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Ozet: Bu calismada vakum ambalajlanan tavuk (T), kuzu (K) ve dana (D) eti 6rneklerinin 4°C’de 7 giinliik
depolama siiresince fizikokimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Et 6rneklerinde
baslangigta (0. giin) depolamanin, 1., 4. ve 7. giinlerinde pH degeri, titrasyon asitligi (%laktik asit), su aktivitesi
degeri (a,), sizint1i kayb1 ve pisirme kaybi Olgtimleri yapilmistir. Et G6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ayn1 6rnekleme periyodunda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi, Salmonella
ve Escherichia coli 0157 analizleri yapilmistir. Tiim 6rneklerin sizint1 kayb1 ve pisirme kaybi1 degerleri 7 giinliik
depolama siiresince artig gostermistir. En diisiikk pH degerine sahip D drneklerinin en yiiksek sizint1 ve pisirme
kaybi degerlerine, en yiiksek pH degerine sahip T 6rneklerinin ise en diisiik sizint1 ve pigsirme kaybi1 degerlerine
sahip oldugu gozlenmistir. Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen verilere gore baslangi¢ mikroorganizma
yiikiiniin D 6rneginde digerlerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca drneklerin
TMAB sayisi 6nemli 6l¢iide artig gostermis (p<0,05), 7. gliniin sonunda bu say1 8,23 — 9,77 log-kob/g seviyelerine
ulasmistir. Incelenen drneklerin tiimii E. coli O157 agisindan pozitif bulunmus, buna karsin Salmonella sadece T
ve D oOmeklerinden izole edilebilmistir. Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen verilere goére baslangig
mikroorganizma yiikiinlin D 6rneginde digerlerine gore daha diisiik olmasina ragmen tiim Orneklerin kesim,
hazirlama agamalarindaki kontaminasyona bagli olarak patojen mikroorganizma igerdigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sizint1 kaybi, pisirme kaybi, patojen, vakum ambalajlama

Some physicochemical and microbiological evolution of vacuum packaged beef, lamb and
chicken meat during refrigerated storage

Abstract: In this study, it was aimed to determine some physicochemical and microbiological properties of
vacuum packaged chicken (T), lamb (K) and beef (D) meat samples which were stored at 4°C for 7 days. The pH
value, titratable acidity (lactic acid %), water activity value (a,), dripping loss and cooking loss values of meat
samples were evaluated at the beginning and on the 1%, 4™ and 7" days of storage. In order to determine the
microbiological properties of meat samples, enumeration of total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and the
analysis of Salmonella and Escherichia coli 0157 were considered at the same sampling periods. Dripping loss and
cooking loss values of all meat samples showed significant increases during the storage period for 7 days. It was
seen that, D samples which had the lowest pH value showed the highest dripping loss and cooking loss values
among the meat types while T samples which had the highest pH values showed the lowest dripping loss and
cooking loss values. It was determined that D samples had the lower initial microorganism counts in comparison
with the other meat samples just according to the results of microbiological analysis. TMAB numbers dramatically
showed significant increases during storage for all samples (p<0.05), the numbers were reached to 8.23 - 9.77 log
CFU/g at the end of 7" day. E. coli 0157 was detected in all samples, while Salmonella was detected from T and D
samples. According to the data obtained from microbiological analyses, the initial microflora of D lower than
others, on the other hand, all meat samples contained pathogenic microorganisms as a result of contamination at

slaughtering and processing stages.

Key Words: Dripping loss, cooking loss, pathogen, vacuum packaging
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1. Giris

Et endiistrisinde ekonomik nedenlerden ve
uygulanacak teknolojiden dolay: yiiksek su tutma
kapasitesine sahip etler tercih edilmektedir
(Ergezer ve Serdaroglu 2008). Etin su tutma
kapasitesi ete uygulanan fiziksel iglemlere karsi
etin suyu alikoyma 06zelligi olarak tanimlanabilir
(Oztan 1995). Taze etin et iiriinlerine kolay
islenmesi ve verim kaybmm minimum olmasi
acisindan ette bulunan suyun yapida tutulmasi
Ancak kesim islemi sonrasi
gergeklesen biyokimyasal degisimler siiresince ve

istenmektedir.

ete uygulanan fiziksel islemler sonucunda etin su
iceriginde azalma gozlenmektedir (Ergezer ve
Serdaroglu  2008).
hayvanin tiirii, cinsi, yasi, kas yapisi ve kasin
bulundugu yer gibi birgok faktdre bagli olmasina
karsin etin su igerigi %70-80 araliginda degisim
gostermektedir. Etin yiikksek su igerigi ve su
aktivitesi degerleri ile su tutma kapasitesi
teknolojik agidan onemli ozelliklerdir (Gokmen

