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Oz

Bu ¢alismada, buharlastirilmis Etil Pirtivatin (EP) tavuk but etlerinin raf 6mrii izerine etkisi aragtirllmigtir. Bu amagla tavuk eti 6rnekleri
1 L’lik kaplara konmus ve her bir kaba sirasiyla 42, 105 ve 420 mg /L hava olacak sekilde EP ilave edilmistir. Daha sonra kaplar
kapatilip +4°C’de 10 giin boyunca depolanmistir. Baz1 kalite 6zellikleri belirlenmek amaciyla 6rneklerde mikrobiyolojik (Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri, Enterobacteriaceae ve Maya-Kiif sayilar) ve fizikokimyasal (pH, su aktivitesi (aw) ve Tiyobarbiturik Asit
(TBA)) analizler depolamanin 3., 6., 8. ve 10. giinlerinde yiiriitiilmiistiir. Ornekler ayrica depolamanin 3. ve 10. giinlerinde cesitli
duyusal kriterler agisindan 1nce1enm1st1r Elde edilen sonuglara gore EP uygulanmamis 6rneklere kiyasla 42 mg/L EP uygulanmis tavuk
but eti 6rneklerinin raf 6mriinde 4 giin; 105 ve 420 mg/L EP uygulanmis 6rneklerin raf dmriinde ise 4 giinden daha fazla artig oldugu
gbzlenmigtir. Diger taraftan artan EP orani 6rneklerde aw ve pH degerleri agisindan degisime neden olmazken, TBA degerinde artisa
neden olmustur. Bununla birlikte 420 mg/L EP uygulanmisg tavuk 6rneklerinde depolama periyodu boyunca yogun EP kokusu
hissedilmistir. Sonu¢ olarak buharlagtirilmis EP uygulamasinin tavuk but etlerinin raf émrii tizerinde artis meydana getirdigi ve bu
anlamda en uygun EP konsantrasyonunun 105 mg/L EP oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Etil Piruvat, tavuk eti, kalite, raf 6mrii

Effect of Vaporized Ethyl Pyruvate on the Shelf Life of Chicken Meat

Abstract

In this study, the effect of evaporated EP on the shelf life of chicken thigh meat was investigated. For this purpose, chicken meat samples
placed in 1 L containers with 42, 105 and 420 mg/L in air vapour EP treatment and were stored at +4°C for 10 days after being sealed.
To determine some quality characteristics of the samples, microbiological (Total Aerobic Mesophilic Bacteria, Enterobacteriaceae and
Yeast-Mold count) and physicochemical (pH, aw, and TBA) analysis were carried out on the 3rd, 6th, 8th and 10th days of storage. Also
sensorial analysis of samples were performed on the 3rd and 10th days. According to the obtained results; compared with untreatment
EP samples of chicken thigh meat, 42 mg/L of air vaporized EP application provided an increase for 4 days, 105 and 420 mg/L of air
vaporized EP applications provided an increase for over 4 days on the shelf life of chicken thigh meats. It was observed that the increase
in the EP ratio caused an increase in the amount of TBA, while the EP application had no effect on the pH and aw of the samples.
However, there is an intense EP smell was felt in the 420 mg/liter air vapourized EP samples throughout the storage period. As a result,
it has been determined that evaporated EP application have an increased on the shelf life of chicken thigh meats and the most suitable
concentration is 105 mg/L air vapourized EP.

Keywords: Ethyl Pyruvate, chicken meat, quality, shelf life
sahip olmalari ve raf dmriinii sinirlayan daha yiiksek bir nihai pH

1. Giris

Tavuk eti, hayvansal kaynakli gidalar arasinda tercih edilen
etlerdendir. Bunun nedenleri; tavuk etinin iyi kalitede protein
kaynagi olmasi, diisiik yag igerigi nedeniyle kalori diizeyinin
kirmizi etlerden daha diisiik olmasi, kolay hazmedilebilir olmasi,
B grubu vitaminleri ve demir agisindan zengin olmasidir (Soyer
ve ark., 1999).

Bununla birlikte genel olarak kanatl: etleri, yliksek miktarda
farkli besin maddelerini igermeleri, yiliksek su aktivitesi degerine
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degeri nedeniyle bakteriyel kirleticilere karsi olduk¢a hassastir
(Cantalejo ve ark., 2016). Insanlarda hastaliklara neden olan
Salmonella sp., Listeria monocytogenes ve Campylobacter sp.,
kiimes hayvanlar1 karkaslarinda ve kiimes hayvanlari isleme
tesislerinde  bulunabilmektedir  (Nierop ve ark., 2005).
Cogunlukla, Salmonella gelisen etlerde tat ve koku degisiklikleri
olmamaktadir. Bu durum tehlikenin daha da artmasina neden
olabilmektedir (Burt ve ark., 2007).

Salmonella, bakteriyel enfeksiyonlar arasinda gida kaynakli
hastaliklarin en sik bildirilen nedenidir. Salmonella tiirlerine bagl
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olarak diinya genelinde her yil yaklasik 94 milyon gastroenterit
vakasinin meydana geldigi tahmin edilmektedir ve bu durum her
yil 155.000 oliime neden olmaktadir (Rahman ve ark., 2016).
Salmonella sp. kontaminasyonu tavuk iiretim zincirinde meydana
gelebilir ve kafa ayirma, i¢ ¢ikarma gibi islem basamaklari tavuk
karkaslarinda Salmonella sp.'nin bulagma oraninin artmasina
katkida bulunan potansiyel risk faktorleri olarak kabul
edilmektedir (Hungaro ve ark., 2013).

