GIDA (1995) 20(2) 91-96 91

SIGIR KARKASLARINDA ELEKTRIKSEL UYARININ ETKIiLERi

THE EFFECT OF ELECTRICAL STIMULATION ON BEEF CARCASSES

Haydar OZDEMIR, Billent MUTLUER
Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Ankara

OZET: Elektriksel uyan (EU), etin kalite niteliklerinden olan yumugaklik, aroma ve renk gelisimini saglamasinin yanisira,
Szellikle sogutma kisalifinin olugumunu engeller. Bu derleme EU nin sifar karkaslanindaki etkilerini igermektedir.

SUMMARY: Electrical stimulation (ES) has received considerable attention in the improvement of the meat quality traits
of tenderness, flavor and colour. In addition to these ES will also be used particularly to avoid cold chortening, This article
describe the effect of ES on beef carcasses.

GIRiS

Giinimiizde ¢agdag yagamin ve beslenme aligkanliklarinda meydana gelen degisikliklerin sonucu
olarak, kisa siirede hazirlanabilen kizartmalik ve 1zgaralik etler daha ¢ok talep edilmektedir. Tiiketici tercihi
bu tip etlerin lezzetli, yumugak ve giizel goriiniiglii olmalan dogrultusundadir. Ancak bayle ctlerin elde
edilebilmesi igin gerekli temel faktor etin olgunlasmasidir. Etin olgunlagmast ise zaman ve soguk muhafaza
ile dogrudan iligkili otup, bu da zaman kayb ve nemli soguk muhafaza giderlerinin goze alinmasi demektir,
Bu dezavantajlarin giderilmesine yonelik olarak et bilimcileri yiflardan beri bir taraftan etin en kisa siirede
olgunlagmasim saglamak, diger taraftan da en iyi organoleptik 6zelliklere sahip et elde etmek itzere cesitli
aragtirmalar yapmaktadirlar. Bu konuda yapilan aragtirmalar sonucunda geligtirilen yeni yontemlerden birisi
de, sigir ve koyun karkaslaninm, kesimden hemen sonra elektrik akimi ile (Electrical Stimulation)
uyariimasidir (PALEARI ve ark, 1991).

Elektriksel uyart ile, sigar ve koyun karkaslarinda post mortem degisikliklerin hizlandinldip: ve buna
bagl: olarak da kisa zamanda olgunlagmus, yumugak, agik parlak renkli ve daha lezzetli etler elde edilebildigi
bildirilmektedir (MOJTO ve ark, 1983; PALEARI ve ark, 1991; WICHLACZ ve ark, 1992), Bu yontem et
endiistrisinde bugiin 6zellikle A.B.D, Avustralya, Yeni Zelanda, Isve¢ ve Almanya’da yaygin olarak
kullamlmaktadir (ANONYMOUS, 1991; BENDALL, 1980). Elektriksel uyar: baglangicta sogutma kisaliginin
olumsuz etkilerini dnlemek amaci ile kullamlirken, bugiin hem sogutma kisaligimin olumsuz etkilerinden
kaginmak, hem de etlerin olgunlagma siirelerini kisaltarak daha kaliteli et elde etmek amaa ile
kullanlmaktadir. Kesim sonrast karkaslara uygulanan elektriksel uyanlar, merkezi sinir sistemi aracilig ile
tiim kaslara ulagarak, kaslarin yogun olarak kontrakte olmalarun ve bunun sonucu olarak da glikojen, ATP
ve kreatin fosfatin harcanmasim saglamaktadirlar (ANONYMOUS, 1991).

Elektriksel uyart ayrica, kan damarlarmin kontrakte olmasit da sagladigindan, iyi bir kan akigi
sonucu agik ve parlak renkli etlerin elde edilmesini saglamakta ve ayrica kateptik enzimlerin salinmast
uyarildigindan, etlerin daha iyi ve kisa siirede olgunlagmas: temin edilebilmektedir (MOJTA ve ark, 1983;
PALEARI ve ark, 1991; WICHLACZ ve ark, 1992).

