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Kanatli eti i¢in bozulma iriinlin insan tiiketimine uygun olmayan duruma gelmesi seklinde
aciklanabilmektedir. Bu durum etlerde olusan, her tiirlii kabul edilemeyen ve hos olmayan renk, koku
ve tat degisiklikleri olarak belirtilmektedir. Bozulma sensorik degisimlerle karakterize oldugu icin,
bozulmada bireysel yargilarin da 6nemli bir noktay1 olusturdugu bilinmektedir.

Bozulma bir ¢ok nedene bagl olusabilen kompleks bir islemdir. Gidalarda gelisen ve metabolize olan
mikroorganizmalar bozulmanin en 6nemli nedenidir. Buna ek olarak gidanin insektlerle bulasmasi,
asir1 sicaklik ve 151k nedeniyle tekstiiriin degisimi, hava ile okside olan yaglarin k&tii koku olusturmasi
gibi durumlarda da gidalar tiiketiciye sunulamayacak hale gelebilmektedirler. Yani bozulma hem
kimyasal hem de mikrobiyel sebeplere bagli sekillenebilmektedir. Ancak bu bodliimde sadece
mikrobiyel bozulma, bu tip bozulmanin kimyasi ve buna etki eden faktorlerden bahsedilecektir.

Bozulmada Etkili Mikroorganizmalar

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin kaynagini canli hayvan, toprak ve su gibi ¢evresel
etmenler ya da kesim, paketleme, tasima ve depolama gibi bir¢ok asamada meydan gelen
kontaminasyonlar olusturabilir. Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar, canli hayvanlarin
gastrointestinal kanalindan, daha siklikla da deri ve tiiylerinden ete bulasabilmektedir. Kanathi kesim
islemi g6z oniline alindiginda, tily yolma, i¢ organ ¢ikartma gibi noktalar risk tagimaktadir. Bunun
yaninda, parcalama, paketleme gibi alet-ekipman ve personelin bulasmada rol oynayacagi noktalara da
dikkat edilmesi gerekmektedir. Etin baslangi¢ florast bozulmada biiyiik 6neme sahiptir. Ete uygulanan,
sogutma, dekontaminasyon, paketleme gibi bir¢ok islem bu floray: etkiler. Kesimden hemen sonra ette
bulunan bozulma yapict mikroorganizmalar gidanin raf dmriinii belirlemede kritik bir faktordiir.

Kanatl etlerinde soguk muhafazanin tercih edilmesi, bu ortamlarda gelisen mikroorganizmalar1 6n
plana cikarmakta ve kanatli etlerinin karakteristik mikroflorasin1 sekillendirmektedir. Sogukta
gelisebilen mikroorganizmalar “psikrofil” ve “psikrotrof” olarak adlandirilmakta ve sirasiyla gelisim
sicakliklart -5/20 °C ve -5/45 °C ler arasinda degismektedir. Psikrofil olan mikroorganizmalarin
optimum gelisebilme sicakliklar1 20 °C nin altidir. Uygun ortamlarda 1 °C de 14 giinde gelisebilirler.
Bazi organizmalar ise -3 °C de gelisebilirken, 30 °C nin iizerinde gelisemezler.

Bu kosullar dikkate alindiginda sogutulmus kanatli etlerinde bozulmaya neden olan baskin tiir
Pseudomonas spp. dir. Bunun yaninda Acinetobacter, Moraxella ve Psycrobacter spp (Ac. johnsoni ve
Psychr. immobilis) Brochotrix, Lactobasillus, Leuconostoc, Enterococcus, Serratia, Hafnia, Proteus,
Shewanella, (6ncelikle Alteromonas) ve baz1 mikroaerofilik mayalar 6nem tagimaktadir. Bazi Bacillus
spp. ve sporlu anaerob Clostridium spp. kimi zaman bozulmalarda rol oynayabilir. Ozellikle diisiik
sicakliklarda canli kalan sporlar sicakligin 5 °C nin iizerine ¢ikti§1 olumsuz kosullarda aktivite
gosterebilirler.