Taze etin su igeriginin

ve Oztan 1995). Taze etin islenmesi, nakliyesi ve
markette depolanmas1 siiresince ger¢eklesen
bozulma genel olarak fizikokimyasal ve kimyasal
reaksiyonlar ile mikrobiyal gelisimin bir
sonucudur (Cigek ve ark. 2013). Bu siiregte ette
gerceklesen bozulma reaksiyonlar1 iizerine etki
eden onemli faktorlerden biri de etin su aktivitesi
degeridir. Bundan dolayi, su aktivitesi degeri et ve
et iiriinlerinde mikrobiyolojik stabilite indikatorii
olarak da kabul edilmektedir (Vidova ve ark.
2012).

Etin  mikroorganizmalarla kontaminasyonu
kesim asamasinda baslar ve Ozellikle yiizme ve
karkas parcalama gibi islemler sirasinda
mikrobiyal yiikte artig olur (Ertas 1979). Taze ette
bozulma et yiizeyindeki

mevcut

mikrobiyal

mikroorganizma sayisina,
mikroorganizmalarin tiirline ve bunlarin faaliyeti
icin gerekli uygun ortam sicakligi ile a,, degerine

baglidir (Yildirim 1981).

Taze dana eti yiizeyinde Pseudomonas,
Achromobacter,  Micrococcus,  Leuconostoc,
Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus,

Salmonella, Escherichia ve Clostridium cinsi

bakteriler ile Clodosporium, Thamnidium, Mucor,
Penicillium ve Monilla cinsi kiiflerin gelisimi
(Ertas  1979). Kanathh etinin gida
giivenliginin, isletme sanitasyon kosullarinin,
depolama  kosullarinin  aragtirilmasinda  ve
vakum/modifiye atmosferde paketlenmis
triinlerin raf 6émriiniin belirlenmesinde incelenen
mikrobiyolojik  kriterler  mezofilik/psikrofilik,
aerobik/mikroaerofilik/anaerobik bakteriler,
Enterobacteriaceae familyasina dahil bakteriler,
koliform grubu bakteriler, laktik asit bakterileri,
kiif ve maya sayimlaridir (Astorga ve ark. 2002,
Rio ve ark 2007). Tavuk ve tavuk {irlinlerinde
mikrobiyal bozulmalara neden olan bakteriler
arasinda  ise  Pseudomonas,  Alteromonas,
Acinetobacter-Moraxella  ve  Flavobacterium
tirleri yer almaktadir (Sener ve Temiz, 2004).
Dana etine kiyasla Ozellikle kuzu etinde
Brochothrix  thermosphacta ve psikrotrofik
Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerin
gelisim riski daha yliksek oldugundan, kuzu

fazladir

etlerinin sogutma ve ambalajlama asamalar1 ve
kosullarina dikkat edilmelidir (Barrera ve ark.
2007).

Vakum ambalajlama et endiistrisinde 6zellikle
taze  etlerin  yiyecek-igecek
dagitimi/satis1 esnasinda kalitenin korunmasi ve

merkezlerine

raf Omriiniin uzatilmas1 amaciyla en sik kullanilan
ambalajlama yontemidir (Jeremiah 2001, Bagdath
ve Kayaardt 2010). Vakum ambalajlama
tekniginin, sigir eti gibi pH degeri diger et
daha disik olan etlerin
muhafazast i¢in uygun bir yontem olmasina
etlerde

tiirlerine  kiyasla
karsmn, vakum ambalajlanmis kirmiz
parlak kirmizi renk kaybolmaktadir. Ancak, bu
dezavantaj vakum ambalajlanmis etlerin  bir
sonraki islem asamasindan dnce birkac saat hava
ile temasi saglanarak oksimyoglobin olusumunun
saglanmasi ile renk kusurunun diizeltilmesi ile
giderilebilir (Bagdathi ve 2010).
Tiiketicinin minimal 1s1l islem gormiis, tazeye en

Kayaardi,

yakin ve gilivenilir et tiketme istegi vakum
ambalajlama ile karsilanabilmektedir.

