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OZET

Bu ¢alisma, paketlemede kullanilan diatomit igeren nem tutucu filtrelerin, hindi etinin mikrobiyolojik kalitesi ve
raf Omril iizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu amagla, kusbast hindi etleri ii¢ esit gruba ayrildiktan
sonra, I. Grup kontrol olarak kullanilmistir. Hindi eti 6rnekleri strafor tabaklara porsiyonlanmadan 6nce II. Grup igin
tabaklarinin zeminine selilloz bazli materyal olarak kagit havlu, III. Grup i¢in diatomit igeren filtrelerden
yerlestirilmistir. Tim strafor tabaklarin iizeri polietilen film ile kaplandiktan sonra, Ornekler +4°C’lik soguk
muhafazaya alinmistir. Ornekler, muhafazamn 0., 2., 4., 6., 8. ve 10. giinlerinde mikrobiyolojik (Toplam aerob
mezofilik bakteri, koliform, psikrofil bakteri, Pseudomanas spp., kiif — maya) ve fiziko-kimyasal (pH, su aktivitesi,
kokusma tespit deneyi) agidan analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, I. Grup drneklerin muhafazanin 4. giiniinde,
II. Grup Orneklerin muhafazanin 6. giiniinde, III. Grup Orneklerin ise muhafazanin 8. giiniinde bozulduklar1 tespit
edilmigtir. Paketlemede kullanilan nem tutucu filtrelerin, kontrol grubu ile karsilastirildiginda hindi etinin raf dmriinii 4
giin uzattig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hindi eti, raf 6mrii, nem tutucu filtre, mikrobiyolojik kalite, bozulma

ABSTRACT

THE EFFECT OF HUMIDITY ABSORBING FILTERS USED AS PACKING MATERIAL
ON THE SHELF LIFE OF TURKEY MEAT

This study was conducted to investigate the effect of humidity absorbing filters used as packing material on the
microbiological quality and shelf life of turkey meat. For this purpose, cubed turkey meat was divided into three equal
groups and Group I was used as control. Before turkey meat was placed onto the styrofoam trays, paper towel as
cellulose based material was put on the trays for Group II and humidity absorbing filter with diatomide for Group III
and all styrofoam trays wrapped with polyethylene film. Analyses were performed on each group at 0, 2, 4, 6, 8 and
10" days of the cold storage at +4°C, for microbiological (Total mesophylic aerobic bacteria, coliforms, psycrophylic
bacteria, Pseudomanas spp., yeast-mould) and physicochemical parameters (pH, a,, spoilage test). According to the
results of the analyses, it was determined that samples of Group I was spoiled on the 4™ day, samples of Group II on
the 6" day and samples of Group III on the 8" day of the cold storage. It was found that the use of humidity absorbing
filter in packing material prolonged the shelf life of turkey meat to 4 days when compared with the control group.

Key Words: Turkey meat, shelf life, humidity absorbing filter, microbiological quality, spoilage

#  Ikinci yazarn yiiksek lisans tezinden ézetlenmistir.
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Giris

Insan beslenmesinde, hayvansal kokenli
gidalarin &nemi biiyiiktiir. Ozellikle, ¢ocuk ve
geng yastaki niifusun hayvansal gidalar
acisindan yeterli beslenmesi, fiziksel biiylime
yaninda zihinsel gelisim acisindan da son
derece Oonemlidir. Hayvansal gidalardan hindi
etinin de ic¢inde yer aldigr kanath etleri,
kolesterol seviyesinin diistikliigii ve
protein/kalori oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
saglik acisindan kirmizi et yerine tercih
edilmektedir. Ayrica, hindi eti B grubu
vitaminlerinden tiamin (B,), riboflavin (B,),
niasin (B;) ve pridoksin (Bg), mineral
maddelerden ise kalsiyum, fosfor ve potasyum
bakimindan zengindir (Addis, 1986; iseri ve
Erol, 2009; Koyubenbe ve Konca, 2010). Hindi
eti renk ve lezzet agisindan tim diinyada
kirmiz1 ete alternatif olarak goriilmektedir
(Majkovic ve ark., 2003).

