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Özet: Bu çalışma, mekanik olarak ayrılmış broiler etlerinin (MABE) bazı mikrobiyolojik ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 
amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla materyal olarak 100 adet mekanik olarak ayrılmış kanatlı eti kullanılmıştır. Mekanik olarak ayrılmış 
broiler etlerinin kuru madde, rutubet, protein, yağ, kül ve pH ortalama değerleri sırasıyla % 36.10, % 63.89, % 14.04, % 20.18,               
% 1.09 ve 6.6 olarak saptanmıştır. Araştırmada, kalsiyum (Ca) değeri 674.01 mg/kg ve fosfor (P) değeri ise 503.38 mg/kg olarak 
ölçülmüştür. Mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre aerob mezofil genel canlı sayısı 6.64 log kob/g, Enterobacteriaceae spp. 3.95 
log kob/g, mikrokok/stafilokok 5.12 log kob/g, Pseudomonas spp. 4.24 log kob/g, maya/küf 2.19 log kob/g olarak saptanmıştır. 
Koliform bakteri ve E.coli sayısı <3-45 EMS/g arasında bulunmuştur. Araştırmada, koagulaz pozitif stafilokokların belirlenmesi için 
395 şüpheli izolat elde edilmiştir. Bu izolatlardan 20’si (% 5.06) koagulaz pozitif stafilokok olarak saptanmıştır. Koagulaz pozitif 
izolatların 7’si S.aureus olarak identifiye edilmiştir. İzolatların % 42.85’inin (3/7) enterotoksin A, % 28.57’sinin (2/7) enterotoksin 
D, % 14.28’inin (1/7) enterotoksin A ve B ve % 14.28’inin (1/7) enterotoksin A, B ve C’yi ürettiği saptanmıştır. Çalışmada 
örneklerin % 30’nun Salmonella spp. ile kontamine olduğu saptanmıştır. Sonuç olarak; MABE’ye ait olan bazı kimyasal ve 
mikrobiyolojik analiz sonuçlarının Türk Gıda Kodeksi yasal limitlerinin üzerinde olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar sözcükler: Kimyasal kalite, mekanik ayrılmış broiler eti (MABE), mikrobiyolojik kalite, S. aureus, Salmonella spp.  

Determination of some microbiological and chemical quality of mechanically seperated                          
broiler meats 

Summary: This study was made for defining some microbiological and chemical properties of mechanically deboned broiler 
meats. For this; a hundred mechanically seperated broiler meat were used, as a material. Mean value of dry matter, humidity, protein, 
lipid, ash and pH of deboned chicken meats were; 36.10%, 63.89%, 14.04%, 20.18%, 1.09% and 6.6 respectively. At research, 
calcium and phosphorus analysis have been made by Inductively Coupled Plasma, ICP and mean calcium and phosphorus values 
were 674.01 mg/kg and 503.38 mg/kg. According to microbiological analysis results; mean aerob mesophile total viable count 6.64 
log cfu/g, Enterobacteriaceae spp. 3.95 log cfu/g, Micrococcus/Staphylococcus 5.12 log cfu/g, Pseudomonas spp. 4.24 log cfu/g, 
yeast/mold 2.19 log.cfu/g. Analysis of coliform group bacteria and E.coli has been made according to MPN techniques. Number of 
coliform bacteries were <3-45 MPN/g and E.coli were <3-45 MPN/g. At research, for determining coagulase positive 
staphylococcus; 395 suspect isolates were achieved. 20 of these isolate; were identified as coagulase positive staphylococcus. Seven 
of total 20 coagulase positive isolates were defined as S. aureus. To determine enterotoxin production ability of S. aureus; 
Ridascreen SET A, B, C, D, E tests were used. Eventually; 42.85% (3/7) enterotoxin A, 28.57% (2/7) enterotoxin D, 14.28% (1/7) 
enterotoxin A, B and 14.28% (1/7) enterotoxin A, B and C were identified among the isolates. At research, contamination of totally 
100 mechanically deboned meat samples with 30% Salmonella spp.were identified. As a result, some microbiological and chemical 
properties of mechanically seperated broiler meats put forward with analysis finding according to the Turkish Food Codex was found 
to be over the legal limits.  
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Giriş 

Kanatlı eti hayvansal protein ihtiyacının karşılan-
masında kolay elde edilebilir ve ucuz bir protein kaynağı 
olması yanında, insan beslenmesinde stratejik bir önem 
taşımaktadır (23,37). Mekanik olarak ayrılmış broiler et 

(MABE)’leri bir protein kaynağı olduğu için önemli 
miktarlarda insan tüketiminde kullanılmaktadır (32,34). 

