas sicakligmin
diistirilmesi Amerika Birlesik Devletlerinde yaygin olarak kullanilirken, Avrupa

ve Kanada’da soguk hava dolagimli sogutma yontemi uygulanmaktadir (Sams,
2001).



Kanath karkaslarini sogutma asamasinda sogutma yoOntemine bakilmaksizin
oncelikli olarak iriiniin saglik giivenligi ve marketteki raf 6mrii i¢in mikrobiyal
gelismeye 6nem verilmektedir (Sams, 2001). Giinlimiizde sogutma ydntemlerinin
etin kalitesi i¢in daha etkili, daha ekonomik, mikrobiyal gelismeyi kontrol altina
alan ve iriiniin kalitesini azaltmadan degisen sicakliga uyum saglatan sistemler
gelistirilmektedir (James vd., 2006). Isletmeler kisa zamanl sogutma, saglikli,
minimum agirlik kaybi, diisiik enerji harcayan ve az masrafli sogutma yontemini
tercih etmektedir.

Bu ¢aligmada, etlik pili¢lerde kesim islemleri sirasinda uygulanan ii¢ farkli karkas
sogutma yonteminin, pili¢ etlerinin renk, pH, su kaybi, ¢ézdiirme-pisirme kaybi
gibi baz1 kalite 6zelliklerine ve etlerin +4 °C’ de bekletilmesi (raf 6mrii) sirasinda
gelisen mezofilik ve psikrofil toplam mikroorganizma sayisina etkisinin

belirlenmesi amag¢lanmgtir.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERIi
2.1.Kesimhanelerde Kullanilan Sogutma Yontemleri

Kanatli kesimhanelerinde etin sicakligini diisiirmek i¢in farkli sogutma yontemleri
(su, hava ve evaporatif) kullanilmaktadir. Son yillarda su ile sogutma, karkaslarda
gapraz kontaminasyonun olusmasi ve fazla miktarda su kullanilmasi gibi
nedenlerden dolay: tercih edilmemektedir (Sanchez vd., 2002; Heuzo vd., 2007a ).
Avrupa’da 1977 yilinda su ile karkas sogutmanin yasaklanmasi nedeniyle hava ile
sogutma sistemi kullanilmaya baslanmistir (Lillard, 1982).

2.1.1.Hava Sogutma Yontemi

Hava ile sogutma yonteminde, karkaslarin arasindan kuru veya nemli hava
gecirilerek sogutma islemi uygulanmaktadir. Bu yontemde karkaslarin kalitesini
etkileyen 6nemli faktorler; soguk hava deposunun sicakligi, bagil nemi ve sogutma
siresidir. Hava sogutma yontemi genellikle taze tiiketilecek karkaslar igin
kullanilmaktadir. Hava ile sogutulacak karkaslarin derisinde renk tahribatinin
Onlenebilmesi i¢in, haglama suyunun sicakhigimin 50-53°C° de olmasi
onerilmektedir (Jeong vd., 2011b). Hava ile sogutulan karkaslar i¢in uygulanan
diisiik haslama sicakligi ile epidermis tabakasi kalmakta ve rengin solmasi
onlenmektedir (Davies ve Board, 1998). Son yillarda ABD’ deki kanath
isletmelerinde hava ile sogutma yonteminin yaygimlastigi ve hava ile sogutulan
pilig etlerinin tiikketiminin arttig1 gézlemlenmistir (Carol ve Alvarado, 2008).

Sogutma yontemlerine ekonomiklik ve et kalitesi agisindan baktigimizda ise hava
ile sogutma yonteminin daha etkin oldugu goriilmektedir. Su ile sogutmadaki gibi
karkaslar su absorbe etmediginden etin su tutumu azalirken, Kalitesi artmaktadir.
Ekonomik agidan bakildiginda ise hava ile sogutma yapildigindan su kullanimini
ve ig gilicinii azaltmaktadir. Ancak, hava ile sogutmada karkas sicakligini
diisiirmek i¢in, daha fazla siireye ihtiya¢ duyulmaktadir (Veerkamp, 1990; McKee,
2001).



2.1.2. Su ile Sogutma Yontemi

Su ile sogutma yonteminde, Soguk su tanklarinda karkas sicakliklarmin diigmesi
saglanmaktadir. Boylece diger sogutma yoOntemlerine gére daha kisa zamanda
sogutma yapilabilmektedir. Herhangi bir dezenfektan madde kullanmaksizin su ile
sogutulan karkaslarin mikroorganizma yiikii diger yontemlerle sogutulanlardan
daha fazladir. Bu durumun sogutma sirasinda karkaslarin i¢ ve dis yilizeyinden
gecen suyun temasina bagl olarak karkaslarda mevcut olan mikroorganizmalarin,
bir karkastan diger karkasa taginmasiyla olusan ¢apraz kontaminasyondan
kaynaklandigi bildirilmektedir (Bremner ve Johnston, 1996). Su ile sogutma
yonteminde kontaminasyonu Onlemek amaciyla bazi kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bu maddelerden bazilart; klor (ClO,), organik asitler, organik
koruyucular (benzoat, propiyonat), bakteriyosinler (nisin), okside edici ajanlar
(EDTA, lizozim, L-sistin) olarak siralanmaktadir (Bolder, 1997). Yapilan
caligmalarda sogutma suyuna klor ilavesinin sudaki bakteri sayisini azalttigi,
karkastan karkasa kontaminasyonu oOnledigi ve karkasin raf Omriinii uzattii
bildirilmigtir (Lillard, 1979; Tsai vd., 1991). Ancak kullanilan klorun bakteri
say1sini azaltacak ve kotii kokuya yol agmayacak diizeyde (20 ppm) kullanilmasini
gerektirmektedir (Sezen, 2007).

Sams (2001) ve Jeong vd. (2011b) su ile sogutulacak karkaslarda, tiiylerin kolay
yolunabilmesi ve karkastaki bakteri yiikiiniin azaltilabilmesi i¢in, haslama suyu
sicakliginin 60°C veya 64°C (yiiksek) olarak uygulanmasinda sakinca olmadigini
belirtmislerdir. Su ile sogutulan karkaslardaki mikroorganizma yiikii; karkaslarin
baslangigtaki mikroorganizma florasina, sogutma tankinda karkas basina diisen su
miktarina, sogutma sirasinda antimikrobiyel amagla kullanilan klor veya benzer
antimikrobiyel maddelerin konsantrasyonuna bagli olmakla birlikte, eger buz ile
sogutma yapiliyorsa, buzun mikrobiyel kalitesine, sogutma sisteminin hijyenine,
kullanilan suyun kalitesine ve degistirme sikligina ve siiresine bagli olarak
degisiklikler gosterebilmektedir (Ristic, 1997).

Su sogutma sistemi, fazla miktarda atik su olusturmasi, ¢apraz kontaminasyona
yol agmasi ve aritma tesisine gerek duyulmasina ragmen kanatli isleme sektoriinde
hala yaygin olarak kullanilan sogutma sistemidir



2.1.3. Evaporatif Sogutma Yontemi

Evaporative sogutma yoOntemi, hava ile sogutma yontemine alternatif olarak
gelistirilmis bir yontemdir. Su ve hava sogutma yonteminin birlikte yapildigi
sogutma yontemidir. Genellikle karkas sicakligint 4°C veya altina indirmek
amactyla 0-11°C de soguk su kullanilmaktadir. Evaporatif sogutmada, su ve hava
sogutma yoOnteminin avantajlarindan yararlanilmaktadir. Evaporatif sogutma
yonteminde karkaslar soguk hava depolarinda ray iizerine asilarak, 15 ile 30 dk da
bir her bir karkas igin 0.3-1.5 litre olacak sekilde sik sik soguk su ile sprayleme
yapilmaktadir. Sprayleme ile birlikte agirlik kaybi azalmakta, derideki renk
tahribatt en aza indirilerek sicaklik disiisii saglanmaktadir (Veerkamp, 1989;
Barbut, 2002; 1 CM S F, 2005).

Bu yontemde karkaslar etkili bigcimde yikanmasina karsin fazla miktarda su ve
maliyet gerektirdiginden kanatli sektoriinde yaygin olarak kullanilmamaktadir.

2.1.4. Su + Hava Sogutma Y ontemi

Bu uygulama, tilkemizdeki pili¢ kesimhanelerinde kullanilmakta olan bir karkas
sogutma yontemi olup, bu konuda literatiirde herhangi bir calismaya

rastlanmamustir.

Su +Hava ile sogutma yonteminde, karkaslar ilk énce soguk su ile dolu tanklarda
bekletilerk sicakliklar1 disiiriilmektedir. Daha sonra sicakligi kismen diisen
karkaslar, soguk hava depolarinda raylara asilarak bekletilmektedir. Hava
deposunda bekletilen karkaslarin, burada sicakliklarinin  +4 °C’ lere kadar
diismesi saglanirken, diger taraftan da su ile sogutma sirasinda kazandigi suyun bir
kismin1 burada hava ile kaybetmektedir. Bu ydntem, karkaslarda fazla su
tutumunu uzaklagtirarak, karkas sicakliligini diigiirmektedir. Caligmada su+hava
yonteminin mikroorganizma gelisimi ve et kalite Ozellikleri {izerine etkisi

incelenmistir.



2.2. Karkasta Toplam Mikroorganizma Sayisi

Kaliteli ve giivenli bir iriin elde edilmesinde mikrobiyal kontaminasyon
kaynaklariin ortadan kaldirilmast ya da en aza indirilmesi gerekmektedir.
Hayvansal gidalarda dogal floray1 olusturan mikroorganizmalar ile ¢esitli
kaynaklardan kontamine olan mikroorganizmalar kosullarin uygun olmasi halinde
hizla ireyerek istenmeyen degisikliklere ve bozulmalara yol acabilmektedir.

Bunlar etin raf émriinii ve kalitesini onemli 6l¢lide etkilemektedir.

