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Bu caligmada, farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinda liretilen pastirmalarda iiretim ve
depolama siiresince meydana gelen proteolitik degismelere tuz miktarinin etkisi
belirlenmistir. Bu amagla, iki farkli sigir karkasindan elde edilen Longissimus dorsi kasi
kullanilmigtir. Pastirma {iretimi i¢in hazirlanan etler %3 (diisiik), %6 (orta) ve %9
(yiksek) tuz konsantrasyonlarinda kiirlenmistir. Proteolitik degismeler protein olmayan
azot (NPN), suda ¢oziiniir azot (WSN) ve serbest amino asit (SAA) analizleriyle ve
sodyum dodesil siilfat poliakrilamit jel elektroforez (SDS-PAGE) teknigi ile
belirlenmistir.

Uretim  siiresince  pastirmalarm  NPN  ve WSN igerikleri, baslangic tuz
konsantrasyonundan etkilenmeksizin artmis, fakat depolama sirasinda azalmistir. Buna
karsin SAA miktarlar1 iiretimin ilk 10 gilinlinde ve olgunlastirma sirasinda artmistir. Bu
artis, yiksek tuz igeren pastirma Orneklerinde diisiik tuz icerenlerden daha fazla
olmustur. SDS-PAGE sonuglari, Yiiksek NaCl igeriginin ve {retim siiresinin
sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerdeki parcalanmalar tesvik ettigini gostermistir.

Diisiik tuz igeren pastirmalarda, nem ve a,, yiiksek, NaCl miktar1 diisiik bulunmustur.
Yiiksek tuz igerigine sahip pastirmalarda proteolitik parcalanmalar daha yogun
gozlenmistir.
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ABSTRACT
Master Thesis

EFFECTS OF SALT CONTENT ON PROTEOLYTIC CHANGES IN PASTIRMA
Sevkat UGUZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayla SOYER

In this study, effect of salt (NaCl) content on proteolytic changes in pastirma was
investigated during processing and storage. The pastirma was made from right and left
Longissimus dorsi muscle selected from two beef carcasses. Meat pieces prepared for
pastirma production were dry-cured at different salt contents (3% low batch, 6%
medium batch and 9% high batch). Proteolysis was followed by assaying for non-
protein nitrogen (NPN), water soluble nitrogen (WSN) and free amino acid (FAA)
contents. Hydrolysis of pastirma muscle proteins was also evaluated by sodium dodecyl
sulphate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE).

The NPN and WSN contents increased in all groups during processing, regardless of
initial NaCl concentration of the curing mixture, but subsequently decreased during
storage. On the other hand, FAA contents increased during the first ten days of
processing and ripening, which were higher in high salt pastirma samples than those of
low salt pastirma samples. High NaCl level and processing time stimulated
sarcoplasmic and myfibrillar proteins degradation according to SDS-PAGE results.

Low salt pastirma samples had high moisture, a,, and low NaCl, which had a poor
storage quality. High salt resulted in intense proteolytic breakdown.

2007, 73 Pages
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1. GIRIS

Beslenme; biiylime, gelisme, viicut islevlerinin saglikli yerine getirilebilmesi ve sinir ve
ruh saghgl acisindan hayati onem tasiyan bir konudur. Sagligin korunmasinda ve
hastaliklarin 6nlenmesinde dengeli beslenme biiyiilk 6nem tasimaktadir. Yeterli ve
dengeli bir beslenme i¢in her bir kg viicut agirligr icin en az 1 gram ham protein
tilkketilmelidir. Bu deger c¢ocuklarda ve hamile ve emziren kadinlarda 2 gramdir.
Ornegin 60 kg olan bir birey giinliik en az 60-120 gram ham proteine ihtiyag
duymaktadir. Bu degerin en az yarisinin hayvansal kaynakli olmasi gerekmektedir.
Ciinkii hayvansal proteinler viicudun sentezleyemedigi ve mutlaka disardan almasi
gerekli amino asitleri icermektedirler. Et ve et iirlinlerinde yas agirhigin yaklasik
%12-20’sini proteinler olusturmaktadir. Buna gore, 60 kg viicut agirlig1 olan kisinin en
az 50-100 gram hayvansal {iriin tiiketmesi gereklidir. Bunun yaninda, et ve et iiriinleri;
ylksek kalitede ve miktarda proteinin yaninda demir, ¢inko, magnezyum, fosfor gibi
mineralleri, B grubu vitaminleri, elzem yag asitleri ve W-3 ve W-6 yag asitlerini yeterli
miktarda icermesi nedeniyle dengeli beslenme igin ideal bir gidadir (Oztan 1999,

Gokalp vd. 2002).

Asirlardan beri insanlar et ve et iirlinlerini korumak ve raf dmriinii arttirmak i¢in degisik
koruma tekniklerini kullanmis ve bunlari gelistirmistir. Bu koruma teknikleri icerisinde
bilinen en eski yontemlerden birisi iiriinii glineste kurutmak ve tuzlamaktir. Bu sekilde
elde edilen et iirlinlerine, Giiney Afrika iilkelerinde Biltong, Giiney Amerika’daki
Charque, Isvigre’deki Bundnerfleisch, Dogu Afrika ve Somali’de Odka, Etopya’da
Qwanta, Nijerya’da Kilishi ve Kizilderililerin tdrenlerde yedikleri Pemmican adi verilen
et iriinleri 6rnek gosterilebilir ( Yiicel 1993, Gokalp vd. 2002). Bu iiriinlerin yan1 sira
iriine farkli bir lezzet ve karakteristik bir 6zellik katmak amaciyla gliniimiizde et
iriinlerine kurutma ve tuzlamanin yaninda kiirleme islemi de uygulanmaktadir. Bu
isleme teknolojisiyle iiretilen et iiriinlerine ham, Bacon, cornbeef ve iilkemizde iiretilen

pastirma drnek verilebilir (Gokalp vd. 2002).



Pastirma, sigir karkaslarinin belirli bolgelerinden biiyilik parcalar halinde ¢ikarilan
etlerin, bir veya iki asamada tuzlanmasi, baskilanmasi, kurutulmasi ve ¢emenlenmesiyle

elde edilen kiirlenmis bir et iiriintidiir (Gokalp vd. 2002, Anonim 2002).

Pastirma tiretiminde temel islem kiirlemedir. Kiirleme; etin temel kiir ingradientleri olan
tuz, seker ve nitrat, nitrit ile muamele edilmesi islemidir (Pearson and Gillett 1996).
Kiirlenmis et daha sonra agirlik altinda bir veya iki kez baskilanmakta ve
kurutulmaktadir. Belirli nem igerigine diisiiriilen etler daha sonra ¢cemenlenerek ve

kurutularak pastirmaya 6zgii tat ve lezzetin gelismesi saglanmaktadir.

Pastirma tiretiminde kiirleme ve kurumaya bagl olarak baslica lipidlerin ve proteinlerin
yer aldigi lipolitik, proteolitik ve oksidatif degismeler meydana gelmektedir. Bu
degismeler sonucu elde edilen pastirma olgunlagsmigs bir et {riiniidiir. Proteoliz
reaksiyonlari, olgunlagmis et {iriinlerinde gozlenen ve son iriin tekstiiriinde, tat ve
lezzetinde etkili olan 6nemli biyokimyasal de§ismelerden biridir. Bu tip {iriinlerde
meydana gelen proteolitik degismeler; iirlin formiilasyonu, starter kiiltiir, {iretim
kosullart gibi faktorlerden etkilenmektedir (Toldra 1998). Pastirmada iiretim sirasinda
meydana gelen degismelerde; kiir karisiminda yer alan tuz 6énemli rol oynamaktadir.
Bilindigi gibi tuz, et iirlinlerindeki konsantrasyonuna baglh olarak bir ¢ok olumlu etki
yapmaktadir. Pastirma gibi parca halinde iiretilen et {riinlerinde yiiksek tuz
konsantrasyonu hiicre i¢i ve dist ozmotik basinct degistirerek hiicre i¢i suyun
uzaklagmasina neden olmakta ve su aktivitesini diisiirerek mikrobiyel stabilite
saglamaktadir. Tuz ayrica, et proteinlerinde ¢Oziinlirligli artirmakta ve lezzet iizerine
etkili olmaktadir. Tuzun bakteriostatik etkisi yliksek tuz konsantrasyonlarinda
artmaktadir (Girard 1992, Pearson and Gillett 1996). Fakat tiiketici tercihi giderek
tiriinlerdeki tuz igeriginin %3’iin altina azaltilmasi yoniinde degismektedir (Pearson and
Gillett 1996). Kuru kiirlenen ham gibi {iriinlerde 18 ay gibi uzun iiretim siireleri, tirtinde
tuz miktarinin %11 diizeylerine ¢ikmasina neden olmaktadir (Coutron 1996). Iberian ve
Italian ham gibi {irlinlerde tuz miktarlar1 %5-9 arasinda (Coutron-Gambotti et al. 1999)
degismekte olup, pastirmada son {iriinde kuru maddede %38,5’1 gegmemesi
ongoriilmektedir (Anonim 2002). Bu tip iiriinlerde tuz miktarinin azaltilmasinda en basit

yol tuzlama siiresinin kisaltilmasidir (Coutron-Gambotti et al. 1999).