Tiiketime sunulacak kanatlilarin saglikl
olarak yetistirilmesi ve kesimi, kesim sonrasi
govdelerin  hijyenik  kosullarda iglenmesi,
ambalajlanmas1 ve tiiketiciye ulagincaya kadar
muhafaza edilmesi {irlin kalitesini olumlu
etkilemekte ve bu asamalarda olusabilecek her
tiirli aksama, etlerin kolayca bozulmasina ve
tilketici saglig1 acisindan riskli hale gelmesine
neden olabilmektedir (Katula ve Pandya, 1995).
Bu nedenle, bu degerli gida maddesi gerek
yetistiricilikte, gerekse gidaya g¢evirilmesinde
yapilan hatalar nedeniyle sik olarak halk sagligi
sorunlarina yol agabilmekte ve kanatli etleri
birgok {iilkede gida kokenli hastaliklarin
sorumlusu olarak ilk siralarda yer almaktadir
(Erol, 2007).

Hindi etinin beslenmede Onemli bir yer
tutmasi, tretimden tiiketime kadar gerekli
hijyen kosullarinin saglanmasin1 zorunlu hale
getirmektedir. Bu nedenle, hindi eti gibi besin
degeri yiiksek gidalarin  paketleme ve
ambalajlanmasinda ¢esitli yontemlerin kullani-
mi1, Uriiniin raf omriinii artirmak ve sonradan
meydana gelebilecek kontaminasyonlar1 onle-
mek bakimindan biiyilk 6nem tasimaktadir
(Ugur ve ark., 2003). Ozellikle, ¢ig kirmiz1 et
ve kanatl etlerinin paketlenmesinde, yapisinda
nem tutucu bilesikleri iceren filtrelerin
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kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Buradaki
amag, ambalaj i¢indeki etten sizan sivinin filtre
tarafindan tutulmasi ve iriin ile temasinin
kesilmesi sonucunda, {riiniin raf Omriinin
uzatilmas1t ve dolayisiyla gida giivenliginin
saglanmasidir. Etlerden sizan sivinin tutulmasi
amactyla strafor tabaklarin igine, etin alt
kismina gelecek sekilde kagit havlu, pegete vb.
gibi seliiloz bazli materyaller de kullanilmak-
tadir. Dogru kullanimi1 saglanamayan bu
materyaller ise; etlerden sizan siviyir tutsalar
bile, biriken sivi et yiizeyine temas ettiginden
burada mikrobiyel iireme agisindan uygun
ortam olusabilmektedir (Gracey, 1986; Hayes,
1992).

Nem tutucu bilesik olarak diatomit igeren
filtreler, gida sektoriinde kullanim alani
bulmaktadir. Diatomit, Kizelgur ve Tripoli
adlartyla da bilinen ve su yosunlar sinifindan
mikroskobik alglerin ¢dkelmesi sonucu olusan,
genel formiilii Si0,.nH,O olan, hafif ve kolay
ufalanabilen endiistriyel bir kayactir (Bentli,
2010). Diatomit %85-90 oraninda gdzeneklilik
derecesine sahip bir doku olugturabilecek 6zel
yapisi, kimyasal etkilere kars1 direnci ve steril
0zelligi nedeniyle, siispansiyon haldeki kati
tanecikleri  stvilardan  aywrmak amaciyla
uygulanan filtrasyon islemlerinde olduk¢a sik
kullanilmaktadir. Ayrica gozenekli yapisi ve
genig slizme ylizeyi saglamasi, yag ve bazi
mikroorganizmalar1  absorbe etmesi  gibi
nedenlerle filtrasyon hizin1 ve randimanimi da
artirmaktadir (Cesmeci ve ark., 1996).

Diatomit oldukga genis bir kullanim alanina
sahiptir. Seker liretim endiistrisinde, bira, sarap,
meyve suyu, mesrubat ve her tiirli icecek
tiretiminde, hayvani — nebati yaglarin, makine
yaglama yaglarinin siiziilmesinde, atik sular ve
havuz sularinin filtrasyonunda, ilag
sanayiindeki slizme islemleri ve bunun gibi
bircok hassas ve kaba siizme gerektiren
islemlerde kullanilmasinin yani sira boya, dis
macunu, lastik, plastik, ilag, kozmetik, kagit,
kibrit, cila, temizlik maddesi ve benzerlerinin
iretiminde katki maddesi olarak da kullanim
alan1 bulmaktadir (Neu ve Alciartore, 1977).

Bu ¢alisma, paketlemede ambalaj materyali
olarak kullanilan diatomit i¢eren nem tutucu
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filtrelerin, hindi etinin mikrobiyolojik kalitesi
ve raf Omrli iizerine etkisini arastirmak
amaciyla yapilmistir.