Tavuk karkaslarinda bakteriyel kontaminasyonu azaltmak
icin kullanilan bazi fiziksel uygulamalar mevcuttur. Bu
uygulamalar genel olarak su bazli ve buhar uygulamalari,
1sinlama, ultrason, yiiksek hidrostatik basing isleme ve darbeli
elektrik alan iglemlerini igerir. Bu fiziksel yontemler arasinda, su
bazli uygulamalar ve buhar uygulamalari, tavuk karkaslarinin
dekontaminasyonu i¢in sik kullanilan uygulamalardir. Yapilan
bazi c¢aligmalarda tavuk karkas ve pargalarinda sicak su
muamelesi ~ sonucunda  aerobik  bakteri,  koliformlar,
Enterobacteriaceae ve E. coli sayilarinda sirasiyla 0,2°den 3,3 log
kob cm?’nin iistiinde; 0,1 ile 1,3 log kob cm™ arasi; 0,1°den 1,1
log kob mI¥’in iistiinde ve 0,1 ile 1,8 log kob ml?! diizeyinde
azalma oldugu bildirilmektedir. Benzer sekilde buhar uygulamasi
sonucunda bu iriinlerde aerobik bakteri, Campylobacter jejuni,
Enterobacteriaceae ve E. coli O157:H7 sayilarinda sirasiyla 3,3
log kob cm?’nin iizerinde; 1,8 ile 3,3 log kob cm arasi; 0,6-0,7
log kob g?! ve 3,5 log kob ¢cm? diizeyinde azalmalar oldugu
belirtilmistir (Loretz ve ark., 2010)

Karkaslarin goriiniim ve kalitesindeki degisiklikler, ekipman
ihtiyact ve kullanic1 egitimi ile birlikte tiiketici tercihi, tavuk
karkaslarinin muhafazasinda kullanilacak fiziksel ydntemlerin
uygulanmasi i¢in biiylik smirlamalar olusturmaktadir. Ayrica,
kesim ve isleme sirasinda, bazi iilkelerde kiimes hayvanlari
karkaslarinda mikroorganizma sayisinin azaltilmasina yardimci
olmak i¢in trisodyum fosfat, klor bazli bilesikler ve organik asitler
gibi kimyasallar kullanilmaktadir (Del Rio ve ark., 2007).
Ornegin, trisodyum fosfat ile islendikten sonra, klor bazl
bilesikler ve laktik veya asetik asit muamelesi Salmonella
kontaminasyonunda sirasiyla 0,6-2,3, 0,9-1,1 ve 0,8-2,2 log
diizeyinde azalma sagladigi bildirilmektedir (Buncic ve Sofos,
2011). Ancak, uygulanan kimyasal dekontaminasyon
yontemlerinin etkinligi, tavuk derisinin i¢ bdlgelerine niifuz eden
mikrobiyal patojenlere erisilemedigi i¢in sinirl kalabilmektedir.
Gaz fazinda ve ugucu ozellikte antimikrobiyaller, {irlinlerin gizli
alanlarma  ulasarak bu  dekontaminasyon islemlerinin
dezavantajlarin1 ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir. Taze
iriinde patojenleri inaktive etmek igin klor, ozon, allil
izotiyosiyanat (AIT), metil izotiyosiyanat ve ugucu yaglar da
dahil olmak tizere gaz veya buhar fazinda gesitli antimikrobiyal
maddeler kullanilmaktadir. Her ne kadar etkili olsalar da, bu
yontemler karmagiktir, ayrica pahali, potansiyel olarak zararli ve
de iriinlin o6zelliklerini degistirebilecek niteliktedir (Durak ve
ark., 2012).

Etil piruvat (EP), ugucu antimikrobiyallerden biridir ve
piriivattan daha giivenli ve daha kararli bir lipofilik piruvat
tirevidir. Anti-inflamatuar ve antioksidatif etkileri vardir. Su
anda terapotik ajan olarak bilinen bir gida katki maddesi ve aroma
maddesi olarak kullanilmaktadir. EP uygulamasi, taze ve islenmis
gidalarin ylizeyindeki mikrobiyal yiikli azaltmak i¢in ortaya
¢ikan, termal olmayan bir teknolojidir. EP, ucucu oldugu i¢in
mikroorganizmalarin gizlenebilecegi yerlere ulasabilir ve zor
noktalara ntfuz edebilir (Li ve ark., 2017; Tornuk ve Durak,
2015). EP, mikroorganizmalara (bakteri, mantar, kiif, parazit)
karst klinik olarak ilgili direng gosterebilen antimikrobiyal
Ozelliklere sahiptir. Ayrica, EP, Lactobacillus tiirleri gibi
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simbiyotik mikroorganizmalara kars1 azaltilmis antimikrobiyal
aktiviteler gostermistir (Debebe ve ark., 2016). EP (CAS
numarasi 617-35-6), ABD Gida ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan
GRAS kategorisinde (21CFR172.515) yer almakta, lezzet verici
ve koku ajanlar1 sinifi icerisinde bulunmaktadir. FDA tarafindan
yayinlanan bu listede EP’nin ¢esitli gidalarda (firinlanmus tirtinler,
alkol icermeyen icecekler, dondurulmus siit {irinleri, meyveli
buzlar) 20 ppm diizeyinden 150 ppm diizeyine kadar kullanimina
izin verilmektedir (FDA, 2018). EP’nin gesitli taze iriinlerde
antimikrobiyal etkisi lizerine g¢alisilmis olsa da (Durak ve ark.,
2012; Tornuk ve Durak, 2015; Bozkurt ve ark., 2016), bu
materyalin tavuk ve kanatli etleri izerine etkisi heniiz
incelenmemistir. Bu ¢aligmada EP’nin tavuk but etlerinin soguk