Ulkemizde pastirma ile ilgili yapilan galismalar, diger et iiriinleri ile kiyaslandiginda
yeterli degildir. Onceki calismalarda tuzun pastirmadaki etkisinin ortaya konuldugu
calismalara rastlanmamustir. Pastirmada farkli tuz konsantrasyonlarinin {iriindeki kalite
Ozelliklerine etkisi bilinmemektedir. Diger yandan pastirmada, {retim sirasinda
meydana gelen proteolitik degismeler de yeterince bilinmemektedir. Oysaki kuru
kiirlenmis diger et iirlinlerinde iiretim asamalarinda meydana gelen proteolitik
degismelerin belirlendigi bircok calisma yapilmistir (Toldra ef al. 1997, Banon et al.
1999, Wang 2001, Schivazappa et al. 2002, Martin et al. 2004).

Bu c¢alismada, degisik tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim sirasinda ve
depolama sonrast meydana gelen proteolitik ve diger bazi kalite Ozelliklerindeki
degismeler belirlenerek, iiretim ve depolama siiresi ile tuz konsantrasyonunun etkisinin

ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Geleneksel yontemlerle iiretilen pastirma, iiretiminde yer alan kiirleme ve ¢gemenlenme
islemleri sonucu elde ettigi karakteristik tat ve lezzet ile sevilerek tiiketilmektedir.
Pastirma kendine 6zgii iiretim teknolojisiyle asirlardan beri {iiretilen Tiirklere 6zgii
kurutulmus bir et {riiniidiir. Pastirma kelimesi ‘bastirma-bastirmak’ sozciiklerinden
tiiremis 6z Tiirkge bir isimdir. Divan-1 Liigat-it Tiirk’te pastirmaya “yazin ye” anlamina
gelen “yazok et” denildigi belirtilmektedir. Pastirma bir siire de bastirma olarak anilmis
daha sonralar1 simdiki adini almistir. Gilinlimiizde Yunanistan, Ermenistan ve bir¢ok
Miisliiman tilkede sevilerek tiiketilmektedir (Dogruer 1992, Gokalp 1995). Pastirmanin
anavatani Orta Asya’dir. Orta Asya’da yasayan Hunlar ve Oguzlar’in, aylar siiren savas
yolculuklarina ¢ikarken yanlarina tuzlanmig et aldiklar1 ve bu eti yol boyunca yedikleri
belirtilmektedir. Ancak atlarin egerinde torba iginde saklanan et, yol boyunca eger ve
diger diizenekler tarafindan sikisip ezilerek pastirma haline geldigi ifade edilmektedir.
Bu nedenle ilk sdyleyis sekli “bastirma” olan pastirma, daha sonralar1 Selguklular
zamaninda Anadolu’ya gelmis, yapimi genellikle Kayseri yoresinde adeta bir zanaat
halini almistir. Tiirkiye’de pastirma Osmanli padisahlarindan II. Ahmet’e (1691-1694)
ait bir fermanda yer almis ve pastirma ile ilgili bazi1 hususlar siralanmistir. Ticari olarak

pastirma iiretimine 17. yilizyi1lda baglanmistir (Gokalp vd. 1995, Anar 1998).

Pastirma iiretimi Anadolu’da iklimin de uygunlugu nedeniyle ozellikle Kayseri’de
gelismistir. Burada pastirma kokusu milli bir koku haline gelmistir. Bir on yil dncesine
kadar pastirma denilince hemen akla Kayseri ili gelmekteydi. Pastirmanin Kayseri’de
yerli deyisle “Kapu” adi1 verilen 6zel isletmelerde yapildig: belirtilmistir. Ancak bugiin
pastirmacilik Erzurum, Kahramanmaras, Kars, Kastamonu, Ankara, Sivas, Istanbul,
Adapazari, Gaziantep, Afyon illerine de yayilmistir. Pastirma iiretiminde heniiz modern
teknolojik imkanlardan yararlanilamamaktadir. Bu durumun, pastirma tiretiminde kalite
ve hijyende sorunlara, standardizasyon eksikligine, asir1 fiyat yiikselmelerine ve belirli
ustalarin elinde kalmasi nedeniyle tekellesmeye de neden oldugu bildirilmektedir
(Gokalp vd. 1994, 1995, Anar 1998). Pastirma tretimi akig semasi Sekil 2.1°de

gosterilmistir.



Pastirmalik Hayvanin Temini
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Cemenleme

Cemen Hamurunun Hazirlanmasi

4. Kurutma

v

Ambalajlama ve Pazarlama

Sekil 2.1 Pastirmanin iiretim asamalar1 (Oztan 1999, Gokalp vd. 2002)

Pastirma diger et lriinlerine kiyasla cogunlukla ¢ig olarak tiiketildiginden Oncelikle

secilen pastirmalik hayvanin saglikli olmasi gerekmektedir (Gokalp vd. 2002). Pastirma



iiretiminde Ozellikle 3—6 yas arasi inek, tosun ve “toksa” adi verilen erkek mandalarin
etleri tercih edilmektedir. Buna karsilik Okiiz, disi manda, diive, ¢ok gen¢ ve yaslh
hayvan etleri tercih edilmemektedir. Pastirma iiretimi i¢in se¢ilen bu hayvanlar kesim
sirasinda kani iyice akitmak amaci ile omuriligi tam kesilmemektedir (Tekingen ve
Dogruer 2000, Gokalp vd. 2002). Bu nedenle hayvan yavas 6lmekte ve biinyesinde
barindirdigi ATP’yi hizli bir sekilde tiiketmektedir. Hayvanin hizli bir sekilde 6liim
sertligi adi verilen rigor mortise girmesi amactyla yapilan bu islem etin daha hizh
olgunlagsmasint saglamaktadir. Kas proteinleri, bu olgunlagtirma siiresince yogun
proteolize maruz kalmakta ve O6nce kas enzimleri tarafindan polipeptidlere, daha sonra

da peptidazlar vasitasiyla kiiciik peptidlere hidroliz olmaktadirlar (Toldra 1998).

Pastirma {iretimi i¢in secilen hayvanin kani iyice akitilarak kesimi gerceklestirilir ve
ylizlimii yapilir. Daha sonra hayvanin etleri karkastan alisila gelen yontemle boyun ve
omuz, sirt, goglis ve karin ile but olmak iizere 4 parcaya ayrilir. Daha sonra bu
parcalardan elde edilen pastirmalik etlerin kemikleri blok halinde ¢ikarilir (sokiim).
Pastirmalik etlerin tendonlari, fasialari, lenf yumrulari, fazla yaglar1 ayrilarak traglanip
bicimlendirilir (agim). Elde edilen bu pastirmalik etlerin isimleri elde edildikleri
bolgeye gore degismektedir. Baslica pastirma cesitleri ve elde edildikleri bolgeler
Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Tekingen ve Dogruer 2000).

Cizelge 2.1 Pastirma ¢esitleri ve karkastan elde edildikleri bolgeler (Tekingen ve

Dogruer 2000)
Karkas bolgesi Pastirma ¢esidi
Kol Omuz, bez (orta bez, kanl1 bez), bacak, kiirek
Sirt Mehle, tiitlinliik, sirt, arkabas, etek
But Kusgomii, bohga, kapak, kenar, dilme, sekerpare
Dos Dos, meme, kavram




Etin kiirlenmesi asamasi; tuzlama, yikama, kurutma ve baskilama islemlerini
icermektedir. Tuzlama islemi icin pastirmalik etin kas liflerine dik gelecek sekilde et
kalimliginin  2/3’ni  ge¢gmeyecek derinlikte yariklar acgilir ve tuzlama islemi
gergeklestirilir. Tuzlamada kullanilacak tuzun biiyiikligii ¢ok onemlidir. Gereginden
fazla iri ya da ufak tuz kullanilmamalidir. Bu amagla kaya tuzu kullanilmali g6l tuzu
kullanilmamalidir. Ciinkii kaya tuzunun yapisinda bulunan sodyum kloriir miktar1 gol
tuzundan fazladir. Bu da pastirmalik etlerin arzu edilir sekilde sertlesmesine olanak
saglamaktadir (Tekingen ve Dogruer 2000). Tavsiye edilen “karinca bas1” olarak
adlandirilan orta irilikte tuzdur. Tuzun fazla iri olmasi tuz yaniklarina, ufak olmasi ise
etin renginin asir1 siyahlanmasina neden olabilmektedir. Tuzlama islemi sirasinda tuza

ilaveten nitrat ve nitrit de kullanilmaktadir.

