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Etlerin Korunmasinda Kullanilan Kimyasal Yontemler
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Oz: Et ve et irinleri tiiketicilerin cogunlukla tercih ettigi, hayvansal orjinli protein kaynagidir. Et tiiketimi diinya ¢apinda
artis gostermektedir. Bu nedenle etlerin hazirlanmasi, tiketime sunulmasi ve uzun sire saklanabilmesi 6nem arz
etmektedir. Et bozulmasi sonucunda dokunun rengi, tonu degismekte, yapiskan hale gelmekte, kotu koku ve tat
gorilmektedir. Hayvan etlerinin bozulmasindan sorumlu mikroorganizmalar arasinda funguslardan Cladosporium,
Sporotrichum, Geotrichum, Penicillium, Mucor, Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, bakterilerden ise Brochothrix,
Pseudomonas, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Lactobacillus, Salmonella, Escherichia, Clostridium ve Bacillus'a ait
turler sayilabilir. Bu mikroorganizmalarin gelisimini onlemek igin farkli yontemler kullanilmaktadir. Kullanilan yontemler
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak Uzere g bolime ayrilabilir. Etleri korumada kullanilan tuzlama yontemi eski ¢aglardan
beri kullanilan bir kimyasal yéntemdir. Gida katki maddesi olarak kabul edilen diger kimyasal maddeler de et korumasi igin
kullanilmaktadir. Bu derlemede etlerin korunmasinda kullanilan kimyasal yontemler anlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: et, kimyasal koruma, raf dmri
Chemical Preservation Methods Used for Meats

Abstract: Meat and meat products are the preferred protein with animal origin for consumers. Meat consumption increases worldwide. For
this reason, it is important to prepare meats, to offer them for consumption and to be kept for a long time. As a result of meat putrefication,
the color of the tissue and tone is changed, it becomes sticky, bad smell and taste are seen. Microorganisms responsible for the
deterioration of animal meat include from molds, Cladosporium, Sporotrichum, Geotrichum, Penicillium, Mucor, Candida, Cryptococcus,
Rhodotorula from bacteria, Brochothrix, Pseudomonas, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Lactobacillus, Salmonella, Escherichia,
Clostridium and Bacillus. Different methods are used to prevent the growth of these microorganisms. The methods used can be divided into
three parts: physical, chemical and biological. The salting method is used for preservation of meat as a chemical method since ancient
times. Other chemicals which are considered as food additives are also used for meat protection in this review, chemical methods used for
preservation of meat are described.

Keywords: meat, chemical preservation, shelf life

GiRiS ETLERIN KORUNMASINDA  KULLANILAN  KiMYASAL
Etlerin korunmasi, satisa sunulmasi ve tiketimine kadar =~ MADDELER
gecen zamanda fiziksel 6zelliklerinde bir degisiklik ~ Sodyum Kloriir (NaCl): Bliyime ortamina veya gidalara

olmamasive besin deéerinin azalmamasi |g|n gerek“dir NaCl eklenmesi su aktivitesini azaltmaktadir. Pseudomonas

(zhou ve ark., 2010). Kurutma, titsileme, fermentasyon,  SPp.  ve  Enterobacteriaceae  gibi hassas

tuza

buzdolabinda saklama ve konserveleme gibi yontemlerin
yerini kimyasal, biyolojik ve non termal teknikler almistir
(Nychas ve ark., 2008). Et yéntemleri,
mikroorganizma gelismesini kontrol etmek, istenmeyen

koruma

fiziksel, kimyasal ve fizyolojik degisimleri azatmak veya
kontaminasyonu engellemek esasina dayanan fiziksel,
kimyasal veya biyolojik yontemler seklinde (g yolla
gerceklestiriimektedir (Zhou ve ark., 2010; Amit ve ark.,
2017; Pal ve Devrani, 2018). Et ve et Urlinlerinin pH'si 5,6 ve
daha yiiksek oldugundan bu gidalarda kif ve mayalar kadar
bakteriler
blylime sonucu gozlenen, kaygan tabaka olusumu, yapisal
iceriklerin bozulmasikétii koku ve gorinisdeki degisiklik bu
pH araliginda olmaktadir (Russel ve ark., 1996).
Etlerin  korunmasi igin gesitli  kimyasal
kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin temel amaci
¢ogalmasini ve enzimatik aktiviteleri engellemektir.