muhafazasi (+4°C) sirasinda raf Omrii {izerine etkisi
arastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Arastirmada kullanilacak tavuk but etleri, Kirklareli’de
faaliyet gosteren yerel bir firmadan taze olarak temin edilmis ve
hizlica sogutucu igerisinde tasinarak ayni giin isleme alinacagi
Kirklareli Universitesi Gida Miihendisligi Boliim laboratuarina
ulagtirllmistir. EP (98% purity; Sigma Aldrich, St. Louis, MO)
uygulamasinda, Durak ve ark. (2012)’nin belirttigi yontemde
kullandiklar1 konsantrasyonlara riayet edilmistir. Ornekler
oncelikle 4 gruba ayrilmistir. Her bir gruptan 200 g 6rnek 1 L
hacimli plastik kaplara (18x25.5x9 c¢m, Bora plastik, Istanbul)
konmustur. EP sirkiilasyonunun kap igerisinde homojen olarak
gerceklesebilmesi igin kap tabanma 1 cm yiikseklikte plastik
1zgara da konulmug ve tavuk but eti 6rnekleri bu 1zgara iizerine
yerlestirilmistir. 105, 260 ve 1,050 uL EP (42, 105 ve 420 mg/L
havaya esit) kaplarin kapaklarmin alt tarafina tutturulmus olan
steril filtre kagitlarina sivi olarak pipet yardimiyla emdirilmistir.
Bir grup 6rnek ise EP igermeyen kontrol grubu olarak ayrilmustir.
Biitlin kaplar bu islemlerden sonra hizlica kapatilip +4°C’de 10
giin boyunca depolanmistir. Duyusal analizler depolamanin 3. ve
10. giinlerinde yapilirken, diger analizler Orneklerin isleme
alindig1 giin (0.) ile birlikte depolamanin 3., 6., 8. ve 10.
giinlerinde yiirGitiilmiistiir.

2.2. Yontem

Mikrobiyolojik analizler

Bu amagla 6rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
(TAMB), Enterobacterieaceae sayist ve maya-kif sayisi
analizleri geleneksel kiiltiirel yontemler kullanilarak yapilmistir.
Her gruptan alinan 10 g 6rnek, 90 mL % 0,1’lik peptonlu suya
(Oxoid, Basingstoke, Hampshire, Ingiltere) alinmis ve stomacher
ile (Seward Medical, Londra, Ingiltere) homojenize edilmistir.
Numunelerin uygun 10 kat diliisyonlar1 steril pepton suda
hazirlanmigtir. Enterobacteriaceae sayisi, dokme plak yontemi
kullanilarak Violet Red Bile Dexrose Agar (VRBDA, Oxoid,
Basingstoke, Hampshire, Ingiltere) ile gerceklestirilmis ve
hazirlanan petriler standart prosediire gore 37 °C'de 24 saat inkiibe
edilmistir (ISO, 2004). Toplam kiif-maya sayisi, yiizeye yayma
metodu kullanilarak Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Oxoid)
ile belirlenmistir ve hazirlanan petriler 5 giin boyunca 25°C'de
inkiibe edilmistir (1SO, 2008). Tavuk but 6rneklerinde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi1 igin Plate Count Agar (Oxoid) ile
dokme plaka yontemi kullanilmis ve hazirlanan petriler 24-48 saat
30 °C'de aerobik kosullar altinda inkiibe edilmistir (ISO, 2013).
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Mikrobiyolojik analizlerde elde edilen sonuglar logaritmik
degerlere doniistiiriilmiis ve veriler kob g™ olarak ifade edilmistir.

Fizikokimyasal analizler

pH 6lgtimii; et problu pH-metre (Hanna HI 99163, ABD) ile
prob ete daldirilmak suretiyle yapilmistir (AOAC, 1984). Su
aktivitesi 0l¢ciimii, 6rneklerin sicakligi 25°C’ye ulastiktan sonra su
aktivitesi tayin cihaz1 (Novasina LabSwift, Isvicre) ile yapilmistir
(Frei ve ark., 2012). TBA analizi Gokoglu ve ark. (2010)’a gore
yapilmigtir. Homojenize edilmis 10 g ornek, Y oraninda
seyreltilmig HCI+Saf su solusyonu i¢inde distile edilmistir. 5 mL
distilat daha sonra test tiipline aktarilmis ve ilizerine 5 mL TBA
standard1 (0.288 g TBA/100 mL saf su) eklenmistir. Tiipler
calkalandiktan sonra su banyosuna alinarak, burada 110°C’de 35
dk bekletilmistir. Bu islem sonunda iriin absorbanslari,
spektrofotometrede 538 nm dalga boyunda yalnizca TBA
standardi1 ve saf su igeren kore karsi okutularak belirlenmistir.
Sonuclar mg malonaldehit/kg olarak kaydedilmistir.