Tuz kendi bagina kullanilirsa {iriin sert bir yap1 kazanir ve iiriiniin rengi koyulasir. Bu
ylizden tuzlama esnasinda ete nitrat, nitrit, askorbik asit ve seker gibi lriinler ilave
edilmektedir ve bu isleme kiirleme denilmektedir. Kiirlemede yiiksek
konsantrasyondaki tuzun baslica islevi; ete difiizyon yoluyla penetre olarak hiicre ici
ozmotik basinci degistirmek, suyun etten uzaklagmasii saglamak ve mikrobiyel
cogalmay1 kisitlamaktir. Diger kiirleme maddeleri, tuzun tek basina kullanilmasi halinde
neden oldugu istenmeyen etkileri gidermek ve etin arzu edilir kiir renginin olusmasini

saglamak amaclariyla kullanilmaktadirlar (Pearson and Gillet 1996).

Kiirlenmis et tirlinlerinin liretiminde askorbatlar gibi indirgeyici maddelerin kullanima,
kiirlenmis et renginin olugmasini hizlandirmakta ve renk stabilitesi saglamaktadir.
Kiirleme islemi sirasinda nitroz asitten nitrit oksit olusumu ve pigmentin ferro formdan
feri forma doniisiimii indirgenme reaksiyonlar1 olup, askorbik asit ve tuzlar1 bu
reaksiyonlarda indirgen madde olarak islev gormekte ve kiirlenmis et renginin
olusumunu hizlandirmaktadir (Giir 1995). Ancak, nitratin etkisini yavas gostermesi ve
fazla kullanilmas1 halinde karsinojenik etkiye neden oldugu konusundaki tartismalar
nedeniyle kullanimi kisitlanmigtir. Tiirk Gida Mevzuat’inda et iirlinlerinde en fazla 150
mg sodyum nitrit ve 300 mg sodyum nitrat kullanimina izin verilmektedir (Saglam

2000).



Kurutma ve denkleme asamalarinda; birinci kurutmada pastirmalar yerden 1,5-2,0
metre yiikseklige aralarinda yeterince aralik birakilarak asilir ve pastirma yazi olarak
adlandirilan Ekim-Kasim aylarinda 2-3 giin, soguk havada 10-15 giin kurutulur. Daha
sonra pastirmalar birinci denkleme islemine alinir. Etler enine ve boyuna olacak sekilde
{ist tiste dizilir ve yiizeyine 24 saat siireyle 0,9—1,0 kg/cm® basing uygulanir. ikinci
kurutma da pastirmalik etler giinesli havalarda 1-3 giin, soguk havalarda 810 giin
siireyle kurutulmak iizere asilirlar. Ikinci kurutmada pastirma yiizeyindeki yaglar
giinesin etkisiyle erir ve bu olaya terleme denir. ikinci kurutma sonucunda pastirmalik
etler ikinci denklemeye alinirlar. Terleme halinde bulunan etlerin yaglar1 boylece etin
icine niifuz ederken baskinin etkisiyle de bir miktar daha su kaybederler. Ugiincii
kurutmada ise pastirmalik etler sicak havada 3-5 giin soguk havada 10-15 giin son

kurutmaya tabi tutulurlar (Tekinsen ve Dogruer 2000).

Cemenleme asamasi; ¢emen pastirmaya kendine 6zgii karakteristik bir tat, aroma, renk
ve lezzet veren bir karisimdir (Gokalp vd. 2002). Cemenlemenin pastirmaya bir¢ok
faydast bulunmaktadir. Cemenleme ile pastirmanin asir1 kurumasi engellenmektedir.
Ayrica ¢emenleme, et yiizeyinde kabuk etkisi saglayarak pastirmayi dis etkenlere,
kiiflenmeye ve kokusmaya karst korumaktadir. Cemenleme ile pastirmanin lezzeti
artmakta ve formiiliinde yer alan sarimsagin igerdigi allisin maddesi nedeniyle
bakterisid ve fungisid etki yaratmakta ve pastirmayi bozulmaya karsi korumaktadir.
Cemen kalinligr 2-4 mm arasinda ideal kalinlik olarak belirlenmistir (Anonim 1991,

Tekingen ve Dogruer 2000).

Cemen karisimi (hamuru), buy otundan (¢cemen otu 7Trigonella foneum-graecum) elde
edilen tozun sarimsak, aci ve tatli kirmizibiber ile yeterli miktarda suyla yogrulup belli
bir kivama getirilmesiyle elde edilir (Anonim 2007). Giiniimiizde kullanilan ¢emen tozu
ise saf olmayip, bugday ve burgak unlariyla karistirtlarak kullanilmaktadir. Pastirma
tizerindeki cemen hamurunda olusabilecek c¢atlamalar1 6nlemek amaciyla toplam
miktarlar1 %15°1 gecmeyecek sekilde yumurta aki, nisasta, bugday unu ve bur¢ak unu
kullanilabilmektedir (Anonim 1991). Kirmizibiber, karisima renk ve lezzet vermek

amaciyla, sarimsak ise koku, lezzet vermek amaciyla ayrica bakterisit ve fungisit etkisi



nedeniyle kullanilmaktadirlar (Haris et al. 2001, Fernandez-Lopez et al. 2005, Yetim et
al. 2006).

Farkli ¢emen karisimlarinin pastirma kalitesi {izerindeki etkisinin incelendigi bir
calismada, %50 su %15 ¢emen unu ve %10 sarimsagin olusturdugu ¢emen hamurunda
en disiik genel canli mikroorganizma sayisi, %50 su %20 ¢emen unu ve %20
sarimsagin olusturdugu ¢cemen hamurunda, en diisiik maya sayisi, %60 su %15 ¢cemen
unu ve %20 sarimsagin olusturdugu ¢cemen hamurunda, en diisiik kiif sayisi, %40 su
%20 c¢emen unu ve %15 sarimsagin olusturdugu c¢emen hamurunda, en diisiik
Lactobacillus sayisi, %50 su %20 ¢emen unu ve %10 sarimsagin olusturdugu ¢emen
hamurunda tespit edilmistir. Calisma sonucunda pastirmanin kalitesi ve mikrobiyel
yiikii agisindan en uygun karisimin %50 su, %20 ¢emen unu ve %10 sarimsak iceren

karigimin olacagi belirtilmistir (Dogruer vd. 1998).

Cemen hamurunun ve hamurda yer alan ingradientlerin (¢emen tozu, sarimsak ve aci
biber) patojen bakterilere kars: etkilerinin incelendigi bir calismada, %29,1 ¢emen tozu,
%20.,4 sarimsak, %8,7 ac1 biber ve %41,8 su ile hazirlanan ¢emen hamurunun, tek tek
ingradientlerle karsilagtirlldiginda Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Yersinia
enterocolitica lizerine en gii¢lii inhibitor etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Yetim et al.

2006).

Pastirmanin genel 6zellikleri arasinda nem en fazla %40, tuz en fazla 6, yag en fazla
%40, pH degeri en fazla 6,00 olmalidir. lyi bir pastirmada pH nin 5,50, a, nin ise 0,88
civarinda olmasi istenir (Gokalp vd. 2002). Pastirma standardinda (TS 1071) belirtilen
pastirmanin kimyasal 6zellikleri arasinda nem en fazla %50, tuz kuru maddede en ¢ok
%8,5, yag en c¢ok %40 ve pH degeri 4,5-5,8 arasi olmasi gerektigi belirtilmistir
(Anonim 2002). Cizelge 2.2°de ise farkli arastirmacilarin tespit ettikleri pastirma

bilesimleri yer almaktadir.