Vakum paketlenmis etin raf 6émrii muhafaza
sicakligina ve ambalajlama anindaki mikrobiyal
yiike bagl olarak degisir (Bagdatli ve Kayaardi
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2010). Taze etin vakum ambalajlanmasi ile etle
oksijenin temasi kesileceginden et kalite
nitelikleri korunarak, kontaminasyon riski ve
buharlagsmadan kaynakli agirlik kaybi, kotii koku
ve aroma olusumu da azalmakta yani mikrobiyal
ve kimyasal kontrol de saglanmis olmaktadir
(Jeremiah 2001). Son yillarda, taze etlerdeki
fizikokimyasal ozelliklere dayali bozulmalar
lizerine yapilan aragtirmalar artis gostermis, ancak
farkli depolama kosullarindaki etlerin mikrobiyal
Ozelliklerinin incelendigi aragtirmalar yetersiz
kalmigtir. Bu c¢alismada vakum ambalajlanarak
soguk kosullarda (4°C) depolanmus tavuk, kuzu ve
dana etlerinde depolama siirecinde fizikokimyasal
ve  mikrobiyolojik
amaclanmustir.

Ozelliklerin  belirlenmesi

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Tokat ilinde et satisinin yogun oldugu siiper
marketlerden kesim isleminden 1 giin sonra et
reyonuna gelmis olan dana, kuzu ve tavuk eti
alinarak, sogutucu kaplar icerisinde
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimii Arastirma Laboratuvarina getirilmis ve
analize almana kadar 4+1 °C’de buzdolab
kosullarinda muhafaza edilmistir. Etlerin temin
edildigi siipermarket, satisa sundugu dana ve kuzu
karkaslarint Tokat ilinde faaliyet gosteren bir
mezbahadan satin almaktadir.
etinde, yagsiz ve kemiksiz but eti, tavuk etinde ise
kemiksiz ve derisiz gogiis eti tercih edilmistir.
Ambalajlamaya alinmadan Once et pargalar

Dana ve kuzu

tizerindeki fazla yaglar traglanarak
uzaklastirilmistir.

2.2. Metot

Tim  analizler 1{i¢  tekerriirlii  olarak
kurulmustur. Baglangi¢ anin1  temsil edecek

ornekler ayrildiktan sonra, depolanacak tavuk,
kuzu ve dana eti 6rnekleri La Minerva (italya)
marka vakum ambalajlama cihazinda 40 saniye
stire ile vakumlama ve 15 saniye siire ile kapama
islemleri yapilarak ambalajlanmistir. Vakum
ambalajlanmis tavuk (T), kuzu (K) ve dana (D)
ornekleri siipermarketlerde karkasin islenmesi ve
taze etin satig siireci goz Oniinde bulundurularak
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bir hafta siire ile 4+1 °C’de muhafaza edilmistir.
Depolama orneklerinin  bazi
fizikokimyasal degisimlerini belirlemek amaciyla
0. 1. 4. ve 7. gilinlerde aliman O6rneklerde pH,
titrasyon asitligi (TA), a, sizint1 ve pisirme kaybi
analizleri yapilmistir. Orneklerin mikrobiyolojik

siiresince et

ozelliklerindeki degisimleri belirlemek amaciyla
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayim1
ve Salmonella ve Escherichia coli O157 analizleri
yapilmistir.

Et orneklerinin pH ve TA (% laktik asit)
degerleri Acton ve Keller (1974)’e gore tespit
edilmistir. a,, degerleri ise AqualLab Series 3TE
model (ABD) su aktivite Olglim cihaz1 ile
saptanmistir (Hughes ve ark. 2002). Orneklerin
kayb1 degerleri, periyot sonunda et
Oorneginin dokusundan sizdirdigi suyun, kagit
havlu ile bastirilmadan kurulanmasini takiben
belirlenen agirlik farki iizerinden hesaplanmistir
(Bond ve Warner 2007). Pigirme kaybi
degerlerinin belirlenmesi amaciyla ise, agirligi

S1zint1

bilinen et d6rnekleri polietilen poset icerisinde agzi
acik olarak 70°C sicakliktaki su banyosunda 30 dk
stire ile pisirilmistir. Siire sonunda poset igindeki
et ornekleri siirekli akan musluk suyu altinda 15
dk siire ile sogutulmus ve bastirilmadan kagit
havlu ile kurulanmigtir. Orneklerin pisirme kaybi
degeri agirlik farki {izerinden hesaplanmistir
(Mitchaothai ve ark. 2006).