Duyusal analizler

Ornekler renk, koku ve genel kabul (kabul edilebilirlik)
acisindan gorsel olarak 10 kisiden olusan bir panel tarafindan
incelenmis ve 7 puanlik bir hedonik degerlendirme Slgegin gore
(1: Cok koti ve 7: Cok iyi) puanlandirilmistir. Her bir
muameleden alinan numuneler (kontrol ve 3 EP uygulanmis
gruplar), rastgele li¢ haneli bir say1 ile etiketlenen steril gida
kaplarinda ve ayn1 anda panelistlere sunulmustur (Tseng ve ark.,
2000). Orneklerin bulundugu kaplarnin kapaklari, duyusal
analizden 15 dakika once agilmis ve daha sonra analizler igin
ornek alinmigtir.

istatistiksel analizler

Olgiilen her degiskene SPSS 18.0 istatistik programi ile
varyans analizi (ANOVA) uygulanmig ve elde edilen veriler
P<0.01 o6nem diizeyinde Tukey goklu karsilastirma testi ile
mukayese edilmistir. Analizler 2 tekrarli ve 2 paralelli olarak
yuriitilmiistiir.

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Etil Pirlivat uygulanmis ve uygulanmamis tavuk but eti
orneklerinin +4°C’de 10 giin boyunca depolanmasi esnasinda

meydana gelen fizikokimyasal degisimler tablo 1’de verilmistir.
Orneklerin Tiyobarbiturik Asit (TBA) degerleri incelendiginde,
EP uygulanmamis (kontrol) grupta gozlenen artis, uygulanmis
gruplara gore daha belirgin olmugtur. Depolamanin 10. giiniinde
kontrol grubunun TBA degeri 0,684 mg malonaldehit/kg olarak
belirlenirken, bu deger 42, 105 ve 420 mg EP/L uygulanmis
orneklerde sirasiyla 0,358; 0,460 ve 0,426 mg malonaldehit’kg
diizeyinde gozlenmistir. EP uygulamasinin TBA degerinde
meydana gelen artis1 nispeten engelledigi goriilmektedir. Diger
taraftan depolamanin 3., 6. ve 8. giinlerinde 6rneklerin TBA
degerlerinde istatistiki olarak fark gdzlenmemesine ragmen
(P>0.05), kontrol grubunun TBA degeri EP wuygulanmis
gruplardan yiiksek bulunmustur. Depolamanin 10. giiniinde ise
105 ve 420 mg EP/L o6rneklerin TBA degerleri istatistiki agidan
fark meydana getirmezken (P>0.05), bu gruplar ile diger gruplar
arasindaki istatistiki fark onemli bulunmustur (P<0.01). TBA
degerinin minimum oldugu grubun ise en diigikk EP uygulanmis
grup (42 mg EP/L) oldugu belirlenmistir. Diisiik miktarda
uygulanan EP, mikrobiyal gelisimin engellenmesine olan
etkisinin aksine TBA degerindeki artigin 6nlenmesinde olumlu
sonug¢ vermistir. Bununla birlikte EP’nin TBA degeri iizerindeki
etkisinin daha iyi anlagilmasi maksadiyla 6zellikle et ve et
tiriinlerinde EP uygulamasi ile ilgili ilave ¢alismalara ihtiyag
oldugu diistiniilmektedir. EP uygulamasinin o6rneklerin pH
degerlerinde farkli etki gosterdigi goriilmistiir. Kontrol grubu ile
birlikte diisiik ve orta diizeyde EP uygulanan (42 ve 105 mg EP/L)
orneklerin  pH  degerlerinde  depolama  boyunca artis
gozlemlenirken, 420 mg EP/L uygulanan tavuk but eti
orneklerinin pH degerlerinde depolamanin 6. giiniinden sonra
azalma goriilmiistiir. Bu durumun artan EP miktarinin mikrobiyal
faaliyeti Onemli oranda inhibe etmesi ile ilgili oldugu
disiiniilmektedir. Bununla birlikte depolamanin 3. ve 6.
giinlerinde biitlin 6rneklerin pH degerleri arasinda istatistiki
olarak fark gozlenmemis (P>0.05), 8. ve 10. giinde ise sadece 420
mg EP/L uygulanmig 6rnekler diger gruplardan 6nemli 6lgiide
farklt bulunmustur (P<0.01). 10. Giin sonunda kontrol grubu
tavuk but eti numunelerinin pH degeri 6,87 dlgiiliirken, 420 mg
EP/L uygulanmig 6rneklerde bu deger 6,29 olarak kaydedilmistir.

Tiim gruplara ait tavuk but eti 6rneklerinin su aktivitesi (aw)
degerlerinde depolama boyunca azalma gozlemlenmis, ancak
Olciim yapilan giinlerde bu degerin gruplar arasinda fark
olusturmadig belirlenmistir (P>0.05). Gaz formunda uygulanan
EP’nin oOrneklerde kurumanin artmasina neden olmadigi
sOylenebilir.

