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Ozet

Bu calisma, kesim islemleri sirasinda pili¢ karkaslarina uygulanan sogutma yontemlerinin piliglerin gogiis etinde gelisen bazi
bakterilerin sayisina, pH (1524, renk (L*, a* ve b*) ve su kayb1 gibi bazi et kalite 6zelliklerine olan etkilerini saptamak amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Caligma ticari bir tavuk kesimhanesinde gergeklestirilmistir. Pili¢ler kesimden 6nce su sogutma, hava sogutma ve
suthava sogutma olmak iizere ii¢ gruba ayrilmustir. Pili¢ karkaslarina uygulanan sogutma yontemlerinin, piliclerin gogiis eti
lizerinde gelisen mikroorganizmalara etkisini belirlemek igin her gruptan alinan 10 (53:59) pilig gogiis eti 6rneginde 0, 3, 5, 7 ve
9. glinlerde mezofilik ve psikrofil bakteri sayilari incelenmigtir. Ayrica, kesim sonrast gogiis eti kalite ozelliklerini
degerlendirmek i¢in her sogutma grubundan 30 (153:159), toplam 90 pili¢ karkas1 kullanilmugtir.

Aragtirma sonuglari, hava ile sogutmanin depolanma sirasinda, piliglerin gogiis eti tizerinde bakterilerin geligsimini geciktirdigini
(P<0.05) ve raf omriinii olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Sogutma yonteminin pili¢ etlerinin pH ve renk degeri
tizerine etkisi onemli bulunmamgtir (P > 0.05). En fazla su kaybi1 hava ile sogutulan pili¢ etlerinde ortaya ¢ikmustir. Ayrica,
incelenen 6zellikler tizerine cinsiyet etkisi 6nemli bulunmamgtir (P > 0.05).

Anahtar kelimeler: Sogutma yontemi, et kalitesi, mikrobiyolojik kalite, raf 6mrii

The Effect of Chilling Methods Applied During Slaughter on Some Quality Characteristics
and Shelf Life of Broiler Meat

Abstract

A study was conducted to determine the effects of chilling methods during slaughter on some microbial growth on breast meat of
chicken, and on some meat quality characteristics as pH (35.54), color (L*, a* and b*) and drip loss. This study was carried out in
a commercial poultry slaughterhouse. Before slaughtering, broiler chickens were divided into three groups as water chilling
group, air chilling group and water + air chilling group. Numbers of bacteria of psychrophilic and mesophilic were examined at
0,3,5 7and 9thd in 10 (53:59) breast meat samples taken from each groups to determine the effect of chilling methods on
microbial growth in broiler meat . In addition, a total of 90 chicken carcasses (30 carcasses from each chilling group) were used
to evaluate breast meat quality characteristics after slaughter.

Results of study presented that air chilling method delayed the bacterial growth on breast meat of chickens during the storage
period and had a positive impact on shelf life (P<0.05). The effect of chilling methods on pH and color of breast meat was not
found significant (P>0.05). The highest drip loss occurred when the air chilling method was applied. Features examined were not
affected (P>0.05) by bird sex.

Key word: Chilling methods, meat quality, microbial growth , shelf life.

gelisimini etkilemektedir. Salmonella goriilme siklig
hava ile sogutulmus karkaslarda (%33.3) su ile
Pili¢ karkaslarinda mikrobiyal gelisiminin  sogutulandan (%56.6) daha yiiksek bulunmustur (Hargis
geciktirilebilmesi, kesim iglemleri sirasinda etin huzli bir ~ ve ark., 2001)

sekilde sogutulmasina baghdir. Bu nedenle piliglerin ig
organlari ¢ikarildiktan sonra ilk 4 saat icerisinde karkas
sicakhgimin 4.4 "C’ ye distiriilmesi gerekmektedir
(Sanchez ve ark., 2002). Karkasin sogutulma siiresi,
sogutma sisteminin  kritik parametrelerinden  biri
olmakla birlikte, buna paralel olarak karkas sicakliginin
hizli bir sekilde ve kisa zamanda diisiiriilmesi de etin
kalite O6zelliklerinden biri olan mikroorganizmalarin

Giris

Kesimhanelerde  pili¢  karkaslarinin  sogutulmasi
amaciyla su, hava ve son zamanlarda su+hava sogutma
yontemleri yaygin olarak kullamilmaktadir. Su ile
sogutma pili¢ karkaslarinda ¢apraz kontaminasyona yol
agmasi ve fazla miktarda su kullanmilmasi nedeniyle pek
tercih edilmemektedir (Sanchez ve ark., 2002; Heuzo ve
ark., 2007a ). Hava ile sogutmada karkaslar su absorbe
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etmediginden etin su tutumu azalirken, kalitesi de
artmaktadir. Jeong ve ark., (2011), su ile sogutulan
piliclerin (5.6) gogiis eti pHp, degerinin hava ile
sogutulanlardan (5.5) daha yiiksek oldugunu, hava ve
evaporative yontemlerle sogutulan karkaslarin pHy,
degerleri arasinda ise 6nemli farkliligin bulunmadigini
ifade etmislerdir.