Gere¢ ve Yontem
Hindi eti ornekleri

Arastirmada kullanilan hindi eti 6rnekleri
ozel bir hindi isletmesinden (Alphindi Uretim
Sat. Paz. Ith. Ihr. Ltd. Sti.) temin edildi.
Laboratuar analizleri Istanbul Universitesi
Veteriner  Fakiiltesi Besin  Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuarlarinda
yapildi.

Hindi eti 6rneklerini paketlemede
kullanilan ambalaj malzemeleri

Paketlemede kullanilan nem tutucu filtreler
Willy Arnold GmbH (Almanya) firmasindan
ithal edildi. Strafor tabaklar, paketlerin {izerini
kaplamak icin kullanilan stre¢ (polietilen)
filmler ve kagit havlu Istanbul piyasasindan
temin edildi.

Hindi eti 6rneklerinin hazirlanmasi

Uretici firmadan temin edilen kusbasi olarak
dogranmis hindi gogiis etleri, her biri 750'ser g
olacak sekilde strafor tabaklara (toplam 18
paket) porsiyonland1. Ornekler, 6'sarli 3 gruba
ayrildiktan sonra, bunlardan I. Grup kontrol
olarak kullanildi. II. ve III. Grup kusbasi etler
ise strafor tabaklara porsiyonlanmadan 6nce, I1.
Grup i¢in tabaklarin zeminine, seliiloz bazl
materyal olarak kagit havlu, III. Grup tabaklarin
zeminine ise diatomit i¢eren nem tutucu
filtrelerden yerlestirildi. Bu sekilde hazirlanan
gruplara ait tiim strafor tabaklarin tizeri streg
film (polietilen) ile kaplandiktan sonra, 6rnekler
+4°C’lik soguk muhafazaya alindi. Her bir
deneme farkli tarihlerde olmak iizere ii¢ kez
tekrarlandi.

Laboratuar analizleri

Tim gruplara, +4°C’lik soguk muhafazanin
0.,2.,4., 6., 8. ve 10. giinlerinde mikrobiyolojik
(Toplam aerob mezofilik bakteri, koliform,
psikrofil bakteri, Pseudomanas spp., kif —
maya) ve fizikokimyasal (pH, su aktivitesi,
kokusma tespit deneyi) analizler paralel olarak
uygulandi.

Mikrobiyolojik analizler

Kusbas1 hindi eti drneklerinden her grup i¢in
ayri olmak tiizere aseptik sartlarda steril
posetlere 10’ar g drnek alindi. Uzerine 90 mL
steril peptonlu su ilave edildikten sonra
stomacherde (Lab Blender 400) homojenize
edildi. Elde edilen ana diliisyondan ayni
sulandirict  kullanilarak ~ seri  diliisyonlar
hazirlandi ve aranilan mikroorganizmalar
yoniinden analize tabi tutuldu (FDA, 1995;
Harrigan, 1998).

Toplam aerob mezofil mikroorganizma
sayimi

Toplam aerob mezofil mikroorganizma
sayisinin belirlenmesinde Standard Plate Count
Agar (Oxoid, CMO0463) kullanildi. Dokme
yontemiyle ekim yapilan plaklar, 37°C’de 48
saat inkiibe edildikten sonra koloni sayimi
yapildi (Andrews, 1992; Harrigan, 1998).

Koliform bakteri sayimi

Koliform bakterilerin izolasyonu amaciyla
Violet Red Bile Lactose Agar (Oxoid,
CMO0107) kullanildi. Cift tabaka dokme ekim
yontemi ile ekim yapilarak 37°C’de 24 saat
inkiibasyondan sonra, 2-3 mm c¢apindaki
kirmizi  viyole renkli koloniler sayildi
(Harrigan, 1998).

Toplam psikrofil bakteri sayimi

Psikrofil bakteri sayisinin belirlenmesinde
Standard Plate Count Agar (Oxoid, CM0463)
kullanildi. Besiyerine dokme plak yontemiyle
ekim yapilarak 4°C’de 5-7 gilin inkiibe
edildikten sonra {ireyen koloniler sayildi
(Andrews, 1992; Harrigan, 1998).

Pseudomonas spp. sayimi

Pseudomonaslar, CFC Selective Agar
Supplement (Oxoid, SR0103) ilaveli
Pseudomonas Agar Base (Oxoid, CMO0559)
besiyerinde 25°C’de 48 saat inkiibasyondan
sonra sayildi (Anonim, 1996).