&

KARKASLARA ELEKTRIKSEL UYARI UYGULAMA YONTEMLER]

Sigar ve koyun karkaslarina, elektriksel vyari sygulamalar ile ilgili birgok yontem bildirilmistir. Bu
yontemlerin uygulanisi agisindan kesin bir goriis birligi olmayip, uygulanan elekirik akiminn giddeti, siiresi
ve elektrotlarin karkasa uygulama yerleri tlkelere gore degisiklikler gostermektedir. Yeni Zelanda ve
Ingilterc’de elektrik yiiklii elektrot 3. ve 4. boyun omurlar arasina uygulanirken, A B.D’de daha ¢ok gogiis
bolgesine uygulanmaktadir. Bununla birlikte uygulamalardaki ortak nokta, elektriksel uyargin tiim
uygulamalarda en az iki elektrot kullamlarak yapilmasidir (BENDALL, 1980).

Elektriksel uyaridan elde edilecek maksimum yarar, ancak uygulama siiresi ve uygulama zamamnin
lyi belirlenmesi ile mimkiin olmaktadir. Bu konuda bazi aragtinicilar (BENDALL, 1980), 100 V ve daha
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diigitk voltajh EU uygulamalan igin, sigirlarda kesimden 40 dakika sonra ve 4 dakika siireyle, koyunlarda
ise derinin yiizimiinden hemen sonra 4 dakika siireyle EU uygulanmasin, 600 V ve daha yiiksek voltajlarda
ise uygulama siiresinin 2 veya 1,5 dakika olmasim tavsiye ederken, diger aragtincilar (GRACEY, 1986), sifar
karkaslar1 icin,kesimden 30 dakika sonra 30-60 saniye siireyle 700 V ve saniyede 25 impulsun uygulanmasim
tavsiye etmektedirler.

Elektriksel uyan isleminde en ¢nemli nokta, elektrik akimimn kaslara egit ditzeyde dagaliming
saglamak amaciyla elektrotlarin karkasla iyice temasini saglamaktir, Ayrica uygulama sirasinda uyarilarm
kesiksiz ve belirli zaman diliminde belirh sayida olmas: gerekmektedir, EU hem dilgik voltajda (< 120V),
hem de yiksek voltajda (>120V) uygulanabilmekte ve sonuglar1 bakimindan biiyik farklar bulunmamasi
nedeniyle, uygulamalarm miimkiin oldugunca diigitk voltajla yapilmas: tavsiye edilmektedir (GRACEY,
1986; PALEARI ve ark, 1991). !

ELEKTRIKSEL UYARININ KASLARIN pH SI UZERINE ETKiLERi

WICHLACZ ve ark. (1992), geng sigir karkaslarinda diigiik voltajli (80V) EU nm, kaslarda post
mortem pH diigmesini hizlandirdigim bildirmektedirler. Aragtinalar EU uygulanmig karkaslardan aldiklar:
7 ayr1 degisik kas numunesinde, kesimden 2 ve 24 saat sonra yapilan pH olg¢iimleri sonucunda, EU
uygulanmig kas numunelerinde pH nin kontrol grubuna oranla daha izl diigtiigiinii ve pH diigiiglerinin en
fazla M. longissimus dorsi, en az M. psoas majorda oldugunu saptamiglarder (Cizelge 1).