Hava sogutma su kullanimini ve is giiclini
azaltmaktadir (Veerkamp, 1990; McKee, 2001). Ayrica,
hava ile sogutulan karkaslarda tity yumusatma suyunun
diigiik sicaklikta olmasi nedeniyle epidermis tabakasi
zarar gormediginden deri rengi korunabilmektedir
(Davies ve Board, 1998). Carol ve Alvaroda (2008),
hava ve su sogutma uygulanan karkaslarda gelisen
mikroorganizma sayisini inceledikleri ¢aligmada, su ile
sogutulan karkaslarda ¢apraz kontaminasyona bagli
daha fazla sayida mikroorganizma gelistigini ileri
sirmislerdir. Son yillarda ABD’ deki kanath
isletmelerinde  hava ile sogutma  yOnteminin
yayginlastig1 ve hava ile sogutulan pili¢ eti tiiketiminin
arttigi  goriilmektedir (Carol ve Alvarado, 2008).
Bunlara ek olarak evaporatif (sut+hava) sogutma
yontemi de etkin sogutma yontemleri arasinda yer
almaktadir (Northcutt ve ark., 2006).

Bu calismada, pili¢ kesimhanelerinde uygulanan farkli
karkas sogutma yontemlerinin pili¢ etinin bazi kalite
ozelliklerine ve raf dmriine etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Ticari bir tavuk kesimhanesinde yiiriitiilen bu ¢alismada
ti¢ farkli karkas sogutma yontemi uygulanmistir. Her bir
sogutma grubunda 30 pilic olmak iizere (155:15%),
toplam 90 pili¢ karkasi kullanilmistir. Kesim iglemleri
sirasinda, |. grupta yer alan piliglere su sogutma, II.
gruptakilere hava sogutma ve III. gruptakilere de
kombine (su+hava) sogutma yontemi uygulanmigtir.
Karkaslar, su ile sogutmada, 6n sogutma i¢in 0 ile +4
°C sicakliktaki su tankinda (3.5-4lt/karkas) 20-25 dk
bekletildikten sonra, son sogutma tankinda 10-15 dk
bekletilmistir. Hava ile sogutmada karkaslar, sicakligi
0 ile -4 °C araliginda ve hava akim hiz1 1.2 m/s olan
soguk hava deposundaki raylara asilarak 80 ile 100 dk
kadar burada bekletilerek sicakliklart distirtilmiistiir.
Su+hava sogutma da ise, karkaslar ilk sogutma igin +4
°C sicakligindaki su tanklarinda 20 dk bekletildikten
sonra, soguk hava deposundaki raylara asilarak 45 dk
bekletilmistir. Sogutma gruplarina ait karkaslardan,
mikroorganizma sayimi i¢in sag gogiis lobundan 100 gr,
pH, renk ve su kayiplarinin belirlenmesi i¢in ise sol
g6giis lobundan 150 gr 6rnek alinmustir.

Toplam aerob mezofilik ve psikrofilik mikroorganizma
sayilarin belirlemek igin her gruptan 10 adet (5 @ + 5
3" olmak iizere toplam 30 adet etlik pili¢ kullamlmustir.
Mikroorganizma ekimi dokme plak yontemiyle PCA
(Plate Count Agar) ile gerceklestirilmistir. Ornekler
toplam aerob mezofilik canli saymm i¢in 30 °C’ de 2
giin, toplam psikrofil canli saymmi i¢in 5 °C’ de 7 gilin
stire ile inkiibe edilmistir. Sayim iglemi 30-300 kuralina
gore yapilmigtir (Swanson ve ark., 1992; FAO., 1992).
Pili¢ etlerinde, sogutma ydnteminin raf émriine etkisini
incelemek amaciyla 0, 3, 5, 7 ve 9. giinlerde bakteri
sayimlar tekrarlanmistir. Mikroorganizma sayim islemi
siresince et omekleri buzdolabinda +4 °C  ‘de
saklanmustir.