Tablo 1. Tavuk but eti 6rneklerine ait fizikokimyasal analiz bulgulari®.

Depolama Siiresi (Giin)

Analiz Ornek 0 3 6 8 10
o 0 mg EP/L 0,198+0.14 0,397+0,102 0,460+0,052 0,477+0,032 0,684+0,012
g E’Té g 42 mg EP/L 0,216+0,742 0,258+0,072 0,368+0,132 0,358+0,04¢
[ % 105 mg EP/L 0,389+0,072 0,417+0,102 0,430+0,012 0,460+0,01°
E 420 mg EP/L 0,387+0,012 0,357+0,032 0,347+0,012 0,426+0,02°
0 mg EP/L 6,39+0,13 6,534+0,112 6,67+0,10? 6,74+0,012 6,89+0,092
T 42 mg EP/L 6,46+0,132 6,70+0,18? 6,87+0,072 6,920,042
e 105 mg EP/L 6,57+0,072 6,83+0,132 6,88+0,122 6,960,032
420 mg EP/L 6,524+0,102 6,67+0,032 6,35+0,09° 6,29+0,01°
0 mg EP/L 0,998+0,00 0,997+0,002 0,993+0,012 0,984+0,012 0,984+0,012
. 42 mg EP/L 0,990+0,002 0,985+0,012 0,979+0,012 0,982+0,012
© 105 mg EP/L 0,993+0,002 0,987+0,012 0,984+0,01°2 0,981+0,002
420 mg EP/L 0,989+0,002 0,986+0,012 0,981+0,002 0,982+0,012
Degerler + standart sapmay1 ihtiva etmektedir.
Siitunlarda ayni harfle gdsterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P>0.05)
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EP uygulanmis ve 4°C’de depolanmig tavuk but eti
orneklerinde depolama siiresince bazi mikrobiyolojik analizler de
(Enterobacteriaceae sayisi, toplam aerobik mezofilik bakteri
sayist ve maya-kif sayisi) yiiriitiilmiis ve bu analizlere iligkin
veriler Tablo 2’de verilmistir.

EP’nin etkisi, 6rneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglarinda
¢ok daha belirgin sekilde gézlenmistir. EP uygulanmig drneklerin
depolama siiresi boyunca Enterobacteriaceae, TAMB ve maya-
kiif sayilar1 kontrol grubundan daha diisik bulunmustur. 42 mg
EP/L uygulanmig o6rneklerin Enterobacteriaceae, TAMB ve
maya-kiif sayilari depolama siiresi boyunca az da olsa artig
gostermis, ancak 105 ve 420 mg EP/L uygulanmis 6rneklerde bu
sayilar siirekli olarak azalmistir. Orneklerin Enterobacteriaceae
sayilar1, analiz yapilan biitlin giinlerde birbirinden nemli 6l¢giide
farkl (P<0.01) bulunmustur. Orneklerdeki EP miktarindaki artis,
Enterobacteriaceae gelisimini 6nemli 6l¢lide engellemistir.

EP uygulamas1 6rneklerde TAMB gelisimini dnemli dlciide
engellemis ve TAMB sayisi acisindan da Ornekler arasinda
ozellikle depolamanin 3. giiniinden sonra belirgin bir fark
meydana getirmistir (P<0.01). Kontrol grubu 6rneklerinde TAMB
sayist depolamanin 10. giiniinde 7,65 log kob g olarak tespit
edilirken, bu deger 42, 105 ve 420 mg EP/L uygulanmis
orneklerde sirasiyla 6.43; 3,21 ve 0,51 log kob g* olarak
belirlenmistir (P<0.01).

EP uygulamasi tavuk but eti Orneklerinin maya-kiif
sayilarinda da benzer etki saglamistir. Kontrol grubu 6rneklerinin
depolamamin 10. giiniindeki maya-kiif sayis1 6.71 log kob g*
olarak bulunurken, bu deger ayni1 giine ait 42, 105 ve 420 mg EP/L
uygulanmis 6rneklerde sirasiyla 6,06; 2,96 ve <0.5 log kob g*
diizeyinde belirlenmistir (P<0.01). Orneklerdeki EP miktarindaki
artisin diger mikrobiyolojik analiz sonuglarina benzer sekilde
maya-kiif gelisimini de O©nemli Olclide engelledigi tespit
edilmigtir.

Tablo 2. Tavuk but eti drneklerine ait mikrobiyolojik analiz bulgulari (log kob g1)!.