Pseudomonaslarin, taze ette sayilar diistiktiir, ancak 6zellikle aerobik kosullarda ve soguk muhafazada
hizla ¢ogalirlar. Psikrofil olmalarina ek olarak pH 5,5-7,0 arasinda fiireyebilmeleri ve oksidatif
ozelliklerinin iyi olmasi, nitrojen kaynaklarint kullanabilmelerini saglamaktadir. Béylece bozulmada
diger mikroorganizmalarla rekabet etmeleri kolaylasir. Pseudomonaslarin idendifikasyonu zordur.
Taksonomik c¢alismalarda taze olarak islenmis ve sogukta muhafaza edilen kanath etlerinde 3 tiir 6ne
cikmaktadir. Bunlar P. fragi, P. lundensis, P. flourescens’dir.

Shewanella putrefaciens gibi diger Gram-negatif bakteriler ile soguga toleranslt g¢esitli
Enterobacteriaceae tiirleri, Enterobacter ve Serratia spp. gibi, bozulmus kanatli etlerinden izole
edilebilmektedir.

Soguk muhafazada, mikroaerofilik veya anerobik kosullarda bozulmada etkili olan mikroorganizmalar
genellikle Lactobacillus spp.’dir. Bu Gram-pozitif ¢cubuklarin birgok gida da yaygin olarak bulundugu



bilinmektedir, ancak yeni kesilmis kanatli etlerinde sayilar1 oldukca diigiiktiir. Soguk muhafaza ve
ozellikle vakum paketleme islemleri, gelisimlerini tetiklemektedir. Ornegin raf Omriinii arttirmak
amactyla uygulanan modifiye atmosfer paketleme de bozulmaya sebep olan en Onemli
mikroorganizmanin Brochotrix thermosphacta oldugu bilinmektedir.

Mayalarda kanatli etinde bozulmaya neden olan diger bir grup mikroorganizmadir. Hem tavuk hem de
hindi etlerinde soguk muhafaza sirasinda maya yiikiiniin arttig1 belirtilmistir. Maya popiilasyonlarinin
5 °C de, mide, kalp, karaciger ve biitiin tavuk Orneklerinde, depolama siiresince 6nemli bir artig
gosterdigi ve 10° kob/g diizeyinin iizerine ¢iktiginin saptandigi calismalar bulunmaktadir. Bozulmada
etkili oldugu diisiiniilen baz1 tiirler arasinda Yarrowia lipolytica veya Candida zeylanoides yer alir ki
bunlarin psikrotrofik olarak gelisebildigi goriilmiistiir. Cogu Y. lipolytica suslart lipolitik aktivite
gostermektedir ve giiclii proteolitik etkidir. Ancak tiim bunlara ragmen bozulmada mayalarin rolii tam
olarak bilinmemektedir.

Acinetobacter ve Psychrobacter, kanath eti igsleme hatt1 boyunca ve bozulmus et iiriinlerinde baskin
olarak bulunan mikroorganizmalardandir. Ancak bu iki etkenin hiicre dis1 lipaz, hidrojen siilfit veya
trimetilamin iiretme yetenekleri azdir. Bu nedenle bozulma yapici etkileri daha diistiktiir.

Bozulmanin Kimyasi

Kesim sonrasi ¢ig kanatli etlerinde bozulma soguk muhafaza edilseler bile 4-10 giin arasinda
sekillenmektedir. Tavuk eti kolay bozulabilir 6zelliktedir. Bunun temel nedenini mikroorganizmalarin
iiremesi i¢in uygun bir ortam olmasi olusturur. Etin énemli kismini olusturan bilesen sudur. Tavuk
etinde ortalama % 76 oraninda su bulunur. Bunu % 20 ile proteinler takip eder. Lipidler et
bilesiminin % 3 liikk kismini1 olusturur. Ette az miktarda bulunan, diger bilesenler arasinda glikoz,
glikoz-6-fosfat, glikojen gibi karbonhidratlar ve ¢esitli azotlu bilesikler yer alir. Bunlar sirasiyla
yaklasik % 1,22 ve % 1,6 oranlarindadir ancak bozulmada dnemli etkileri vardir. Et florasinda bulunan
bir ¢ok mikroorganizma bu bilesenleri katabolize etme yetenegine sahiptir.

Kasin ete donisiimii sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikler bozulmanin
kimyasinin anlagilmasinda ilk basamaktir. Bu asamada olusan en 6nemli degisim diisiik molekiil
agirlikli ve suda ¢oziinebilen bilesenlerin miktarinin artmasidir. ATP ve kreatin fosfat miktarlar
yiikselirken, depo glikojen laktik aside doniismekte buna bagli olarak da pH da diisiis gdzlenmektedir.
pH diisiisii de protein denatiirasyonu ile sonuc¢lanmakta ve enzimatik proteoliz yoluyla peptidler ve
aminoasitler aciga cikmaktadir. Kasin ete doniisiimii sirasinda ag¢iga ¢ikan bu bilesenlerin, bozulma
derecesine etkisinin oldugu ve bozulmayla olusacak metabolitlere kaynak olusturdugu bilinmektedir.