Ayrica, pili¢ etlerinde pH 6l¢iimi, yar1 kat1 et proplu
Hanna 211 pH metre ile kesimden ilk 15 dk ve
kesimden 24 sa sonra olmak tizere iki defa yapilmustir.
Ornekler buzdolab: kosularinda 24 sa bekletildikten
sonra,Minolta Chroma Meter CR-300, kolorometre ile
renk olglimi yapilmistir (Hunt ve ark., 1991). Su
kayiplarinin belirlenmesi i¢in kesim yerinde agirliklari
saptanarak stre¢ filme sarilip 2 giin siire ile +4 °C’ de
muhafaza edilen et Orneklerinin depolama sonunda
tekrar agirliklart belirlenmistir. Cozdiirme ve pigirme
kayiplari igin, derin dondurucuda 3 giin bekletildikten
sonra dondurucudan ¢ikarilan 6rnekler oda kosullarinda
12 saat siireyle c¢ozdiirmeye birakilmistir. Etler
¢ozlindiikten sonra kagit havluyla kurulanarak kesim
sonrasi agirliklari belirlenmistir. Bu 6rnekler 80 °C deki
su banyosunda 30-45 dk pisirilmigtir. Pisirme
isleminden sonra oda sicakhiginda 4 saat bekletilerek
kurulanan  orneklerin  pisirme agirliklar
saptanmustir (Honikel,1997).

sonrasi

Calismada elde edilen toplam mikroorganizma
sayilarina ait veriler logaritmik olarak transforme
edilerek, et kalitesine ait veriler (pH 15, pH 24, L*, a*
ve b*) ise dogrudan SPSS istatistik paket programinin
Genel Dogrusal Modelde yer
yontemine gore analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki
farklarin 6nemi Duncan testine gore degerlendirilmistir.
Grup i¢i cinsiyet farkinin 6nemi SPSS istatistik paket
programinin Compare means kisminda yer alan T Test’i
kullanilarak belirlenmistir. (SPSS 19, 2011).

alan Multivariate

Bulgular ve Tartisma

Sonuglar, cinsiyetin ele alinan 6zellikler tizerindeki
etkisinin onemli olmadigim1 ortaya koymustur. Bu
nedenle bunlara sonuglarda yer verilmemistir.

Sogutma yontemlerinin etkilerini belirlemeyi amaglayan
bu calismada, depolama sirasinda + 4 °C de bekletilen
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Cizelge 1. Sogutma yontemlerinin pili¢ gogiis eti toplam mezofilik (M) ve psikrofilik (P) bakteri sayilar1 (log cfu/g)

uizerine etkileri

Giinler
Yontem 0 3 5 7 9
Su P 0.0+0.0 0.00£0.25° 3.58+0.26 5.41£0.32 7.34+0.24°
M 1.7140.20 2.3040.19 3.68+0.25% 5.30+0.28° 7.12+0.26°
Hava P 0.0+0.0 0.00:£0.252 3.2640.26 4.49+0.32 6.47+0.242
M 1.94+0.20 2.45+0.19 3.09+0.252 4.48+0.28° 6.27+0.26°
Su+ Hava P 0.0+0.0 0.97+0.25° 3.56+0.26 5.38+0.32 6.79+0.24®
M 2.25+0.20 2.46+0.19 421£0.25° 5.5240.28" 6.71+0.26%

a-c: Ayni siitunda farkli harf tastyan gruplar arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

pilic gogiis etlerinde, suthava grubu diginda 3. giine
kadar psikrofil bakteriye rastlanmazken, bulgular 3.
giinden sonra bu saymnin arttigini ve 9. giinde pik yaptigi
ortaya koymaktadir (Cizelge 1). Gallo ve ark. (1988),
Regez ve ark. (1988) ve Hinton ve ark. (2004) pili¢
etlerinin  bekletilmesi  sirasinda  psikrofil — bakteri
sayisindaki onemli artigin, arastirma bulgularimizdakine
benzer olarak depolamanin 6. giinden sonra
gerceklestigini ileri stirmiiglerdir. Aragtirma
bulgularimiz deneme sonu olan 9. giinde ise hem
psikrofil (7.34 log cfu g) hem de mezofil bakteriler
sayilart agisindan (7.12 log cfu g™) su ile sogutulan
karkaslarda daha yiiksek, hava ile sogutulanlarda ise
onemli diizeyde daha diisiik sayida bakteri gelistigini
gostermektedir (Cizelge 1). Tuncer ve Sireli (2008),
bulgularimiza benzer sekilde buzdolabi kosullarinda
bekletilen pili¢ etlerinde gelisen psikrofil bakteriler
(Pseudomanas spp.) iizerine hava ile sogutmanin su ile
sogutmaya gore daha etkili oldugunu bildirmistir. Su ile
sogutulan karkaslarda, hava ile sogutulanlara gore daha
fazla sayida mikroorganizmanin gelismesi su ile
sogutmada karkaslarin soguk su tankinda bekletilmesi
sirasinda gergeklesen capraz bulasmadan kaynakladigi
diistiniilebilir. Konu ile ilgili ¢alismalarda hava ile
sogutulan karkaslarda mikroorganizma yiikiiniin daha
diisiik oldugu (Barbut, 2002; Sanchez ve ark., 2002) ve
daha az sayida aerobik bakteri ve koliform igermeleri
nedeniyle de daha uzun raf omriine sahip olduklarini

bildiren sonuglar (Carol ve Alvaroda, 2008), arastirma
bulgularimizi desteklemektedir.