Kiif-maya sayim

Kiif-maya sayimi, hazirlanan diliisyonlarin
Chloramphenicol Selective Supplement (Oxoid,
SR0078) ilaveli Dichloran Rose Bengal
Chloramphenical Agar (DRBC Agar, Oxoid
CMO0727)’a yapilan yayma ekimi takiben
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25°C’de 5 giin inkiibasyondan sonra yapildi
(Anonim, 1989; Harrigan, 1998).

Fiziko-Kimyasal Analizler

pH Tayini

Kiyma haline getirildikten sonra saf su ile
sulandirilarak homojenize edilmis (10 g/100
mL saf su) hindi eti orneklerinin, pH-metre

(Hanna HI 9321) ile bildirilen analiz giinlerinde
pH degerleri dlgiildii (Anonim, 1978).

Su Aktivitesi (a,,) Tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri, bildirilen
analiz gilinlerinde, Higrometre (Lufft) ile
6l¢iildi (Trevino ve ark., 1997).

Kokusma Tespit Deneyi

Bozulma baslangici  Eber reaktifi ile
kokusma tespit yontemiyle kalitatif olarak
saptand1 (Inal, 1992). Orneklerde bozulmaya
bagli olarak olusan amonyagin (NH;), Eber
Reaktifinde bulunan kloriir (CI") iyonlariyla
amonyum kloriir (NH4CI) olusturmasi sonucu,
meydana gelen beyaz  dumanlanmanin
yogunlugu degerlendirilmistir. Buna gore, az
bir duman olusumu gdzlenmisse '+, yogun
dumanlama '++' , ¢ok yogun dumanlama ise
'+++' simgesi ile gosterilmistir.

Bulgular

Hindi eti orneklerinde muhafaza siirecinde
toplam aerob mezofil bakterilere ait saptanan
degisimler Sekil 1°’de, koliform grubu
bakterilere ait degisimler Sekil 2’de, psikrofil
bakterilere  ait degisimler  Sekil  3’te,
Pseudomanas spp.’ne ait degisimler Sekil 4’te,
kiif ve mayalara ait degisimler Sekil 5’te, pH
degisimleri Sekil 6°da, su aktivitesi (ay)
degisimleri Sekil 7’de ve kokusma tespit
deneyine ait analiz sonuglar1 ise Tablo 1'de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Hindi eti 6rneklerinde muhafaza siirecinde
toplam aerob mezofil bakteri sayilarindaki
degisimler [ortalama (log;, kob/g)].

Figure 1. The changes of total aerobic mesophylic
bacteria counts in turkey meat samples
during storage (Mean log;, cfu/g).
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Sekil 2.  Hindi eti drneklerinde muhafaza siirecinde
koliform  grubu bakteri sayilarindaki
degisimler [Ortalama (log;, kob/g)].

Figure 2. The changes of coliform counts in turkey
meat samples during storage (Mean logi,
cfu/g).

Log 10 kob/g
w - a o ~ © ©o

0. gin 2.gln 4. gin 6. gln 8.gln  10.gun

| | GrUp ===l || Grup ==——@===|||. Grup

Sekil 3. Hindi eti 6rneklerinde muhafaza siirecinde
psikrofil bakteri sayilarindaki degisimler
[Ortalama (log;o kob/g)].

Figure 3. The changes of psycrophylic bacteria counts
in turkey meat samples during storage
(Mean log;, cfu/g).
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Hindi eti 6rneklerinde muhafaza siirecinde
Pseudomonas spp. sayilarindaki degisimler
[Ortalama (log;o kob/g)].

Figure 4. The changes of Pseudomonas spp. counts
in turkey meat samples during storage
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Sekil 5. Hindi eti 6rneklerinde muhafaza siirecinde

kiif-maya sayilarindaki degisimler
[Ortalama (log;y kob/g)].

Figure 5. The changes of yeast-mould counts in
turkey meat samples during storage (Mean

log,o cfu/g).
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Sekil 6. Hindi eti 6rneklerinde muhafaza siirecinde

pH degerlerindeki degisimler.
Figure 6. The changes of pH values in turkey meat
samples during storage.
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Sekil 7. Hindi eti orneklerinde muhafaza siirecinde

su aktivitesi (a,,) degerlerindeki degisimler.
Figure 7. The changes of water activitiy values in
turkey meat samples during storage.

Tablo 1. Hindi eti 6rneklerinde muhafaza siirecinde yapilan kokusma tespit deneyi sonuglari.
Table 1. Spoilage test results in turkey meat samples during storage.