Cizelge 2.2 Pastirmanin kimyasal bilesimi (%) (Tekinsen ve Dogruer 2000)

Kaynaklar Rutubet Protein Yag Kiil Tuz
Anil (1988) 34,5-43,1 26,2-33,0 20,1-23,5 3,6-6,1 5,4-6,1
Astridis (-) 54,2-56,3 27,6-31,4 3,9-6,1 7,8 6,9
Begendik (1991) 57,5-63,0 28,2-33,3 1,9-3,3 5,2-6,1 4,2-4.9
Dogruer(1993) 47,67-54,80 29,23-31,23  8,09-13,7 6,37-9,20 5,77-8,04
Goma et. al. (1978) 47,6-61,3 21,9-33,5 16,4-16,9
Heikal et. al. (1972) 38,9-43,9 11,2-11,5 10,7-14,0
Karasoy (1952) 34,1 38,9 22,4 4,6 4,9
Karatas (1988) ¢emenli 42,3 29,5 13,9

Karatas (1988) 42,7 32,7 14,9

¢cemensiz

Proteoliz, etlerin olgunlastirilmasi esnasinda meydana gelen en 6nemli biyokimyasal
degismelerden birisidir. Kas proteinleri, olgunlastirma boyunca yogun proteolize maruz
kalmakta ve once kas enzimleri tarafindan polipeptidlere, daha sonra da peptidazlar
vasitastyla kiiciik peptidlere hidroliz olmaktadirlar. Proteolizin son asamasinda, etin
yapisinda bulunan ya da bakteriyel orjinli aminopeptidazlar serbest amino asitleri
olusturmaktadir. Bu serbest amino asitler tiriiniin karakteristik lezzeti lizerine katkida

bulunmaktadir (Toldré et al. 1997).

Proteoliz reaksiyonlar1 sonucu meydana gelen peptidler, amino asitler, aldehitler,

organik asitler ve aminler gibi diisiik molekiil agirlikli bilesikler son iirlinlin tekstiiriine

10



ve lezzetine etki etmektedir (Toldra 1998). Ham ve benzeri iiriinlerde proteoliz iiriiniin
bilesimi, sicaklik, bagil nem, kiirleme zamani, tuz, kiirleme ajanlari, pH ve proses
kosullar1 gibi faktdrlerden etkilenmektedir. Ozellikle pH nin proteoliz iizerine etkisi cok
fazladir. Asitligi diisiik tirtinlerde proteoliz daha yavas olmakta dolayisiyla et proteinleri
parcalanmamaktadir. Asitligi orta ve yiiksek olan {irlinlerde ise miyosin ve aktin
parcalanarak daha kiiciik molekiil agirliklar1 bilesiklere indirgenmektedir. pH degeri
5.0’in altinda proteoliz ¢ok hizli gergeklesirken, pH 5.8’in {iizerinde proteoliz

ger¢ceklesmemektedir (Lawrie 1998, Toldra 1998).

Proteoliz reaksiyonlarmi gergeklestiren enzim sistemleri kas ve mikrobiyel orjinlidir.
Kas orjinli enzimler genellikle fermentasyonun baslangicinda etkili iken, mikrobiyel
kaynakli enzimler mikroorganizmalarin inhibisyonuna kadar etkili olmaktadir. Proteoliz
reaksiyonlart boyunca proteinler gerek kas enzimlerinin gerekse mikrobiyel
proteinazlarin etkileri ile polipeptidlere daha sonra peptidlere ve amino asitlere
parcalanmaktadir. Amino asitlerin mikrobiyel metabolizmasi sonucu tat ve koku tizerine
etkili bircok bilesen olugsmaktadir (Toldrd et al. 1997). Ayrica meydana gelen peptid
reaksiyonlart ve peptidlerin diger bilesenlere ozellikle yaglar ve karbonhidratlarla
reaksiyonlart sonucu ugucu aroma bilesenleri olusmaktadir. Fermentasyon boyunca et
iiriinlerinde meydana gelen proteolitik reaksiyonlarin basamaklar1 Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Kas proteinleri

.

Katapsin ve kalpeinler
Polipeptidler
Peptidazlar

Peptidler

Ugucu olmayan aroma bilesenleri l Ugucu aroma bilesenleri
amino peptidazlar

Sebest amino asitler

Sekil 2.2 Proteoliz reaksiyonlarinin temel basamaklari (Toldra et al. 1997)
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Pastirma Tiirkiye’nin belirli bolgelerinde usta-kalfa-cirak esaslarina dayanilarak
iiretilmektedir. Bu nedenle pastirmada son iirliniin ozellikleri belli bir standartta
olmamaktadir. Bunun sonucunda da piyasada farkli 6zellikte pastirmalar yer almaktadir.
Bu problemin iistesinden gelinebilmesi i¢in pastirmada iiretim sirasinda meydana gelen
biyokimyasal olaylarin ve lretimi etkileyen faktdrlerin ¢ok iyi bilinmesi ve bilingli
iretim yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, pastirmada proteolitik degismeleri

etkileyen faktorler asagida incelenmistir.

Pastirma ve benzeri kuru kiirlenmis par¢a halinde islenen et {iriinlerinde olgunlagmanin
baslangi¢ asamasinda gergeklesen proteoliz reaksiyonlart sonucu protein yapisinda
olmayan azotlu maddelerin arttig1 bildirilmistir (Toldré et al. 1997). Bu durumun starter
kiiltiir yerine antibiyotik katilan iiriinlerde de goriilmesi, kas enzim sistemlerinin
aktivitesi sonucu olustugu fikrini ortaya ¢ikarmistir. Mikrobiyel proteinazlara nazaran
endojen kas proteinazlar1 miktar ve aktivite bakimindan sinirhidir. Kasta bulunan baglica
enzim gruplar1 sunlardir;

e Lizozomal proteinazlar

e Kalpeinler

e Kas ekzopeptidazlari

e Kas aminopeptidazlari

Lizozomal proteinazlar, lizozomlarda yer almakta ve katapsin B, H, L ve D olmak iizere
dort farkli enzimden meydana gelmektedir. Bu enzimlerin molekiil agirliklar1 20—40
KDa arasinda degismektedir ve asidik pH’larda aktiftirler. Tiim lizozomal proteinazlar
titin ve nebuline kars1 etkindirler. Katapsin B, H ve L sistein proteinaz iken katapsin D
aspartik proteinazdir. Bu enzim grubu genis pH araliklarinda etkili olmasi nedeniyle

proteolizde en 6nemli kas proteinazlaridir (Toldra et al. 1997).

Kalpeinler, kalsiyumla aktive olan proteinazlar, kalsiyuma bagli proteazlar yada nétr
proteinazlar gibi bir¢ok isimle anilmaktadirlar. Bu enzim grubu sistein endopeptidazdir.
Bu enzimler sitozollerde ve Z hatti bolgesinde bulunmaktadir. Kalpeinler en az iki
formda bulunmaktadir. Bunlar kalpein I ve kalpein II’dir. Kalpein I aktive olmak i¢in

50-70 pM kalsiyuma ve kalpein II aktive olmak i¢in 1-5 pM kalsiyuma ihtiyag
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duymaktadir. Kalpeinler pH 7.5 gibi notre yakin pH’larda aktivite gostermektedirler. Bu
enzim grubunun pastirma benzeri bir {iriin olan kuru kiirlenmis hamda oOzellikle
proteolizin baglangic asamasinda kas proteinlerini parcalamakta azda olsa etkili oldugu
yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir (Lawrie 1998, Toldra et al. 1997). Ancak, bu enzim
grubu pastirma ve benzeri et iiriinlerinde rastlanan pH degerlerinde (5.5-6,0) optimum
aktivitelerinin ancak %25’ini gosterebilmektedirler. Aktivitelerini kisitlayan diger bir
faktor ise ette bulunan kalpastatin inhibitoriidiir. Kalpastatinin heliks seklindeki dizilisi
kalpainlerin membranlara baglanmasini engellemektedir (Toldré ef al. 1997, Serdaroglu

1998). Baslica 6nemli proteolitik enzimlerin 6zellikleri Cizelge 2.3’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Proteolitik enzimlerin 6zellikleri (Asghar and Bhatti 1987)

Yer Proteinaz Molekiil agirlig: pH Etki
(Da) aralig1
Sarkoplazma M-kalpein 110 000 6,5-7,5 a-aktinin Z-hattina baglanmasini
zayiflatir,,.
m-kalpein 110 000 6,5-7,5 Desmin, konnektin, nebulin, troponin T

ve I, tropomiyosin, C ve M proteinlerini
degrade eder.

Lizozom Katapsin B 25000 3,5-6,5 Miyosin ve aktine karsi etkilidir. Buna
karsin troponin C ve miyosin hafif
zinicirine kars1 etkili degildir.