Depolama siiresince 6rneklerin mikrobiyolojik
durumunun belirlenmesi amaciyla ayni1 6rnekleme
basamaklarimda TMAB sayimi  FDA-BAM
(2001)’e  gore uygun desimal dillisyonlar
hazirlanmig Plate Count Agar besiyerine dékme
plak ydntemine gére ekimler yapilmis ve 30°C’de
24 — 48 saatlik inkiibasyon sonrasi petrilerden
sayim sonuglart almmistir.  Ayrica analiz
orneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’'nde ¢ig kirmizi et i¢in verilmis
olan kriterlere (Anonim 2011) uygunlugunun
tespit edilmesi amaciyla Salmonella (Anonim,
2005) ve E. coli 0157 (Anonim, 2003) analizleri
yapilmistir.  Salmonella varliginin  tespiti igin
tamponlanmis peptonlu su ile 37°C’de 18 saat 6n
zenginlestirme yapilan Orneklerden 0,1 ml
alimarak 10 ml’lik  Rappaport-Vassiliadis
besiyerine ve 1 ml almarak 10 ml’lik Muller-
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Kauffmann tetrathionate/novobiocin
(MKTTnbroth) besiyerine aktarilmis ve sirastyla
41,5°C ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
Zenginlestirme isleminden sonra segici ayirt edici
Xylose Lysine Deoxycholate Agar ve Brilliant
Green Agar besiyerlerine ¢izim yapilmis ve
37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra siipheli

S1vl

kolonilere dogrulama testleri uygulanmistir
(Anonim, 2005). E. coli O157 varligim tespit
etmek amaciyla novobiocin ilave edilmis
Tryptone Soya Broth besiyerinde 41.5 12-18 saat
On zenginlestirme uygulanan 6rnekler inkiibasyon
sonunda Tellurit-Cefixime-Sorbitol MacConkey
(TC-SMAC) agar igeren petrilere ¢izilmis ve
petriler 37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir.
Tipik goriintii veren en az 5 koloni rastgele
alinarak Gram boyama ve Singlepath E. coli 0157
test kiti dogrulama analizlerine tabi tutularak E.
coli 0157 varligt dogrulanmistir (Anonim, 2003).

Arastirma sonucunda elde edilen tiim veriler
SPSS 10 (Anonim 1999) paket programi
kullanilarak edilmistir.  Ortalamalar
arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasinda ise
Duncan testinden yararlanilmistir (Diizglines ve
ark, 1987).

analiz

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

3.1. pH ve Titrasyon Asitligi

T, K ve D gruplarinin 0., 1., 4. ve 7. giinlerde
Olgiilen pH ve TA degerleri Cizelge 1°de
verilmistir. T, K ve D gruplarinin 0. gin pH
degerleri sirasiyla 5,72, 5,69 ve 5,55 olup
baslangicta T ve K gruplarinin D grubuna kiyasla
daha yiiksek pH degerine sahip oldugu
gozlenmistir  (p<0,05). Depolama baglangicina
kiyasla T ve K gruplarinin pH degeri 7. giinde
artma egilimi gostermis (p<0,05) ve 7. giinde
gruplarin pH degerleri sirasiyla 6,28 ve 5,87
Barrera ve ark. (2007)
calismalarinda vakum ambalajlanmig ve 4°C’de
depolanan kuzu etinin pH degerinin 0. giinde 5,86

olarak Ol¢lilmistiir.

oldugunu ve bu degerin 7. giin sonunda 5,93’¢
yiikseldigini bildirmigtir. T ve K gruplarinin pH
degerlerinde depolama siiresince gozlenen artig

endojen ve eksojen proteolitik enzim aktivitesi
iiriinleri olarak protein olmayan azotlu bilesik
iceriginin artmasiin bir sonucu olabilir (Ensoy
2004). Buna karsin D grubunun pH degeri
depolama siiresince diisme egilimi gostermis
(p<0,05) ve 7. giin pH degerinin 5,24 oldugu
tespit edilmistir. Benzer sonuglar Sekar ve ark.
(2006)
Arastirmacilar bufalo etinin bazi
ambalajlama yOntemlerinin
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 7 giin
vakum ambalajli etlerin pH degerinin 6,62’den
5,77’ye distiigiinii rapor etmislerdir. Gokoglu ve
ark. (2011) vakum ambalajlanmis dana etlerinin
pH degerinin 5,58’den 4,90’a  diistiigiinii
bildirmistir. Buna karsin, Cigek ve ark. (2013) bir
hafta siireyle buzdolabi kosullarinda muhafaza
ettikleri vakum ambalajlanmis dana etlerinin pH
degerinin  6nemli  diizeyde  degismedigini
bildirmistir. Bu farkliligin deneme materyalinin
baslangic pH degerlerinin ve mikrobiyal
yiiklerinin ~ farkl
diistiniilmektedir.
Vakum ambalajlanmig et 6rneklerinin 0.glin
TA degerlerinin % 0,84-1,08 laktik asit araliginda
degisim gosterdigi ve en yiikksek TA degerine
sahip Ornegin T grubu oldugu gorilmiistir
(p<0,05). Tim et orneklerinin TA degerleri,