Gelisme sicakliklarina gére mikroorganizmalar ii¢ grupta toplanir. Bunlar; 7 °C
veya altinda gelisen ve optimumlar1 20-30 °C arasinda olan psikrotroflar, 20-45 °C
arasinda gelisen ve optimumlart 30-40 °C olan mezofiller ve 45 °C veya daha
yiuksek sicaklikta gelisebilen, optimumlar1 55-65 °C arasinda olan
mikroorganizmalara termofillerdir. Psikrotrof terimi, eskiden kullanilan psikrofilik
mikroorganizma teriminin  yerini almistir. Bazi kaynaklarda psikrofil
mikroorganizmalar zorunlu ve fakiiltatif psikrofiller olarak tanimlanmakta ve
fakdiiltatif psikrofil mikroorganizmalara psikrotrof denilmektedir. Buna gore;
zorunlu psikrofil mikroorganizmalar 15-20 °C sicaklik araliginda optimum
gelisme gosterirken, 5-7 °C sicakliklarda gelisenler psikrotroflar iginde yer
almaktadir (Ayhan, 2000). Tavuk ve tavuk triinlerinde ¢esitli bozulmalara neden
olabilen bakteriler arasinda Pseudomonas spp., Alteromonas, Acinetobacter-
Moraxella ve Flavobacterium tiirleri yer almaktadir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).
Pseudomonas familyasina ait bakteriler, gram negatif, hareketli, flagellas1 polarl,
cubuk seklinde, obligat aerob psikrofil bakterilerdir (Ugur ve Nazli, 1992).
Yapilan c¢aligmalarda sogukta muhafaza agsamalarinda &zellikle psikrotrof
mikroorganizmalarin (Pseudomonas spp., Acinetobacter) bozulma ve raf 6mrii ile
iliskili olduklari, bunlardan Pseudomonas tiirlerinin soguk muhafaza siiresince en
sik rastlanan etken oldugu ve sayilarmin soguk muhafaza siiresince artis
gostererek kanatli etlerinin bozulmasina yol agtiklart ileri siiriilmektedir (Bremner
ve Johnston, 1996; Gallo vd., 1988;Hinton vd., 2004). Hinton vd. (2004) pili¢
kesimhanelerinde sogukta muhafaza siiresince psikrofil grubundan olan
Pseudomonas spp. tizerine yaptiklari ¢alismada, Pseudomonas spp. seviyelerini, su
sogutma ¢ikisinda 3.5 log kob/ ml, 4 °C’de 7 giinliik soguk muhafaza sonunda 8.9
log kob/ ml ve 14 giinliik soguk muhafaza sonunda 12.2 log kob/ ml olarak
bulmuslardir. Psikotrof bakteriler kanatli kesimhanelerine, kanatlilarin tiiyleri,
ayaklari, su ve buz ile girmektedir. Ozellikle kirli ekipmanlarm (su sogutma
tanklari, tastyicilar, bigaklar, eldiven ve masalar) ylizeylerinde ¢ogalmaktadir.



Isletme odalarindaki hava sicakligi, bakteri tiiriinii ve sayisini etkilemektedir
(ICMSF, 1998).

Tavuk etinde gelisen veya yasamini siirdiiren mikroorganizmalar bu iriinlerin
tiketimiyle insana gegebilmekte ve insanda ¢esitli enfeksiyonlara veya
zehirlenmelere neden olmaktadir. Bu durum ayni zamanda isletmede verimliligini
disiiriip ekonomik kayiplara da yol agmaktadir. Tavuklarda kulugka, yetistirme ve
nakil donemlerinde baslayan mikrobiyal kontaminasyon, tavuklarm kesimhane ve
isletmeye girmesinden sonra kesim islemleri boyunca da devam etmektedir. Kesim
islemlerinden biri olan karkas sogutma, en fazla mikrobiyal kontaminasyon
goriilen asama olup, bunda uygulanan sogutma yonteminin de biiyiik pay1 vardir.
Su ile sogutma yonteminde, soguk su icinde karkas yiizeyinde bir su film tabakas1
olusabilmekte ve bu tabaka bakterilerin ylizeye yapisip kalmasma neden
olabilmektedir. Yapilan c¢aligmalar Salmonella goriilme sikligmin hava ile
sogutulmus karkaslarda (%33.3), su ile sogutulmus karkaslardan (%56.6) daha az
oldugunu isaret etmektedir (Hargis vd. 2001).

Ristic (1997) farkli depolama sicakliklarinda ve giinlerinde hava ile sogutulan pilig
karkaslarinda yaptig1 calismada; 0 °C’de bir giinliik muhafaza sonunda; aerob
mezofil genel canli diizeyini 5.5 log kob/g, Enterobacteriaceae diizeyini 4.6 log
kob/g ve 8 giinlik muhafaza sonunda aerob mezofil genel canli sayisin1 8.2 log
kob/g, Enterobacteriaceae sayisini ise 6.2 log kob/g olarak belirlemistir.

Zhang vd. (2011) hava ve su sogutma yoOntemleri arasinda Escherichia coli,
Coliforms, Salmonella ve Campylobacter sayisi bakimindan o&nemli farklilik
olmadigini tespit etmislerdir. Su ile sogutulan karkaslarda toplam mikroorganizma
sayisinin biraz daha diistik oldugunu (p<0.05), bunun sogutma suyunda (50 ile 90
ppm toplam klor konsantrasyonu) 0.4 ile 0.8 ppm cetylpyridinium chloride
kullanimindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayni ¢alismada, Salmonella ve
Campylobacter sayisinin azalmasindaki en Onemli etkenin klor oldugu

savunulmustur.

Onceki galigmalarda elde edilen bilgilere gore; patojenik bakteri sayis1 sogutma
agsamasindan sonra %90 oraninda azalma gostermektedir ve bu caligmalarda
bakterileri yok etmek i¢in klor kullanildig: belirtilmistir (Mead, 2004).



Tuncer (2006) hava ile sogutma yoOnteminde, sogutma sirasinda karkaslar
arasindaki temasin olmamasi, bununda sogutma sonundaki bakteriyel yikii
etkileyerek raf omriinii uzatmast gibi nedenlerle daha giivenli yontem oldugunu
kabul etmislerdir. Ayrica pilig etlerini 0 °C da depolamanin gida giivenligi ve halk
saglig1 acisindan 6nemli oldugunu saptamigslardir.

Northcutt vd. (2008) su sogutma yonteminde yiiksek hacimdeki sogutma tankinda
sogutulan karkaslarda, diisiik hacimdekilere kiyasla daha az mikroorganizma ve
E. coli, Enterobacteriaceae ve Campylobacter bulundugunu tespit etmislerdir.

Carol ve Alvaroda (2008) hava ile sogutulan karkaslarda daha az sayida aerobik
bakteri ve koliform bulunmasindan dolay: pili¢ etlerinin daha uzun raf dmriine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sonug olarak Barbut (2002) ve Sanchez
vd. (2002) hava ile sogutulan karkaslarda mikrobiyal yogunlugun su sogutmaya
gore daha az oldugunu ileri siirmiiglerdir. Literatiir bilgilerine gore mikrobiyal
populasyon sadece sogutma yontemleri ile iliskilendirilmeyip; yapilan denemenin
iki farkli isletmede yiirttiilmesi ve pili¢lerin farkli giftliklerde yetistirilmesine de
bagli oldugunu ortaya koymustur (Fluckey vd., 2003; Heuer vd., 2008 Wedderkop
vd., 2001).

Mielnik vd. (1999) evaporative sogutma ydnteminin deri rengini korumak igin
avantajli oldugunu ancak; sogutma yontemlerinin pili¢ karkaslarinin raf omri
iizerine etkili olmadigini tespit etmislerdir. Mikrobial biiyiime ve et kalitesinin,
depolama zamani ve depolama sicakligi ile iliskili oldugunu tespit etmislerdir.
Zehirlenmeye neden olan gidalarda mezofilik bakteri sayis1 nadiren 10°’in altinda
olup genellikle 10°-10"/g diizeyindedir ( Giil ve Onal, 2008).

2.3. Etin pH’s1

Kesim sonrasi kan kaybi sonucu oksijensizlik ile kas dokusu glikojen depolarinda
enerji, adenosin trifosfat (ATP) iiretmeye devam etmekte, glikojenin pargalanmasi
sonucu laktik asit birikimi pH distinceye kadar ya da glikojen depolari
tilkeninceye kadar siirmektedir. Kas pH’s1 5.4 oldugunda glikolizis durmaktadir.
ATP miktar1 yetersiz olamaya bagladiginda ise aktin ve myosin flamentlerinin
birbiriyle birlesmesiyle kas katilasmaya baslamaktadir. Bu olaya rigor mortis
(6lim sertligi) denilmektedir (Newbold vd., 1967). Rigor’ un ilerlemesi ile
sarkomerler kisalmakta ve etin elastikiyeti kaybolmaktadir. Duclos vd. (2011) etlik



piliclerde gogiis kasi pHp4 degerinin 5.7°den daha diisiik kalmasi durumunda
asidik yapida et olustugunu, 5.7-6.2 arasinda kalan pH’nin normal ve pH,’ {in
6.2’den biiyiikk olmast durumunda ise koyu, kuru ve sert et olustugunu
bildirmektedir.

Kanath karkaslarinda ulasilan son pH, kirmizi kaslarda 2-3 saat i¢inde, beyaz
gbgis kasinda, 24 saat boyunca azalmaya devam etmektedir. Rey vd. (1976) kas

pH’sinin mikrobiyal bozulmada 6nemli rol oynadigini ifade etmislerdir.

Genel olarak etin pH’ simnin degisim orani ve rigor mortisin uzamasi etin duyusal
ve fiziksel Kkalitesini etkilemektedir. Ozellikle renk degisikligi pili¢ etinin
islenmesi sirasinda belirgin bir sekilde goriilmektedir (Sams, 1999). Fletcher
(1995) et renginin ticari isletmelerdeki uygulama farkliliklarina gore degisiklik
gosterebilecegini belirtmis, et rengi ile pH arasinda 6nemli bir korelasyon oldugu
da vurgulamistir. Kesim sonrast gelisen yiiksek kas pH’ s1; koyu, sert ve kuru
(DFD) kanatli etlerinin iiretilmesine ve bu etlerin raf omriiniin kisalmasina yol
acmaktadir. Ote yandan 24 saat pH’ sinin diisiik olmasi ise su tutma kapasitesi ve
renk yogunlugu daha diisiik, fakat raf Omrii uzun etlerin iiretilmesine neden
olmaktadir (Yang ve Chen, 1993; Fletcher, 1995; Allen vd., 1997).