Katapsin L 28 000 3,0-6,5 Miyosin agir zincirine, aktin,
tropomiyosin, o-aktinin ve troponin T ve
I’ya kars1 etkilidir. Buna karsin Troponin
C’ye kars1 etkili degildir.

Katapsin D 42 000 3,0-6,0 Miyosin zincirine, titine, M ve C-
proteinlerine, tropomiyosin ve troponin T
ve I'ya karst etkilidir. Aktini daha diistik
hizda pargalar.

Kas ekzopeptidazlari, proteolitik par¢alanmanin sonunda protein ve peptidlere karsi
etkili olan ancak diger enzim gruplarina nazaran ¢ok az calisilmis bir enzim grubudur.
Kas aminopeptidazlar ise kompleks yapisi olan ve metallo protein yapisinda bulunan

bir enzimdir. Bu enzimler terminal azot atomuna spesifiklik gostermektedir. Tiim kas
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aminopeptidazlar1 16sil aminopeptidaz hari¢ nétral pH’larda aktiftirler. Losil

aminopeptidaz ise bazik pH da etkilidir (Toldré et al. 1997).

Cin’in geleneksel bir iirlinii olan Jinhua hamda yapilan bir ¢calismada 6zellikle alanil,
arginil ve 16sil aminopeptidazlarin {iretim siiresince proteolizde etkili olduklar1 tespit

edilmistir (Zhou and Zhao 2007).

Model sistemde kuru fermente sosislerin ve kuru kiirlenmis ham iiretim kosullari
olusturularak, katapsin B, D, H ve L’nin aktiviteleri incelenmistir. Calisma sonucunda
Katapsin B, L ve D’nin igleme prosesinin (yogurma ve fermentasyon) ilk asamalarinda
aktif olduklari, kurutma asamasi boyunca ise sadece katapsin L’nin aktif kaldigimi
belirtilmistir. Buna karsin katapsin H’nin asit olusumuna paralel inhibe oldugu
belirtilmistir (Toldrd et al. 1992b). Diger bir calismada, antibiyotik katilan kuru
fermente sosislerde Ozellikle katapsin D’nin fermentasyon boyunca aktif oldugu

belirtilmistir (Verplaetse ef al. 1992).

Kuru kiirlenmis hamlarda yapilan bir ¢alismada, katapsin B, H ve L kuru kiirleme
prosesi boyunca iyi bir stabilite gostermislerdir. Prosesten 15 ay sonra bile bu
enzimlerde %5-10 oraninda aktiviteye rastlanmigtir. Katapsin D’nin aktivitesi ise
prosesin 6’inc1 ayina dogru kaybolmustur. Kalpeinler ise zayif stabilitelerinden dolay1

ilk iki hafta i¢inde inhibe olmuslardir (Toldra et al. 1997).

Jinhua hamda yapilan bir ¢alismada katapsin B ve L’nin olgunlagtirmanin baslangic
asamasinda %17,55 ve 9%22,92 diizeylerinde aktivite gosterirlerken, olgunlastirma
sonrasi aktivitelerinin %9,31 ve %13,66’ya kadar diistiigii tespit edilmistir. Calismada,
katapsin B ve L enzimlerinin aktivitelerinde meydana gelen azalmanin {iretim
asamasinda sicaklikta, tuz igeriginde ve pH’da meydana gelen degismelerden

kaynaklandig1 belirtilmistir (Zhou and Zhao 2007).

Yillardir 6zellikle fermente et {iriinlerine olgunlastirma siiresini kisaltmak, arzu edilen

tat, lezzet ve renk olusumunu saglamak, kalinti nitrit ve nitrat miktarin1 azaltmak,
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tirlinlin duyusal 6zelligini standardize etmek ve istenmeyen mikroorganizmalar1 inhibe
etmek i¢in starter kiiltiir katilmakta ve bu konuda calismalar yapilmaktadir (Hammes

and Knauf 1994, Hammes and Hertel 1998, Liicke 2000).

Fermente et iiriinlerinde kullanilan starter kiiltiirler farkli etkilere sahip olabilmektedir.
Laktobasiller ve pediokoklar asit olusturarak pH’y1 diisiirmekte bunun sonucunda kas
proteinleri koagule olmakta, bu son {iriiniin dilimlenebilirligini ve sikiligim
arttirmaktadir. Ayrica, diisen pH ile de asit aromas1 gelismekte, bakteriyel stabilizasyon
saglanmakta ve renk olusumu gerceklesmektedir. Mikrokoklar ve stafilokoklar lipolitik
ve proteolitik aktiviteleri sonucu fermente et {irlinlerinde tat ve aroma gelisiminde etkili
olmaktadirlar. Ayrica, bu mikroorganizmalar nitrat rediiktaz aktiviteleri nedeniyle nitrati
nitrite indirgeyerek renk olusumuna katkida bulunmakta, katalaz aktiviteleri nedeniyle
de hidrojen peroksiti pargalayarak oksitleyici etkilerini ortadan kaldirmaktadirlar

(Johansson ef al. 1994).

Ancak, pastirma ve benzeri kuru kiirlenmis parca halinde islen et {iriinlerinde tiretim
asamalarinin bir sonucu olarak son {irlinde yer alan yiiksek tuz orani, yiiksek pH ve
diisiik ay, gibi fizikokimyasal karakteristikler ile ¢evre kosullar1 gibi faktorlerin iiriin
yilizeyindeki mikroorganizma yliikiine etkisi kontrol edilememektedir (Martin et al.
2004). Calismalarda kas aminopeptidazlarin kiirleme ajanlar1 ve serbest amino asitler
tarafindan inhibe edildigi belirlenmistir (Toldra et al. 1993a). Buna ragmen serbest
amino asit konsantrasyonunun iiretimin son safhasina kadar artmaya devam ettigi tespit
edilmistir (Cordoba et al. 1994a). Bunun sonucu mikroorganizma popiilasyonunun
pastirma ve benzeri {riinlerde etkili oldugu diisiinilmiistiir. Pastirma ve benzeri kuru
kiirlenmis {iriinlerin ylizeyinde yer alan bu olast microorganizma popiilasyonu
belirlendigi takdirde uygun mikroorganizma tespit edilip starter kiiltiir olarak
kullanilabilir. Buradan yola ¢ikarak starter kiiltiirlerin proteolize etkilerini inceleyen

bir¢cok calisma yapilmaktadir.

Bir calismada iirindeki olas1 funguslarin kuru kiirlenmis hamdaki proteoliz {izerine

etkisi incelenmistir. Bu amagla starter kiiltiir olarak Debaryomyces hansenii (Dh345) ve
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Penicillium chrysogenum (Pg222) secilmistir. Starter kiiltiir agilanmis olan hamlarda
yliksek iyonik gii¢te ¢oziiniir proteinlerin proteolizi daha yiiksek oranda gerceklesmistir.
Dh345 ve Pg222 ilave edilen {iiriinlerde serbest amino asit miktar1 daha yiiksek
cikmigtir. Starter katilan hamlarda polar amino asitlerin (Asp, Glu, Ser ve Gln)

konsantrasyonu daha fazla bulunmustur (Martin et al. 2004)

Pastirma iiretiminde Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus ve
Staphylococcus xylosus  + Lactobacillus sakei starter kiltlirlerinin kullaniminin
pastirma miyofibriler proteinlerine etkisi arastirmistir. Yapilan c¢alismada starter
kiiltiirlerin miyosin ve aktinin stabilitelerini kontrol grubundakilere nazaran daha ¢ok
azalttig1 belirlenmistir. Ayrica calismada S.carnosus ve L. pentosus igeren grubun
miyofibriler proteinleri bilylik oranda parcaladigi, bununda bu starter kiiltiirlerin ytiksek
proteolitik aktivitelerinin bir sonucu oldugu belirtilmistir (Aktas et al. 2005). S. xylosus
+ L. sakei kulanilan gruptan elde edilen pastirmanin daha diisiik pH degerine, kalinti

nitrit ve nitrit/nitrat icerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Aksu ve Kaya 2001) .

Mikroorganizmalarin kuru kiirlenmis hamlarin olgunlastirma prosesindeki etkilerini
incelemek amaciyla yapilan bir caligmada, steril hale getirilen domuz eti filetosu aseptik
kosullarda 106 giin boyunca olgunlastirilmis ve bu siiregte Dh345 ve Pg222’nin
proteolitik etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda, Dh345’in dikkate deger bir
proteolitik aktivitesine rastlanmamistir. Buna karsin Pg222’nin miyofibriler proteinler
izerine yiiksek proteolitik aktiviteye sahip oldugu ve bunun sonucunda da ¢oziiniir

nitrojen bilesiklerinin miktarinda artis oldugu tespit edilmistir ( Martin et al. 2002).