Mekanik ayrılmış et üretimi, ilk defa 1940’lı 
yıllarda Japonya’da balık eti sektöründe, 1950’li yıllarda 
ise Amerika Birleşik Devletleri’nde kanatlı sektöründe 
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kullanılmaya başlanmıştır (2). Mekanik olarak kemikle-
rinden ayrılmış et; gövde/karkas veya parçalarından etin 
mekanik bir işlemle ayrılmasıyla elde edilen et olarak 
tanımlanmaktadır (36,39,44). Avrupa Birliği (EU) direk-
tiflerine göre; MABE’lerin üretiminde kullanılan teknik-
lerine göre kas doku ve yapısında değişikliğe neden 
olanlar ve olmayanlar diye ayrılmaktadır. MABE’ler et 
sanayinde daha çok; sosis, salam gibi emülsiyon tipi et 
ürünlerinde kullanılmakla birlikte, köfte, burger ve tüketime 
hazır fast-food gıdalarda sıklıkla kullanılmaktadır 
(20,29,42). MABE’lerinin üretim tekniklerinin normal 
işleme ve ayrılmış (blok, parça et, kıyma) etlerden farklı 
olması, bu tip etlerin kimyasal ve mikrobiyolojik 
özelliklerini de değiştirmektedir (22,30,41). Örneğin, 
MABE’lerin diğer parçalama ve kemik ayırma işlemleri 
ile elde edilen etlerden üretim teknolojisine bağlı olarak 
kalsiyum düzeyleri daha yüksektir. Bu nedenle de, 
MABE’ye ait kalsiyum, kül, protein ve yağ düzeylerinin 
belirlenmesi, bu etlerin kalite kriterleri açısından önemli 
bir gösterge olmaktadır (25,26,31).  

Bu etlerin kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerinin 
belirlenmesi halk sağlığı ve gıda güvenliği açısından da 
önemlidir. MABE’leri sosis, salam ve hamburger gibi 
ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır. Yine MABE’lerin 
üretim koşulları dikkate alındığında, çoğu zaman uygun 
hijyenik şartlara sahip olmayan koşullarda üretim 
yapılmaktadır. Kullanılan teknolojik cihazlar özellikle 
mikrobiyal kontaminasyona açıktır. Nitekim, bu etler 
üretim şekli olarak yüksek mikrobiyal yüke sahiptir. Bu 
durum, ürünün muhafaza süresini de etkilemektedir. Bu 
nedenle, kimi zaman üreticiler, ürünlerin muhafaza 
süresini uzatmak, şekil, tekstür kazandırmak ve stabi-
litesini artırmak için ısı uygulaması, pH düzenlemesi, tuz 
ilavesi, antioksidan ve polifosfat kullanımına gidebil-
mektedirler. Bu uygulamalar ürün kalite ve güvenliğinde 
yeni sorunları gündeme taşımaktadır (1,15,18). 

Literatür taramalarında MABE’ler ile ilgili yeterli 
düzeyde araştırma makalesine rastlanılamaması ve 
MABE’lerin mikrobiyolojik ve kimyasal özellikleri ile 
ilgili yeterli veri bulunmamasından dolayı bu etlerden 
hazırlanan ürünlerden kaynaklanan sağlık riskleri tam 
olarak bilinememektedir. Hijyenik şartları iyi olmayan 
işletmelerden elde edilmeleri ve bunların ürünlere katılarak 
piyasaya sunulması, sosis, salam, hamburger gibi 
ürünlerin ise çocuklar tarafından daha çok tercih 
edilmesi, bu etlerden kaynaklanacak sağlık risklerini 
artırmaktadır. Bununla birlikte bu tip ürünlerin Avrupa 
Birliği’nde direkt satışı bulunmasına rağmen; Türkiye’de 
MABE’lerin nasıl değerlendirileceği ve pazarlama 
olanaklarına yönelik yasal bir uygulamanın bulunmayışı 
bu tip gıdaların hile ve aldatma amacına yönelik ürünlere 
dönüştürülüp satılması problemini ortaya koymaktadır 
(40).  

Bu nedenlerle de birçok ülke MABE ile ilgili yasal 
mevzuatlar oluşturarak kullanımda sınırlamalara git-

mektedir. Örneğin Amerika Birleşik Devletleri’nde 
kanatlı ürünlerinde mekanik ayrılmış etlerin kullanımı             
% 20 ile sınırlandırılmıştır. Avrupa Birliği’nde ise yasal 
düzenlemeler (Regulation (EC) 853/2004 - MABE’lerin 
hazırlanması ile ilgili düzenlemeler, Annex IV 
Regulation (EC) 2074/2005- kalsiyum içeriği ve limit 
değerler, Regulation (EC) 2073/2005- mikrobiyolojik 
kriterler) ilgili direktiflerle belirlenmeye çalışılmıştır (11, 
12).  