Diger taraftan, Berrang ve ark. (2008), su ile sogutulan
karkaslarda (3.40 log cfug™) hava ile sogutulanlara
(3.83 log cfu g*) gore toplam mikroorganizma sayisini
daha diisiik bulmustur. Aragtirma bulgularimizla geliski
yaratan bu durumun sogutma suyunda klor bazli
dezenfektan kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi
disiiniilmektedir.

Sogutma yontemleri pili¢ etlerinin pH ve renk degerleri
iizerinde Onemli bir etki yaratmamustir (Cizelge 2).
Carol ve Alvarado (2008) hava ile Janardhanan (2011)
su ile sogutmanin karkaslarin pH degerini yiikselttigini,
ileri siirerken, diger taraftan da aragtirma bulgularimiza
benzer olarak hava ve kombine yontemle sogutulan
karkaslarmn pH degerleri arasindaki farkin 6nemli
olmadigint belirtmiglerdir. Arastirma bulgularimizda
oldugu gibi Fleming ve ark. (1991), Huezo ve ark.
(2007b) ve Zhuang ve ark. (2009), su ve hava ile
sogutmanin piliglerin gogiis eti rengi tizerinde yarattigi
etkinin 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

Bu caligmada, go6giis etinin L* degeri su ile sogutulan
karkaslarda daha yiiksek olmakla birlikte sogutma
yontemlerinin et rengi lizerinde énemli etki yaratmadigi
goriilmektedir (Cizelge 2). Caroll ve Alvadora (2008),
Jeong ve ark. (2011) ve Huezo ve ark. (2007b), su ile
sogutulan karkaslarin gogiis etinde L* degerini,

Cizelge 2. Sogutma yontemlerinin pili¢ gogiis eti kalite dzellikleri iizerine etkisi

Yontem pH15 pH24 L* a* b*
Su 6.39+£0.04 5.98+0.03 55.84+0.91 1.85+0.13 -7.77+0.34
Hava 6.48+0.04 5.99+0.03 54.44+0.90 1.85+0.13 -7.03 £0.33
Su+ Hava 6.46 £0.04 5.95+0.03 54.59+0.97 1.69 +£0.14 -6.74 £0.36
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Cizelge 3. Farkli Yontemlerle Sogutulan Pili¢ Etlerinde Ortaya Cikan Bazi Kayiplar ( % )

Yontem Agirlik kaybi Cozdiirme kaybi Pisirme kayb1 Su kaybi

Su 3.51+0.28° 19.03+0.47" 22.60+0.69" 14.15+0.86"
Hava -2.34 +0.28° 15.26 +0.48° 19.58 +0.69° 10.81+0.85 2
Su+ Hava 1.91+0.30° 16.14+0.51 21.51+0.75" 12.23+0.92%°

a-c: Ayni siitunda, ayn1 uygulamada farkli harf tastyan sogutma yontemleri arasindaki fark onemlidir (p < 0.05).

Janarhann (2011), hava ile sogutulan pili¢lerin go6giis
etinde a* ve b* degerini daha yiiksek bulmuslardir.

Pili¢ etlerinde ortaya ¢ikan bazi kayiplar tizerine karkas
sogutma yontemlerinin, etkisine bakildiginda, hava ile
sogutmanin, sogutma sonrasi agirlik kaybi disinda, s6z
kayiplar1  Onemli  diizeyde  azalttig
goriilmektedir (Cizelge 3). Hava ile sogutulan pili¢
karkaslarinda % -2.34’lik bir agirlik kayb1 s6z konusu
iken diger gruplarda bir agirlik kazancimin oldugu
anlagilmaktadir. Agirlik kazancinin, pili¢ karkaslarinin

konusu

sogutma sirasinda karkaslar arasinda temasin olmamasi
kontaminasyonu engelledigi i¢in baslangigta daha diigiik
bakteri yiikiine sahip karkaslarin {iretilmesi, raf
omriiniin de daha uzun olmasina olanak vermektedir.
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