Liberian Hamdan izole edilen 48 kok, 18 kiif ve 20 maya ¢esidinin olas1 proteolitik
aktiviteleri incelenmistir. Bu amagla olusturulan miyosin broth ve domuz et diliminde
model sistemler olusturulmus ve miyosin broth model sisteminde miyosini hidrolize
etme kapasiteleri ile domuz eti dilimi model siteminde miyofibriler ve sarkoplazmik
proteinleri hidrolize etme kapasiteleri incelenmistir. Calisma sonucunda kiif ve
mayalarin miyosin broth model siteminde yiiksek proteolitik aktiviteleri tespit

edilmistir. Miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerdeki en belirgin degisiklik
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Penicillium chrysogenum ve Staphylococcus xylosus tiirlerinin proteolitik aktiviteleri
sonucu tespit edilmistir. Ozellikle P. Chrysogenum’un kuru kiirlenmis et iiriinlerinin
olgunlastirma siiresince proteolize belirgin bir katkis1 oldugu tespit edilmistir

(Rodriguez et al. 1998).

Ulkemizde pastirma iiretiminde starter kiiltiir kullanim olanagmmn arastirildig
calismada, starter kiiltiir kullanilan 6rneklerde aerobik mezofilik bakteri, Micrococcus-
Staphylococcus ve laktik asit bakteri sayilari, startersiz 6rneklerden 6nemli diizeyde
daha yiliksek bulunmustur. Starter kiiltlirlii pastirmalarda pH degerinin daha disiik
oldugu belirlenmistir (Aksu 1999).

Pastirma yapiminda kullanilacak olan etin kalitesi iyi bir pastirma iiretimi i¢in ¢ok
onemlidir. Ette kesim sonrast meydana gelen postmortem degismeler pastirmanin
kimyasal bilesimini ve pH ile a, degerlerini etkilemektedir (Heikal et al. 1972).
Ozellikle kesim sonrast pH degerinde meydana gelen diisiis, kas proteinlerinin
proteolizini dolayisiyla etin su tutma kapasitesini etkilemektedir (Flores et al. 1997).
Ancak her kesim sonrast meydana gelen degisikliklerin ayni olmamasi nedeniyle,
standard ozellikte pastirma elde edilememektedir. Bu nedenle son yillarda bu amagla
farkli 6zelliklere sahip etlerden yapilan kuru kiirlenmis et {irlinlerinde meydana gelen

proteoliz reaksiyonlarini inceleyen birgok ¢alisma yapilmistir.

Hamda yapilan bir ¢alismada farkli kalitedeki PSE (plain, soft, exudative), DFD (dark
firm, dry), RFN (red, soft, not exudative) ve RSE (red soft, exudative) etleri kullanilarak
tiretilen hamlarin proteoliz reaksiyonlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda PSE etler
kullanilarak iiretilen hamlarin proteolitik aktiviteleri, RFN etlerinkine gore daha ytiksek
tespit edilmistir. Bununla birlikte DFD ve RSE etlerin proteolitik aktivitelerinin
benzerlik gosterdigi ve PSE etlere nazaran daha orta bir seviyede meydana geldigi tespit

edilmistir (Tabilo et al. 1999).

Ispanyol kuru kiirlenmis ham fiiriiniinde etin son pH degerinin proteolize etkisinin

incelendigi bir ¢alismada, diisiik pH ve yiiksek pH degerlerine sahip 6rneklerin nem,
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tuz, protein, NPN ve nitrat degerleri arasinda 6nemli derecede farkliliklarin meydana

geldigi tespit edilmistir (Garcia-Rey et al. 2004).

Domuz etleri kullamlarak (223 italyan saf kan Large White, 97 Italyan Landrance, 117
Duroc) yapilan bir ¢aligmada, farkli cinslerin et kalitesi iizerine etkisi ve ¢ig et
kalitesinin kuru kiirlenmis hamlarda meydana gelen proteolize olasi etkisi incelenmistir.
Aragtirma sonucunda proteolize etki eden faktdrler sunlar bulunmustur; Katapsin B
aktivitesi, ilk 24 saatteki pH, ilk tuzlama sonucu meydana gelen agirlik kaybi1 ve
tirtinlerin tuz igerigi, Duroc cinsi domuzlarin kaslar arasi yag igerigi ve su tutma
kapasitesi Large White ve Italyan Landrance cinsi domuzlarinkinden daha yiiksek tespit
edilmistir. Italyan Landrance cinsinin ilk 24 saatteki pH ve katapsin B aktivitesi Duroc

cinsinden daha diisiik oranda tespit edilmistir (Schivazappa et al. 2002).

Ispanyol kuru kiirlenmis hamda yapilan bir baska ¢alismada, kiirleme 6ncesi dondurulan
etten yapilan hamda dondurma isleminin proteolize etkisi incelenmistir. Bu amacla
sogutulmus ve dondurulmus/¢oziindiiriilmiis iki farkli et grubu kullanilmistir. Calisma
sonucunda kiirleme 6ncesi dondurulan etten yapilan hamlarin daha fazla nem kaybettigi
ve tuz emiliminin en az oldugu dénemlerde proteolizi arttirdig: tespit edilmistir (Banon

et al. 1999).

Pastirmada iiretimin en 6nemli asamas1 olan kiirlemede pastirmalik etlere uygulanan
tuzun, konsantrasyona bagli olarak birgok olumlu etkisi mevcuttur. Pastirma gibi parca
halinde iretilen et iirlinlerinde yiiksek tuz konsantrasyonu hiicre i¢i ve dist ozmotik
basinci degistirerek hiicre i¢i suyun uzaklagsmasina neden olmaktadir. Tuz ayrica, et
proteinlerinde ¢Oziiniirliigii artirmakta, eti gevreklestirmekte ve lezzet lizerine etkili
olmaktadir. Tuzun bakteriostatik etkisi ise yiiksek tuz konsantrasyonlarinda artmaktadir.
Pastirmada tuz orant %5 civarindadir ve %40 oranindaki su igerigiyle patojen
mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir (Anonim 1987, 2002). Ayrica yiiksek
tuz konsantrasyonu kas enzimlerini de inhibe ederek proteolitik aktiviteye etki

etmektedir (Sarraga et al. 1989).
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Tuzun tek basma kullanimi pastirmalik etlerin arzu edilenden daha sert bir yapi
kazanmasina ve etin koyu bir renk almasina neden olmaktadir. Bu nedenle pastirmanin
kiirleme asamasinda kiir karisimini tuzla birlikte nitrat, nitrit, askorbik asit ve seker gibi
tiriinler olusturmaktadir. Nitrat ve nitrit iiriine renk ve tat vermekte ve son iirliniin

karakteristik Ozelliklerine etki etmektedir.

Kuru kiirlenmis Ispanyol hamda yapilan bir ¢alismada farkli tuz konsantrasyonlarinin
domuz kas proteazlari iizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda, %6-8 tuz
oraninda kalpeinlerin aktivitesinin tamamen bittigi tespit edilmistir. Katapsin D
aktivitesinin, tuzlamayi takiben hizli bir disis gosterdigi ve %4-6 tuz
konsantrasyonunda tamamen inhibe oldugu tespit edilmistir. Katapsin L’nin ise yiiksek
tuz konsantrasyonunda bile etkili oldugu, kiirlemeyi takiben aktivitesinin yavas bir
sekilde diistiigii ve %8 tuz oraninda inhibe oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda
sodyum nitratin ve potasyum nitratin katapsin D iizerinde inhibe edici etkisine
rastlanmamustir. Nitratin 800 ppm den diisiik diizeyde kalpeinlerin aktivitesini arttirdig,
fosfatin ise enzim aktivitelerini inhibe edici etkisi nedeniyle giiclii bir proteolitik

aktivite inhibitorii oldugu belirtilmistir (Sarraga et al. 1989).

Diger proteolitik enzimlerle yapilan ¢aligmalarda kalpeinlere tuzun etkisi arastirilmistir.
Kalpeinlerin tuzlama oncesi hamda etkili oldugu, fakat tuzlama isleminden sonra
etkisinin giderek azaldig1 ve ileri agsamalarda tamamen durdugu bildirilmistir (Smulders

et al. 1992).