Bu bağlamda, et endüstrisinde MABE’lerin güve-
nilir ve kaliteli bir yapıya sahip olması için mekanik 
ayrılmış etlerin mikrobiyolojik ve kimyasal niteliklerinin 
iyi saptanması ve standart özelliklerinin ortaya konulması 
gerekmektedir. 

Bu çalışma, broiler karkaslarından mekanik ayırma 
ile elde edilen etlerin mikrobiyolojik ve kimyasal nite-
liklerinin belirlenmesini kapsamaktadır. Bu kapsamda da 
MABE’in gıda güvenliği ve halk sağlığı ile beraber ürün 
kalite kriterlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, 
I) Broiler karkaslarından elde edilen mekanik ayrılmış et 
örneklerinde aerob mezofil genel canlı, enterobakteriler, 
koliform bakteri, Escherichia coli, mikrokok/stafilokok, 
Pseudomonas spp., maya/küf, II) Salmonella spp. varlığı 
saptanmış, III) Staphylococcus aureus izolasyonu, 
identifikasyonu ve S. aureus izolatlarının enterotoksin 
oluşturma yeteneği belirlenmiş, bazı kimyasal nitelikler 
ortaya konulmuştur. 

 
Materyal ve Metot 

Araştırmada, 7 farklı firmadan temin edilen toplam 
100 mekanik ayrılmış broiler eti örneği materyal olarak 
kullanılmıştır. Bu amaçla, 7 aylık periyot içerisinde her 
aya 15’şer ve son ay ise 10 numune olmak üzere toplam 
100 örnek alınarak, laboratuara soğuk zincir altında 
getirilmiştir. Örneklerin mikrobiyolojik ve kimyasal ana-
lizleri Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi labora-
tuarlarında yapılırken, kalsiyum ve fosfor analizleri 
Erzurum A tipi Gıda Kontrol Müfreze Komutanlığı 
laboratuarında gerçekleştirilmiştir. 

Mikrobiyolojik analizler: Araştırmada, aerob mezofil 
genel canlı (AMGC), enterobakteriler, mikrokok/sta-
filokok, koliform bakteri, Pseudomonas spp. ve maya/küf 
sayısını belirlemek için örneklerden 10 g alınarak, 90 ml 
peptonlu su ilave edilerek, karışım stomacherde (Lab 
Blender 400, Sewart-England) 2-3 dak. homojenize 
edilmiştir. Bunu takiben hazırlanan karışımdan 10-6 ya 
kadar desimal dilüsyonlar hazırlanarak, besi yerlerine 
ekimleri yapılmış, uygun sıcaklık derecelerinde inkübas-
yon sonucunda değerlendirilmiştir (3,4,14). Ridascreen 
SET A,B,C,D,E (R-Biopharm AG, Darmstadt Germany. 
Art. No: R4101) test kiti yardımı ile S.aureus’ların toksin 
oluşturabilme özelliği belirlenmiştir (17). Mekanik 
ayrılmış broiler eti örneklerinde Salmonella spp.’nin 
klasik kültür tekniği ile izolasyonunda ISO 6579 (The 
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International Organization for Standardization) tara-
fından bildirilen yöntemler kullanılmıştır (10,27). 

 Kimyasal analizler: Araştırmada, mekanik ayrılmış 
broiler eti örneklerinin kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 
amacıyla, protein, yağ, rutubet, kül, kalsiyum-fosfor ve 
pH analizleri gerçekleştirilmiştir. Protein miktarının 
belirlenmesi amacıyla Leco FP-528 (USA) marka tam 
otomatik protein ve nitrojen ölçüm cihazı kullanılmıştır 
(5). Yağ miktarının belirlenmesi, Soxhlet Henkel yönte-
mine göre yapılmıştır (6). Mekanik ayrılmış broiler 
etlerinin rutubet tayini için Sartorius MA 30 (USA) 
rutubet tayin cihazı kullanılmıştır (7). Kül miktarının 
belirlenmesi, TS-1746-ISO 936 metoduna göre yapıl-
mıştır (8). Mekanik ayrılmış broiler eti örneklerinin pH 
değerleri numuneler alındıktan sonra pH metre (Inglond-
LoT406.M6-DXK-S7-259) (pH metre probu: Sentek No: 
119-75 Type P 19/BNC- Made in UK) ile ölçülmüştür 
(9). Mekanik ayrılmış broiler et örneklerinin kalsiyum 
(Dalga Boyu:317.933) ve fosfor (Dalga Boyu:213.617) 
düzeyleri ICP Optima 2000 DV, Perkin Elmer, 
080N2111409, (USA) cihazı kullanılarak yapılmıştır 
(24,28, 33). 

 İstatistiksel analiz: Mikrobiyolojik ve kimyasal analiz 
bulgularının istatistiksel değerlendirilmesi için SPSS-17 
istatistik hazır paket programı kullanıldı (SPSS, versiyon 
17). 