Bozulma sirasinda mikroorganizmalar tarafindan kullanilan 3 grup bilesen vardir. Ilk grupta glikojen,
glikoz-6-fosfat ve laktat gibi karbonhidrat iirinleri yer alr. ikinci grup metabolik iiriinlerdir,
glukonant, glukonat-6-fosfat, piriivat gibi. Son gurubu da aminoasitler gibi nitrojenli enerji kaynaklari
olusturur. Baslica bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile aerobik ve anaerobik kosullarda
oncelikle hangi bileseni kullanmayz1 tercih ettikleri Tablo 1 de gdsterilmistir.

Tablo 1
. Aerobik Anaerobik
Bilesen

A B C D E A B C D E
Glikoz/Glikoz-6-fosfat 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Laktat 2 2 2
Piriivat 3 3 2
Glukonat 4 4 2
Propionat 5
Etanol 6
Asetat 7 2
Amino asitler 5 8 2 3 2 1 2 2
Riboz 3
Gliserol 4

A: Pseudomonas spp., B: Shewanella putrefaciens, C: Brocothrix thermosphacta, D: Enterobacter spp. E: Laktik asit bakterileri.

(1=ilk)



Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ilk basta kullanmay1 tercih edecekleri bilesen glikozdur.
Ozellikle aerobik kosullarda, bozulmanin en énemli etkenlerinden biri olan Pseudomonas spp. diger
mikroorganizmalara oranla glikozu daha iyi kullanabilmektedir. Pseudomonas spp. tarafindan glikoz
glukonatlara ¢evrilmektedir. Bunlar sadece Pseudomonas spp. tarafindan enerji rezervi olarak
kullanilacagindan avantaj saglamaktadir. Boylece daha hizli ¢ogalabilmekte ve baskin hale
gecebilmektedir.

Ikinci olarak aerobik ve anaerobik kosullarda tercih edilen karbonhidrat laktatdir. Genel olarak en son
tercih edilen bilesen aminoasitlerdir. Karbonhidrat yoklugunda mikroorganizmalar amino asitlere
saldirip, kotii koku ve renk degisimine neden olan erken bozulmay1 meydana getirebilirler.

Tavuk etinde bozulmaya etki eden bu bilesenlerin miktarlar1 ve dagilimlari hayvanin yasina, cinsiyete,
tiire ve en onemlisi de anatomik bolgeye gore degisebilmektedir. Ornegin gogiis etindeki glikoz ve
laktat konsantrasyonlar1 98 ve 670 mg/100g iken bu degerler butta 8 ve 360 mg/100g dir.

Kanatl etinde, diger hayvan tiirlerinin etlerinden farkli olarak yagin, kas dokular arasinda yayilmadigi,
bliyilk bir kismmin derinin altinda ve abdominal boslukta bulundugu bilinmektedir. Bu da
mikroorganizmalarin isini kolaylastirmakta, kanatlilarda bozulma, genellikle deride, deri ile iliskili
yag kisimlarinda ve kaslarin dis yiizeylerinde baglamaktadir.

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin logaritmik iireme fazinda, glikoz metabolizmasi sonucu
kotii koku olusturmayan kisa zincirli yag asitleri, ketonlar ve alkoller aciga ¢ikmaktadir. Kotii kokuyu
olusturacak bilesenler, mikroorganizma sayist >107/cm2 oldugu zaman, glikoz seviyesi azalip, laktat
ve amino asitler gibi bilesenler kullanilmaya baslandiginda agiga ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda tipik
kokusma kokusunu olusturanlar hidrojen siilfit, metil merkaptan, dimetil siilfit gibi bilesenlerdir.
Bunlarin disinda amino asit yikimlanmasi sonucu kotii kokuya neden olan basta amonyak olmak iizere
40’ a yakin ugucu metabolitin olustugu bildirilmektedir.