de bozulmaya neden olmaktadir.Mikrobiyal

maddeler
bakteri
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mikroorganizmalarin ette ¢ogalmasi, %4’lik sodyum klorir
ilavesi ile engellenebilmektedir. Clinkii su aktivitesi (aw)
0,99’dan 0,97’e dismektedir. Bununla birlikte, laktik asit
bakterileri ve mayalar gibi tuza dayanikli mikroorganizmalar
bu su aktivitesi seviyesinde bile ¢ogalabilmektedir (Doyle,
1999; Borch ve ark.,1996; Decker ve Xu, 1998).

Sodyum tuzlari, Kanada Yiyecek ve ilag Yasasi'na gére etler
icin listelenen Good Manufacturing Practice (GMP)
listesinde yer almaktadir (DJC, 2009). Amerikan Yiyecek ve
ilac idaresi’ne (USFDA, 2009) gére, kir tuzlari GRAS
(generally regarded as safe) olarak listelenmistir. Sodyum
klorur, (%1 ya da %2’lik konsantrasyonu), sodyum ya da
potasyum laktat (%2) veya sodyum klorir ile laktat
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kombinasyonlari gida muhafazasinda ¢ok uzun zamandir
kullanilmaktadir.  Sodyum  kloriir,  mikrooorganizma
gelismesini, ozmotik basinci arttirarak ve gidadaki su
aktivitesini azaltarak inhibe etmektedir. Sodyum klorir’'in
%2 gibi disik konsantrasyonlari ete uygulandiginda, bazi
bakterilerin ette gelisimi engellenmektedir (Urbain, 1971).
Yizde vyirmilik sodyum kloriir konsantrasyonu ise,
Debaryomyces hansenii, lipolytica, Kloeckera
apiculata, Zygosaccharomyces bailii, Zygosaccharomyces
rouxii, Kluyveromyces marxianus, Pichia membranaefaciens,
Pichia anomala ve Saccharomyces cerevisiae gibi bircok
gida bozulmasina neden olan mayalari inhibe edecek kadar
yuksektir (Praphailong ve Fleet, 1997). Bununla birlikte, bazi
mikroorganizmalar Micrococci ve Bacillus cinsinden olan
bakterilerin  yiksek tuz konsantrasyonlarina
gosterdigi gozlenmistir (Urbain, 1971).

Yapilan baska bir calismada, sodyum kloriiriin diger
antimikrobiyal ajanlarla kombinasyon halinde
uygulandiginda sinerjik etki sergiledigi gorulmustur (Casey
ve Condon, 2002).Tek basina pH 4,2'lik laktik asit ¢ozeltisi
uygulandiginda, Escherichia coli 0157: H45'in blUylmesi
Uzerine daha az etkili olurken, NaCl ve pH 4,2’lik laktik asit
¢ozeltisinin Escherichia coli 0157: H45'in biiylimesi izerinde
inhibe edici etkisini artirdig1 belirlenmistir. Ayrica laktatin
tek basina kullanimindansa NaCl ve laktat
kombinasyonunun, etin bozulmasini geciktirmede daha
etkili oldugunu bildirilmistir (Tan ve Shelef, 2002). Kenawi
ve ark. (2009) sodyum kloririin, sodyum laktatl yada
sodyum sayisl,
psikotrofik bakteri sayisi ve laktik asit bakteri sayisinda
azalmaya neden oldugu ve 24 giine kadar raf omrini
uzattigini bildirmistir.

Sekerler: Sekerler gidalardaki su aktivitesini azaltma
oOzelliklerine sahiptir. Dekstroz, siikroz, kahverengi seker,
misir surubu, laktoz, bal, pekmez, maltodekstrinler ve
nisastalar genellikle sertligini
azaltmak ve su aktivitesini diisirmek igin kurutulmus et
islemede  kullanilmaktadirlar ~ (USDA, 2005). Sukroz
varliginda ise su aktivitesinde diisis ve buna bagh olarak
Staphylococcus  aureus  buylimesinde ise  azalma
gbzlenmistir  (Chirife, 1994). Sikroz kullaniminin  su
aktivitesini 0,96 seviyesine dislrdigi durumlarda kserofilik
organizmalarin biytimesinin dahi durdurdugu gézlenmistir
(Gibbs ve Gekas, 2010).