Cizelge 1. EU uygulanmis kas numunelerinde kesimden 2 ve 24

saat sonra dicilen pH degerleri (WICHLACZ ve ark, PALEARI ve ark. (1991), sigr
192) karkaslarinda 9,2 voltluk diigiik voltajh EU nm
KAS Grup | 2saatsonra | 24 saat etkilerini aragtirdiklart ¢aligmalarinda, EU
' (pH) sonra uygulanmig karkaslardan aldiklan M. long,
{(pH) dorsi numunelerinde, pH nin kontrol grubuna
M. long, dorsi K 6,64 575 oranla, ilk 1 saat iger.is?ndc da!'la gabuk
A 575 5,59 diigtiigiinii ve olgunlagma igin gerekli optimum
M. triceps brachii K 6,55 5,68 pH ya daha hizh ulagldigim bunun da, EU mn
A 379 5,65 post mortem ghkolizisi hrzlandirmasindan
M. biceps femoris i g";g g’:g kaynaklandigim bildirmektedirler.

M. semitendinosus X 640 5:60 MQITO ve ark. (1983), diisiik voltajh
A 5,65 5,58 (80V) EU mm, &kiiz ve boga karkaslarinda
M. semimembranosus K 6,46 5,55 kesimden sonraki 1 saat icerisinde pH wi
A 5,65 5,58 kontrol gruplanina oranla, ortalama olarak 0,4
M. kuadriceps femoris K o 5,66 degerinde disiirdiigiinii ve her iki lgiim
M. psoas major 2 ;:Sj ::gj arasindaki farkin ist.ati.stik.i yt}r}den énemli

A 5,66 5,68 (P <0,05) oldugunu bildirmiglerdir.
UNRUH ve ark. (1986), diisitk voltajh
K= Kontrol grubu A= Aragtirma grubu (50V) EU dan sonra M. long. dorsi ve M.

semimembranosus kaslarinda pH degerlerinin

kontrol grubuna oranla daha hizli, ancak her

iki kasta aym seviyelerde diigtiigiinii, kontrol grubu kaslarda dlgillen pH degerlen ile, EU uygulanmig

kaslarda dl¢iilen pH degerleri arasindaki farkin, 1statistiki yonden dnemli {p<0,05) oldugunu bildirmiglerdir.

HAWRYSH ve ark. (1987), sigir karkaslarinda diigiik voltajli (30V) EU nun, kesimden 2 ve 6 saat

sonra kaslarin pH degerlerinde kontrol grubuna gore daha fazla diisiis meydana getirdigini ve 24 saat sonra

alinan tiim numunelerde pH nin 5,5 degerinde bulundugunu, ancak 2 ve 4 dakikalik EU uygulama
sirelerinin, pH degerleri itzerinde farkh etki meydana getirmedigini bildirmislerdir.

SOLOMON (1986), digik voltajli (45V) EU uygulamasinin, EU uygulanmig kaslarda kontrol

grubuna gore 3 ve 5. saatlerde daha lnzh pH diiglisiine neden oldugunu, ancak farkh clektrot tiplerinin ve



H.OZDEMIR-B.MUTLUER 93

elektrot uygulama bolgelerinin, kaslarin pH deperleri iizerinde farkli etki meydana getirmedigini
bildirmektedir.

Diger aragtinctar da (BOUTON ve ark, 1978; NORTIE ve ark, 1985; POWELL ve ark, 1984), 32-
110V arasindaki diigitk voltajh EU nin sigar karkaslarinda post mortem pH min diigmesini hizlandirdigim,
bunun da EU mn glikolizisi hizlandirmasindan kaynaklandigim, post mortem donemde pH nm EU ile
istenen dilizeylere digmesi ile bagta etin hijyenik acidan olmak iizere diger niteliklerinin de
diizeltilebilecegini bildirmektedirler.