Giin
Grup
0 2 4 6 8 10
I. Grup - - + ++ +++ +++
IL. Grup - - + ++ NN
III. Grup - - - - + ++

Tartisma ve Sonug¢

Paketlemede ambalaj materyali olarak
kullanilan diatomit i¢eren nem tutucu filtrelerin,
hindi etinin mikrobiyolojik kalitesi ve raf dmrii
tizerine etkisini arastirmak amaciyla yapilan bu

calismada, 0. giinde saptanan toplam aerob
mezofil bakteri sayilari her lic grup igin de
birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Kontrol
grubu olan [. Grupta 0. giinde toplam bakteri
sayis1 4,45 logy kob/g, II. ve III. Grupta ise
sirastyla 4,34 ve 4,55 log;o kob/g olarak tespit
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edilmistir. Bu sayilar, muhafazanin 2. giiniinde
I. Grup (kontrol) ve II. Grupta sirasiyla 5,75 ve
5,08 logy kob/g'a yiikselirken, filtre kullanilan
III. Grupta ise toplam bakteri sayist 4,87 logo
kob/g diizeyinde saptanmistir.

Soguk muhafazanin diger giinlerinde toplam
aerob mezofil bakteri sayisinin I. Grup ve IL.
Grupta daha hizli bir yikselis gosterdigi
gozlemlenmistir (Sekil 1). Toplam aerob
mezofil bakteri sayisi, gidalarin hijyenik
durumlarint degerlendirmede indikatér olarak
kullanilmaktadir. ~ Ayrica  iretim  yapilan
isletmenin durumu, isleme sonrasinda iirliniin
muhafaza ve nakliye kosullart hakkinda bilgi
verir. Toplam aerob mezofil bakteri sayisinin
belirlenmesi ile gidada bozulmanin baslamasi
ve o gidanin raf Omrii saptanabilir. Genel
olarak, gidalar 10’ kob/g  diizeyinde
mikroorganizma  igerdiginde  tiiketilemez
durumdadir (Dainty ve ark., 1975; Unliitiirk ve
Turantag, 1999). Bautista ve ark. (1995) kanath
eti lizerindeki toplam mikroorganizma sayisinin
1x10° kob/g'in iizerinde olmasmin kotii kalite
ve hatali depolamanin belirtisi olabilecegini
bildirmislerdir.

Bu caligmada, kontrol grubunun (I. Grup)
toplam bakteri sayisi, muhafazanin 4. giiniinde
6,79 log;o kob/g seviyelerine ulasmis olup, bu
say1 Orneklerin bozuldugunu gostermektedir.
Kontrol grubu (I. Grup) orneklerin 4. giinde
Olciilen pH degeri 6,34, II. Grup 6rneklerin 6.
giinde Olcillen pH degeri 6,36, IIl. Grup
orneklerin ise 8. giindeki pH degeri 6,30 olarak
tespit edilmigtir. Muhafazanm 8. ve 10.
giinlerindeki pH degisimleri incelendiginde, I1I.
Gruba ait pH degerinin daha diisiik seviyelerde
kaldig1 gozlenmektedir (Sekil 6). pH degerinin
cig et gibi yiiksek protein diizeyine sahip
gidalarda 6,3'lin tizerinde bulunmasi, kokusma
sekillenmesinden dolayi, o gidanin bozulmus
olarak degerlendirilmesine neden olmaktadir
(Ugur ve ark., 2003).

Nitekim, 4. giinde yapilan kokusma tespit
deneyinde (+) sonucun tespit edilmesi de,
kontrol grubuna ait hindi eti Orneklerinin
bozulmus oldugunu gostermektedir. Tablo
1’den de goriilebilecegi gibi, II. Grup
orneklerin 6. giinde, III. Grup 6rneklerin ise 8.
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giinde yapilan kokusma tespit deneyinde (+)
sonu¢ verdikleri saptanmistir. Muhafazanin
ilerleyen giinlerinde kokusma arttikca, analizde
izlenen pozitiflik diizeyi de artis gostermistir.

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi (2009/6)’'nde Cig Kanath
Etleri i¢in bildirilen mikrobiyolojik kriterlere
gore aerobik mezofilik bakteri sayisi ig¢in
belirlenen iist limit deger 1,0 x 10° kob/g olarak
bildirilmektedir (Anonim, 2009). Gruplarin
toplam bakteri sayilar1 incelendiginde I. Grup
(kontrol)  orneklerinin  muhafazanin 4.
giiniindeki (6,2 x 10° kob/g), II. Gruba ait
orneklerin muhafazanin 6. giiniindeki (6,5 x 10°
kob/g), nem tutucu filtre kullanarak paketlenen
II. Grup orneklerin ise muhafazanin 8.
giiniindeki (7,1 x 10° kob/g) toplam bakteri
sayilarimin TGK' nde bildirilen iist limit degeri
astig1 goriilmektedir.