Amino asit miktar1 azaldig1 zaman, mikroorganizmalar durgunluk fazina ge¢cmekte, proteolitik ve
lipolitik aktiviteleri de azalmaktadir. Oksijen konsantrasyonundaki diisiis de 6zellikle Pseudomonaslari
etkilemekte ve liremeleri {izerine inhibitdrik etki olusturmaktadir. Bu asamada yavas iireyen laktik asit
bakterileri devreye girerek, glikozdan laktik, iso-butanoik, iso-pentoik va asetik asit gibi bilesenler
olusturmaktadir. Bunlar ette eksi-peynirimsi kokunun olusmasina neden olmaktadir.

Ette Bozulmayla Olusan Degisiklikler

Bozulma sirasinda meydana gelen degisiklikler, mikroorganizmalarin gelismesi ve metabolik
aktiviteleri sonucunda olusmaktadir. Bozulma sirasinda ette, istenmeyen, aroma yapi ve tekstiir
degisiklikleri meydan gelir. Bunlar, etin dekompozisyonu ve mikroorganizmalarin irettigi yan
iirlinlere bagh ortaya cikan kotii koku, renk degisimi ve aci lezzet seklinde duyusal olarak tespit
edilebilen degisimlerdir.

Bozulmayla olusan ve arzu edilmeyen degisiklikler genellikle ette bulunabilecek mikroorganizmalarin
tipine, sayisina, dagilimma baghdir (Tablo 2). Bunun yaninda etin kompozisyonu yani
mikroorganizmalarin enerji ihtiyacini karsilayabilecegi bilesenlerin cesitleri ve miktarlar1 da meydana
gelecek degisikliklere etki eder.

Tablo 2
Mikroorganizma Atmosferik Bozulma Belirtileri
Kosullar
Bakteriler Aerobik Kotl koku ve lezzet, yag dekompozisyonu,
renk degisimi, simiksi yapi olusumu
Bakteriler Anerobik Kotl kokunun eslik ettigi putrefikasyon,
acilagsma ve gaz olusumu
Mayalar Aerobik Kotl koku ve lezzet, renk degisimi

Kanatli etlerinde kotii koku bozulmanin baslangi¢ belirtilerindendir. Etlerde meydana gelen kotii
kokunun nedeni karkastaki mikrobiyel gelisme diizeyine ve amonyak olusumuna baglidir. K6tii koku
genellikle mikroorganizma diizeyi 107-108 kob/cm2 diizeyine ulastiginda ortaya c¢ikmaktadir. Yine
karkaslardaki kotii kokunun aerob genel canli sayist ile de iliskili oldugu ve genel canli yiikiiniin 105-
108 kob/cm2 arasindaki degerlere ulastigi zaman koti kokularin hissedildigi belirtilmistir.



Glikoz/glikonat diizeyinin saptanabilir sinirlarin altina indigi durumlarda da sensorik degisimlerin
meydana gelmeye basladig bilinmektedir.

Aerobik kosullarda bozulma sirasinda koétii kokuya neden olan ve ilk 6nce agiga c¢ikan bilesenler
dimetil siilfit, dimetil disiilfit, propilen siilfit gibi siilfiir bilesikleri ve esterlerdir. Bunlar amino
asitlerin yikimlanmasi sonucu olusmaktadir.

Kotii kokuya neden olan en dénemli bakteriler Pseudomonas spp.’dir. Ornegin P. fragi kétii kokuya
neden olan etil esterlerin en 6nemli {reticisidir. Istenmeyen koku olusturan diger bakteriler arasinda
Shewanella putrefaciens, Serratia, Hafnia, Proteus gibi tiirler yer alir.

Aciga cikan koti kokulu bir¢ok bilesenin yaninda amonyak olusumu da istenmeyen kokunun
gelisiminde etkilidir. Hidrojen siilfit de bozulmanin bir diger 6nemli belirtisidir. Amonyak ve hidrojen
siilfit, sisteinin enzimatik olarak piriivata doniisiimii sirasinda agiga ¢ikmaktadir. Ancak hidrojen siilfit
olusturan bakteriler Pseudomonaslar degil Enterobacteriaceae familyasindakilerdir.

Anerobik ortamlarda veya modifiye atmosferik kosullarda ette meydana gelen degisimler ve etkili
mikroorganizmalar daha dnce de belirtildigi gibi farklidir. Bu kosullarda olusan kotii koku daha asidik
ve acimsi seklinde betimlenmektedir. Bunun nedeninin enerji kaynag: olarak glikozun kullanilmasi ve
glikoz fermantasyonu oldugu belirtilmektedir. Bu durumda asetik, isobutaonic, L- isopentatol gibi
bilesenler a¢iga ¢ikmaktadir.