Antimikrobiyal Koruyucular: Kesim, nakliye, isleme ve
saklama esnasinda mikrobiyal ¢ogalmayi azaltarak etin raf
Oomrunli uzatmak icin kullanilan maddelerdir (Rahman,
1999). Bakteri liremesi ve etin bozulmasi bakteri turlerine,
besin maddelerinin bulunabilirligine, pH, sicaklik, nem ve
gaz atmosferine baghdir (Cerveny ve ark., 2009). isleme
sirasinda eklenen antimikrobiyal bilesikler hijyenik kosullara
uygun olarak ilave edilmelidir (Ray, 2004). Antimikrobiyal

Yarrowia

tolerans

sodyum

laktatsiz  kullaniminin  aerobik bakteri

lezzet arttirmak, tuzun
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ajanlar ile birlikte sogutma kullanilirsa etin korunmasinda
oldukga etkili olur (Cassens, 1994). Antimikrobiyal bilesikler
genelde klorirleri, nitritleri, stlfitleri veyaorganik asitleri
icerirler (Chipley, 2005; Ray, 2004; Archer, 2002).

Nitritler: Et koruma sanayinde kullanilan nitritler her zaman
sodyum nitrit veya potasyum nitrit gibi tuz formundadir.
Nitritler, stabil kirmizi et renginin korunmasini saglar, et
lezzetinin bozulmasina engel olur ve etlerin yumusamasina
neden olur (Jay ve ark. , 2005).

Vakum paketlerinde anaerobik ortamda biylyen ve toksin
Ureten bakteriler ¢cogalabilmektedir. Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus ve Yersinia enterocolitica gibi toksin
lreten bakterilerin ¢ogalmasini Onleyen nitrit iceren
antimikrobiyal bilesikler uzun siredir kullanilmaktadir
(Cassens, 1994; Ray, 2004; Roberts, 1975; Giusti ve Vito
1992; Archer, 2002; Lovenklev ve ark., 2004; Sindelar ve
Houser, 2009).

Nitrit tuzlari, anaerobik bakterilerin kontrol edilmesine ek
olarak renk degisikliginin olusmasini, lipitlerin okside
olmasini ve koku olusumunu 6nlemede etkilidirler (Sindelar
ve Houser, 2009; Lovenklev ve ark., 2004; Archer, 2002;
Giusti ve Vito 1992; Roberts, 1975). Gidalara nitrit ilavesi,
mikroorganizmalarin gelisimini birkag¢ yolla etkilemektedir.
Bunlardan ilki nitritlerin  dusik pH seviyelerinde
aminoasitlerin alfa-amino gruplariyla reaksiyona
girebilmesidir. Diger bir mekanizma ise mikroorganizmanin
kakart  kullanimini salfidril  gruplarini  bloke ederek
engellemektedir. Ayrica nitritler demir igeren bilesiklerle
reaksiyona  girerek bilesiklerini
kullanimini engellerler. Son olarak mikroorganizmalarin

bakterilerin  demir
membran gegirgenliklerini bozarak hiicre igine molekiil
transportunu engellerler (Urbain, 1971; Cassens, 1994; Ray,
2004). Nitritin bakterilere karsi inhibisyon mekanizmasi tam
olarak bilinmemekte, bu mekanizmanin spor ¢imlenmesini
onlemedigi, engelledigi
bildirilmektedir. Nitrit, hiicre membranlari ile reaksiyona
girerek C. botulinum metabolizmasi igin zorunlu olan
maddelerin taginimini azaltmaktadir. Nitrit, C. perfringens’in
sulfidril gruplarini bloke etmektedir (Davidson ve ark.,
2005).

Laktik asit: Laktik asitin antimikrobiyal aktivitesi pH
seviyesini duglirmesi ve disosiye olmamis organik asitlerin
metabolik inhibisyonu ve hiicre zarlari boyunca proton
transferini  engelleyebilme gibi 6zelliklerine baghdir.
botulinum gibi birgok patojen
mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi
rapor edilmistir (Davidson ve ark., 2005; Cassens, 1994).
Laktik asitin tuz sekli olan laktat et endistrisinde
antimikrobiyal bir madde olarak kullaniimaktadir (Davidson
ve ark., 2005).