EIKELENBOOM ve ark. (1985), sigur karkaslarina uygulanan diigiik voltajli (85V) ve yiiksek
voltajlt (300V) EU ile pH nin kontrol grubuna oranla daha hizh diigtiigiini, ancak her iki voltaj arasinda
pH seyri bakimmdan dnemli fark bulunmadigint bildirmiglerdir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yiiksek ve digiik voltajh EU nin kaslarin pH degierleri Gzerine etkileri
(EIKELENBOOM ve ark, 1985) KOH ve ark. (1987), yilksek

voltaj (500V) ve digik voltajh
KAS Olgim zaman Dilgik (V' Y Kontrol
(:aat) (_pH)( ‘ (n::ﬁk M (pl-;) i (50V) EU uygulanmis sigr
o dorst karkaslarinda, M. longissimus dorsi
e tone. ¢ 2 e b s kasindaki pH nin kontrol grubuna
p o el o oranla daha huzh  distiigini
8 566 5% 580 bildirmiglerdir.
u 346 S8l 568 Elektriksel auyar:
M. adductor 1 596 695 68 uygulanmig karkaslarda pH birkag
2 o gt by saat igerisinde arzu edilen degerlere
6 57 552 84 diigtiigtinden, bu karkaslar EU
8 553 5 .
a it 4 s uygulanmamug karkaslara kyasla
daha kisa zamanda sogutma ve

dondurma iglemlerine tabi tutulabilmektedirler. ingiltere Et Aragirma Enstitiisinde yapilan ¢alismalarda,
pHst 6,0-5,7 arasinda bulunan karkaslann, soputma kisahp riski olmaksizin hizla 10°C nin aitinda
sogutulabilecegi saptanmustir. EU uygulanmig sigir karkaslarinda kesimden 2 saat sonra pH degerleri
yaklagik 5,7 olmasina kargin, EU uygulanmamig karkaslarda pH nn bu degerlere diigmesi igin 10,5 saatlik
bir zamana gereksinim bulunmaktadir. Dolayistyla EU ile 8,5 saatlik bir zaman kazamilmakta ve bu siire
icin gerekli soputma giderlerinden de kaguulmig olunmaktadr (BENDALL, 1980).

ELEKTRIKSEL UYARININ ETIN YUMUSAKLIGI (ZERINE ETKiSi

_ Elektriksel uyar: uygulanmus karkaslarda post mortem degigikliklerin hizlandinimas sonucu, 6liim
sertligin EU uygulanmamg. karkaslara kiyasla daha kisa siirede olugmakta ve dliim sertliginin ortadan
kalkmasi ile etler enzimatik reaksiyonlar sonucu olgunlagarak yumusak bir yapiya kavugmaktadirlar
(MOJTO ve ark, 1983; PALEARI ve ark, 1991; WICHLACZ ve ark, 1992). Genel olarak etin
yumugakhginin depolama sirasinda, myofibriler ve cytoskeletal proteinlerin hidrolizi sonucu meydana geldigi
kabul edilmektedir. Bu konuda iki proteolitik sistem sdz konusudur, Kalsiyumla aktive olmug nétral
proteinazlar (Calpain I ve II), myofibriler ve cytoskeletal proteinleri pargalamakta ve myofibrillerde
histolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Benzer sekilde lizozomal asidik protéhazlar da (Cathepsin
B, D ve L) myofibrilleri ve proteinleri hidrolize etmektedirler. Izole edilen diger proteinazlarn, etin
yumugamasindaki rolleri heniiz bilinmemektedir (DRANSFIELD ve ark, 1992; POMMIER, 1992).
DRANSFIELD ve ark. (1992}, EU uygulanmis ve uygulanmamig sigrr karkaslarmda 0°C ve 30°C arasindaki
sicakliklarda, depolama sirasinda enzim seviyelerinde meydana gelen degigikliklcri inceledikleri
aragtirmalarinda, lizozomal enzim seviyelerinin depolama sirasinda degismeden kaldigim buna kargilik 8liim
sertliginin erken sekillenmesi ve yiiksek sicakhiklarda pH 6,2 den sonra calpain I seviyesinin hizla diistiigiinii
saptanuglardir. POMMIER (1992), vitamin A, elektriksel uyan ve sogutma derecesinin sigir kaslarinda
lizozomal enzim aktivitesi tizerinde etkili oldugunu bildirmistir.