 
Bulgular 

Bu çalışmada, 7 farklı firmadan temin edilen 100 
adet mekanik ayrılmış broiler eti örneğinin, protein, yağ, 
rutubet, kül, pH, kalsiyum ve fosfor gibi kimyasal 
analizleri ile mikrobiyolojik kriterleri açısından önemli 
olan aerob mezofil genel canlı, Enterobacteriaceae, 
mikrokok/stafilokok, koliform bakteriler, E.coli, 
Pseudomonas spp., maya/küf ve Salmonella spp. yönün-
den analizleri yapıldı. Mekanik ayrılmış broiler etlerinin 
kimyasal analiz sonuçları Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Tablo 1’de görüldüğü gibi toplam 100 adet mekanik 
ayrılmış broiler eti örneklerinin kimyasal analiz sonuçlarına 
göre sırasıyla kuru madde, rutubet, protein, yağ ve kül 
ortalama değerleri %’de 36.01; 63.89; 14.04; 20.18 ve 
1.09 olarak belirlenirken, örneklerdeki ortalama kalsiyum 
düzeyi 674.01 mg/kg, ortalama fosfor ise 503.38 mg/kg 
düzeyinde saptanmıştır. Ayrıca analize alınan örneklerin 
ortalama pH değeri 6.6 olarak belirlenmiştir.  

Tablo 2: Mekanik olarak ayrılmış broiler etlerinin 
mikrobiyolojik analiz sonuçları (N=100)  
Table 2: Mechanically seperated broiler meat’s microbiological 
analysis results (N=100). 

Mikroorganizma Ortalama 
(log kob/g) 

Min - Max 
(log kob/g) 

Aerob Mezofil Genel Canlı 6.64 5.50 –7.80 
Enterobacteriacea spp 3.95 2.54 –4.86 
Mikrokok/Stafilokok 5.12 4.11–6.67 
Pseudomonas spp. 4.24 3.00 -5.80 
Maya-Küf 2.19 2.00 – 2.61 

 
 

Tablo 3:  Mekanik olarak ayrılmış broiler etlerinin koliform 
bakteriler ve E.coli düzeyleri (N=100). 
Table 3: Mechanically seperated broiler meat levels of coliform 
bacteria and E.coli (N=100). 

EMS/g Pozitif Koliform 
Bakterilerin Oranı (%) 

Pozitif E.coli Oranı 
(%) 

<3 21 66 
>3 79 34 
25-35 48/79 14/34 
>35-45 31/79 20/34 

35.63 38.67 
 
 
Mekanik ayrılmış broiler etlerinin mikrobiyolojik 

analizleri sonucuna göre aerob mezofil genel canlı sayısı 
5.50-7.80 log kob/g arasında değişken, ortalama aerob 
mezofil genel canlı sayısı 6.64 log kob/g olarak belir-
lenmiştir. Piliç eti örneklerinde enterobakterilerin genel 
kontaminasyon düzeyi % 68 (68/100) olarak saptanırken, 
enterobakterilerin sayısının 2.54-4.86 log kob/g arasında 
değiştiği ve ortalama değerin 3.95 log kob/g olduğu 
saptanmıştır (Tablo 2).  

Analiz sonuçlarına göre koliform bakteriler <3-45 
EMS/g arasında tespit edilmiştir. E. coli düzeyi örnek-
lerin % 66’sında <3 EMS /g’dan düşük olarak 
saptanırken, % 34’ünde ise 25 ile 45 EMS /g düzeyleri 
arasında olduğu saptanmıştır (Tablo 3). 

Araştırmada, toplam 100 adet mekanik ayrılmış 
broiler eti örneğinde mikrokok/stafilokok düzeyi ortalama 
5.12 log kob/g (Tablo 4), örneklerdeki minimum/maksi-
mum değerler ise sırasıyla 4.11 log kob/g ile 6.67 log 
kob/g arasında saptanmıştır.  

Mekanik olarak ayrılmış 100 broiler eti örneğinden 
toplam 395 izolat koagulaz pozitif stafilokok yönünden 

Tablo 1: Mekanik olarak ayrılmış broiler eti örneklerinin kimyasal analiz sonuçları (N=100). 
Table 1: Mechanically seperated broiler meat samples for chemical analysis results (N=100). 