Askorbik asit: Etlerin korunmasinda askorbik asit (vitamin
C), sodyum askorbat ve D-izosorbat (eritorbat) antioksidan

ancak hicrelerin  Gremesini

Clostridium



ozellikleri nedeniyle kullanilmaktadir. Askorbik asidin,
sulfitlerin ve nitritlerin antimikrobiyal aktivitesini artirdig
bildirilmistir (Mirvish ve ark., 1972; Baird-Parker ve Baillie,
1974; Raevuori, 1975). Antimikrobiyal aktivite
gostermelerinde antioksidan Ozellikleri yaninda demiri
baglama ozellikleri de etkili olmaktadir (Tompkin ve ark.,
2007).

Benzoik asit: Benzoik asit ve benzoat, et endustrisinde
koruyucu olarak kullaniimaktadir. Ayrismamis benzoik asit
molekull, antibakteriyel aktiviteden sorumludur (Krebs ve
ark., 1983; Warth, 1991; Brul ve Coote, 1999; Hazan ve ark.,
2004; Feiner, 2006). Benzoik asit genellikle bakterilerden
¢ok maya ve kufleri inhibe etmek igin kullanilir (Chipley,
2005; Feiner, 2006). Benzoik asit ve sodyum benzoat, hiicre
icindeki spesifik enzim sistemlerini inhibe ederek
antimikrobiyal aktivite géstermektedir. lyonlasmamis asidin
miktari artan pH ile azaldigl i¢in benzoik asit ve sodyum
benzoatin kullanimi asit karakterli gidalarla sinirlidir. Ancak
sitoplazmaya girdikten sonra asitler notr pH ortami
nedeniyle ayrisir. Anyon ve katyonlara ayrisan molekdller
membrandan geri gikamaz ve sitoplazmada birikir. Sitozoliin
asidifikasyonu ve ATP'nin tlkenmesi, fizyolojik diizenin
bozulmasina neden olur ve nihayetinde mikrobiyal
buytimeyi inhibe eder (Krebs ve ark., 1983; Warth, 1991;
Brul ve Coote, 1999; Hazan ve ark., 2004; Feiner, 2006).
Dabrowski ve ark. (2002), sodyum benzoatin test edilmis bir
Urindeki bakteri ve mayalarin sadece cesitliligini azalttigini
ve toplam bakteri ve maya sayisini etkilemedigini
bulmustur.

Gida bozulmasina neden olan bazi mayalarin benzoik asit ve
tuzlarina karsi direngli oldugu bildirilmistir. Hazan ve ark.
(2004), vyaptigi  galismada, ozellikle
Saccharomyces ve Zygosaccharomyces’nin gidalarda izin
verilen benzoik asit limitine direng gosterdigini tespit
etmistir. Praphailong ve Fleet (1997), benzoik asidepH 5'de
en dayanikh mayalarin Zygosaccharomyces bailii ve
Yarrowia lipolytica oldugunu gostermistir.

Sorbik asit: Sorbik asit (2,4-hekzadienoik) ve tuzlar tim
diinyada et ve et Urlinlerinde bakteri ve mayalari inhibe
etmek igin kullanilan koruyuculardan biridir (Urbain, 1971;
Davidson ve ark.,2005; Feiner, 2006). Gidada %0,3 sorbat
konsantrasyonu, mikroorganizmalari inhibe edebilecek
kadar yuksektir. Sorbik asit, gidanin i¢ pH’sini duslrerek,
mikroorganizma gelisimini engellemektedir. Davidson ve
ark. (2005), sorbatlarin bakteri spor ¢imlenmesine
midahale ettigini bunu da cgesitli enzim sistemlerinin
aktivitesini inhibe ederek ve substrat ve elektron tasima
mekanizmalarina miidahale ederek yaptigini bildirmistir.
Sorbik asidin tek basina veya disiik seviyede sodyum nitrit
ile kullanilmasi, pargalanmis kanath Grlnlerinde C
botulinum sporlarinin  blyimesini ve toksin Uretimini
azaltmaktadir. Yapilan bir calismada 27 °C’de inkube edilen
pargalanmis tavuk etlerine %0,20 sorbik asit ve 20 ppm