Kontrol grubu (L Grup) ile
karsilagtirildiginda, paketlerde nem tutucu filtre
kullanilan III. Grup 6rneklerin raf dmriiniin 4
giin arttigr gorilmektedir. Muhafazanin 10.
giinlinde 1. ve II. Gruplara ait toplam bakteri
sayilar1 sirasiyla 8,86 ve 8,34 log)y kob/g
saptanirken, III. Grup Orneklerde bu saymnin
7,53 logyy kob/g diizeyinde oldugu tespit
edilmistir.

Sezen (2007) tarafindan yapilan bir
calismada, kusbasi hindi etlerinin son kullanma
tarihinde belirlenen toplam bakteri sayilarinin
4,5x10° - 5,0x10° kob/g araliginda degisim
gosterdigi, ortalama saymin ise 6,0x10” kob/g
diizeyinde oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar,
bizim  c¢aligmamizda  gruplarm  bozulma
gosterdikleri gilinlerde tespit edilen toplam
bakteri sayilar1 ile benzerlik gostermektedir.
Tuncer (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
+4°C’ de muhafaza edilen broiler karkaslarinin
toplam bakteri sayisi 0. giinde 2,30 log;o kob/g
iken; 4. giinde 3,58 log;o kob/g, 8. giinde ise
biiylik bir artis gostererek 7,24 logj, kob/g
olarak belirlenmistir. Bu calismadaki 0. ve 4.
giin sonuglarinin bizim bulgularimiza gére daha
diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Fakat,
muhafazanin 8. gilinlindeki toplam bakteri
sayilan ile karsilastirildiginda, I. ve II. Grup
orneklerinin sonugclari ile benzerlik
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gozlenmistir. Nem tutucu filtre kullanilan III.
Grup oOrneklerinin toplam bakteri sayist ise
Tuncer (2006) tarafindan saptanan sayidan
(6,85 log;o kob/g) daha diisiik bulunmustur.

Gidalarda koliform grubu mikroorganizma-
larin bulunmasi, kotii sanitasyon kosullarinin
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Koliform grubu mikroorganizmalarin hepsi
disk1 kokenli olmasa da insanlarin ve sicak
kanli hayvanlarin alt sindirim sisteminin
mikroflorasini olusturdugundan, fekal kontami-
nasyonun bir gostergesi olarak degerlendiril-
mektedir (Ergezer, 2005).

Bu g¢aligmada, hindi eti Orneklerinde
muhafaza siirecinde koliform grubu bakteri
sayilarindaki degisimler Sekil 2’de verilmistir.
Muhafaza siiresince tiim gruplarda tespit edilen
koliform grubu bakteri sayilar1 benzerlik
gostermektedir. 0. giinde saptanan koliform
sayilar, yaklasik 3 logjy kob/g diizeylerinde
iken, muhafazanin 4., 6. ve 8. ginlerinde
yaklasik 4 log, kob/g seviyelerinde tespit
edilmistir. Muhafazanin 10. giiniinde 1., 1. ve
II. Gruplardan izole edilen koliform grubu
bakteri sayilari sirasiyla 5,76; 5,70 ve 5,39 log
kob/g olarak bulunmugtur. Ergezer (2005)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, hindi etlerinin
muhafaza siirecindeki koliform grubu bakteri
sayilari, 1. giin 3,14 log;o kob/g, 4. giin 5,45
log;o kob/g, 7. giin 6,60 log;o kob/g olarak tespit
edilmistir.

Kanath etlerinde bozulma yapan
mikroorganizmalarin  basinda  Pseudomanas
spp. yer almaktadir (Ugur ve ark., 2003).
Pseudomonaslarin mezofilik, psikrofilik veya
psikrotrofik tiirleri vardir. Psikrofilik veya
psikrotrofik tiirleri 6zellikle sogukta muhafaza
edilen et, siit, yumurta gibi hayvansal gidalarin
bozulmasinda Onemli rol oynar (Pope ve
Cherry, 2000; Unliitiirk ve Turantas, 1999). Bu
calismada hindi eti Orneklerinin muhafaza
siirecindeki psikrofil bakteri sayilarina ait
degisimler, Sekil 3’de verilmistir. Muhafazanin
0. gilinlinde tiim gruplardaki psikrofil bakteri
say1s1 birbirine yakin (4 log;o kob/g civarinda)
bulunurken, muhafazanin 2. giiniinde kontrol
grubunun psikrofil sayisi 5,42 log; kob/g, II. ve
III. Gruplara ait sayilar ise sirastyla 4,95 ve