MOJTO ve ark. (1983), sigir karkaslarindan diigiik voltajl: (80V) EU dan sonra alinan, degisik kas
numunelerinin panelistler tarafindan yaptlan duyusal muayeneleri sonucunda, kas numunelerinin %66°sinn,
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kontrol grubuna gore daha yumugak bulundugunu, fiziksel aletlerte yapilan 6lgiim sonuglarina gore ise, EU
yapilan tiim kas numunelerinin, kontrol grubu kaslara oranla daha yumusak oldugunu bildirmektedirler

{Cizelge 3).

Gizelge 3. Elektriksel uyarinin gesitli kaslann yumugakhig HAWRYSH ve ark. (1987), sigir

lizerine etkileri (MOJTO ve ark, 1983) karkaslarmnda EU uygulama siirelerinin etin

KAS Aragtirma Grabu | Kontrol Grubu yumugakhp ﬁzerindcl_ci etlfilerini ?r?§t1rdlk1a_r1

(WB degeri) (WB degeri) caligmalarinda, 4 dakika sireyle digitk voltajh

_ (30V) EU uygulanan karkaslardan alinan biceps

M.long. dorsi 4,01 7.2 femoris ve semimembranosus kas numunelerinin,
M.adductor 4,49 751 . .

M.gracillis 408 697 2 dakika sireyle EU . uygulanmig aym kas

M.semitendinosus 4:57 7:00 numunelerine  gore daha sert olduklarim
7.13 10,32 bildirmiglerdir.

SOLOMON (1986), sigir karkaslarinda

WB= Warner Bratzler defieri diigiik voltajli (45V) EU uygulamasinda, degisik tip

elektrotlarin kaslarin kalite nitelikleri iizerinde

farkh etki meydana getirmediklerini, ancak elektrot
uygulama bolgelerinin farkh olusunun, yumugaklik tzerinde diigiik diizeyde farkli etki olugturdugunu
bildirmigtir,

ELEKTRIKSEL UYARININ KASLARDA RENK OLUSUMU UZERINE ETKILERI

Elektriksel uyarimn karkaslarda olusturdugu ctkilerden birisi de daha iyi renk olusumudur. EU
uygulamas: sonucu kan damarlarinin kontrakte olmasina bagh olarak, daha iyi bir kan akim saglanmakta,
bunun sonucunda da daha agik renkli ve hog goriiniiglii etler elde edilebilmektedir (PALEARI ve ark, 1991;
WICHLACZ ve ark, 1992).

PALEARI ve ark. (1991), diigiik voltajli (9.2V) EU dan sonra 0°C de 4 giin siireyle sogutulmus
sigir karkaslarindan alnan M. iliacus ve M. pectineus kas numunelerinin, 24 saat sireyle vakumla
paketlenmesinden sonra yapilan renk olgiimleri sonunda, EU uygulanmis kaslarda renklerin, kontrol
grubuna oranla daha acik ve parlak oldugunu bildirmektedirler.

WICHLACZ ve ark. (1992), diigitk voltajl: (80V) EU uyulanmg dana karkaslarindan alinan 7
depisik kas numunesinde, EU ile renk olusumunun geligtigini ve EU uygulanmis kaslarin, kontrol grubuna
oranla daha agik renkic oldugunu bildirmektedirler. Aragtinicilar kontrol grubuna oranla renk olugumu
yoniinden en fazla degisikligin M. long. dorsi ile M. biceps femorisde, cn az degisikligin ise M. psoas
majorda oldugunu ve dana kaslarinda iyi bir renk olugumu igin kesim agirhbginn en az 190 kg olmas:
gerektigini bildirmektedirler.