Mikroorganizma sayisiyla et rengi arasinda 6nemli bir iliskinin buldugu, koyu
renkli gogiis etinin pH’s1 nin yiiksek, acik renkli gogiis etlerinin pH’sinin ise daha
diisiik oldugunu bildirilmistir (Livingston ve Brown 1981; Yang ve Chen 1993;
Allen vd.,1997)

Yang ve Chen (1993) ve Greer ve Murray (1988) koyu renkli etlerin pH’ sinin
yiiksek oldugunu, pH ve bakteri sayisi arasinda 6énemli korelasyon bulundugunu
belirtmislerdir. Greer ve Murray (1988) koyu renkli etlerde, toplam psikrofil ve
Pseudomonas spp. sayisinin daha yiiksek c¢iktigini dolayisiyla bozulan bakteri
sayisinin da koyu renkli etlerde daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu
sonuglar bize et rengi ile raf 6mrii arasindaki iliskiye 151k tutabilmektedir.

Huezo vd. (2007a) piliglerin kesimden sonra 150 dakika siire igerisinde, su ile
sogutulan karkaslarin pH’siin (5.90), hava ile sogutulanlardan (5.81) daha yiiksek
ciktigin1 saptamiglardir. Bunun nedeninin ise; hava ile sogutulan karkaslarin rigor

mortis olayinin uzamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Yang ve Chen (1993) etin pH’ s1 ile raf 6mrii arasinda pozitif bir iligki oldugunu
ve pH degeri yiiksek olan gogiis etlerinde depolama siiresinin (raf 6mrii) uzadigini
belirtmislerdir.

Carol ve Alvarado (2008) hava ile sogutulan karkaslarin (5.64) pHy,’ sinin, su ile
sogutulanlardan (5.56) daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir. Pili¢ etindeki
diistik pH degerini denatiire olmus sarkoplazmik proteinler ile iligkilendirmiglerdir.
Ayrica etin pH’ smin diisiik ve L degeri yliksek olan etlerin daha agik renkli
oldugunu tespit etmislerdir.

Janardhanan (2011) su ile sogutulan gogiis etlerinin pH,,” s (5.6), hava ile
sogutulan gogiis etlerinden (5.5) daha yiiksek bulmustur. Ayrica, hava ve
evaporatif yontemle sogutulan karkaslarin pHy, degerleri arasindaki farkin 6nemli
olmadigini ortaya koymustur.

2.4. Sogutma Sonras1 Agirhk, Cézdiirme-Pisirme ve Su Kayb1

Ette su, proteinler tarafindan tutulmaktadir. Ciinkii polipeptid halkalar1 boyunca
¢ok sayida polar yan baglar mevcuttur ve bunlar proteinleri kuvvetli derecede
hidrofilik yapar ve bu sekilde proteinler su molekiillerini ¢ekerek onlar1 hidrojen
baglar1 aracilig: ile baglar. Ayrica protein polaritesini etkileyen ¢evresel faktorler
de protein-su etkilesim mekanizmasimni etkiler (Sarma vd., 2000). Kesim sonrast
post-mortem degisiklikler sonucu (ATP kaybi, pH nin diismesi vb.) daha once
proteinler tarafindan tutulan bir miktar su, fibril i¢i bosluklardan salinir ve
sarkoplazmik ve hiicre dis1 bosluklara yeniden dagitilir. Sonug olarak rigor dncesi
et,-rigor sonrasi ete oranla daha fazla miktarda su salar (drip loss). Rigor 6ncesi
etin su tutma kapasitesi, rigordaki etin su tutma kapasitesinden daha yiiksektir
(Smolinska ve Abdul-Halim, 1992). Donma ve ¢6zme islemleri sirasinda belli
miktarlarda su kayb1 meydana gelir, ancak en fazla su kaybi 1s1l islem sirasinda
gerceklesir. Depolama sirasinda siiblimasyonla olan su kaybi iizerine depolama
sicakligi, depo ortamindaki havanin bagil nemi ve dolasim hiz1 etkilidir. Depo
ortamindaki havanin dolasim hizinin yiikselmesi de yine su kaybmi artiran
etkenlerdendir (Cemeroglu ve Soyer, 2005).

Dondurulan ette suyun biiyiikk bir kismimin buz haline déniismesinden dolay1
dokularda su miktar1 azalir ve buna bagl olarak kat1 madde konsantrasyonu artar.

Kat1 madde konsantrasyonunun artmasi ile proteinlerin yapisi bozulmakta ve su
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tutma kapasiteleri azalmaktadir. Bu nedenle ¢oziilme sirasinda su kayb1 meydana
gelmektedir. Donma ve ¢6zme islemleri sirasinda belli miktarlarda su kaybi
meydana gelir, ancak en fazla su kaybi 1s1l islem sirasinda gergeklemektedir
(Bilgin, 2005).

Diisiik pH’ 11 kanath etlerindeki ¢ozdiirme ve pisirme kayiplarinda ortaya ¢ikan
artig etin disiik su tutma kapasitesiyle ilgilidir (Froning vd.,1978). Kastaki
izoelektrik noktada pH < 5.4 de etin su baglama 6zelligi bulunmamaktadir. Etin
pH degeri, kas proteinlerinin izoelektrik noktasinin iizerinde bir degere sahip
oldugunda su molekiillerini daha sik1 baglamaktadir. Bu yiizden kaslar 15181 daha
fazla sogurmakta dolayisiyla etin rengi daha koyu goriilmektedir (Kauffman ve
Marsh, 1987; Cornforth, 1994). Bu sonugla benzer olarak Yang ve Chen, (1993)
yiksek pH’ 11 etlerin daha yiliksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu
bildirmiglerdir.

Huezo vd. (2007b) hava ile sogutulan karkaslarin agirlik kaybinin  su ile
sogutulanlardan daha diisiik oldugunu ancak, bu iki yontemin etin yumusakligina
ve rengine etkisinin olmadigimi tespit etmislerdir. Yapilan calismalarda, su ile
sogutulan Karkaslarin agirliklarinda % 4.6 ile 9.3 arasinda agirlik kazanci
oldugunu ortaya koymustur (Huezo vd., 2007b; Zhuang vd., 2008). Hava ile
sogutulan karkaslarda ise % 0.8 ile 2.5 arasinda agirhk kaybi oldugu
belirtilmistir (Veerkamp, 1989; Huezo vd., 2007b).

Mielnik vd. (1999) hava ve evaporatif yontemle sogutulan karkaslar arasinda nem
icerigi bakimindan farkliik bulunmadigini, Kkarkaslarin 24 saat depolanmasi
sonucunda % 1.8 oraninda agirlik kaybettiginibildirmislerdir. Ayni ¢alismada,hava
ve evaporatif yontemle sogutulan karkaslar arasinda deri ve gogiis eti nemini,
pisirme kaybini ve pH degerlerini benzer bulmuglardir.

Hale ve Stadelman (1973) su ile sogutulan karkaslarin sogutma sirasinda
kazandiklar1 agirliklar1 depolama boyunca kaybettigini kaydetmislerdir. Benzer
olarak Janardhann (2011) su, hava ve evaporative sogutma yoOntemleri ile
sogutulan karkaslarin 24 saat bekletildikten sonra, su kayb1 ve pisirme kaybi
degerleri arasinda nem igerigi bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmadiginm

kaydetmislerdir.
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Su tutma kapasitesi sadece sogutma yontemlerinden degil, baska faktorlerinden de
etkilenmektedir. Giiler (2011) stresin pili¢ etlerinin su tutma kapasitesini
diisiirdiigiinii ileri stirmistiir.

2.5. Sogutma Sonrasi Etteki Renk Degerleri

Deri ve et rengindeki degisimler ilk 4 saatte ¢ok hizli iken 12 - 24saat arasinda
yavaglamaktadir. Etlik piliglerde deri ve et rengi degisimleri depolama kosullarina
ve isleme yoOntemine (haslama sicakligina, sogutma yodntemine) bagli olarak
degismektedir. Buna Ornek olarak, sogutma agamasinin bir 6n basamagi olan
haslama islemi, deri rengini 6nemli derecede etkilemektedir. Haglama sicakligi
54°C’ de deri epiderm tabakasi bozulmamis ve uniform sari renkte olurken;
sicaklik 60°C’ ye ¢ikarildiginda deri kiitikiil tabakasini kaybeder ve rengi beyaz
bir goriinime ulasir (Petracci ve Fletcher, 2002). Et rengini etkileyen en 6nemli
isleme agsamalarindan bir digeri de sogutmadir Sogutma ydntemleri, etin rengini
farkli boyutlarda etkilemektedir. Petracci vd. (2004) tarafindan yapilan bir
caligmada, tavuk gogiis etleri gorsel olarak sinifladirilmis ve daha sonra renk
Ol¢iimii yapilarak gruplar normalden koyu (L*[150), normal (5001L*[156) veya
normalden agik (L*[156) olarak ayrilmistir. L* degeri sinirlart ise, pH ve su tutma
kapasitesi Ol¢iimlerine paralel olarak belirlenmistir. Koyu renkli etler (L*[150),
daha yiiksek pH ve pisirme verimine sahip iken, solgun renkli etler (L*[156)
diistik kas pH’s1na ve diisiik su tutma kapasitesine sahip olmustur.

Laack vd. (2000) solgun kanatli eti 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmada, solgun
renkli gégiis etinde diisiik pH (5.7), yiiksek L* degeri (60.0) ve yiiksek sukaybi
(%1.34) tespit etmistir. Parlak renkli etler ile ilgili yapilan ¢alismada L* > 53 ise
parlak, L* degeri 46-53 arasinda ise normal ve L* < 46 ise koyu renkli olarak
smiflandirilmigtir (Bianchi vd. 2005). Zhuang ve Savage (2009b) ise pilig etlerinde
parlaklikl degerlerini L* > 60 ise parlak, L* degeri 55-59 ise orta ve L* < 55 ise
koyu olarak tanimlamiglardir.