Vakum paketli veya modifiye atmosfer paketli iirlinlerde Lactobacillus spp. tarafindan meydana gelen
degisiklikler 6n plandadir. Asetat miktariin artis1 heterofermentasyonu hizlandirmakta ve etanol,
propanal gibi bilesikler bozulmada en etkili hale gelmektedir. Ozellikle modifiye atmosfer paketlerde
B. thermosphacta tarafindan peynirimsi bir kotii kokunun olustugu, bunun da diasetil ve alkollerden
ileri geldigi saptanmustir.

Bozulmayla gelisen diger degisiklikler, iirlinler iizerinde slimiiksii bir yapinin olusmasi ve renk
degisiklikleridir. Karkaslardaki slimiiksii goriiniimiin mikrobiyel gelismenin 107-109 kob/cm2 ye
ulastig1 zaman goriildigi belirtilmektedir.

Birgok gozlemde 6zellikle boyun derisi alindiktan sonra karkaslar tizerinde karakteristik ester benzeri
koku ile para biiyiikliiglindeki alanlarda renk degisikligi belirdigi bildirilmistir. Bu alanlarda kisa stire
sonra ¢ok sayida kiigiik saydam koloniler ile kas ylizeylerinde ve deride siimiiksii tabakalarin gelisimi
gozlenmistir. Bu asama, P. fragi’nin yogun koku olusumuna neden oldugunu fakat pigment
olusturmadigini belirtmistir.

Shewanella putrefaciens’in pH 6’nin altinda gelisemedigi bilinmektedir. Ancak buna ragmen ortamda
glikoz varsa amonyak ve siilfit olusturmaktadir. Bu siilfit bilesikleri kotii koku olugturmasinin yaninda
etin renginde de degisikligi sebep olur.

Serratia, Enterobacter ve Hafnia yliksek pH’li taze etlerde, vakum paketlemede kokusmanin
olugsmasinda etkilidir. Fakiiltatif anaerob bu mikroorganizmalar organik asitler, hidrojen siilfit
olustururken, etlerde yesilimsi renk meydana getirmektedirler.

Laktik asit bakterileri de vakum paketli ve modifiye atmosfer paketli iiriinlerde glikoz
fermantasyonuna yol acarak, asidik kotii kokular, gaz ve siimiiksii doku olusturmaktadirlar. Ayrica
bunlara ek olarak ette yesil renkli alanlarda meydana gelmektedir. Ancak bilindigi gibi laktik asit
bakterileri yiliksek proteolitik aktiviteye sahip degillerdir. Fazla miktarda amin veya siilfit olusumuna
neden olmadiklarindan bozulma sirasina meydana getirdikleri organoleptik degisimler ¢ok giiglii
degildir.

Psikrofil anaerobik Clostridium tiirleri, vakum paketlerdeki bozulmalarla iligkilendirilmistir. Paket
biitlinliigiiniin bozulmasina neden olan asir1 gaz olusumuyla karakterizedirler ve biitirik asit, biitanol,
kikiirtli bilesikler iiretirler.

Bozulmaya Etki Eden Faktorler

Bozulma, mikroorganizma tiirii, ettin yapist ve bilesimi yaninda mikroorganizmalarin gelisimine etki
eden sicaklik, pH, su aktivitesi, gidaya uygulanan koruyucu maddeler gibi bir ¢ok faktdérden
etkilenebilen kompleks bir prosestir. Soguk muhafaza, vakum veya modifiye atmosfer paketleme gibi
uygulamalarla kanath etinin raf 6mrii uzatilmaya g¢aligilsa da bozulma ekstrinsk ve intrinsik birgok
faktore bagl sekillenebilmektedir.



Sicakhik

Bozulmay1 hizlandiran ve mikroorganizma gelisimi iizerinde en c¢ok etkili olan faktdr sicakliktir.
Genel anlamda sicaklik yiikselisi ile bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin sayis1 arasinda dogru
bir orantt oldugu bilinmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi muhafaza sicakligi hangi tip
mikroorganizmanin iireyip, ¢ogalacaginin iizerine de etkilidir.