Cesithi aragtiricilar yaptiklar galigmalar sonucunda, yitksek ve ditgik voltajli EU nin, kaslarda renk
olusumu tizerinde olumlu etki meydana getirdigini saptamiglardir (EIKELENBOOM ve ark., 1985;
MOORE and YOUNG, 1991; UNRUH ve ark, 1986). '

LAACK ve ark. (1990), EU ve sicak sokiimiin, sigar karkaslarindan ahnan M. longissimus dorsi ve
M. psoas major kaskarinda, renk stabilizasyonu iizerine etkilerini arastirdiklar: ¢ahsmalarinda, EU
uygulanmig M. psoas major kas numunelerinde sokiim zamammin, renk stabilizasyonu iizerinde belirgin
derecede etkisi oldugunu ve sicak sokiim uygulanmig M. psoas major numunelerinde renk stabilizasyonunun,
soguk sokiim uygulanmg aym numunelere oranla daha iyi oldugunu ve renk stabilizasyonunun EU ile
arttignm bildirmiglerdir.

ELEKTRIKSEL UYARININ KASLARIN PiSIRME KAYIPLARI UZERINE ETKIiSi
Elektriksel uyari uygulamalari sonucunda, pH nin istenen dizeylere daha cabuk diigmesi ile birlikte,

etlerin su tutma kapasiteleri azalmakta buna bagh olarak diigiik pH degerlerinde depolanan ve 151! iglem
goren etlerde bir agirlik kayb: séz konusu olabilmektedir (MOJTO ve ark, 1983; PALEARI ve ark, 1991).
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EU uygulamalarinin, pisirme kayiplar iizerine etkileri konusunda farkl: goriigler bulunmaktadir. MOJTO
ve ark. (1983}, EU uygulanmus sigir karkaslarindan alinan kas numuneleri ile, kontrol grubu kaslar arasinda,
pisirme Kayiplar1 yoniinden 6nemli derecede bir farkliitk bulunmadigim bildirmelerine karsin, HAWRYSH
ve ark. (1987), EU nn pigirme kayiplart {izerindeki etkisinin kas gruplarina gore degistigini, EU uygulanmis
M. biceps femoris kas numunelerinde, pisirme kayiplarimin kontrol gruplarina oranla daha fazla iken, M.
semimembranosus numunelerinde daha diigitk oldugunu bildirmektedirler.

ELEKTRIKSEL UYARININ KASLARIN ATP SEVIYELERI UZERINE ETKISI

Elektriksel uyannin karkaslarda olugturdugu dnemli etkilerden birisi de, post mortem dénemde
kas kontraksiyonunda dnemli rol oynayan ATP nin hizli olarak kullanidmasim saglamaktir. ATP nin post
mortem donemde kullamminn EU ile lizlandinlmasinda kas sicakhigs dnemli rol oynamaktadir (KOH ve
ark, 1987, KONDOS ve TAYLOR, 1987).

KONDOS ve TAYLOR (1987), disitk voltajh (32V) EU nm, kas sicakhgma bagh olarak
biyokimyasal olaylari hizlandirdigim, EU uygulanmis kaslarda kesimden yarim saat sonra ATP
konsantrasyonunun, kontrol grubuna kiyasla % 32 oraminda daha disik bulunduguru, EU dan sonra
karkaslarin en az 2-3 saat siireyle, 15°C nin altina diigmeyecek sekilde muhafaza edilmeleri gerektigini, bu
sartlarin kesim sonrast meveut ATP ve glikojenin harcanmas: igin uygun oldugunu ve buna baglh olarak
sogutma kisaliginin dnlenebilecegini bildirmektedirler.

KOH ve ark. (1987), yitksek (500V) ve diigiik voltajlr (50V) EU uygulanmis sigir karkaslarindan
ahnan M. longissimus dorsi numunelerinde ATP konsantrasyonunun, kontrol grubuna oranla daha diigik
seviyelerde bulundugunu, EU nin ATP nin kullanim siiresini hizlandirdigini bildirmiglerdir.