Mielnik vd. (1999), hava ile sogutulan karkaslarin rengini, su ile sogutulanlardan
daha koyu bulmustur. Ayrica hava ile sogutulan gogiis etlerinin L* (parlaklik)
degerini, su ve evaporative sogutma ile sogutulan gogiis etlerinden daha diisiik
oldugunu saptanmistir. Bunun yani sira, L* degerinin stres ve yem igerigi gibi
etkenlerden de etkilendigini s6ylemistir.
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Janardhanan (2011) hava ile sogutulan go6giis etlerinde L* degerini, su ve
evaporative ile sogutulanlardan daha diisiik, su ile sogutulanlarda ise en yiiksek L*
degeri tespit etmistir. Aym1 ¢alismada hava ile sogutulan gogiis etlerinde a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerini en yiiksek bulmustur. Evaporatif yontemle
sogutulan gogiis etlerinde ise a* ve b* degerini, su ve hava ile sogutulan
karkaslarin degerlerinin ortasinda bir deger tespit etmistir. Bu sonuca ters olarak
Fleming vd. (1991), Huezo vd. (2007a) ve Zhuang vd. (2009a) su ve hava ile
sogutulan gogiis etleri arasinda L*, a* ve b* degerlerinde 6nemli bir farklilik
olmadigini belirtmistir.

Huezo vd. (2007b) hava ile sogutulan karkaslarmn agirlik kayiplari ve renk
degerleri arasindaki koreldsyona bakildiginda o6nemli bir farklilik oldugunu
belirtmigtir (P<0.05). Gruplar arasinda en fazla agirlik kayb1 hava ile sogutulan
karkaslarda bulmuslardir. Ayni g¢aligmada hava ile sogutulan karkaslarda en
yiiksek a* ve en diistik L* degeri tespit etmislerdir. Su ile sogutulan karkaslardaki
L* degerinin yiiksek olmasini, suda ¢oziinen proteinden (myoglobin, hemoglobin
cytochrome C) kaynaklandigini tahmin etmislerdir. Benzer sonug olarak, Carol ve
Alvadora (2008) hava ile sogutulan karkaslarda L* degerini, su ile sogutanlara
gbre daha diigiik saptamuslardir. Et renginin degisimi, triniin tiniformitesi ve

tiikketici agisindan 6nem tagimaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Hayvan Materyali

Kesim yasina ve agirligmma ulagsmis ve kesim amaciyla ticari bir kesimhaneye
getirilmis etlik piliclerden, her bir grupta 15 disi ve 15 erkek olmak iizere 30
pilicin bulundugu 3 farkli deneme grubu olusturulmustur. Denemede toplam 90
adet etlik pili¢c kullanilmistir. Gruplara ayrilan piliclerin saglikli ve karkas kusuru
bulunmayan piligler olmasina dikkat edilmistir. Deneme gruplarina uygulanan
karkas sogutma yontemleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme Gruplari (adet pilic)

GRUPLAR
| I 11
Esey Su Sogutma Hava Sogutma Su+Hava Sogutma
3 15 15 15
Q 15 15 15
> 30 30 30
3 3+Q

Caligmada, 1. Gruptaki etlik piliclere su sogutma, Il. Gruptaki pili¢clere hava
sogutma, Ill. Gruptaki piliglere kombine (suthava) sogutma yontemleri
uygulanmigtir Hava sogutma i¢in, kesim oncesi gruplara ayrilarak kanat numarasi
takilan piligler, sicakligi1 0 °C ile - 4 °C araliginda ve hava akimi hiz1 1.2 m/s olan
soguk hava deposundaki raylara asilarak 80 ile 100 dk kadar bekletilmistir. Su
sogutma grubundaki karkaslar, 6n sogutma i¢in 0 ile +4 °C sicakliktaki su tankina
alimmugtir. Bir defasinda 250-300 adet karkas alabilen ve 3.5-4 karkas / It su
kapasitesine sahip soguk su tanklart kullanilmistir. Karkaslar 6n sogutma tankinda
20-25 dk bekletildikten sonra, son sogutma (postchilling) tankina alinmistir. Son
sogutma tankinda 10-15 dk bekletilen karkaslarin sicakliklari +4 °C sicakliga
diistiigiinde et 6rnekleri alinmistir. Su+hava sogutma yontemi ile sogutulacak olan
karkaslar ise, ilk sogutma igin +4 °C su ile dolu tanklarda 20 dk bekletilmistir.
Soguk su ile on sogutma yapilan karkaslar, soguk hava deposunda raylara asilarak
45 dk. bekletilmistir. Her bir gruptaki yer alan karkaslardan, pH ve renk analizleri
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icin 50-100 g, mikroorganizma sayimi igin ise ayrica 100 gr gogilis eti ve
¢cozdiirme-pisirme ve su kayiplari i¢in toplamda 200 gr g6giis eti numarali steril
kaplara alinmigtir. Alinan bu 6rnekler buzluklara konularak analiz i¢in laboratuara

getirilmistir.
3.2.Toplam Mikroorganizma Sayim

Toplam canli mikroorganizma sayisi, Uriiniin raf émrii ve ortam kosullarinin
patojen bakteri gelismesi i¢in uygun olup olmadiginin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir. Bu amagla aerobik mezofilik bakteri sayimi yapilmaktadir. Toplam
mikroorganizma sayimu igin her ii¢ gruptan 10 adet (5 @ + 5 &) olmak iizere 30
adet etlik pili¢ kullanilmisgtir.

Sogutma gruplarina ait gogis etlerinden steril bisturi ile 10 g 6rnek alinmis ve
hassas terzide tartilmistir. Geriye kalan gogiis etleri tekrar aymi steril kaplara
konularak diger gilinlerde sayim yapilmak iizere buzdolabi kosullarinda
saklanmistir. Aldigimiz 10 g lik 6rnek steril beherlere konulmus ve iizerine 90 ml
%0.1 ‘lik peptonlu su (LAB Meat Peptone MC18) koyduktan sonra 2 dk siireyle
homojenize edilmistir. Daha sonra bu homojen karisimdan otomatik pipet
yardimiyla alinan 1 ml 6rnek, ©Onceden hazirlanip otoklavda (HG-50 Autoclave
Hirayama Manufacturing Corporation Japan ve HMC-HICLAVE ) sterilize edilen
vidali cam tiiplerdeki 9 ml’ lik peptonlu suya eklenmistir. Elde ettigimiz 10 ml lik
karisimdan tekrar 1 ml alinarak bir diger 9 ml peptonlu su igeren cam tiipe
konulmustur. Bu islemin amaci mikroorganizma yiikiini seyreltip sayimin
yapilmasini kolaylastirmaktir. Kesim gilinii alman 6rneklerden yapilan ilk sayimda
102 ve 107 liik seyreltme (iki defa seyrelterek) yapilarak mikroorganizma sayimi
gerceklestirilmistir. Denemenin diger giinlerinde buzdolabinda sakladigimiz
orneklerde mikroorganizma sayis1 hizla arttigi igin, aym yontemle yaptigimiz
diger iki sayimda seyreltme oranini 10° ya kadar ¢ikarmamiz gerekmistir. Deney
tiiplerinde bulunan karigimdan otomatik pipet yardimiyla steril petri kutularina 1’
er ml konulmustur. Uzerine 45 °C 'ye kadar sogutulmus yaklasik 15 ml kadar
PCA (Plate Count Agar) (Oxoid CM 325) besiyeri ilave edilmistir.
Mikroorganizma ekimi dokme plak yontemiyle gergeklestirilmistir. Hazirlanan
petri kaplari, toplam aerob mezofilik canlt sayist i¢in 30 °C’ de inkiibatorde 2 giin,
toplam psikrofil canli sayisi i¢in petriler 5 °C’ de 7 giin siire ile inkiibe edilmistir.
Daha sonra inkiibatorden ¢ikartilarak 30-300 kuralina gore sayimlart yapilmistir
(Swanson vd., 1992; FAO, 1992). Bu islem 0, 3, 5, 7 ve 9. Giinlerde olmak iizere
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bes kez tekrarlanmigtir. Seyreltilmis tiiplerden yapilan ekim sonuglarina gore

materyaldeki canli hiicre sayis1 agagidaki formiile gére hesaplanmugtir.

Say1/ml = (Koloni Sayist X Seyreltme Faktorii) /Diliisyon tiipiinden Petri kutusuna

aktarilan hacim(ml). Seyreltme Faktorii = 1 / Seyreltme oram
3.3. Etlik piliclerde pH dl¢iimii

Farkli sogutma yontemleri uygulanan karkaslardan, her bir deneme grubuna ait 30
karkasin sag ve sol gogiis etlerinden, 100-150 g &rnekler bir bistiiri ile alinmistir.
Sol gogiis etinden alinan 6rnekler ikiye boliinerek bu parcalarda ¢ozdiirme-pisirme
ve su kayiplart saptanmustir.

Pili¢ etindeki pH o6l¢limii kesimden ilk 15 dk igerisinde ve kesimden 24 sa (saat)
sonra olmak iizere iki defa yapilmistir. Kesimden hemen sonra ilk 15 dk igerisinde
yapilan Ol¢imde alinan oOrnekler ii¢ ayri noktadan bir bistiiri ile delinmis, bu
delinen noktalardan Hanna 211 marka yari kati et proplu pH metre ile ii¢ ayr1 pH
degeri Olciilmiistiir. Daha sonra bu ii¢ degerin ortalamalar1 alinmistir. pH 6lgiimii
yapilan etler ertesi giin 24 saat pH’ si1 Olgiilmek {izere kapakli buzdolabi
posetlerine koyulmustur. Bir giin boyunca buzdolab1 kosullarinda muhafaza edilen
gogls eti Orneklerinde ertesi giin aynm1 yontemle 24 sa (son pH) pH’s1 ol¢iimii
gergeklestirilmistir,

3.4. Renk Analizi

Sol gogiis etlerinin diger yaris1 kesimden hemen sonra stomecher posetlerine
konularak buzdolab1 kosularinda 24 sa bekletildikten sonra kolorometre (Minolta
Chroma Meter CR-300) ile etin 3 farkli bolgesinde dlgiilen renk degerlerinin (L”
parlaklik, a” kirmizilik ve b” sarilik) ortalamalar1 almmuistir (Hunt vd. 1991).