Soguk muhafaza kosullar1 en ¢ok Pseudomonas’lar icin idealdir. 0 °C de bile P. fluorescens gibi
psikrofil bakterileriler nedeniyle bozulma go6zlenebilecegi hatirlanmalidir. Sicaklik yiikseldikge
Enterobacteriaceae familyas: gibi mezofilik bakteriler icin uygun ortam olusur. Genellikle etin
dondurulmasi, mikroorganizma sayisini diisiirmektedir ancak bu durumda da maya ve kiifler baskin
hale gelmektedir.

Raf dmriinii uzatmak ve bozulmay1 geciktirmek amaciyla en sik uygulanan islem soguk veya donmus
muhafazadir. Ozellikle kanatli eti iiretiminde kesimden, iireticiye kadar olan her asamada soguk zinciri
korumak dikkatle tizerinde durulmasi gereken bir noktadir. Kesimhanelerde, son iiriinde sicakliginin
0-2 °C arasinda olmasi istenmektedir. Par¢alama ve paketleme boliimlerinde kontaminasyon riskinin
yiiksek oldugu goz oniinde bulundurularak, bu alanlarda ortam 1sisinin 12 °C’ yi gegmemesine dikkat
edilmelidir.

Marketlere sevk ve tagima sirasinda da soguk zincirin muhafazasi onemlidir. Markette satisa sunulan
kanatl etleri donmus ise donmus muhafazasi korunmali, eger herhangi bir islem gérmemisse soguk
muhafaza edilmelidir. Yapilan caligsmalar, karkaslarin +2 °C yerine 0 °C de tutulmasinin raf dmriini 7
gline kadar arttirdigini gdstermektedir. Donma noktasinin hemen altindaki derecelerde 6rnegin, -2
°C’de, koti kokunun 38 giine kadar olugmadigi, hatta belirgin bir tat degisikliginin de olmadiginin
saptandig1 calismalar s6z konusudur.

Uygulanacak sicaklik ne olursa olsun, etin baslangi¢ florasinda mikroorganizma yiikiiniin diisiik
olmasi, bozulmaya neden olabilecek mikroorganizmalarin az sayida bulunmasina dikkat edilmelidir.
Dondurma ya da sogutma islemi gerceklesene kadar gegen siirede bu bakteriler ¢cogalir ve enzim
iiretirlerse, donmus muhafaza sirasinda bile bozulma sekillenebilecegi unutulmamalidir.

Nem ve Su aktivitesi

Ette mikrobiyel gelisimin olabilmesi i¢in sicaklik gibi ortamdaki nem miktar1 da olduk¢a 6nemlidir.
Tablo 3’de yapilan bir caligmada nemli ornekler ile kuru orneklerde farkli sicakliklarda
mikroorganizma gelisimi gosterilmistir. Belirgin bir sekilde mikroorganizma sayisinin nemi fazla
etlerde yiliksek oldugu, hatta yiiksek sicakligin eslik ettigi durumlarda 72 saat i¢inde ¢iirlimenin
gozlenmeye basladig bildirilmistir.

Tablo 3
Aerobik bakteri sayisi kob/cm’
Siire 2-3°C 7-10°C
Nemli yiizey Kuru yiizey | Nemliyiizey Kuru Yiizey
24 400.000 40000 1.000.000 200 000
72 760 000 42.000 Bozulma 4.000 000

Et ve et iiriinlerindeki ozmotik basing da bir diger etkili faktdrdiir. Uriin yapisindaki ¢dziinmiis tuzlar
ve karbonhidratlar gibi bilesenler, mikroorganizma tiremesi iizerine oldukga etkilidir. Bu deger en iyi
sekilde su aktivitesi (aw) ile degerlendirilmektedir. aw degeri, gidadaki suyun basincinin ayni
sicakliktaki saf suyun basincina oranidir. Taze kesilmis tavuk eti basta olmak iizere, hayvansal
gidalarin ¢ogunun aw degeri 0.99 civarindadir. Bu deger bozulmaya neden olabilecekler dahil bir ¢ok
mikroorganizmanin geligsmesi i¢in idealdir.

Genel olarak kiif ve mayalar diisiik aw degerlerini bakterilere oranla daha iyi tolere ederler. Yapilan
bir¢ok calisma gostermektedir ki, aw degerinin diisiiriilmesi ile etin ylizeyindeki mikroorganizmalarin
iremesi arasinda ters bir iligki vardir. Bu nedenle aw degerinin disiiriilmesine yonelik uygulamalar ile
kanatli iiriinlerinde raf émriinii uzatmak miimkiindiir. Ornegin, kanatli kesim prosesi sirasinda son
iriiniin sicakligini diistirmek amaciyla uygulanan su sogutma tekniginde aw degeri 0.996 olarak
saptanirken, hava sogutma ile bu degerin ancak 0.970 kadar yiikselebildigi bildirilmistir.