Depolama Siiresi (Giin)

Analiz Ornek 0 3 6 8 10
a o 0 mg EP/L 4.07+0.08 4.54+0.04? 5.1940.162 5.95+0.042 6.36+0.142
S g o 42 mg EP/L 4.22+0.26° 4.5940.09° 4.69+0.01° 4.70+0.03°
5 ©  105mgEP/L 3.23+0.11¢ 3.1540.21¢ 2.68+0.08° 2.3240.09¢
W 420 mg EP/L 2.10+0.14¢ 1.83+0.05¢ 1.04+0.06¢ 0.48+0.04°
o 0 mg EP/L 5.35+0.01 5.85+0.092 6.36+0.142 7.06+0.082 7.65+0.10?
S 42 mg EP/L 4.6440.05" 5.78+0.02° 6.06+0.08" 6.43+0.33"
|<5 105 mg EP/L 4.29+0.16° 4.27+0.18° 4.1340.07¢ 3.2140.13¢
420 mg EP/L 4.11+0.10¢ 3.54+0.264 2.93+0.10¢ 0.51+0.14¢
, 0 mg EP/L 4.79+0.04 4.92+0.012 5.71+0.342 6.40+0.352 6.71+£0.212
= i 42 mg EP/L 4.28+0.03° 4.4540.06° 5.85+0.062 6.06+0.08°
g =< &  105mgEP/L 3.84+0.03¢ 3.41+0.16° 3.214+0.29° 2.96+0.06°
420 mg EP/L 3.55+0.35¢ 2.58+0.244 1.68+0.09¢ 0.48+0.10¢

IDegerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir.

Siitunlarda ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P>0.05)

Tavuk but eti 6rnekleri depolama periyodu boyunca renk,
koku ve kabul edilebilirlik (genel kabul) kriterleri bakimindan
incelenmis ve bu incelemeye iligkin diyagramlar Sekil 1 ve 2’de
verilmistir. Duyusal degerlendirmeyi yapan panelistler, 42 ve 105
mg EP/L uygulanmig 6rneklerle kontrol grubu 6rnekleri arasinda
koku agisindan bir farklilik hissetmediklerini bildirmislerdir.
Bununla birlikte 420 mg EP/L uygulanmis 6rneklerde depolama
boyunca yogun EP kokusu hissedilmistir. Renk agisindan EP
uygulanmis Orneklerin kontrol grubu oOrneklere kiyasla daha
yiiksek puan aldiklar1 belirlenmistir. Depolamanin 3. Giiniinde
duyusal kriterler acisindan en diigsilk EP uygulanmis (42 mg/L)
Ornekler en iyi puanlara sahip olurken (Sekil 1), bu durum
depolamanin 10. giiniinde degismistir. EP’nin en yiiksek
uygulandigr (420 mg/L) oOrneklerin tim duyusal kriterler
acisindan depolamanin 10. giiniinde daha yiiksek puan aldig
tespit edilmistir (Sekil 2). Bu durumun EP’nin antimikrobiyal bir
madde olmasmmin yaninda bir aroma verici olmasindan
kaynaklandigi soylenebilir. Duyusal degerlendirmeyi yapan
panel, EP’nin depolamanin 10. giiniinde iiriinlerde rahatsiz edici
bir aroma degil, baharat benzeri bir aroma meydana getirdigini
vurgulamiglardir.

Tavuk etleri; liretim, kesim, nakliye ve depolama iglemleri
sirasinda yogun olarak bakterilerle kontamine olmakta ve bu
sekilde pazarlandiginda etler hizli bir sekilde bozulmaktadir (Efe
ve Gilimiissoy, 2005). Bu nedenle 6zellikle parca halinde ve taze
olarak satisa sunulan tavuk etlerinde bozulmanin dniine gegilmesi
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ve raf omriiniin arttirilmast amaciyla buhar fazinda karvakrol
uygulamasi (Burt ve ark., 2007), sodyum hipoklrorit ¢ozeltisi ile
yikama (Northcutt ve ark., 2007) ve potasyum sorbat kullanimi
(Kiigiikoner ve ark., 1997) gibi ¢alismalar mevcuttur.

Buhar fazinda uygulanan antimikrobiyallerin etkileri, ¢esitli
faktorlere dayanmaktadir (Nadarajah ve ark., 2005; Obaidat ve
Frank, 2009; Durak ve ark., 2012). Bununla birlikte mikrobiyal
inaktivasyon, yiikselen EP konsantrasyonu ile artmakta ve
iriinlerde raf 6mrii de buna paralel olarak artmaktadir. Durak ve
ark. (2012) artan EP konsantrasyonu ile sebze 6rneklerinde (taze
sogan ve 1spanak) mikrobiyal inaktivasyonun arttigini
bildirmisler ve ¢aligmamizla benzer bulgular elde etmiglerdir.

Yaptigimiz ¢alismada tavuk but eti 6rneklerinde artan EP
konsantrasyonunun mikrobiyal (Enterobacteriaceae, TAMB ve
maya-kiif sayis1) agidan dnemli diizeyde inaktivasyon sagladigi
belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin TBA ve pH degerlerinde de
benzer diisiis gézlenmis ve bunun mikrobiyal inaktivasyondan
kaynaklanabilecegi diigtiniilmtistiir. Ustelik EP
konsantrasyonunun yiiksek oldugu ornekler depolamanin 10.
giiniinde dahi duyusal anlamda fark yaratmis ve incelenen
kriterler a¢isindan oldukg¢a olumlu olarak degerlendirilmistir.

Diger taraftan buhar fazinda uygulanan antimikrobiyallerin
etkinligi {izerinde en Onemli faktorlerin basinda sicaklik
gelmektedir ve bu durumda gesitli aragtirmalarda belirtilmistir
(Obaidat ve Frank, 2009; Durak ve ark., 2012). Diisiik depolama
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sicakligimin ¢aligmamizda da benzer etkiyi meydana getirdigi
goriilmektedir.