3.5 Agirlik kaybi, Cozdiirme —Pisirme ve Su Kayiplari

Kesilen piliglere kanat numarast takildiktan sonra tartilarak agirliklar
kaydedilmistir. Daha sonra farkli sogutma yontemlerine tabi tutmak iizere, 30 ar
(15 disi+ 15 erkek) karkastan olusan li¢ farkli grup olusturulmustur. Farkli
sogutma yontemi uygulanan karkaslarin, sogutma iglemi sonunda tekrar agirliklar
Olgiilmiistiir.
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Alinan bu iki deger asagidaki formiile gére degerlendirilmistir.
Agirlik Kaybr % = Ilk agirlik — Son Agirlik / ilk agirlik *100

Denemedeki her bir gruptan disi ve erkek ayrimi yapilarak esit sayida olmak {izere
30 adet go6giis etinin bir par¢asini ¢dzdiirme-pisirme kayiplarini 6lgmek igin kesim
yerinde agirliklart alinmigtir. Daha sonra agirliklar1 alinan pargalar stre¢ filme
sarilarak derin dondurucuda 2 ay siireyle dondurularak muhafaza edilmistir. Iki ay
sonrasinda dondurucudan c¢ikarilan ornekler oda kosullarinda 12 saat siireyle
¢ozdirmeye birakilmistir. Etler ¢oziindiikten sonra kagit havluyla kurulanarak
kesim sonrasi agirlik Ol¢limlerini yaptigimiz tarti aletiyle agirliklan Olgiilerek
kaydedilmistir. Cozdiirme sonras1 agirliklarini aldigimiz et 6rnekleri 75 °C deki
su banyosunda 30-45 dk pisirilmistir. Pisirme isleminden sonra oda sicakliginda 4
saat bekletilen 6rnekler yine kagit havluyla kurulanarak ayni tart1 aletiyle pisirme

sonrasi agirliklar 6lgiilmiis ve kaydedilmistir.

Alinan bu {i¢ deger:

DGA: Dondurucuya giris agirhigi, (g)

CSA: Cozdiirme sonrasi agirligi, (g)

PSA: Pisirme sonras1 agirligy, (g)

Cozdiirme Kaybi % : (DGA-CSA) /DGA*100

Pigirme Kayb1 % : (CSA-PSA) /CSA*100

Yukaridaki formiillere gore pili¢ etlerindeki su kayb1 hesaplanmustir.

Gogiis eti drneklerinin bir pargasini su kayiplarin1 6lgmek igin kesim yerinde
agirliklar1 kaydedilmistir. Daha sonra agirliklar1 alinan et ornekleri streg¢ filme
sarilarak 2 giin siire ile +4 °C’ de muhafaza edilmistir. Depolama sonunda tekrar
ayni terazi ile agirliklar kaydedilmistir. Alinan bu iki deger;

Su kaybi, %: Sogutma sonrast agirlik—2 giin sonraki agirlik/ 2 giin sonraki
agirlik*100
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3.6 istatiksel Analizler

Calismada elde edilen toplam mikroorganizma sayilarma ait veriler logaritmik
olarak transforme edilerek, et kalitesine ait veriler (pH 15, pH 24, L, a ve b) ise
dogrudan SPSS istatistik paket programimin Genel Dogrusal Modelde yer alan
Multivariate yontemine gére analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin
6nemi Duncan testine gore degerlendirilmistir. (SPSS 19, 2011).

Yije=p +ai+ bj+ (ab);j + eij

Yiik= Gozlem deger

u= ortalama

a;= yontem etkisi

b; = cinsiyet etkisi

(ab);jj= yontem-cinsiyet interaksiyon etkisi

ejjk= hata terimi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢aligmadaki veriler dogrultusunda sogutma yontemleri ile et kalite kriterleri
iliskilendirilmistir. Pili¢ etlerinde raf Omriiniin kisa olma nedenlerinden en
6nemlisi olan mikroorganizma yiikii ile et kalite 6zelliklerinden pHis, pHas, L, a*
ve b* hesaplanarak sogutma yontemlerinin etkisi arastirilmistir. Sogutma
yontemlerinin etkileri karsilagtirilarak bu yontemlerden hangisinin daha iyi sonug
verdigi Saptanmistir.

Caligma, erkek ve disi ayrimu yapilarak Kesilen etlik piliclere ti¢ farkli karkas
sogutma yontemi uygulandiktan sonra alman et Grneklerini +4'C’ de 9 giin
stiresince bekletilerek gergeklestirilmistir. Bu siiregte 0, 3, 5, 7 ve 9. giinlerde
etlerden alinan orneklerde toplam bakteri (mezofilik ve psikrofil) sayilarina
bakilmigtir. Etin diger kalite 6zelliklerini olusturan pHjs Ve pHas, renk degerleri L,
a* ve b*, su kayb1 ve ¢ozdiirme pisirme kayiplari da analiz edilmistir.

4.1. Toplam Mikroorganizma Sayisi
4.1.1 Toplam Psikrofil Mikroorganizma Sayisi

Bu galismada +4°C’de muhafaza edilen su, hava ve suthava ile sogutulmus ve
erkek- disi olarak ayrilmis olan karkaslarda saptanan toplam psikrofil genel canli
sayist Cizelge 2. ve Sekil 1.’de verilmistir. Kesim igleminden sonra depolama
oncesi baglangi¢ giiniinde (0.giin) sogutma gruplarina ait pili¢ etlerinde psikrofil
canli sayisina rastlanmamistir. Buzdolab1 kosullarinda bekletilen pili¢ etlerinde
3.giinde su ve hava sogutma gruplarinda gelisen herhangi bir psikrofil bakteriye
rastlanmazken, su+hava yontemiyle sogutulan grupta 0.97+0.25 log cfu g ™ sayida
psikrofil bakteri gelismistir. Calismanin 5. giiniinde pili¢ etlerinde psikrofil bakteri
say1st su ile sogutulan karkaslarda 3.58+0.26 log cfu g™, hava ile sogutulanlarda
3.26+0.26 log cfu g™ ve su+hava yontemiyle sogutulanlarda ise 3.56+0.26 log cfu/
g”olmustur. Pili¢ etlerinin soguk ortamda depolanmalari sirasinda psikrofil
mikroorganizmalar soguk kosullara adapte olabildiklerinden yaygin olarak
goriilmektedir. Caligmanin devaminda pili¢ etlerinde 7. ve 9. glinlerde gelisen
psikrofil canli sayilar1 su, hava ve su+hava sogutma gruplarinda sirasiyla 5.41,
4.49 ve 5.38 ve 7.34, 6.47 ve 6.79 log cfu g olarak saptanmustir (Cizelge 2.).
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Cizelge 2. de verilen sonuglara gore; hava ile sogutmanin, pili¢ etlerinde toplam
psikrofil mikroorganizma gelisimini geciktirici 6nemli bir etkiye sebep oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Tiim gruplarda canli sayisinin pik yaptigi 9. giinde su
sogutma grubundaki pili¢ etlerinde diger gruplara gore daha fazla sayida psikrofil
bakteri gelistir. Bu donemde en diisiik psikrofil bakteri sayisinin hava sogutma
grubunda oldugu anlasilmaktadir. Hava ile sogutulan etlerde daha az
mikroorganizma gelistigini bildiren Tuncer ve Sireli (2008), hava ile sogutulan
karkaslarda 9. giinde, psikrofil mikroorganizma grubundan Pseudomanas spp.
sayistni 5.37 log cfu /cm 2 ve su ile sogutulan grupta ise 7.37 log /cm? oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonuglar arastirma bulgularimizla benzerlik gdstermektedir.
Aragtirma bulgularimizi inceledigimizde sogutma gruplarinda 3. giinden sonra
psikrofil mikroorganizma sayisinda artig goriilmektedir (Cizelge 2). Bu artigin
muhtemel nedeni Onceki ¢aligmalarda da belirtilmis oldugu gibi psikrofil
bakterileri sayisinin genellikle depolamanin 6. giiniinden sonra pik yapmasindan
kaynaklandig1 diisinilmektedir (Gallo vd., 1988; Regez vd., 1988; Hinton vd.,
2004).