Dogruer (1992), farkli tuzlama siireleri ve baskilama agirliklarinin pastirma kalitesine
etkileri {izerine yaptig1r calismada, tuzlama siiresinin uzamasina bagl olarak agirlik
kaybinin arttigin1 ve su aktivitesinin diistiiglinii belirlemistir. Pastirmalarin amino asit
miktarlarinda tuzlama iglemi sonrasi prolin disinda bir azalma saptanmistir. Ayni
calismada, pastirma orneklerinin mikrobiyel yiikii iizerine tuzlama siiresi, baskilama

agirhigi faktorlerinin 6nemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur.

19



Kuru kiirlenmis hamda yapilan bir ¢alismada, kiirleme siiresinin endojen enzimler
tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amacla Semimembranosus ve Biceps femoris
kaslarindan yapilan hama 4 aylik ve 8 aylik 2 farkli kiirleme islemi uygulanmistir.
Calisma sonucunda kalpeinlerin ve katapsin L’nin kiirleme islemini takiben biiyiik
oranda inhibe olduklari, katapsin B’nin kiirleme siiresince daha ¢ok etkili oldugu,
katapsin H nin kiirleme siiresince proteolize az etkili oldugu ve tuzlama sonunda
aktivitesinin biiylikk oranda inhibe oldugu belirtilmistir. Ayrica c¢alismada sistatin
enziminin 6zellikle katapsin L iizerinde inhibe edici etkisinin oldugu ve tim enzimlerin
B. Femoris kasindan iiretilen hamda Semimembranosus kasindan tretilen hama oranla

daha yiiksek aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Parreno and Cusso 1994).

Italyan tipi kuru kiirlenmis hamda yapilan bir calismada, olgunlastirma siiresince serbest
amino asitlerde ve biyojen aminlerde meydana gelen degismeler incelenmistir.
Calismada, orta diizeyde (%2-2,5) tuz konsantrasyonu ilave edilerek iiretilen hamlarin
serbest amino asit ve biyojen amin miktarlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Virgili et al. 2007).

Yapilan bir baska calismada, tuz konsantrasyonunun kuru kiirlenmis kaslarin yapisal
sertligine etkisi incelenmistir. Calismada, diisiik tuz i¢eren 6rneklerin daha yumusak bir
yapiya sahip oldugu belirtilmistir (Ramirez et al. 2005). Hamda yapilan benzer bir
calismada, diisiik tuz konsantrasyonunun daha ¢ok proteolize ve serbest amino asit
iceriginde artisa neden oldugu buna karsin lezzette ve yapida bozukluklara neden

oldugu tespit edilmistir (Law et al. 1991).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Pastirmalik et

Pastirma yapimi i¢in kullanilan et, Ankara’nin Kazan ilgesi belediye mezbahasinda
kesimi yapilan {i¢ yaslarinda iki Holstayn cinsi sigirin M.Longissimus dorsi kaslarindan
elde edilmistir. Kesimden hemen sonra alinan etler buz kutusunda laboratuara
getirilmistir. Etler pastirma {iretimi i¢in hazirlanmadan 6nce 45 saat siireyle 4+1 °C’deki

soguk odada dinlendirilmislerdir.

3.1.2 Tuz ve diger katki maddeleri

Pastirma tiretimi i¢in kullanilan kaya tuzu Ankara piyasasindan temin edilmistir. Kaya
tuzu yaklasik 2 mm’ye inceltilerek kullanilmistir. Diger kiirleme maddeleri olarak
analitik saflikta nitrit (NaNO,) (Merck), glukoz (Merck) ve sakkaroz (Merck)
kullanilmistir. Cemen hamuru i¢in gerekli olan buy otu, sarimsak, act kirmizi toz biber

ve tatli kirmizi toz biber Ankara piyasasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Pastirma iiretimi

Etlerin hazirlanmasi: Bir hayvandan ¢ikarilan sag ve sol sirt kaslari ikiye boliinmiis ve
her biri 1,0-1,2kg agirliklarda olacak biiyiikliikte kesilerek, fazla yag, tendon ve bag
dokularindan tiraglanarak hazirlanmistir. Bu sekilde bir hayvandan ¢ikarilan ette ayni
kalinlik ve uzunlukta 16 pastirmalik parca et elde edilmistir. Iki hayvandan toplam 32
parga et elde edilmistir ve her bir hayvandan elde edilen etler bir tekerriir olusturmustur.
Birer parga et, ¢ig (0. glin) 6rnek analizlerinde kullanilmak iizere ayrilmis, geri kalan 15

parga, ti¢ farkli grubu (%3 tuz, %6 tuz ve %9 tuz) olusturacak sekilde boliinmiistiir.
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Kiirleme islemi: Kiirlemede {i¢ farkli tuz konsantrasyonu %3 (diisiik), %6 (orta) ve %9
(yliksek) kullanilmigtir. Kiir karisiminda yer alan NaNO,, glukoz ve sakkaroz her grupta
ayni miktarlarda yer almiglardir. Kiirlemede 1 kg et i¢in tuz oranina bagl olarak 30
gram, 60 gram ve 90 gram kiir karisimi1 kullanilmistir. Kiirleme islemi i¢in kullanilan

kiir karisimi ve miktarlart Cizelge 3.1°de verilmistir

Cizelge 3.1 Farkli tuz igerigine sahip kiir karisiminda kullanilan kiirleme maddeleri ve

miktarlari (g/kg et)
Kiir karigimi Tuz orani
Diisiik (%3) Orta (%0) Yiiksek (%9)

Tuz 27,85 57,85 87,85
NaNO, 0,15 0,15 0,15
Glukoz 1,00 1,00 1,00
Sakkaroz 1,00 1,00 1,00
Toplam 30,00 60,00 90,00

Kiirleme i¢in tiraglanan pastirmalik etlerin kas liflerine dik olacak sekilde et kalinliginin
2/3’ini gegmeyecek derinlikte yariklar acilmistir. Her bir pastirmalik et ayr1 ayri
tartilarak gerekli olan kiir karigimi hazirlanmigstir. Kiir karigimu, her bir parcaya ayr1 ayri
elle ogusturularak iyice yedirilmistir (kuru kiirleme). Ayni1 tuz icerigine sahip etler ayni
kiivete olmak tizere ¢elik legenlere alinmistir. Pastirmaya uygulanan {iretim asamalari,

stireleri, sicakliklar1 ve nem kosullar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

1. Kiirleme: ilk kiirleme 4+1°C’de ve %80-90 bagil nemde 24 saat siireyle yapilmustir.
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2. Kiirleme: 24 saat sonunda pastirmalik etler alt {ist edilip fazla suyu uzaklastirilmis ve

ayni1 kosullarda bir 24 saat daha bekletilmistir.

1. Kurutma: Tuzlama sonrasi pastirmalik etler musluk altinda 15-20 saniye yikanmuis,

paslanmaz gelik askilara asilmis ve 15+1°C’de, %80 bagil nemde 48 saat kurutulmustur.

Cizelge 3.2 Pastirma iiretim asamalar1 ve kosullar

Islem Siire Sicaklik (°C) Bagil nem (%)
Kiirleme 2 glin 4+1 80-90
Birinci kurutma 2 glin 15+1 80
Birinci baskilama 1 giin 10«1
Ikinci kurutma 3 giin 20+1 70-75
Ikinci baskilama 15 saat 10+£1
Ucgiincii kurutma 1 giin 20+1 70
Cemene yatirma 3 glin 4+1
Cemenli kurutma 3 gilin 15+1 70

I giin 18+1 65

4 gilin 20+1 60
Depolama 30 gilin 4+1 60

1. Baskilama (Denkleme) : 1. kurutma sonrasinda pastirmalik etler bir mermer blok
lizerine enine ve boyuna olacak sekilde, aralarina 4 kat kagit havlu konularak {ist iiste
dizilmistir. Uzerlerine diger bir mermer blok yerlestirilerek 10£1°C’de 1 giin

baskilanmistir. Uygulanan agirlik 1 kg et i¢in yaklasik 20 kg olmustur.
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2. Kurutma: 1. baskidan alinan etler askilara asilmig ve 20+£1°C de ve %70-75 bagil

nemde 3 giin kurutulmustur.

2. Baskilama (Denkleme): 2. kurutma sonrasi pastirmalik etler, 1. baskilamada

anlatildig1 gibi denklenmis ve 10+1°C’de 15 saat baskilanmustir.

3.Kurutma: 2. denkleme sonrasi pastirmalar tekrar askilara asilmig ve 20+=1°C de ve

%70 bagil nemde 1 giin kurutulmustur.