Tuzun kendisinin, bircok bakterinin gelisimini baskiladig1 bilinmektedir. Uriinlerin tuz ile muamelesi
aw degerini diisiirmekte, halofil mikroorganizmalar dahil bir ¢cok etkenin {iremesini baskilamaktadir.
Boylece iirtinlerde 6zellikle kirmizi renk olusturmasiyla karakteristik halofilik mikroorganizmalarin
istenmeyen etkileri ortadan kaldirilabilmektedir. Tuz gibi seker ilave edilen iirlinlerde de diisiik aw
degeri sayesinde bozulmanin geciktirilmesi s6z konusudur. Ancak bazi Lactobacillus tiirlerinin,
iriinlerde kullanilan yiiksek seker konsantrasyonlarini iyi tolere edebildigi, buna bagli olarak da
bozulmanin sekillenerek, kisa siirede tiiketilmez ise tat ve yapida degisikliklerin meydana geldigi
bilinmektedir.

pH

Etin pH degerinin bozulmayla iliskisinin, post-mortem degisikliklerin sekillendigi asamadan itibaren
basladig1 daha 6nceki boliimlerde belirtmisti. Mikrobiyel gelismenin saglanabilmesi agisindan da etin
pH degeri onemli bir kriterdir. Bozulmaya etki eden mikroorganizmalarin ¢ogunun gelisebilecegi
optimal pH degeri yaklastk 7 olmasma karsin, diisik pH degerlerinde etkisini gosteren
mikroorganizmalarin varligi da goz ardi edilmemelidir. Ornegin tipik 6zellikleri karbonhidratlart
parcalamak olan laktik asit bakterilerinin optimal gelisme araliklart pH 5,5-6’dir. Fakat genel olarak
bakildiginda pH 4’iin altinda ve 9’un iistiinde cogu mikroorganizmanin gelisemedigi bilinir.

Bozulmaya neden olan mikrobiyel enzimlerin optimum calisma degerlerinin
mikroorganizmalarinkinden farkli olabilecegi unutulmamalidir. Proteolitik etkili enzimler en iyi ndtre
yakin pH’larda calisirken, karbonhidratlara etkiyen enzimler pH 6’nin altinda iyi aktivite
gostermektedir.

Kanatlilarda karkasin boliimleri arasinda da pH farki bulunmaktadir. Bu da farkli kisimlarda farkl
bozulmalarin olusacaginin bir gostergesidir. pH degeri 5,7-5,9 arasinda degisen gogiis etinde ve pH
degeri 6,4-6,7 olan but kisminda pigment olusturan ve olusturmayan her iki tip Pseudomonas’in da
rahatlikla tireyebildigi bildirilmistir. Ancak Acinetobacter ve Moraxella spp. sadece but kisminda
ireyebilirken, Shewanella putrefaciens’in liremesinin but kisminda daha hizli oldugu tespit edilmistir.

Redoks Potansiyeli ve Atmosferik Kosullar

Gidalardaki redoks potansiyeli (Eh) mikroorganizmalarin gelisimi tizerinde etkili bir diger faktordiir.
Bir ortamin elektronlar1 alma ve verme egilimi veya baska bir degisle oksitlenme ve indirgenme,
redoks potansiyeli olarak ifade edilir. Eh’nin mikroorganizmalar {izerine etkisi genellikle logaritmik
ireme fazinda silireyi uzatmasi seklindedir. Bir gidanin oksidasyon-rediiksiyon kosulu
mikroorganizmanin yiizeyde veya i¢ kisimlarda iiremesi {izerine etkilidir.

Pseudonomas’larin iyi lireyebilmeleri i¢in oksijen ve pozitif Eh degerleri gereklidir. Bunun i¢in bu
gruptaki bakteriler oksijenin bulundugu ve kolayca saglanabilecegi gidanin dis yiizeylerinde daha ¢ok
bulunurlar. Pseudomonas’lar Eh degerleri +100/ +500 mV diizeyinde geliserek miikdz bir yap1 ve kotii
koku olustururlar.