Cizelge 2. Farkli yontemlerle sogutulan pilig etlerinde gelisen toplam psikrofil mikroorganizma sayis: (log cfu g ™)

- SU HAVA SU+HAVA
GUN
Q <) 2 % 3 2 ? <) 2
0 0.0+0.0 0.0+0.0 00.0+0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0
3 0.0£0.34% 0+0.37% 0.00£0.25% 0.0£0.34% 0+£0.37%  0.00+0.25% 0.91+0.34% 1.03+£0.37% 0.97+0.25°
5 3.93+0.35 3.24+0.38 3.58+0.26 3.25+0.35 3.27+0.38 3.26+0.26 3.51+0.35 3.62+0.38 3.56+0.26
7 5.34+0.44 5.47+0.46 5.41+0.32 4.52+0.44 4.47+0.46 4.49+0.32 5.10+0.44 5.65+0.46 5.38+0.32
9 7.13+0.30 2 7.56+0.37% 7.3440.24° 6.55+0.30% 6.40+0.37% 6.47+0.24% 7.06+0.30% 6.52+0.37% 6.79+0.24 ®
Onemlilik Diizeyi (P)
% Kaynak] oin
aryasyon Kaynaklar 0 3 5 7 9
Yontem - 0.02 0.63 0.13 0.05
Cinsiyet - 0.89 0.53 0.56 0.76
Yontem x Cinsiyet - 0.98 0.50 0.80 0.37

a-c: Ayni satirda, aynit sembolde farkli harf tasiyan sogutma yontemleri arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Carol ve Alvaroda (2008), hava ve su sogutma uygulanan karkaslarda geligen
mikroorganizma sayisini inceledikleri ¢alismada, su ile sogutulan karkaslarda
capraz kontaminasyon sonucu daha fazla mikroorganizma gelistigini ileri
stirmiislerdir. Bu ¢alismada, hava ile sogutulan karkaslarda, su ile sogutulanlara
gore daha az sayida mikroorganizma gelistigi gibi, su+hava ile sogutulan
karkaslardan da daha az sayida tespit edilmistir. Hava ile sogutulan karkaslardaki
mikroorganizma sayisinin suthava yonteminden daha az sayida bulunmasindaki
etkenin ise, suthava yonteminde, su sogutmada oldugu gibi, karkaslar ilk Once
soguk su tankinda bekletilmesinden kaynakli kontaminasyonlarin oldugu
diisiintilmektedir. Berrang vd. (2008) ise, antimikrobiyel madde kullanilmadiginda
karkaslarda mikroorganizma gelisimini geciktiren en iyi sogutma ydnteminin hava
sogutma oldugu belirtmistir. Hava ve evaporatif sogutma yontemleriyle
sogutulan karkaslar arasinda toplam mikroorganizma ve Pseudomonas spp.
sayilarinda Onemli bir farkliik tespit edilmemistir Mielnik wvd, (1999)

etmemislerdir.

m0.gin m3.gin ®5.gin ®W7.gin ®9.gun

Mikroorganizma Sayisi cfu/g?

5.giin
3.g0n

SU+HAVA 0.gin

Sekil 1. Farkli yontemlerle sogutulan pilig etlerinde gelisen toplam psikrofil
mikroorganizma sayisi (log cfu g ™)



23

Denemede ii¢ farkli yontemle (su, hava ve su+hava) sogutulan karkaslarda gelisen
psikrofil genel canli sayist bakimindan sogutma ydntemi uygulanan gruplar
arasinda onemli fakliliklar oldugu saptanmistir (p<0.05). Deneme baglangicinda
ve 3.giinlinde gruplar arasinda psikrofil canli sayis1 6nemli bulunmazken, su+hava
ile sogutulan grup i¢in 5.giinde diger gruplarla arasindaki farkin 6nemli oldugu
tespit edilmigtir (p<0.05). Muhafazanin 7. Giinlinde en diisik mikroorganizma
gelisimi hava ile sogutulan karkaslarda gozlemlenmistir (Cizelge 2). Sogukta
depolamanin 9. giiniinde ise gruplar arasindaki fark énemliyken, su ile sogutulan
karkaslarda gelisen mikroorganizma sayisi en yiiksek, hava ile sogutulan karkas
grubunda ise en diisik bulunmustur (p<0.05). Denemede erkek ve disi olarak
incelenen karkaslarda cinsiyet farkliliginin pili¢ etlerinde gelisen mikroorganizma
sayisina onemli bir etkisinin olmadigi gézlemlenmistir (P> 0.05).

4.1.2. Toplam Mezofilik Mikroorganizma Sayisi

Mezofilik mikroorganizmalar sicak ortamlarda gelisebilen ve et ve et iriinlerinde
¢ok yaygin bulunan bakterilerdir. Calismamizda su, hava ve suthava ile sogutulan
karkaslarda mezofilik mikroorganizma sayis1 Cizelge 3 de ve Sekil 2 verilmistir.
Pili¢ eti 6rneklerinin 0, 3, 5, 7 ve 9. giinlerde + 4 °C de depolanmasi sirasinda
gelisen mezofil genel canli sayis1 baglangigta (0.giin) su ile sogutulan karkaslarda
1.71 log cfu g™, hava ile sogutulan karkaslarda 1.94 log cfu g™ ve su+hava ile
sogutulan karkaslarda 2.25 log cfu g olarak saptanmistir. Calismanin 3. giiniinde
su, hava ve suthava ile sogutulan karkaslarda belirlenen mikroorganizma sayisi
ise sirasiyla 2.30, 2.45 ve 2.46 log cfu g™ bulunmustur. Denemenin 5. giiniinde ise
gruplarda tespit edilen mikroorganizma sayisi sirasiyla 3.68, 3.09 ve 4.21 log cfu
g™ iken, 7. giinde bu degerler 5.30, 4.48 ve 5.52 log cfu g™ olarak belirlenmistir.
Calisgmanin son giinii, 9. giinde, su ile sogutulan karkaslarda gelisen
mikroorganizma sayis1 7.12 log cfu g, hava ile sogutulan karkaslarda 6.27 logy,
cfu g've suthava ile sogutulan karkaslarda 6.71 log cfu g bulunmustur.
Denemenin 9. giiniinde pili¢ etlerinde gelisen en diisiik sayida mikroorganizma
hava ile sogutulan grupta kaydedilmistir. Hava ile sogutulan karkaslarda daha az
saylda aerobik bakteri ve koliform bulunmasindan dolay1 pili¢ etlerinin daha uzun
raf Omriine sahip oldugunu bildiren Carol ve Alvaroda (2008), arastirma
bulgularimizi desteklemektedir. Benzer olarak Barbut (2002), Sanchez vd. (2002),
hava ile sogutulan karkaslarda mikrobiyal yogunlugun su sogutmaya goére daha az
oldugunu ileri stirmiiglerdir.
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Diger taraftan, Berrang vd. (2008), su ile sogutulan karkaslarda (3.40 logcfug™)
hava ile sogutulanlara (3.83 log cfu g) gore daha diisik sayida toplam
mikroorganizma tespit etmislerdir. Arastirma bulgularimizla geliski yaratan bu
durumun sogutma suyunda Klor bazli dezenfektan kullanilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Zhang vd. (2011), su ile sogutmada 0.4 ile 0.8 ppm arasinda serbest Kklor
kullandiklar1 caligmalarinda, klor kullanilmasi nedeniyle, su ile sogutulan
karkaslarda mezofilik aerobik bakteri sayisin1 1.79 cfu/karkas, hava ile sogutulan
karkaslarda 2.16 cfu /karkas olarak gergeklestigini bildirmislerdir. Mielnik vd.
(1999) ise sogutma yontemlerinin pili¢ karkaslarinin raf omrii lizerine etkili
olmadigini tespit etmislerdir.



Cizelge 3. Farkli yontemlerle sogutulan pilig etlerinde gelisen toplam mezofilik mikroorganizma saysi (log cfu g ™)

GUN SuU HAVA SU+HAVA
Q J > @ d > @ J >
0 1.56£0.28 | 1.86+0.31 | 1.7120.20 | 1.93£0.28 | 1.96+0.31 | 1.94+0.20 | 2.40+0.28 | 2.10+0.31 2.25+0.20
3 2.1843.34 | 2.41£0.20 | 2.30£0.19 | 2.61£0.34 | 2.29+0.20 | 2.45+0.19 | 2.51%0.34 | 2.40+0.20 2.46+0.19
5 3.8440.39% |3.52+0.34% 3)'68*0'25 2.88+0.39° | 3.30+0.34% | 3.09£0.25% | 3.94+0.39% | 4.48+0.34° | 4.21+0.25°
7 53740437 |5.24+0.35%° | 530+£0.28° | 4.40£0.43% | 4.57+0.35% | 4.48+0.282 | 5.11+£0.43% | 5.94+0.35" 5.52+0.28"
9 6.7420.44% 17.49£0.32° | 7.1240.26° | 6.34+£0.44% | 6.20+0.32° | 6.27+0.26 a6‘65i0'44 6.76£0.32%  6.7120.26%
Onemlilik Diizeyi (P)
GUN
Varyasyon Kaynaklari
0 3 5 7 9
Yo6ntem 0.21 0.80 0.02 0.04 0.09
Cinsiyet 0.97 0.77 0.48 0.37 0.43
Yontem x Cinsiyet 0.60 0.62 0.44 0.48 0.46

a-c: Ayni satirda, ayn1 sembolde farkli harf tagiyan sogutma yontemleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Mevcut calismada kesim sonrasi karkaslarin sogutulmasi amaciyla uygulanan bu
lic sogutma yontemi pili¢ etlerinde gelisen mezofilik canli sayisi artig1 iizerinde
O6nemli etkiler ortaya koymustur (Cizelge 3) (p>0.05). Su+hava sogutma grubunda,
depolamanin 5. giliniinde en yiiksek mezofilik canli sayis1 tespit edilmistir
(p<0.05). Depolamanin 7. giiniinde hava ile sogutulan pili¢ etlerinde diger
gruplara gore daha az sayida mezofilik mikroorganizma gelismistir. Buzdolabi
kosullarinda bekletilen pili¢ etlerinde denemenin 9. giiniinde, su ile sogutulan
grupta en yiiksek, hava ile sogutulan grupta ise en diisik mikroorganizma
sayilaria ulagilmistir (p<0.05).

m0.gin m3.gin ®5.gin ®m7.gin ®9.gun

= N

Mikroorganizma Sayisi cfu/g?

D =N W

SuU HAVA sU+HAVA  0.gin

Sekil 2. Farkli yontemlerle sogutulan pilig etlerinde gelisen toplam mezofilik

mikroorganizma Sayis1 ( logyo cfu g™)
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4.1.3 Farkh Yontemlerle Sogutulan Pili¢ Etlerinde Baz1 Kalite Ozellikleri

Kesim sonrasinda farkli yontemlerle sogutulan pilic karkaslarna ait et
orneklerinde saptanan pHis, pHas, L, a* ve b*gibi baz1 et kalite 6zelliklerine ait
degerler Cizelge 3 de verilmistir. Sogutma yontemleri pili¢ etlerinde pH;s degerine
onemli etki yaratmamistir. Cizelge 3 de gosterildigi gibi pilic etlerinde gergeklesen
ilk 15 dakika (pH) degeleri sirasiyla karkaslarda 6.39, 6.48 ve 6.46 olarak
bulunmugstur (P>0.05). Caligmada sogutma sonrasi pili¢ etlerinde belirlenen pHy4
degerleri su, hava ve suthava gruplarinda sirasiyla 5.98, 5.99 ve 5.95 olarak tespit
edilmigtir. Caligmadaki sogutma yontemleri arasinda pHp, degerleri 6nemli
farklilik gostermemekle birlikte hava ile sogutmada etin pH,4 degeri daha yiiksek

bulunmustur.