 KuruMadde (%) Rutubet (%) Protein (%) Yağ (%) Kül (%) P (mg/kg) Ca (mg/kg) pH 
Max. 38.80 65.10 15.40 21.80 1.30 588.00 730.61 6.8 
Min. 34.40 61.20 13.40 19.00 0.80 429.30 605.45 6.5 

 36.10 63.89 14.04 20.18 1.09 503.38 674.01 6.6 
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test edilmiştir. Analiz sonuçlarına göre izolatların           
% 5.06’sının (20/395) koagulaz pozitif olduğu saptanırken, 
genel değerlendirmede örneklerin 5/100’ü (% 5) koagulaz 
pozitif stafilokok olarak değerlendirilmiştir. Koagulaz 
pozitif stafilokok izolatlarının 7/20’si (% 35) S. aureus 
(2/100) olarak saptanmıştır. 

Mekanik ayrılmış broiler et örneklerinden izole edilen 
% 2 S. aureus (2/100) pozitif izolatların enterotoksin 
oluşturabilme yeteneğinin belirlenmesi amacıyla yapılan, 
EIA testleri sonucunda, izolatların 7/20’sinin (% 35) 
enterotoksin oluşturabilme özelliğine sahip olduğu belir-
lenmiştir. İki örneğe ait S. aureus pozitif 7 izolatın 3’ü 
(% 42,85) enterotoksin A, 2’si (% 28,57) enterotoksin              
D, 1’inin (% 14,28) enterotoksin A ve B ve 1’ininde              
(% 14,28) enterotoksin A, B ve C’yi üretebildiği tespit 
edilmiştir (Tablo 4). 

Analiz edilen 100 mekanik ayrılmış broiler eti örne-
ğinde Pseudomonas spp. minimum 3.00 log kob/g ile 
maksimum 5.80 log kob/g arasında olduğu, ortalama ise 
4.24 log kob/g düzeyinde olduğu saptanmıştır (Tablo 2).  

Broiler eti örneklerinin maya ve küf yönünden 
değerlendirilmesinde ise ortalama 2.19 log kob/g, örnek-
lerde saptanan minimum ve maksimum değerler ise 2.00-
2.61 log kob/g arasında olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). 

Analiz edilen toplam 100 mekanik ayrılmış broiler 
eti örneğinden klasik kültür tekniği ile 30 örneğin (% 30) 
Salmonella spp. yönünden pozitif olduğu saptanmıştır. 

 
Tartışma ve Sonuç 

Çalışma kapsamında yapılan mikrobiyolojik analizler 
neticesinde aerob mezofil genel canlı sayısının; mekanik 
ayrılmış broiler eti örneklerinde min. 5.50 log kob/g ile 
max. 7.80 log kob/g arasında değiştiği ve ortalama 
değerin 6.64 log kob/g düzeyinde olduğu saptanmıştır. 
Çalışma sonuçlarımız değerlendirildiğinde aerob mezofil 
genel canlı sayısının yasal limitlerden yüksek olduğu 
sonucuna varılmıştır. Gerek canlı hayvan üretimi gerekse 
kesimhane koşulları ve sonrasında paketleme, nakliye, 
pazarlama aşamalarında, yeterli hijyenik koşullar sağla-
namazsa birer kontaminasyon kaynağı olabilmektedir 
(19). Buna bağlı olarak mekanik ayrılmış broiler etlerinin 

genel canlı sayısının üretim aşaması, işletme ve etin 
parçalama koşullarına göre değişebileceği, bu koşullara 
uyulmadığı takdirde sağlık açısından önemli risklerle 
karşı karşıya kalınabileceği sonucuna varılmıştır.  

Yuste ve ark. (43) mekanik ayrılmış 100 broilerden 
burgu yöntemi ile elde edilen et örneklerinde aerob 
mezofil genel canlı sayısını 8.0x106 kob/g olarak sapta-
mışlardır. Benzer şekilde burgu yöntemiyle elde edilen 
mekanik olarak ayrılmış etlerin mikrobiyolojik özellikle-
rinden aerob mezofil genel canlı sayısı düzeylerine 
yönelik Beltran ve ark. (16), Pettersen ve ark. (38) ve 
Trindade ve ark. (45) tarafından yapılan çalışmalarda da 
burgu yönteminde aerob mezofil genel canlı sayısı 
sırasıyla 5.2x105, 4.4x106, 6.2 x106 kob/g olarak saptan-
mıştır. Aerob mezofil genel canlı düzeyinin belirlenme-
sine yönelik yapılan çalışmalardan alınan sonuçlar, çalış-
mamızdaki veriler ile benzerlik göstermekte olup, aerob 
mezofil genel canlı düzeyinin, uygulanan yöntemler ve 
işletme koşullarına göre farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. 

Al-Najdawi ve Abdullah (1) mekanik ayrılmış et 
örneklerinde koliform bakterilerin sayısını <3-40 EMS/g 
olarak belirlemişlerdir. Bu çalışmada yine araştırmacılar 
elle ayrılmış broiler etlerinde bu değerleri 40-45 EMS/g 
olarak bulmuşlardır. Yapılan çalışmalar bizim çalışmamızı 
desteklemekle beraber, mekanik ayırma işlemi sırasında 
kullanılan burgu tipi makinelerin temizliği ve personel 
hijyenine dikkat edilmesi gerektiğini göstermektedir. 