Ayrica tavuk etinin fiziksel yapisimin da  Gzellikle
mikrobiyolojik acidan olumlu sonuglarin alinmasinda etkili
oldugu diistiniilmektedir. Bunun disginda EP’nin etkinliginin
ornegin i¢inde bulundugu kap ve 6rnegin yiizeyindeki bosluklarla
da ilgili oldugu bildirilmektedir (Durak ve ark.,2012).

Yapilan birgok c¢alismada buhar fazinda kullanilan
kimyasallarin ~ 6nemli  antimikrobiyal etkilerinin  oldugu
belirtilmistir. Ancak gaz fazindaki bu kimyasallar halk sagligim

olumsuz yonde etkileyebilmekte ve ayrica kullanilan ekipmanlara
zarar verebilmektedir. Ornegin klorin gaziyla uzun iire temas
etmek ciltte tahrise neden olabilmekte ve klorin dioksit siddetli
patlamalara neden olabilmektedir (Beuchat, 1998). Allil
Izosiyanat (AIT) ise giiclii bir deri ve mukoza ceper tahris edicidir
(Gosselin ve ark., 1982). Ozon gaz1 okside edici 6zellige sahiptir,
metal ve yiizeylerde korozyona sebep olabilir. Ayrica ozon
teknolojisi karmagik ve pek ¢cok uygulama i¢in olduk¢a pahalidir
(Durak ve ark., 2012).

Renk
8

=¢=0 mg EP/L
=l=42 mg EP/L
105 mg EP/L

=>4=420 mg EP/L

Genel
Kabul Koku
Sekil 1. Tavuk but eti 6rneklerinin duyusal analiz grafigi (3. giin)
Renk
6
=4=0 mg EP/L
=fi—42 mg EP/L
105 mg EP/L
=>¢=420 mg EP/L
Genel —
Kabul Koku

Sekil 2. Tavuk but eti 6rneklerinin duyusal analiz grafigi (10. giin)

4. Sonuc¢

Her ne kadar EP ile yapilan c¢alismalarda, EP’nin
antimikrobiyal etki mekanizmasi tam olarak anlagilmasa da, bu
uygulamanin yeni ve olduk¢a pratik olmasi gidalarin
muhafazasinda &nemli avantajlar  saglayabilir.  Ozellikle
mikrobiyal riski yiiksek taze iiriinlerde basariyla uygulanabilir.
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Bu materyal ile ¢esitli sebze ve meyvelerde ¢alisilmis olmasina
ragmen, heniiz et iiriinlerinde ve de tavuk etinde calisilmadigi
belirlenmistir. Bu nedenle yaptigimiz ¢aligmanin bundan sonraki
caligmalara 151k tutabilecegi, uygulamanin modifiye atmosfer gibi
teknolojilere alternatif olabilecegi ve mezbaha gibi mikrobiyal
bulasma  riskinin  yiiksek  oldugu  yerlerde  karkas
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dekontaminasyonu
diigiiniilmektedir.

amaciyla  basariyla  uygulanabilecegi

Kaynaklar

AOAC, 1984. Official methods of analysis. Centennial Edition.
Association of Official Analytical Chemists, Washington
D.C., USA.

Beuchat, L.R., 1998. Surface decontamination of fruits and
vegetables eaten raw: a review. WHO, p: 1-42.
http://www.who.int/iris/handle/10665/64435

Bozkurt, F., Tornuk, F., Toker, O.S., Karasu, S., Arici, M., Durak,
M.Z., 2015. Effect of vaporized ethyl pyruvate as a novel
preservation agent for control of postharvest quality and
fungal damage of strawberry and cherry fruits. Food Science
and Technology, 65: 1044-1049.

Buncic, S., Sofos, J., 2011. Interventions to control Salmonella
contamination during poultry, cattle and pig slaughter. Food
Research International, 45: 641-655.

Burt, S.A., Fledderman, M.J., Haagsman, H.P., van Knapen, F.,
Veldhuizen, E.J.A., 2007. Inhibition of Salmonella enterica
serotype Enteritidis on agar and raw chicken by carvacrol
vapour. International Journal of Food Microbiology, 119:
346-350.

Cantalejo, M.J., Zouaghi, F., Perez-Arnedo, 1., 2016. Combined
effects of ozone and freeze-drying on the shelf-life of broiler
chicken meat. Food Science and Technology, 68: 400-407.

Debebe, T., Kriiger, M., Huse, K., Kacza, J., Miihlberg, K.,
Konig, B., Birkenmeier, G., 2016. Ethyl Pyruvate: An Anti-
Microbial Agent that Selectively Targets Pathobionts and
Biofilms. Plos One, 11(9): 1-19.

Del Rio, E., Panizo-Moran, M., Prieto, M., Alonso-Calleja, C.,
Capita, R., 2007. Effect of various chemical decontamination
treatments on natural microflora and sensory characteristics
of poultry. International Journal of Food Microbiology,
115(3): 268-80.

Durak, Z., Churey, J.J., Gates, M., Sacks, G.L., Worobo, W.R.,
2012. Decontamination of green onions and baby spinach by
vaporized ethyl pyruvate. Journal of Food Protection, 75(6):
1012-1022.