tarafindan da  rapor  edilmistir.
ozellikleri
iizerine etkilerini

sonunda

olmasindan  kaynaklandig:

depolama baslangicina kiyasla 7. giinde artma
egilimi gostermekle birlikte T ve D gruplarinin
TA degerlerindeki artis istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Vakum ambalajlanmis et
orneklerinin TA degerinde gozlenen artig laktik
asit bakterilerinin faaliyetinden kaynaklanabilir.
T, K ve D gruplarnin 7. giin TA degerleri
sirastyla % 1,23, % 0,91 ve % 1,09 olarak
Ol¢tilmistiir. 7. glinde en yiliksek TA degerinin T
grubuna ait oldugu belirlenmis olmasina karsin K
grubunun en diisik TA degerine sahip oldugu
tespit edilmigtir (p<0,05). Cicek ve ark. (2013)
vakum ambalajlanmis ve sogukta depolanan taze
dana etinin 0. ve 7. glin TA degerlerinin sirastyla
% 0,96 ve % 0,95 oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 1. Tavuk, kuzu ve dana etlerinin buzdolab1 kosullarinda depolanmas: siiresince belirlenen pH

ve TA degerleri (%laktik asit)*

Table 1. The pH and titratable acidity (lactic acid %) of chicken, lamb and beef meat measured during

chilled storage (lactic acid%)*

Ornek 0. giin ° 1. giin ° 4. giin " 7. giin ®
T Ac Ac Ab Aa
5,72 (0,06) 5,74 (0,03) 5,80 (0,06) 6,28 (0,02)
pH K Ab Aab Bb Ba
5,69 (0,03) 5,75 (0,14) 5,69 (0,03) 5,87 (0,15)
D Ba Bb Cab Cc
5,55 (0,05) . 5,47 (0,02) A 5,51 (0,04)A 5,24 (0,02) A
A T 1,08 (0, 05) 1,20 (0, 02) 1,17 (0, 03) 1,23 (0, 07)
K 0,84 (0, 03) 0,75 (0, 05) 0,86 (0, 05) 0,91 (0, 04)
D 0,86 (0, 01) 0,90 (0, 02) 0,93 (0, 03) 1,09 (0, 02)

*Data (standart sapma), n=6.

Biiyiik harfler siitunlar arasinda, kiigiik harfler satirlar arasinda olmak iizere ayn1 harf ile gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik

gostermemektedir (p>0,05).

Arastirmacilar vakum ambalajlanmis dana
etinin TA degerinin 4. giinde artma ve 7.giinde
azalma egilimi gosterdigini de bildirmistir. Bagka
bir ¢aligmada ise Barrera ve ark. (2007) vakum
amblajlanmis ve 4°C’de depolanan kuzu etinin
TA degerinin 7. glinde diistiigiinii rapor etmistir.
Arastirmacilar  tarafindan TA  degerinde 7.
gozlenen disiis etin mikroflorasi olusturan
bakterilerin ¢ogunun etin yapisinda bulunan
glukoz, laktik asit, serbest amino asitler ve suda
¢Oziinen proteinleri katalibolize etmelerinden
kaynaklanabilir (Nychas ve ark. 2008).

3.2.Su Aktivitesi (ay)

T, K ve D 6rneklerinin 0., 1., 4. ve 7. giinlerde
Olciilen a,, degerleri Cizelge 2’ de verilmistir. 0.
ginde T, K ve D o6rneklerinin a, degerleri

sirastyla 0,983, 0,981 ve 0,982 olarak
Ol¢iilmiistiir. Tim Orneklerin 0. giin degerleri
arasinda  Onemli bir fark gozlenmezken

depolamanin 1. ve 4. giinlerinde K 6rneklerinin T
ve D oOrneklerine kiyasla daha diisik ay
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05).
7. glniin sonunda T, K ve D 0&rneklerinin a,
degerleri sirasiyla 0,985, 0,980 ve 0,976 olarak
oOlgililmiistiir. Depolamanin 7. giiniinde ise gruplar
arasindaki  fark istatistiki

bulunmamustir (p>0,05).

olarak  Onemli
Tim oOrmneklerin baglangic ve 7. giin ay

degerleri arasindaki farkin Onemli diizeyde

olmadig1 gozlenmistir (p>0,05). Bu durum tiim
orneklere  vakum  ambalajlama  tekniginin
uygulanmasindan kaynaklanabilir. Cigcek ve ark.
(2013) yaptiklar1 caligmada vakum ambalajlanmig
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dana etinin depolamanin 0. ve 7. giinlinde ay
degerlerinin sirasiyla 0,991 ve 0,993 oldugunu ve
bir haftalik depolama siiresince a, degerinde
onemli bir degisimin olmadigini bildirmistir.