Çalışmamızdaki bulgulara benzer şekilde, farklı 
makine tipi uygulanarak elde edilmiş ürünlerdeki 
enterobakteri sayısını belirlemeye yönelik yapılan çalış-
malarda Babji ve ark. (14) ve Yuste ve ark. (43) burgu 
tipi makinalardan elde edilen örneklerdeki enterobakteri 
sayısını sırasıyla 7.2x103 ve 6.4x102 kob/g olarak sapta-
mışlardır. Mekanik ayırma işlemi yapılan örnek türüne ve 
cihaz tipine bağlı olarak enterobakteri sayısının değişebi-
leceği sonucuna varılmıştır.  

Castillo-Contreras ve ark. (19), 50’şer adet mekanik 
ayrılmış yumurtacı ve damızlık çıkma tavuk karkaslarını 
karşılaştırmışlardır. Mekanik ayrılmış yumurtacı tavuk 
karkas etlerinin Pseudomonas sayısının 6.8x103 kob/g, 
damızlık tavuk karkas etlerinin Pseudomonas sayısının 

Tablo 4: Mekanik olarak ayrılmış broiler et örneklerinde (MABE) mikrokok-stafilokok, koagulaz pozitif stafilokok, S.aureus ve 
Stafilokokal enterotoksin analiz sonuçları (N=100). 
Table  4: Mechanically seperated broiler meat samples (MSBM) micrococci-staphylococci, coagulase positive S.aureus,enterotoxin 
analysis results (N=100). 

 N Mikrokok-Stafilokok 
(log kob/g)  

Toplam 
İzolat 

Koagulaz Pozitif 
Stafilokok İzolatı 

(%) 

S.aureus  Pozitif  İzolat (%) 
S.aureus Pozitif  Örnek 

(n) 

Stafilokokal enterotoksin 
üreten izolat sayısı ve 

oranı 
MABE 100 5.12 395 /100 20/395 

(%5.06) 
7/20(% 35) 

2/5 
7/20 (2/5) 

3/7 A tipi (% 42,85) 
2/7 D tipi (% 28,57) 

1/7 A ve B (% 14,28) 
1/7 A, B ve C (% 14,28)
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ise 5.4x103 kob/g olduğunu belirlemişlerdir. Çalışma 
sonucunda yumurtacı ve damızlık tavuk karkaslarından 
elde edilmiş etlerde mekanik ayırma işlemi sonucunda 
Pseudomonas sayısı açısından önemli bir farklılığın 
olmadığı ancak burgu tipi makinalardan kaynakla-
nabilecek farklılıkların olabileceği düşünülmektedir. 

Beltran ve ark. (16), burgu tipi makinelerden alınan 
100 adet mekanik ayrılmış broiler parça et örneklerinde 
maya-küf sayısını belirlemeye yönelik yaptıkları çalışma 
sonucunda maya-küf sayısını 3.6x102 kob/g olarak 
belirlemişlerdir. Yine Pettersen ve ark. (38) burgu tipi 
makine kullanarak mekanik ayrılmış broiler parça etlerde 
maya-küf sayısını 4.2x102 kob/g olarak saptamışlardır. 
Çalışma sonuçları, çalışmamızın bulgularına benzerlik 
göstermektedir. Mekanik ayırma işlemi yapılan cihazın 
türü ve etin çeşidine göre maya-küf sayısının değişe-
bileceği belirtilmiştir. 

Mekanik ve elle ayrılmış broiler karkaslarının özel-
liklerini karşılaştırmak için yapılan bir çalışmada, karkasın 
mekanik ayrılması ile 6.8x106 kob/g, elle ayrılmış örnek-
lerde ise 8.4x106 kob/g düzeyinde mikrokok/stafilokok 
saptanmıştır (1). Yine Trindade ve ark. (45) mekanik 
ayrılmış broiler karkaslarında yaptıkları bir çalışmada ise 
mikrokok/stafilokok sayısını 3.2x106 kob/g olarak bul-
muşlardır. Çalışmaların bulguları bizim çalışma bulgula-
rımızı destekler niteliktedir. Broiler karkaslarında yapılan 
mekanik ayırmada kullanılan cihaz tiplerine bağlı olarak 
ve elle ayırma sırasında kontaminasyon riskinin 
oluşabileceği düşünülmüştür. Kesim prosesinin özellikle 
tüy yolma, iç organ çıkartma ve su ile soğutma işlemle-
rinin, stafilokokların çapraz kontaminasyonunu kolaylaş-
tırdığı sonucuna varılmıştır (34). Ayrıca etin çeşiti ve 
karkas yapısına bağlı olarak da mikrokok/stafilokok 
sayısında farklılık oluşabileceği düşünülmektedir. 