4,72 logy kob/g olarak tespit edilmistir. Soguk
muhafazanin diger giinlerinde psikrofil bakteri
sayilar1 gruplara bagh olarak degisen bir artis
gostermistir. Kontrol grubu olan 1. Gruptaki
sayilar daha yiiksek olarak saptanmigtir.
Muhafazanin 4. giiniinde psikrofil bakteri sayis1
6,11 log;y kob/g iken, II. ve IIl. Gruplara ait
sayilar sirasiyla 5,84 ve 5,18 log;o kob/g olarak
bulunmustur. Muhafazanin 6. ve 8. giinlerinde
ise nem tutucu filtre kullanilan III. Grup
orneklerin psikrofil bakteri sayisi, 1. ve IL
Gruplara gore daha diigsik diizeylerde tespit
edilmistir. Muhafazanin 10. giiniinde de III.
Grup orneklerin psikrofil bakteri sayisi diger iki
grupla karsilagtirildiginda, 1 log tinitelik fark
gozlemlenmistir.

Ormeklerde saptanan Pseudomonas —spp.
sayilarindaki degisimler Sekil 4'de verilmistir.
Buna gore, 0. giinde tespit edilen sonuglar tiim
gruplar igin benzerlik gosterirken, soguk
muhafazanin ilerleyen giinlerinde Pseudomonas
spp. sayist Ozellikle kontrol grubunda hizla artig
gostermis ve 4. giinde 6,05; 6. giinde 7,10; 10.
ginde ise 8,20 log;o kob/g diizeylerine
ulasmigtir. II. Grup oOrneklerde daha diisiik
sonuglar elde edilse de, benzer bir artis
belirlenmis olup, muhafazanin 10. giiniinde
Pseudomonas spp. sayist 7,92 logio kob/g
olarak  bulunmustur. Nem tutucu filtre
kullanilan III. Grup oOrneklerinde ise daha
kontrollii bir artis goézlemlenmis, soguk
muhafazanin 2. ve 4. giinlerinde 4 log civarinda
olan Pseudomonas spp. sayilar 6. giinde 5,15;
8. glinde 6,20 ve 10. giinde ise 7,05 log;, kob/g
olarak tespit edilmistir.

Barners ve Impey (1968) tarafindan soguk
muhafaza (+4°C) sonunda toplam floranin
%70-80’ini  pseudomonaslarin  olusturdugu
rapor edilmistir. Gill ve Newton (1980)
tarafindan yapilan diger bir aragtirmada, suyla
sogutulmus kanatli karkaslar1 paketlenmeden
desikatorde ve paketlenerek +4°C’de 20 giin
muhafaza edilmis ve paketlenmis olanlarda 8.
giinde, paketlenmemis olanlarda 6. giinde
bozulma organoleptik olarak fark edilmis ve her
iki  depolama tipinde 4. gin floraya
pseudomonaslarin ~ hakim  oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Gallo ve ark. (1998)
kesimden sonra +4°C’deki depolamanin ilk
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haftasinda kanatli karkaslarindaki pseudomo-
naslarin hizli gelisim gosterdiklerini, 6. giinden
sonra bozulmanin baslamasiyla floranin %50-
80’ine hakim olduklarini bildirmislerdir.

Sezen (2007) tarafindan yapilan bir
calismada, son kullanma tarihinde analiz edilen
hindi eti Orneklerinin Pseudomonas  spp.
sayilart 1,0x10* — 52x107 kob/g arasinda
(ortalama 6,0x10° kob/g) belirlenmistir. Bu
sonuglar, bizim bulgularimiz ile uyumluluk
gostermektedir.