3.3. Sizint1 Kaybi

T, K ve D 6rneklerinin 0., 1., 4. ve 7. gilinlerde
Olgiilen szt kaybi Cizelge 3’te
Tim et gruplarinin sizinti kaybi

degerleri
verilmistir.
degerlerinin depolama siiresince artmis olmasina
karsin depolama asamalar1 arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemli bulunmamistir (p>0,05).
Depolamanin 1. giiniinde et 6rnekleri arasinda en
yiikksek sizintt kaybi degerinin D grubuna ait
oldugu tespit edilmis (p<0,05) ancak 4. ve 7.
glinlerde gruplar arasindaki farkin Onemsiz
diizeyde oldugu belirlenmistir (p>0,05). Ekiz ve
ark. (2012) vakum ambalajlanmis  kuzu
Longissimus dorsi kas orneklerinin 2. giin sizinti
kaybt degerlerinin % 1,45 oldugunu bildirmistir.
Aragtirmaci tarafindan rapor edilen degerler bu
calismada elde edilen kuzu et O6rneginin sizinti
kayb1 degerine kiyasla daha diisiiktiir. Bir bagka
aragtirmada ise, Sen (2008) kuzu etinin 3. ve 7.
giin s1zint1 kaybi degerlerinin sirasiyla % 8,7 ve %
12,6 oldugunu ifade etmistir.

Arastirmaci tarafindan bildirilen sizintt kaybi
degerleri bu caligmada elde edilen kuzu eti sizinti
kayb1 degerine
Aragtirmacilar tarafindan bildirilen sizinti kaybi

kiyasla olduk¢a yiiksektir.
degerleri ile bu aragtirmada tespit edilen sizinti
kayb1 degerleri arasindaki farkliligin hayvan ki,
kas tliri ve yapist gibi bircok faktorden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.



CICEK ve ark. / JAFAG (2014) 31 (1), 54-62

3.4. Pisirme Kayb1

Su tutma kapasitesi ozellikle et teknolojisi
acgisindan 6nem tasimaktadir ve ekonomik agidan
Su tutma kapasitesi yiiksek etler tercih
edilmektedir. Etin su tutma kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilan ydntemler arasinda
sizint1 ve pisirme kayb1 degerlerinin dlgiilmesi de
yer almaktadir (Ergezer ve Serdaroglu 2008). T, K
ve D oOrneklerinin 0. giin pisirme kaybi
degerlerinin % 14,26-21,32 araliinda oldugu

pisirme kaybi degerinin D grubuna ait oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Depolama siiresince et
orneklerinin pigirme kayb1 degerleri artma egilimi
gostermekle birlikte T grubunda gozlenen artisin
onemli diizeyde olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Depolamanin 7. giiniinde T, K ve D gruplarmin
pisirme kaybi degerleri sirasiyla % 14,39, %
20,66 ve % 27,44 olarak dl¢iilmiistiir. 7. glinde en
yiiksek pisirme kaybi degerinin D grubuna ait
oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

tespit edilmistir (Cizelge 4.). 0. giinde en yiiksek

Cizelge 2. Tavuk, kuzu ve dana etlerinin buzdolabi1 kosullarinda depolanmasi siiresince belirlenen a,,
degerleri

Table 2. The a,, values of chicken, lamb and beef meat measured during chilled storage

*Data (standart sapma), n=6.

Biiyiik harfler siitunlar arasinda, kiigiik harfler satirlar arasinda olmak tizere ayni harf ile gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik
gostermemektedir (p>0,05)

Ornek 0. giin® 1. giin® 4. giin® 7. giin®

™ 0,983 (0,00)"® 0,984 (0,00)* 0,980 (0,00)® 0,985 (0,00)*
KB 0,981 (0,01)" 0,978 (0,00)5 0,974 (0,00)%" 0,980 (0,00)"
DA 0,982 (0,00)"% 0,986 (0,00)* 0,981 (0,00)" 0,976 (0,01)""

Cizelge 3. Tavuk, kuzu ve dana etlerinin buzdolab1 kosullarinda depolanmasi siiresince belirlenen
sizint1 kaybi degerleri(%o)*
Table 3. The dripping loss values (%) of chicken, lamb and beef meat measured during chilled storage

(%)*

Ornek 1. giin ° 4. giin ® 7. giin *

T Ba Aa Aa
3,97 (1,45) 6,78 (1,16) 7,30 (3,62)

K Ba Aa Aa
4,08 (1,74) 6,25 (3,17) 7,90 (2,21)

D Aa Aa Aa
7,21 (1,10) 8,99 (1,58) 10,26 (2,29)

*Data (standart sapma), n=6.
Biiyiik harfler stitunlar arasinda, kiigiik harfler satirlar arasinda olmak iizere ayn1 harf ile gosterilen degerler dnemli diizeyde
farklilik géstermemektedir (p>0,05).