Trindade ve ark.’nın (45) burgu tipi makinalardan 
aldıkları mekanik ayrılmış broiler et örneklerinden izole 
edilen % 4 S. aureus (4/100) pozitif izolatların enterotoksin 
oluşturabilme yeteneğini belirlemek amacıyla yaptıkları 
çalışmada, izolatların % 35’inin enterotoksin oluştura-
bilme özelliğine sahip olduğu belirlenmiştir. Dört örneğe 
ait S. aureus pozitif 14 izolatın, 6’sının enterotoksin 
A’yı, 4’ünün enterotoksin D’yi, 2’sinin enterotoksin A ve 
B’yi, 2’sinin ise enterotoksin A, B ve C’yi üretebildiği 
tespit edilmiştir. Kanatlılardan izole edilen suşların çoğunun 
insan biyotip A'ya ait olduğunu, bunun kaynağının ise 
gıda ile uğraşan insanlar olduğunu belirtmişlerdir. Kanatlı 
hayvanlardan veya etlerinden izole edilen S.aureus 
suşlarının % 2.7-65.5 arasında değişen oranlarda farklı 
tiplerde enterotoksin oluşturma yeteneğinde olduklarını 
bildirmişlerdir. Yapılan araştırma, çalışma sonuçlarımızı 
destekler niteliktedir. 

Salmonella’lar kanatlı işleme zincirinin her aşama-
sında karkas ve iç organlardan, hatta satışa hazır ürün-
lerden izole edilmektedir. Ayrıca çapraz kontaminasyon 

yoluyla çiğ kanatlı etlerinden pişmiş etlere ve aynı 
mutfakta işlenen diğer ürünlere de bulaşmaları sık 
rastlanan bir durumdur. Salmonellozis ise kontamine 
hammaddenin yetersiz pişirilmesiyle ortaya çıkmaktadır. 
Kümes hayvanlarının işlendiği işletmelerde ürünler 
genellikle alım, kesim, kan akıtma, haşlama, tüylerin 
ayrılması, yıkama, iç organların boşaltılması, iç organ-
ların temizlenmesi, karkas yıkama, soğutma, paketleme, 
tartım, sınıflandırma, paketleme, dağıtım gibi aşama-
lardan geçerek tüketiciye ulaşır. Hava, su, ekipman, 
paketleme materyali, deri, ayak ve tüylerde bulunan 
mikroorganizmalar kap ve ekipmanlar aracılığıyla diğer 
karkaslara bulaşabilir (18,35). Bunun yanında personel 
hijyeninin zayıf olması durumunda işçiler aracılığıyla 
kontaminasyon artmaktadır. İşleme sırasında uygulanan 
soğutma mikroorganizma sayısını azaltır. Ancak sonrasında 
yapılan tartma ve paketleme işlemi sırasında kullanılan 
ekipmanlardan kaynaklanan bulaşmayla sayıda artış 
gözlenir. Kanatlı etlerinde Salmonella kontaminasyo-
nunun engellenmesi çiftlikte başlayan ve mutfağa kadar 
devam eden bir dizi önlemi gerektirmektedir (16,21,43). 

Çalışmamızda mekanik ayrılmış broiler eti örnekleri 
Salmonella spp. yönünden analiz edilmiş olup, mekanik 
ayrılmış broiler eti örneklerinin % 30’undan (30/100) 
Salmonella spp. izole edilmiştir.  

Crosland ve ark. (21) ’nın 100 broiler, hindi ve 
diğer hayvan türlerine ait MABE’lerinde burgu tipi 
yöntemin kimyasal özelliklerine etkisinin araştırıldığı 
çalışmalarında burgu tipi makine ile yapılan mekanik 
ayırma işlemi sonucu yağ düzeyinin % 22 olduğunu 
görmüşlerdir. Mekanik ayrılmış broiler etinin yağ içeriğinin 
başlangıç materyali olarak kullanılan kanatlının deri 
içeriği ile doğrudan ilişkili olduğunu belirtmişlerdir. Bu 
çalışma bulguları bizim çalışmamız ile benzerlik 
göstermekte olup, yağ miktarının et çeşidi, karkas yapısı 
ve üretim tekniğine bağlı olabileceği sonucuna varılmıştır.  

Çeşitli araştırıcılar farklı kanatlı karkası parçaların-
dan ve hayvan türlerinden elde ettikleri MABE’lerinde 
protein oranlarının değiştiğini belirtmişlerdir. Shahidi ve 
ark. (41) burgu tipi makineden elde edilmiş 100 adet 
mekanik ayrılmış göğüs etinde protein miktarını % 14.30 
olarak bulmuşlardır. Araştırmacılar mekanik ayırma 
işleminde kullanılan cihazın protein değeri üzerinde 
önemli bir değişiklik oluşturmadığını belirtmişlerdir. Bu 
sonuçlar bizim çalışmamızla benzerlik göstermektedir. 