mayalardan
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sodyum nitrit ilavesinin, C. botulinum’un ¢ogalmasini
onlemede 156 ppm sodyum nitritin sagladigi etkiden daha
fazla etkili oldugu bildirmistir (Robach ve ark., 1978). Benzer
bir ¢calisma Sofos ve ark. (1979) tarafindan frankfurter tipi
tavuk sosislerinde yapilmis ve botulinum toksin sentezini
engellemede sorbit asit ve sodyum nitrit karisiminin etkili
oldugu gosterilmistir.  Ayni  arastirmacilar, 156 ppm
diizeyindeki nitritin etkisi ile sorbik asit ilave edilmis 40 ppm
sodyum nitrit kombinasyonunun botulinum toksinin
olusumu geciktirmedeki  etkisinin
gostermislerdir. Sorbik asit eklenmesiyle ilave edilmesi
gereken sodyum nitrit orani azaltilabilmektedir. Dawson ve
ark. (1979) vyaptiklan ¢alismada dustik sodyum nitrit
konsantrasyonunun  da raf duyusal
karakteristiklere olumlu etkisinin oldugunu ve kanath
etlerinin renginin ve tadinin kabul edilebilir seviyede
oldugunu bildirmislerdir. (1979) 6°C'de
bekletilen tavuklarda sorbik asit ilavesinin mikrobiyal
buylimeyi 4 ve 8 giin geciktirdigini bildirmistir.

Diger bir calismada ise, 4°C’'de 7 gin bekletilen, tavuk
butlarinin %2,5 ve %5’lik potasyum sorbata daldirilarak
onemli bir patojen olan L. monocytogenes’in gelisimine
bakilmistir. Kontrol grubunda, tavuk butlar distile suya
batirlmistir. Potasyum sorbat uygulanan tavuk butlarinin
raf 6mri kontrol grubuna oranla iki glin daha fazla olmustur
(Gonzalez-Fandos ve Dominguez, 2007). Kontrol grubuna
oranla, %5’lik potasyum sorbat uygulanan tavuk butlarinda
L.monocytogenes sayisinda 7 giin depolamanin sonunda 1,3
log duigts gosterdigi saptanmistir.

Fenolik Antioksidanlar: Et endistrisinde besinleri oksidatif
bozunmadan korumak ve saklama siirelerini uzatmak igin
esas olarak butil hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol
(BHA), tersiyer butil hidroksikinon (TBHQ) ve propil galatlar

benzer oldugunu

omri ve

Sofos ve ark.

(PG) gibi sentetik antioksidanlar kullaniimaktadir. Bu
sentetik antioksidanlar olduk¢a etkin, stabilve ucuz
olmalarina karsin, potansiyel yan etkileri mevcuttur.

Sentetik antioksidanlarin memelilerde karsinojenik ve
teratojenik etki gosterdigine dikkat ¢ekilmektedir.
Tlketiciler genelde dogal antioksidanlari sentetik olanlara
tercih etmektedir. Bu nedenle tiketici tercihleri, endstriyi
dogal antioksidan kaynaklari aramaya yoneltmisve dogal
aromatik bitkiler giderek 6nem kazanmistir (Shahidi ve ark.,
1992; Risch, 1997; Wanasundara ve Shahidi, 1998;
Harborne ve Williams, 2000; Fernandez-Lopez ve ark.,
2005).

BHA, BHT, TBHQ ve PG'nin yaninda, fenolik bir madde olan
tokoferoller de (E vitamini),
oksidasyonunu 6nlemede yaygin olarak kullaniimaktadir. E
genellikle  dogal katki
degerlendirilir. Bununla birlikte, ¢ogu ¢alismada kullanilan
tokoferol dogal bir kaynaktan elde edilmemistir (Grun,
2009). Tavuk etinin muhafazasinda tzerinde durulan yeni
bir uygulama yontemi de piliglerin beslenmesi sirasinda E

et ve et {rlnlerinin

vitamini maddesi  olarak
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vitamini kullanimidir.  Yapilan c¢alismalarda E vitamini
diizeyinin artmasiyla lipid peroksidasyonu igin gésterge olan
Tyobarbiturik asit Reaktive Substance (TBARS) degerinin
distigl belirtilmistir. Normal olarak beslenen piliglere ait
karkaslar 4 °C sicaklikta 12 giin sonra bozulmaya baslarken,
160 mg/kg E vitamin katkili yem ile beslenen pili¢ etlerinin
ise bozulmadigi gézlemlenmistir (Yiicelt, 1998).