Cizelge 4. Tavuk, kuzu ve dana etlerinin buzdolab1 kosullarinda depolanmas: siiresince belirlenen
pisirme kaybi degerleri (%)*
Table 4. The cooking loss values (%) of chicken, lamb and beef meat measured during chilled storage

(%%)*

Ornek 0. giin ° 1. giin ° 4. giin® 7. giin ®

T Ba Ba Ca Ca
14,26 (0,29) 14,45 (1,64) 14,81 (1,53) 14,39 (0,40)

K Bb Bab Ba Ba
14,57 (7,30) 14,81 (2,65) 20,07 (2,49) 20,66 (3,80)

D Ab Aab Aa Aa
21,32 (3,52) 25,00 (1,41) 26,94 (0,86) 27,44 (0,47)

*Data (standart sapma), n=6.
Biiyiik harfler siitunlar arasinda, kiigiik harfler satirlar arasinda olmak tizere ayn1 harf ile gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik
gostermemektedir (p>0,05).

59






CICEK ve ark. / JAFAG (2014) 31 (1), 54-62

Gruplar arasindaki pigirme kaybi degerlerinin
farklh olmasi et tiirii, kas tipi, pH degeri ve genel
bilesim (yag, protein ve nem gibi) farkliligindan
kaynaklanabilir. Su tutma kapasitesi iizerine
ozellikle pH degerinin énemli etkiye sahip oldugu
birgok aragtirmaci tarafindan belirtilmistir. Ekiz
ve ark. (2012) kuzu Longissimus dorsi kas
orneklerinin 2. giin pisirme kaybi degerlerinin %
14,73 oldugunu rapor etmistir.

Bir bagka caligmada Sen (2008) kuzu et
orneklerinin 0. giin pisirme kaybi degerlerinin %
22 oldugunu bildirmistir. Arastirmaci ile ayni
yontem  kullanilmasma  kargin  aragtirmaci
tarafindan rapor edilen deger bu c¢alismada kuzu
eti icin belirlenen degere kiyasla daha yiiksektir.
Bu  farklibk  arastirmacinin  ¢alismasinda
kullandig1 hayvan irkinin ve kas tipinin farkl
olmasindan kaynaklanabilir.

3.5. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin  mikrobiyal yiikiinii belirlemek
aerobik mezofilik bakteri
(TMAB) saymu gerceklestirilmis olup bulunan
degerler Cizelge 5°te verilmistir. T, K ve D
orneklerinde baslangic TMAB sayim sonuglari
sirasiyla 7,32, 7,15 ve 6,99 log-kob/g iken bu
degerler 7. gilinlin sonunda sirasiyla 9,77, 8,43 ve
8,23 log-kob/g’a yiikselmistir. Tiirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’'nde (Anonim
2011) ¢ig kirmizi et igin verilmis olan kriterler
arasinda TMAB ile ilgili her hangi bir madde
olmamakla birlikte benzer c¢aligmalar (Barrea ve
ark. 2007, Ergeldi 2010, Cigek ve ark. 2013)
dikkate alindiginda baslangic yiikiiniin oldukca

amaciyla toplam

fazla oldugu ancak depolama  boyunca
gozlemlenen artigin bu ¢aligmalarda tespit edilen
artig ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Orneklerin  depolama boyunca mikrobiyal
acidan  giivenilirliginin  tespiti amactyla
Salmonella spp. ve E.coli 0157 analizleri
yapilmig ve sonuglar Cizelge 6’da verilmistir.
Analiz  sonuglarinda K 6rneginin  hicbir
asamasinda Salmonella spp. tespit edilmezken,
E.coli O157 baslangigta ve depolama siiresince
tiim 6rneklerde tespit edilmistir.