Carol ve Alvarado (2008) hava ile sogutulan karkaslarin pHys degerini (5.64), su
ile sogutulanlardan (5.56) daha yliksek tespit etmisler ve pili¢ etindeki ortaya
cikan disik pH degerini denatiire olmus sarkoplazmik proteinler ile
iligkilendirmislerdir. Cornforth (1994), yiiksek pH ya sahip olan etlerin su tutma
kapasitelerinin de yiiksek oldugunu, pH’ s1 diisiik ve L™ degeri yiiksek olan etlerin
daha agik renkli oldugunu bildirmistir. Bunun tersine, Jeong vd., (2011a), su ile
sogutulan (5.6) gogiis etlerinin pH,4 degerinin hava ile sogutulan gégiis etlerinden
(5.5) daha yiiksek oldugunu, hava ve evaporative yontemlerle sogutulan
karkaslarin pHy, degerleri arasinda ise 6nemli farkliligin bulunmadigini ifade

etmislerdir.

Bu calismada, pili¢ etlerinde saptanan renk (L*, a* ve b*) degerlerine ait
ortalamalar Cizelge 4 de verilmistir. Karkas sogutma yontemlerinin pili¢ etlerinin
renk degerleri iizerine 6nemli etkide bulunmadigr ortaya ¢ikmustir (p>0.05). L*
degeri bakimindan sogutma gruplar1 arasinda onemli farklilik bulunmamakla
birlikte, su ile sogutulan pili¢ etlerinde daha yiiksek deger almistir (Cizelge 4). L*
degeri su ile sogutulan grupta 55.84, hava ile sogutulan grupta 54.44 ve suthava
ile sogutulan grupta ise 54.59 olarak belirlenmistir (p>0.05). Bu sonuglar, su ile
sogutulan pili¢ etlerinde L* degerini, hava ile sogutulanlardan daha yiiksek
oldugunu bildiren Carol ve Alvadora (2008), Jeong vd. (2011b) ve Huezo vd.
(2007a)’ un sonuglartyla uyumludur. Su ile sogutulan grupta L* degerinin daha
yiiksek bulunmasi, sogutma sirasinda pili¢ etlerinin fazla miktarda su absorbe
etmesi ve sogutma sirasinda uygulanan c¢alkalama, yikama ve karkaslarin

birbirlerine siirtiinmesine bagli epidermis bozulmasina dayandirilmaktadir. Buna
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ek olarak L* degerinin su ile sogutulan grupta yiiksek ¢ikmasini, suda ¢6ziinen
proteinlerden  (myoglobin, hemoglobin  cytochrome C) kaynaklandig
diistiniilmektedir (Huezo vd. 2007b). Suthava ile sogutulan grupta L* degerinin
hava ile sogutulan gruptan yiiksek olmasini su ile sogutmanin ilk agsamasinda su ile
temasindan kaynaklanmaktadir. Hava ile sogutulan karkaslarda soguk hava
akimindan dolay1 karkas yiizeyinde meydana gelen dehidrasyona ve derideki
kurumaya bagh diisiik L* degerinin ortaya ¢iktigi disiiniilmektedir. Hava ile
sogutulan grupta L* degerini iyilestirmek amaciyla evaporative sogutma sistemi
gelistirilmigtir. Bunun yani sira, L* degerinin Stres ve yem igerigi gibi etkenlerden
de etkilendigi belirtilmistir (Huezo vd. 2007b; Mielnik vd. 1999). Yapilan
caligmalarda, evaporative sogutmanin spraylemeden kaynaklanan etkisi ile karkas
derisindeki renk bozulmasini 6nledigini ortaya koymustur (Veerkamp, 1989;
Barbut, 2002; International Commission on Microbiological Specifications of
Foods, 2005).



Cizelge 4. Farkli yontemlerle sogutulan pilic etlerinde bazi kalite 6zellikleri

SU HAVA SU+HAVA
DZELLIK
? 3 > ? 3 ) ? 3 2
PH1s 6.3840.57 | 6.39+0.49 [ 6.39+0.04 | 6.51£0.54 | 6.44+0.50 | 6.48+ 0.04 | 6.45+£0.57 | 6.48+0.57 6.46 £ 0.04
H
Pzs 5.92+0.43 | 6.03+0.37 | 5.98+0.03 5.95+0.41 6.02+0.38 5.99+0.03 6.00+0.43 5.90 +0.43 5.95+0.03
L* 55.78+1.38 | 55.91+1.17 | 55.84+0.91 | 53.89+1.31 |54.98 £1.22 | 54.44+0.90 | 53.74+1.37 | 55.43 +1.38 | 54.59+0.97
*
a 2.02+40.20 | 1.68+0.17 | 1.85+0.13 | 1.93£0.19 | 1.78+0.18 | 1.85+0.13 | 1.78£0.20 | 1.62+£0.20 1.69 £0.14
*
2 -8.24+0.51 £7.30+£0.44 | -7.77+0.34 | -7.16£0.49 6.90 +0.45 |-7.03 £0.33 | -7.17+0.51 | -6.32+£0.51 [-6.74 +£0.36
Onemlilik Diizeyi (P)
Varyasyon Kaynaklari pH1s pH24 L* a* b*
Yontem 0.18 0.62 0.49 0.66 0.10
Cinsiyet 0.89 0.47 0.37 0.18 0.09
Yontem x Cinsiyet 0.66 0.40 0.84 0.87 0.74

a: Ayni satirda, aym sembolde farkli harf tagiyan sogutma yontemleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Calismada, ii¢ farkli sogutma yontemi ile sogutulan karkaslardaki, koyuluk
(kirmizilik) oranini belirleyen a* degerleri, su ve hava ile sogutulan pili¢ etlerinde
1.85 ve suthava ile sogutulan grupta ise 1.69 olarak belirlenmistir (p>0.05). Etteki
saritlik oranmmi belirleyen b* degerlerine bakildiginda ise su ile sogutulan
karkaslarda -7.77, hava ile sogutulan karkaslarda -7.03 ve suthava ile sogutulan
karkaslarda -6.74 bulunmustur. Pili¢ etlerinin a* ve b* renk degerleri lizerine
sogutma yontemlerinin etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Fleming vd.
(1991), Huezo vd. (2007a) ve Zhuang vd. (2009a ), arastirma bulgularimizla
uyumlu olarak, su ve hava ile sogutulan gogiis etlerine ait L*, a* ve b* degerleri
bakimindan gruplar arasinda énemli bir farkliligin bulunmadigini belirtilmislerdir.

Bulgularimizla farklilik gosteren Janardhanan (2011)’1n aragtirma sonuglarinda,
hava ile sogutulan gogiis etlerinde a* ve b* degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Evaporatif yontemle sogutulan gogiis etlerinde ise a* ve b* degerlerini, hava ile
sogutulan gogiis etlerinden daha diisiik iken su ile sogutulan g6giis etlerinden daha
yiiksek degerde tespit etmistir. Bu farkli sonucun elde edilmesinde, sogutma
oncesi uygulanan haslama suyu sicakliklarinin farkli olmasi veya besleme
farklihigmdan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Jeong vd., 2011b).

Calismada, pHis, pH2, L*, a* ve b* gibi et kalite 6zellikleri lizerine cinsiyetin
etkisi 6nemli bulunmamustir (p>0.05).
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4.1.4. Sogutma sonrasi etin agirhk kaybi, ¢ézdiirme, pisirme ve su kaybi

Kanatl etlerinde lezzeti, tekstiirii ve kaliteyi etkileyen 6nemli kriterlerden birisi de
su tutma kapasitesi olarak bilinmektedir. Etteki su tutma kapasitesini saptamak
icin etin ¢6zdiirme —pigirme ve su kayb1 oranlarina bakilmaktadir. Bu analizler etin
mukavemeti ve gevrekligi hakkinda bilgi vermektedir. Kesimhanelerde uygulanan
karkas sogutma yontemleri, etteki su oranin1 6nemli derecede etkilemektedir. Bu
caligmada sogutma yontemlerinin etin su tutma kapasitesi tizerine etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla, karkaslarda sogutma o6ncesi ve sogutma sonrasi agirlik
kayiplarina (%) bakilmistir (Cizelge 5). Calismada, bu 6zellik tizerine cinsiyetten
kaynaklanan onemli bir etki saptanmamistir (p>0.05). Sogutma sonrasinda
karkaslarda saptanan agirlik farklarina bakildiginda en yiiksek agirlik kazancinin
% 3.51 ile su sogutma grubunda, en fazla agirlik kaybmin ise -2.34 ile hava
sogutma grubunda ortaya c¢iktigi goriilmistir. Su+hava sogutma grubunda
gergeklesen agirlik kazancinin ise % 1.91 oldugu belirlenmistir. En yiiksek agirlik
kazanciin su ile sogutulan karkaslarda tespit edilmis olmasi, bunlarin sogutma
sirasinda su ile dolu tanklara daldirilmasi sirasinda deri yiizeyinden suyun pilig
etine absorbe olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Diger deneme grubu suthava ile sogutmada ise daha diisiik bir agirlik kazancinin
meydana gelmesi Kkarkaslarin ilk sogutma agamasinda su tankina daldirildiktan
sonra hava deposunda bekletilmesinden kaynaklandig: ileri siiriilebilir. Hava ile
sogutma yonteminde pili¢ karkaslarinin, soguk hava deposunda sogutulmalari
sirasinda su ile temas etmeden hava akimma maruz kalmalari nedeniyle, hatta
kurumaya bagli agirlik kaybina ugradiklart goézlenmistir. Bu sonucu desteklen
birgok arastirma bulunmaktadir (Mielnik vd. 1999; James vd. 2006; Huezo vd.
2007b; Zhuang vd. 2008). Ayrica, Huezo vd. (2007b), hava ile sogutma
yonteminden sonra karkasin ortalama % 2.5 (2.2-3.5) oraninda agirlik
kaybettigini ayn1 zamanda su sogutma y6nteminde karkasin ortalama % 9.3 ( 3.4-
14.7) oraninda agirlik kazandigimi ortaya koymuslardir. Jeong vd. (2011a) ve
Janardhann (2011), sogutma su, hava ve evaporative yontemlerle olan ile
sogutulan karkaslarin 24 saat bekletildikten sonra, su kaybi ve pisirme kaybi
degerleri arasinda 6nemli bir farkin bulunmadigimi bildirmislerdir. Caligmalarda
sogutma sonrasi karkasta goriilen agirlik kaybinin ya da kazancinin farkli degerler
arasinda olmasinin sadece sogutma yonteminin farkli olmasindan degil, sogutma
sliresinin, sicakligin, buharlasmanin, hava akiminin, derinin su tutma kapasitesinin
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ve sogutma Oncesi karkaslardaki agirhk farklarindan da kaynaklandigi
belirtilmektedir (Veerkamp, 1990).