Hindi eti Orneklerinde muhafaza siirecinde
tespit edilen kiif — maya sayilart Sekil 5'te
verilmistir. Bu ¢aligmada, 1. Grup (kontrol) ve
II. Grup Orneklerinin kiif-maya sayilarinda
meydana gelen degisimler olduk¢a benzer
bulunmustur. III. Grup 6rneklerin kiif — maya
sayilart 1. ve II. Gruba gore daha diisiik
seviyede oldugu goriilmektedir. Her ii¢ grubun
da 0. giin analizlerinde tespit edilen kiif — maya
sayilar1 birbirine yakin bulunmus olup, 3,02 —
3,35 logjo kob/g degerleri arasinda degisim
gostermistir. Muhafazanin 2. ve 4. giiniinde 1.
ve II. Grup Orneklerin kiif — maya sayilar
sirastyla 4 ve 5 logj, kob/g degerlerinde iken,
III. Grup 6rneklerin kiif — maya sayilar1 1'er log
linitelik azalma ile 3 ve 4 log;, kob/g
degerlerindedir. Soguk muhafazanin 6. giiniinde
ise her ii¢ grubun da kiif — maya sayilari
birbirine yakin degerler gostermis ve L., II. ve
II. Gruplara ait sayilar sirasiyla 5,83; 5,57 ve
5,20 logjy kob/g olarak  saptanmustir.
Muhafazanin 8. ve 10. giiniinde, III. Gruba ait
kiif-maya sayilar1 daha diisiik bulunsa da, diger
iki gruba yakin sonuglar tespit edilmistir.

Ergezer (2005) tarafindan yapilan bir
caligsmada, kugbasi hindi etlerinin baslangic kiif
ve maya sayilann 2,49 — 3,27 log, kob/g,
muhafazanin son giinii olarak belirtilen 7.
giinde ise 4,16 — 4,69 log;y kob/g arasinda
degisim gosterdigi rapor edilmistir. Tuncer
(2006) tarafindan yapilan bir bagka c¢alismada
ise broiler karkaslarmin muhafaza siirecindeki
maya degerleri 0. giin 2,30 , 4. giin 2,47 ve 8.
giin ise 4,70 log;o kob/g olarak bulunmustur. Bu
bulgular bizim tespit ettigimiz sonuglardan daha
diisiik seviyelerdedir.

Hilal Colak, Giilsah Ugurluay, Biilent Nazli, Enver Baris Bingol

Bu calismada, analiz edilen hindi eti
orneklerinin muhafaza siiresi boyunca su
aktivitesi (ay) degerleri incelendiginde, 1. Grup
orneklerin a, degerlerinin 0,994 - 0,987
araliginda ¢ok az bir degisim gosterdigi tespit
edilmistir. II. Grup Orneklerin a,, degerleri, I.
Grup ile karsilagtirildiginda, daha diisiik
saptanmig olsa da, sonuclar birbirine yakin
bulunmustur (Sekil 7). III. Grup 6rneklerde ise
nem tutucu filtre kullaniminin dogal bir sonucu
olarak 0. giinde 0,996 olan a,, degeri dnemli bir
diisiis gostererek, muhafazanin 2. giiniinde
0,964 olarak kaydedilmistir. Muhafazanin
ilerleyen giinlerinde ise ¢ok fazla bir diisiis
olmamig, 10. giin a, degeri 0,954 olarak
saptanmistir. Su aktivitesi degeri, gidalarda
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in ¢ok Onemli
bir parametredir. Ozellikle pseudomanaslar gibi
bozulma yapict mikroorganizmalarin diigiik ay
degerlerinde faaliyetleri smirlandirilmaktadir
(Bingdl, 2009; Regez ve ark., 1988).

Bu c¢alismada kullanilan filtrelerin i¢eriginde
bulunan diatomit maddesi kuvvetli nem ¢ekme
ozelligine sahiptir (Mete, 1982). Bu bakimdan,
Sekil 7'den de goriilecegi gibi muhafazanin 2.
giininde a,, degerinde Onemli bir azalma
saptanmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglari
tizerinde genel bir degerlendirme yapilacak
olursa, toplam bakteri, psikrofil bakteri ve
Pseudomanas spp. sayilarinin filtre kullanilan
grupta (III. Grup) diger gruplara gore daha
diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir (Sekil
1, 3 ve 4). Bu durumun, nem tutucu filtrenin
paketleme sonrasinda hindi etlerinden salinan
serbest suyu absorbe etmesi ve suyu yapisinda
tutarak geriye vermemesinden, ve filtre
icerisindeki  diatomitin kismen de olsa,
mikroorganizmalar {izerindeki inhibe edici
etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, diatomit iceren filtrelerin
kullanimi hindi etlerinde, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda raf omriinii 4 giin uzatmistir.
Bu nedenle, paketlemede diatomit iceren
filtrelerin  kullaniminin, gerek raf Omriiniin
uzamast ile ekonomik kayiplarin 6nlenmesinde,
gerekse gida gilivenliginin  saglanmasinda
yararli olabilecegi kanaatine varilmigtir.
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