Mekanik ayrılmış broiler etlerinin kuru madde 
miktarlarını belirlemeye yönelik yapılan çalışmalarda 
kuru madde miktarlarını, Beltran ve ark. (16) piliç 
sırt/boyun etinde % 35.80, Pettersen ve ark. (38) tüm 
karkasta % 37.80, Serdaroğlu ve ark. (40) piliç göğüs 
etinde % 35.1±1.2, Trindade ve ark. (45) tüm karkasta % 
36.30, Castillo-Contreras ve ark. (19) ise yumurtacı 
tavuk karkasından elde edilmiş ette % 36 olarak 
belirlemişlerdir. Mekanik ayırma yapılırken kullanılan 
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burgu tipi makineler kuru madde miktarı üzerinde etkili 
olabilecek faktörler olarak düşünülmekte ve çalışma 
sonuçları çalışmamızla benzerlik göstermektedir.  

Mekanik ayrılmış broiler etlerinin rutubet oranlarını 
belirlemeye yönelik yapılan çalışmalarda, Beltran ve ark. 
(16) piliç sırt/boyun etinde % 64.20, Pettersen ve ark. 
(38) tüm karkasta % 62.20, Serdaroğlu ve ark. (40) piliç 
göğüs etinde % 64.9±1.2, Trindade ve ark. (45) tüm 
karkasta % 63.70, Castillo-Contreras ve ark. (19) ise 
yumurtacı tavuk karkasında % 64 olarak belirlemişlerdir. 
Çalışma sonuçları, bulgularımızla benzerlik göstermek-
tedir. Araştırmacılar mekanik ayırma işleminde kulla-
nılan cihazın rutubet miktarı üzerinde önemli bir deği-
şiklik oluşturmadığını belirtmişlerdir. Ayrıca mekanik 
ayırma işleminde kullanılan etin çeşitinin (sırt/boyun, 
göğüs eti vs.) rutubet miktarı üzerinde etkisinin olabileceği 
sonucuna varılmıştır.  

Crosland ve ark. (21), mekanik ayrılmış broiler 
etlerinden elde edilmiş kıyma örneklerinde burgu tipi 
makineler kullanılarak yapılan bir çalışmada kalsiyum 
düzeyini 70 mg/100 g olarak saptamışlardır. Bu araştırma, 
çalışma sonuçlarımızı destekler nitelikte olup, burgu tipi 
makinelerde yapılan mekanik ayırma işleminde örnek 
çeşitinin (kıyma, parça et, göğüs vs.) kalsiyum miktarı 
üzerinde önemli bir farklılık yaratmadığı sonucuna varıl-
mıştır. 

Mekanik ayrılmış broiler etlerinin mikrobiyolojik 
ve kimyasal özelliklerinin ortaya konulduğu bu araştır-
mada, üretilen mekanik ayrılmış broiler etlerinin özellikle 
aerob mezofil genel canlı ve Salmonella spp. gibi 
mikroorganizmalar yönünden Türk Gıda Kodeksine 
uygun olmadığı belirlenmiştir (13). Bu sonuçlar, gerek 
birincil üretimdeki eksikliklerin, gerekse de üretim aşa-
malarındaki hijyenik önlemlerin yeterince alınmadığının 
göstergesi olduğu gibi, son üründeki kalite düşüklüğü 
gerçeğini de yansıtmaktadır. Bu bağlamda, mekanik 
olarak ayrılmış broiler etleri, kanatlı eti ürünlerinin 
hammaddesi olarak çeşitli ürünlerin bileşimlerine 
katılarak, insan tüketimine direkt sunulması durumunda 
gıda güvenliği ve halk sağlığı yönünden başta risk grubu 
olan çocuk, yaşlı, hasta ve hamilelerde ciddi sağlık 
problemlerine yol açabileceğini de hatırlatmalıdır. Bu 
nedenledir ki; mekanik olarak ayrılmış et üretiminin ve 
üreten işletmelerin kalite ve kontrol kriterleri yönünden 
yasal mevzuatların ışığında gözetim altında tutulması 
gıda güvenliği ve kalite güvencesi açısından önem arz 
edecek ve halk sağlığının korunmasında da etkin 
olacaktır. Bu amaçla da üretim koşullarının asgari 
hijyenik şartlarda yapılması yanında üretimden tüketime 
kadarki tüm aşamalarda kontrol ve denetimlerin yasal 
mevzuatlar çerçevesinde yapılması önerilmektedir. 
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