Bu calismada, pili¢ etlerinde meydana gelen agirlik kayiplari literatiirde belirttigi
gibi, hava ile sogutulan karkaslarda genellikle %1.5-3 oraninda agirlik kayb1 ve su
ile sogutulan karkaslarda %4-8 agirlik kazanci arasinda gerceklesmistir.
Evaporative sogutmada ise yiizeyde kurumay1 engellemek i¢in Karkaslara 5 ile 15
dk boyunca 4-5 kez sprayle nemlendirme yapildigindan daha az su kayb1 ( % 0.8)
goriilmiistiir (Veerkamp, 1986).

Bagka bir ¢alismada ise evaporative ile sogutma yapilan karkaslarda % 0.7-1.7
arasinda, su ile sogutma yapilan karkaslarda ise % 3.3 agirlik kazanci saptanmistir
(Simeonovov vd. 1999). Bu sonuglara benzer olarak, Mielnik vd. (1999), hava ile
sogutulan karkaslarin evoparatif sogutma uygulanan karkaslardan daha fazla
agirlik kaybettiklerini ve hava ile sogutmada % 1.4 - 2.8, evaporative sogutma ile
karkaslarda % 0.2 den daha diisiik oranda agirlik kaybettigini, evoparatif yontemle
sogutulan bazi karkaslarda ise spraylemeden dolayr % 0.9 agirlik kazanci
oldugunu belirtmislerdir.



Cizelge 5. Farkli yontemlerle sogutulan pilic etlerinde ortaya ¢ikan bazi kayiplar

suU HAVA SU+HAVA
OZELLIK
? 3 > ? 3 > ? 3 >
Agirlik farki % [.98+0.42° B.04+0.36° | 3.51£0.28° [2.94£0.40% [1.74+0.37* [2.34+0.28% [1.72+£0.42" P.10£0.42° [1.91+0.30"
Cozdiirme kaybi %(19.01£0.75 |19.04+0.64" | 19.03+£0.47° [15.27 £0.71% [16.39£0.66*  [15.26 £0.48% |16.35+ 0.75%|15.92+ 0.75% [16.14+0.51
Pisirme kayb1 %  [2.02 £1.05° P311840.00" 22.60£0.69° [P0.43+1.01* |18.72+£0.93* [19.58 £0.69% [21.88 £1.05"1.13 £1.05° P1.51£0.75"
Su kaybi % 13.25 £1.30° [15.04+1.11° | 14.15+£0.86° [9.90+1.25% [11.71 +1.53% [10.81+0.85 2 [12.511.30%° | 11.96+1.30%12.23+0.92%
Onemlilik Diizeyi (P)

Varyasyon Kaynaklari Agirlik farki (%) Cozdiirme kayb1 (%) Pisirme kayb1 (%) Su kayb1 (%)

Y éntem 0.00 0.00 0.01 0.03

Cinsiyet 0.52 0.66 0.60 0.32

Yontem x Cinsiyet 0.03 0.50 0.34 0.57

a-c: Ayni satirda, aymi sembolde farkli harf tagiyan sogutma yontemleri arasindaki fark 6nemlidir (p < 0.05).
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Sogutma sonrasindaki ¢6zdiirme kayiplarina bakildiginda ise; su, hava ve su+hava
gruplart arasinda bu kayiplarin sirasiyla % 19.03, 15.26 ve 16.14 oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Bu degerlere gore, en yiiksek ¢ozdiirme kaybi su ile
sogutulan karkaslarda tespit edilmistir. Calismada tespit edilen c¢o6zdiirme
kayiplari, agirlik kazanglari ile iliskilendirilmektedir. Karkaslarin sogutulmasi
sonrasinda yontemler arasinda en yiiksek agirlik kazanci, ¢ozdiirme ve pisirme
kayiplart su sogutma grubunda ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni, karkaslarin soguk
su tankinda kazandiklar1 suyu ¢ozdiirme ve pisirme sirasinda kaybetmesinden
kaynaklandig1 diistiniilebilir.

Sogutulan karkaslarin pisirme kayiplarina ait veriler Cizelge 5 de verildigi gibi su
ile sogutulan grupta % 22.6, hava ile sogutulan grupta 19.58 ve su+hava ile
sogutulan grupta ise 21.51 tespit edilmistir. Gruplar arasinda en diisiik pisirme
kayb1 hava ile sogutulan karkaslarda, en yiiksek pisirme kaybi ise su ile
sogutulanlarda saptanmistir (P<0.05). Carol ve Alvarado (2008) su ve hava ile
sogutulan karkaslarin pisirme kayiplar1 arasindaki farkin 6nemli olmadigini

vurgulamiglardir.

Pilig etlerinde ortaya ¢ikan su kayiplari, su ile sogutulan grupta % 14.15, hava ile
sogutulan grupta 10.81 ve su+hava ile sogutulan grupta ise 12.23 olarak
bulunmustur (P<0.05). Su kaybi; buzdolabinda (+4°C) 2 giin bekletilen pili¢ etinin
saldig1 su, kaybettigi agirlik miktarin1 olusturmaktadir. Sogutma sonrasinda en
yiiksek su kazanci su sogutma grubunda goriildiigiinden, su kaybi da en yiiksek bu
grupta gergeklesmistir (p<0.05).
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6. SONUC

Et ve et iriinleri mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalabilmeleri i¢in uygun
ortamlardir. Bu tiir gidalar, yliksek nem igerikleri, azotlu besin 6geleri mineral ve
diger gelisme faktorlerince zengin olmalarinin yaninda belli oranda fermente
olabilen karbonhidrat (glikojen) igermeleri ve pH degerlerinin birgok
mikroorganizmanin gelismesine elverisli olmasi nedeniyle mikrobiyal gelisme
sonucu kolayca bozulma niteligi tasimaktadirlar. Normal kosullarda, saglikli bir
etin i¢ dokusunda pek az sayida mikroorganizma bulunabilir veya hig
mikroorganizma bulunmaz. Ancak, etler kesim, ylizme, pargalama, tagima,
depolama ve isleme sirasinda Onemli Olgiide dis kaynakli mikrobiyal
kontaminasyona maruz kalirlar  (Alperden ve Ozay, 1993). Ozellikle
mikroorganizma bulagmalari, kesim sonrast uygulanan islemlerin temiz ve dogru

olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Kesimhanelerde uygulanan sogutma yontemleri karkasin dis (karkasin yiizeyinde
kuruluk veya nemlilik, karkas renginde goriilebilir degisiklik) ve i¢ yiizeyine (etin
mukavemeti, pisirme kaybi ve kalitesi) ¢esitli etkiler meydana getirebilir (Mielnik
vd. 1999; Alvarado 2008, Zhuang vd. 2008). Bu etkenlerden dolay1 sogutma

yonteminin etin kalitesi ve raf dmrii i¢in 6nemli oldugu goriilmektedir

Yapilan bu ¢alismada, kesimhanede uygulanan karkas sogutma yontemlerinin (su,
hava ve su+hava sogutma yontemi) pili¢ eti Kkalitesine ve raf omriine etkisi
aragtirilmigtir.  Arastirma sonuglari, hava sogutma yodnteminin diger Karkas
sogutma yontemlerine gére mikrobiyolojik agidan ve diger et kalite &zellikleri
yoniinden daha iyi bir yontem oldugunu ortaya koymustur. Kesimhanelerde de
siklikla uygulanan hava sogutma yontemiyle sogutulan kKarkaslarda, diger sogutma
yontemlerine kiyasla daha uzun siire etin bozulmadig: tespit edilmistir. Ayrica
hava ile sogutulan karkaslar daha az miktarda su absorbe ettiklerinden etin
kalitesini de olumlu yonde etkilemistir.

Su ile sogutulan karkaslarda, sogutma islemi siiresince ¢apraz kontaminasyon
diizeyinin su ile temasin karkas ylizeylerinde nemi artirmasina bagli olarak raf
Oomriiniin daha kisa olmasina yol agmustir. Ayrica su ile sogutulan karkaslarda
fazla miktarda su absorbe edildiginden etin kalitesini olumsuz yonde etkilenmistir.
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Su ile sogutulan karkaslarda buzdolabi kosullarinda bekletme sirasinda daha fazla
sayida mikroorganizma geligsmistir. Gelisen bu mikroorganizmalarin raf dmriinii
olumsuz etkilemesi nedeniyle, pili¢ karkaslarmin sogutulmasinda hava sogutma
yonteminin kullanilmasinin gida giivenligi agisindan daha uygun oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Bunun yaninda hava ile sogutulan etlerin su tutma oranlarinin da
diisiik olmasindan dolayi et kalitesini de olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, hava sogutma yontemi, sogutma sirasinda karkaslar arasinda
temasin olmamasi nedeniyle, su ve suthava sogutmaya oranla sogutma ¢ikisinda
pili¢ etlerindeki bakteriyel yiikiin daha diigsiik olmasina yol agarak raf omriiniin

daha uzun olmasini saglamaktadir.
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