BHA, BHT ve TBHQ genellikle Gram negatif bakterilere, kif
ve mayalara, virlslere ve protozoaya karsi antimikrobiyal
etki gostermektedir (Branen ve ark., 1980). Hiicre zari ve
enzimleri antimikrobiyal katki maddelerinin varligindan
etkilenir (Ray, 2004). BHA ve PG karisimlari gida olarak
tiiketilen ve tlketilmeyen domuz yagi ve kuyruk yaglarinda
stabilizator olarak, sikhkla kullanilir. Yapilan bir ¢alismada
%0,01 TBHQ'nun antioksidan 6zelliklerinin BHA veya %0,02
BHT'ye kiyasla iki misli fazla oldugunu bildirmistir (Toldra ve
ark., 2001). Antioksidanin etkinliginde serbest radikallerin
notralizasyonu igin mevcut olan fenolik hidroksil gruplarinin
sayisi 6nemlidir (Rice-Evans ve ark., 1996).

Gida  katki antioksidanlar
arasinda, fosfatlar, et Uriinlerindeki potansiyel antioksidan
aktiviteleri ilk arastirilan maddeler arasindadir(Trout ve
Dale 1990). Kumes hayvanlari, deniz Urlnleri ve diger
etlerin saklanmasi icin fosfatlar kullaniimaktadir. Fosfat
tuzlarinin gore etkileri
degismektedir. Fosfatlar hiicre bélinmesi igin gerekli olan
metal iyonlari ile kompleks olusturmak suretiyle bakteri
¢ogalmasini baskilayarak, sodyum asit pirofosfat gibi asidik
polifosfatlarin ortam pH’sini dislirmesi ile hiicre duvari
bitinlugini veya hem/heminkullanimini bozarak, hicre
morfolojisinde degisikligeneden olarak, oksidatif stresi
arttirarak  antimikrobiyal gbstermektedirler.
Fosfatlarin sogutulmus etlerde su aktivitesini azaltmak,
hucre butinlGgini de bozmaktadir (ICLPP, 2006).
Antibiyotikler: Diinya’da hayvancilik sektoriinde tedavi ve
koruyucu  amaglarla  antibiyotikler  kullanilmaktadir.
Antibiyotikler arasindan en sik oksitetrasiklin, kloramfenikol
ve penisilin kullaniimaktadir. Ayrica verim artirici amagla
¢inko basitrasin ve oksitetrasiklin kullanildig
bildirilmektedir (Booth, 1987; Biiylikbay, 1972; Sanli ve ark.,
1986; $Sanl,1988; Soepranianondo ve ark., 2019). Tolgay
(1958) kesimden sonra ete antibiyotigin puskirtilerek
(ozellikle tavuk ve baliketlerinde)
kokusmanin geciktirilebilecegini bu uygulamanin baligin
dayanma siiresini %80-150 oraninda arttirdigini bildirmistir.
SONUC

Et ve et Urlinlerinin raf dmrinin uzatilmasi ve bozulmasinin
onlenmesi amaciyla farkh yontemler kullaniimaktadir.
Muhafaza yéntemleri igin en énemli hususlardan birisi de
bu yontemlerin ayni zamanda Uriinlerin tazeligini muhafaza
etmesi, gida glivenligi saglamasi, besin degerlerini ve besin
kalitesini korumasidir. Gida muhafazasina yonelik yeni

Fosfatlar: maddelerindeki

tiriine vekombinasyonlarina

etkilerini

uygulanmasi ile
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yaklasimlarin gelistirilmesi dnemli bir zorunluluktur. Ancak
koruma amaciyla kullanilacak kimyasal yontemlerin tiiketici
sagligina zarar vermemesi ve Urtinlerin tadinda herhangi bir
bozulma olusturmamasi gerekir.
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