Fakiiltatif anaerob 6zellikteki Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler hem ylizeyde hem de etin
derin kisimlarinda iireyebilmektedirler. Bozulma meydana getirebilmek igin bazi Clostridum spp.
tirlerinin mutlak anaerob ortama ihtiyact vardir ve ancak negatif Eh degerlerinde
cogalabilmektedirler.

Bozulma yapic1 mikroorganizmalarin bu 6zelliklerine dayanarak raf 6mriinii uzatmak amaciyla farkl
paketleme teknikleri uygulanmaktadir. Vakum paketleme veya modifiye atmosfer paketleme bunlara
ornektir. Vakum paketleme daha ¢ok kirmizi et sektdriinde kullanim alant bulmus olsa da kanatl
iiriinlerinde de tercih edilmektedir. Yapilan calismalarda 1°C’de vakum paketlerde saklanan tavuk
karkaslarin raf dmriiniin 4 giin arttig1 belirtilmektedir. Hindi etinde de vakum paketleme ile kotii koku
olusumunun go6giis etinde 16 giinden 25 giine, butta da 14 giinden 20 giine ¢ikartildig: bildirilmistir.

Sonug olarak, bozulma birgok nedene bagli olusabilen kompleks bir prosestir. Gidalarda gelisen ve
metabolize olan mikroorganizmalar bozulmanin en 6nemli nedenidir. Giivenilir ve saglikli gida
tiketim ihtiyacinin giderek arttig1 giiniimiizde, bozulma nedeniyle kaybedilen {irlinlerin 6nemi
ortadadir. Diinya ¢apinda firetilen gidalarin yaklasik % 20’sinin tiiketilmeden yok oldugu tahmin
edilmektedir. Bu kayiplarin biiyiilk c¢ogunlugunun mikrobiyolojik nedenlere bagli oldugu



bilinmektedir. Ayrica bozulma nedeniyle meydana gelen ekonomik kayiplarin da iilke ve diinya
ekonomisine etkisi goz ard1 edilemeyecek boyutlardadir.

Kanatl etlerinde raf omriinii uzatmak amaciyla en sik uygulanan islem soguk muhafazadir. Soguk
muhafaza altinda bozulmaya neden olan baskin tiir Pseudomonas spp.’dir Bunun yaninda
Acinetobacter, Moraxella ve Psycrobacter spp (Ac. johnsoni ve Psychr. immobilis) Brochotrix,
Lactobasillus, Leuconostoc, Enterococcus, Serratia, Hafnia, Proteus, Shewanella, (6ncelikle
Alteromonas) ve bazi mikroaerofilik mayalar 6nem tagimaktadir. Bazi Bacillus spp. ve sporlu anaerob
Clostridium spp. kimi zaman bozulmalarda rol oynayabilir Uygulanacak sicaklik ne olursa olsun, etin
baslangic florasinda mikroorganizma yiikiiniin diisiik olmasi, bozulmaya neden olabilecek
mikroorganizmalarin az sayida bulunmasina dikkat edilmelidir. Dondurma ya da sogutma islemi
gerceklesene kadar gegen siirede bu bakteriler cogalir ve enzim iiretirlerse, donmus muhafaza sirasinda
bile bozulma sekillenebilecegi unutulmamalidir.

Bozulmaya neden olan mikroorganizmalar canli hayvandan, toprak ve su gibi ¢evresel etmenlerden ya
da kesim, paketleme, tasima ve depolama gibi bir ¢ok asamada alet-ekipman veya personelden ete
bulasabilmektedir. Bu da gostermektedir ki ciftlikten sofraya her asamada teknolojik ve hijyenik
sartlar biiyiik 6nem tasimaktadir. Saglikli ve giivenilir gida elde edebilmek ve gida kayiplarini en aza
indirebilmek i¢in, iiretimin her asamasinda uygun hijyenik ve teknolojik sartlar saglanmalidir.
Ureticilerin de bu konuda yeterli ve gerekli bilgiye sahip olmalar1 kagmilmazdir.

Tiiketiciler ve iireticiler gida iiretiminde ayrilmaz bir biitiindiir. Tiiketiciler gida iiretim zincirinin son
halkasint olusturmaktadir. Bu nedenle tiiketicilerin gida kayiplarinin 6nemi, nasil sekillendigi,
korunma yollar1 gibi birgok konuda bilinglendirilmesi saglanmalidir.

Kaynaklar
Makalede yer alan 31 adet kaynak istendiginde yazarindan temin edilebilir.