BENDALL (1980), EU uygulanmg sigir karkaslarindan aliman M. longissimus dorsi ve m. biceps
femoris kaslarinda EU dan yaklagik 1 saat sonra ATP seviyesinde % 50 oraminda bir azalma saptarken,
kontrol grubu taslarda ATP nin % 50 orammnda azalmas! igin gereken siirenin 7 saatten daha fazla oldugunu
bildirmektedir. Yine E17 dan yaklagik 3 saat sonra arastirma grubu kastarda ATP nin tamami harcanirken,
kontrol grubunda ilk « saat icerisinde ATP orammnda hicbir degisiklik bulunamamig ve kontrol grubu
kaslarda ATP nin timiniin harcanmas: igin yaklagik 14 saatlik bir siireye ihtiyag bulundugn saptanmustir.
Bu arastirma sonuglarina dayarmlarak, EU uygulanmis karkaslarin kesimden 6 saat sonra hizh dondurmaya
aunabilecegi, EU uypgulanmanus karkaslarin ise 20 saatten 6nce mzli dondurmaya alinamayacaklar:
bildirilmigtir,

ELEKTRIKSEL UYARININ KASLARIN SICAKLICG;] UZERINE ETKiSi

Elekiriksel uyart sonucu, merkezi sinir sistemi yolu ile tiim kaslara yayilan elektrik akim, kaslarin
belirli zaman diliminde yogun kontraksiyonuna neden olmakta, bunun sonucu olarak da kaslarda meveut
sicakhk belirhi oranda artarak, biyokimyasal olaylarin daha iz cereyan etmesi saglanmaktadir
(EIKELENBOOM ve ark, 1985; MOJTO ve ark, 1983; PALEARI ve ark, 1991; UNRUH ve ark, 1986).

Cesitli aragtinicilar (EIKELENBOOM ve ark, 1985; KOH ve ark, 1987; UNRUH ve ark, 1986),
EU uygulannug karkaslardan aldiklar: kas numunelerinde, post mortem donemin belirli zamanlarindaki
sicakhk olgiimlerinde BU uygulannug kas numunelerindeki 1sini, ilk 6 saat igerisinde kontrol grubuna
oranla daha yiiksck oldugunu bildirmislerdir.

ELEKTRIKSEL UYARININ KARKASLARIN MIKROBIYEL YOKU UZERINE ETKISI

Cesitli aragtirrcllar EU dan sonra, karkaslarin belirli bolgelerinden aldiklar1 kas numunelerinin
mikrobiyolojik muayenclerinde, EU nin karkaslarin mikrobiyel yiikil iizerinde, dnemli derecede bir etkisi
olmadigim bildirmiglerdir (LIN ve ark, 1984; NORTJE ve ark, 1985; PALEARI ve ark, 1991).

PALEARI ve ark. (1991), diigiik voltajlt (9,2V) EU dan sonra karkaslardan aldikiar1 M. pectineus
numunelerinin, mikrobiyolojik muayene sonuglari ile kontrol graplan arasinda, dnemli derecede fakhlik
olmadigimt bildirmiglerdir. LIN ve ark. (1984), EU nin karkaslarin mikrobiyel yiikit fizerinde, dnemli
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derecede bir etki olugturmadigim, spor olusturan bakterilerin EU ya daha dayamikli oldugunu, spor
olugturmayan bakteriler arasinda ise Gram (-) bakterilerin, Gram (+) bakterilere oranla EU ya daha
dayanikh olduklarim bildirmiglerdir.

SONUC

Yapilan aragtirma sonuglar1 EU nin, sifir karkaslarinda post mortem degisiklikleri izlandirarak,
lasa zamanda daha kaliteli, olgunlagms, yumugak ve daha parlak kirmizi etlerin elde edilebilmesine olanak
sagladigi ve sogutma kisahg riski olmaksizin etlerin sogutulmasina olanak sagladif igin et endustrisinde

uygulanmasinda biiyiik yararlar vardar. ;
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