Efe, M., Gimiigsoy, K.S., 2005. Ankara garnizonunda tiiketime
sunulan tavuk etlerinin  mikrobiyolojik analizi. Saglik
Bilimleri Dergisi, 14(3): 151-157.

FDA, 2018. U.S. Food & Drug Administration, Code of Federal
Regulations. Title 21, Volume 3, 21CFR172.515.

Frei C.B.F., Prudencio, E.S., Amboni, R.D.M.C., Pinto, S.S.,
Murakami, AN.N., Murakami, F.S, 2012.
Microencapsulation of bifidobacteria by spray drying in the
presence of prebiotics. Food Research International, 45:306-
312.

Gokoglu, N., Yerlikaya, P., Uran, H., Topuz, O.K. 2010. The
effect of modified atmosphere packaging on the quality and
shelf life of Frankfurter type-sausages. Journal of Food
Quality, 33: 367-380.

Gosselin, R.E., Hodge, H.C., Smith, R.P., Gleason, M.N., 1976.
Clinical toxicology of commercial products. Acute
poisoning. 4" ed. Williams and Wilkins Press. Baltimore.

Hungaro, H.M., Mendon¢a, R.C.S., Gouvea, D.M., Vanetti,
M.C.D., Pinto, C.L.O., 2013. Use of bacteriophages to reduce
Salmonella in chicken skin in comparison with chemical
agents. Food Research International, 52: 75-81.

International Organization for Standardization (1SO), 2004.
21528-2: Microbiology of food and animal feeding stuffs-
Horizontal method for the detection and enumeration of

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Enterobacteriaceae. Part 2, Colony-count technique. Geneva:
ISO.

International Organization for Standardization (ISO), 2008.
21527-2: Microbiology of food and animal feeding stuffs-
Horizontal method for the detection and enumeration of
yeasts and moulds. Part 2, Colony-count technique. Geneva:
ISO.

International Organization for Standardization (ISO), 2013.
Microbiology of the food chain-Horizontal method for the
enumeration of microorganisms. Part 2, Colony count at 30
degrees by the surface plating technique. Geneva: 1SO.

Kiigiikoner, E., Dayisoylu, K.S., Kii¢iikoner, Z., 1997. Tavuk eti
mikroflorast ve mikrobiyolojisi. Ciftlik Dergisi (Turkish
Poultry and Feed Magazine), 165: 64-69.

Li, W., Yang, X., Peng, M., Li, C., Mu, G., Chen, F., 2017.
Inhibitory effects of ethyl pyruvate on platelet aggregation
and phosphatidylserine  exposure. Biochemical and
Biophysical Research Communications, 487: 560-566.

Loretz, M., Stephan, R., Zweifel, C., 2009. Antimicrobial activity
of decontamination treatments for poultry carcasses: A
literature survey. Food Control, 21: 791-804.

Nadarajah, D., Han, J.H., Holley, R.A., 2005. Inactivation of
Escherichia coli O157:H7 in packaged ground beef by allyl
isothiocyanate. International Journal of Food Microbiology,
99: 269-279.

Nierop, van W., Duse, A.G., Marais, E., Aithma, N., Thothobolo,
N., Kassel, M., Stewart, R., Potgieter, A., Fernandes, B.,
Galpin, J.S., Bloomfield, S.F., 2005. Contamination of
chicken carcasses in Gauteng, South Africa, by Salmonella,
Listeria monocytogenes and Campylobacter. International
Journal of Food Microbiology, 99: 1-6.

Northcutt, J., Smith, D., Ingram, K.D., Hinton, J.A., 2007.
Musgrove M. Recovery of bacteria from Broiler carcasses
after spray washing with acidified electrolyzed water or
sodium hypochlorite solutions. Poultry Science, 86: 2239-
2244,

Obaidat, M.M., Frank, J.F., 2009. Inactivation of Escherichia
coli O157:H7 on the intact and damaged portions of lettuce
and spinach leaves by using allyl isothiocyanate, carvacrol,
and cinnamaldehyde in vapor phase. Journal of Food
Protection, 72: 2046—2055.

Rahman, H., Asif, M., Qasim, M., Khan, T.A., Ullah, W., Jie, Y..
2016. Molecular detection and antimicrobial resistance
profile of zoonotic Salmonella Enteritidis isolated from
broiler chickens in Kohat, Pakistan. Journal of the Chinese
Medical Association, 80: 303-306.

Soyer, A., Kolsarici, N., Candogan, K., 1999. Tavuk Etlerinin
Baz1 Kalite Ozellikleri ve Besin Ogelerine Geleneksel ve
Mikrodalga ile Pisirme Yontemlerinin Etkisi. Tr. J. of
Agriculture and Forestry, 23(Ek say1 2): 289-296.

Tornuk, F., Durak, M.Z., 2015. A novel method for fresh-cut
decontamination: Efficiency of vaporized ethyl pyruvate in
reducing Staphylococcus aureus and Escherichia coli
0157:H7 from fresh parsley. Journal of Foood Processing
and Preservation, 39: 1518-1524.

Tseng, T.F., Liu, D.C., Chen, M.T., 2000. Evaluation of
transglutaminase on the quality of low-salt chicken meat-
balls. Meat Science, 55(4): 427-431.

260


http://www.who.int/iris/handle/10665/64435