Elde edilen degerlendirildiginde,
analize alinan Orneklerin tamaminin 29.12.2011
tarihli
yayimlanan Tirk Gida Kodeksi, Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi’ne (Anonim 2011) gore
uygunsuz oldugu tespit edilmistir. Bu durum
calismada analize alinan Oorneklerin baslangic
mikrofloralarinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Cicek ve ark. (2013) vakum
paketlenerek buzdolab1 kosullarinda depolanan
dana etinde TMAB sayisim1 0. giinde 5,56 log-
kob/g ve 7. giinde 8,26 log-kob/g bulmuslardir.
Ayni1 ¢alismada 6rneklerin % pozitif sonug veren
Salmonella spp. ve E.coli O157 sayilar1 sirasiyla
0. giin i¢in % 75 ve % 50, 7. giiniin sonunda ise %

veriler

Resmi Gazete’de 28157 numara ile

50 ve % 0 olarak bulunmustur.

Cizelge 5. Tavuk, kuzu ve dana etlerinin buzdolabi kosullarinda depolanmas: siiresince belirlenen

TMAB sayis1* (log-kob/g)

Table 5. TMAB counts results of chicken, lamb and beef meat measured during chilled storage * (log

CFU/g)
Ornek 0. giin 1. giin 4. giin 7. giin
T Aa ABa Ab Ac
7,32 (0.38) 7,65 (0,38) 8,42 (0.11) 9,77 (0,26)
Aa A Bb Bc
K 7,15 (0,31) 7,94 (0,26) 7,91 (0,34) 8,43 (0,36)
Aa Bb cb Bc
D 6,99 (0,33) 7,40 (0.37) 7,60 (0,13) 8,23 (0,14)

*Data (standart sapma), n=6. Biiyiik harfler siitunlar arasinda, kii¢iik harfler satirlar arasinda olmak tizere ayn1 harf ile gosterilen

degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir (p>0,05).
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Cizelge 6. Cig tavuk, kuzu ve dana etlerinde buzdolab: kosullarinda depolanmas: siiresince belirlenen

patojen bakteriler* (%pozitif sonug)

Table 6. Presence of pathogenic bacteria in chicken, lamb and beef meat measured during chilled

storage (positive result %)

Ornek 0. giin 1. giin 4. giin 7. giin
T 62,5 31,25 6,25 6,25
Salmonella K 0 0 0 0
D 37,5 68,75 6,25 0
T 100 100 100 100
E.coli 0157 K 100 100 100 100
D 100 100 100 50
*Data, n=6.

Barrea ve ark. (2007) 4°C’de depoladiklar
vakum ambalajlanmig kuzu eti 6rnekleri iizerinde
yaptiklart mikrobiyolojik analizlerde TMAB
sayisini 0. giinde 3,08 log-kob/g, 7. giinde 4,29
log-kob/g olarak tespit ederken, 6rneklerin E.coli
O157:H7 sayis1 0. giinde 2,72 log-kob/g, 7. giiniin
sonunda 2,56 log-kob/g olarak bulunmustur.
Jordan ve ark. (2006), 2002-2004 yillar1 arasinda
topladiklari tavuk 6rneklerinin ortalama olarak %
2,8’inde Salmonella spp. varligi tespit etmislerdir.

4. SONUC

Fizikokimyasal 6zellikleri belirlemek amaciyla
yapilan  analiz gdz  Oniinde
bulunduruldugunda teknolojik ag¢idan 6nemli bir
kriter olan su tutma Kkapasitesinin depolama
stiresince Ozellikle pH degerindeki degisime bagl
olarak azaldig1 belirlenmistir. Bunun yani sira bu
calismada elde edilen mikrobiyolojik analiz

sonugclari

sonuclart ve benzer g¢aligma sonuglar1 dikkate
alindiginda hem TMAB sayis1 hem de patojen
icerigi
depolamanin giivenli gida tiikketimi i¢in tek basina

mikroorganizma acisindan  sogukta
yeterli bir 6nlem olmadigi tespit edilmistir.
Ozellikle Salmonella spp. ve E. coli gibi
patojen mikroorganizmalarin optimum gelisme
dogal
sicakligi ile paralel olarak 37°C dolayinda oldugu

sicakligmin  insan  metabolizmasinin
g6z Oniinde bulundurulursa, elde edilen verilerin
olduk¢a 6nemli oldugu diigiiniilmektedir. Buna
ilave olarak c¢alismada da ele alindigi iizere
sicaklik stresine ek olarak oksijen stresinin de
kombin olarak  kullanilmasi dahi patojen
mikroorganizmalarin canliligl {izerine tamamen

etki edememis ve Orneklerin TMAB sayisini

diistirmek i¢in yeterli olamamustir. Dolayisiyla
mikrobiyolojik  ac¢idan  gida  giivenliginin
saglanabilmesi i¢in en Onemli faktoriin temelde
baslangictaki mikrobiyal yiikiin diisitk olmas1 ve
patojen kontaminasyonun Onlenmesi oldugu
diistiniilmektedir.
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