Cemenleme: 3. kurutma sonras1 3 farkli tuz konsantrasyonundaki pastirmalik etler 3
ayr1 paslanmaz ¢elik legende bir giin once hazirlanan ve 4°C’de bekletilen ¢emen

hamuruna yatirilarak 3 giin boyunca bekletilmislerdir.

Cemen hamurunun hazirlanmasi: Kuru agirlikta %50 ¢emen tozu, %35 sarimsak ve
%15 kirmizibiberden olugmustur. Sarimsak blenderden gecirilerek inceltilmistir ve
diger maddelerle karistirilmistir. 1 kg kuru agirlik icin yaklasik 1,3 litre ¢esme suyu

kullanilarak bir karigim elde edilmistir.

Cemenli kurutma: Cemende bekletilen pastirmalar tek tek ¢emen kalinligi 2 mm’ye
inceltildikten sonra askilara alinmig; 15+1°C’de ve %70 bagil nemde 3 giin, 18+1°C’de

ve %65 bagil nemde 1 giin, 20+1°C’de ve %60 bagil nemde 4 giin kurutulmustur.

Depolama: Son kurutma sonrasi elde edilen iiriin 4+1°C’de ve %60 bagil nemde 30 giin

depolanmastir.

3.2.2 Ornek alma

Uretim sirasinda pastirmada meydana gelen fizikokimyasal, kimyasal ve proteolitik

degismelerin belirlenmesi amaciyla Cizelge 3.3’de belirtilen gilinlerde herbir gruptan
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birer adet pastirma alinmistir. Pastirmanin kesit yiizeyinde once renk analizi yapilmistir
daha sonra pastirma mutfak robotunda homojen hale getirilmis ve diger analizlerde

kullanilmustir.

Cizelge 3.3 Ornek alma asamalar1 ve iiretim siireleri

Uretim asamasi Uretim siiresi (giin)

Cig et (45 saat dinlendirilmig) 0

Kiirleme 2

Ucgiincii kurutma 10
Cemenli kurutma 16
Son kurutma ({iriin) 21
Depolama 51

3.2.3 Nem miktar tayini

Yaklasik 5g ornek, daha 6nce 105°C’de kurutulmus ve darasi alinmis kurumadde
kaplarina tartildiktan sonra 105°C’deki etiivde sabit agirlia gelinceye kadar
kurutulmugtur. Rutubet miktar1 agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir (Anonymous

2000).

3.2.4 Yag miktar tayini

Orneklerin yag miktar1 soxhlet yontemi ile % olarak saptanmistir. Yag ¢oziicii olarak

petrol eteri kullanilmistir (Anonymous 2000).
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3.2.5 Protein miktari tayini

Kjeldahl yontemine gore Orneklerin % azot miktar1 belirlenmis ve 6,25 faktori ile

carpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 2000).

3.2.6 Kiil miktan tayini

Yaklasik 3 g ornek daha once 105°C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan kiil
krozesine tartilmis ve kademeli olarak 550°C’de yakilmustir. Kiil miktar1 agirlik

kaybindan % olarak hesaplanmistir (Anonymous 2000).

3.2.7 Tuz miktan tayini

Kiil haline getirilen 6rnek, tuz miktarinin belirlenmesi i¢in de kullanilmistir. Kiil, kiilsiiz
Whatman No.42 filtre kagidindan sicak su ile yikanarak siiziilmiis ve filtrat, fenol
fitalein indikatérliigiinde 0,1 N H,SOy4 ¢ozeltisi ile nétiirlenmistir. indikatér olarak
%5’1lik K,CrO4 ¢ozeltisi esliginde 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renge titre
edilmistir. Sonuglar asagidaki formiille hesaplanmistir (Kirk and Sawyer 1991).

_ (V)x(0,0585)

% Tuz x100
m
A% : Titrasyonda sarf edilen 0,1 N AgNOs ¢ozeltisi miktari, mL
m : Ornek miktar1, g

3.2.8 Su aktivitesi (a, ) tayini

Pastirma Orneginden yaklasik lcm kalinliginda bir dilim kesilerek, su aktivitesi
cihazmin (TH200 Novasina Thermoconstanter, Isvicre) o6zel kabini tamamen
dolduracak sekilde yerlestirilmistir. Cihazin kendi standart maddelerine karsi ayari

yapilarak, pastirma 6rneklerinin ay, degerleri 20°C’de okunmustur.
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3.2.9 pH tayini

Orneklerin pH degeri, yaklasik 10 g 6rnek 100 mL destile su ile homojen hale
getirilerek pH 4 ve 7 tampon cozeltilerine karst kalibre edilen pH metre ile

belirlenmistir (420A Model Orion, Amerika Birlesik Devletleri).

3.2.10 Renk tayini

Orneklerin yiizey renk degerleri (L* parlaklik, a* kirmizihik ve b* sarilik), reflektans
kolorimetre (Minolta CR-300, Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak oOlclilmistiir. Bu
cihaz, ii¢ boyutlu renk oOl¢iimiinii esas alan Uluslar arasi Aydinlatma Komisyonu
(Commission Internationale de I’E Clairage) tarafindan belirlenen kriterlere gore 6l¢iim
yapmaktadir. Renk Ol¢iimii, pastirma diliminde kara ette 5 farkli noktada yapilan

Olclimlerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

3.2.11 Suda ¢oziiniir azot (WSN) tayini

Suda ¢o6ziiniir azot (WSN) tayini i¢in 10 g 6rnek 50 mL deiyonize su ile iki defa
homojenize edildikten sonra 5000xg ve 4°C sicaklikta 10 dakika santrifiij (Sigma
3K15, PostFach, Almanya) edilmistir. Pellet yukarida anlatildigi sekilde tekrar
homojen hale getirildikten sonra ve santrifiijlendikten sonra siipernatantlar
birlestirilmis ve Whatman No.l filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtrattan 25 mL
alinarak azot miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Wang 2001).

3.2.12 Protein olmayan azot (NPN) tayini

Protein olmayan azot (NPN) tayini icin WSN tayininde elde edilen filtrattan 25 mL
almarak tizerine 25 mL %25’lik trikloroasetik asit (TCA) ilave edildikten sonra
karistm homojenize edilmistir. Oda sicakliginda 30 dakika bekletilen homojenat 5000
x g ve 4°C sicaklikta 10 dakika santrifiijlenmis ve Whatman No.4 filtre kagidindan

stiziildiikten sonra, filtrattan 25 mL alinarak azot miktar1 Kjeldahl yontemi ile
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belirlenmistir (Wang 2001).

3.2.13 Serbest amino asit (SAA) tayini

Serbest amino asit miktart Church et al. (1983) tarafindan onerilen ve Wang (2001)
tarafindan modifiye edilen yonteme gore belirlenmistir. NPN tayininde elde edilen
TCA filtratina 3 mL o-fitaldehit ayiraci ilave edilmistir (Ayirag, 50 mL’de 5 mL
etanolde ¢oziindiiriilen 40 mg o-fitaldehit, 25 mL 0,1 M sodyum tetraborat, 0,1 mL p-
merkaptoetanol ve deiyonize su igermektedir). Ornek absorbanslari 340 nm dalga
boyunda o-fitaldehit ayiracina karsit okunmustur. Serbest amino asit miktari, standart
olarak kullanilan tirozin cinsinden belirlenmis ve mg tirozin / 100g kuru 6rnek olarak

hesaplanmistir (Wang 2001).

3.2.14 Sarkoplazmik ve miyofibriler protenlerin ekstraksiyonu

Sarkoplazmik ve miyofibriler proteinler, Toldra et al. (1992a) tarafindan belirtilen
yonteme gore ekstrakte edilmistir. Sarkoplazmik proteinlerin ekstraksiyonu i¢in 4 g
ornek 40 mL 0,03 M potasyum fosfat buffer (pH 7,4) ile karigtirllmig ve 2 dakika
homojenize edilmistir. Homojenat 10 000 x g’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Elde
edilen siipernatant sarkoplazmik proteinleri igermektedir. Sarkoplazmik proteinlerin
ayristirilmast %3 yiikleme jeli ve %10 ayirma jelin kullanilarak sodyum dodesil siilfat
poliakrilamit jel elektroforez (SDS-PAGE) teknigi ile yapilmistir (Laemmli 1970,
Toldra et al. 1992a).

Miyofibriler proteinlerin ekstraksiyonu i¢in sarkoplazmik proteinlerin ektraksiyonu ile
elde edilen pellet 2°C’de 2 dakika 0,1 M Tris-HCI + SDS (pH 7,0) ile homojenize
edilmis ve 2°C’de 11 000 x g’de 20 dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen siipernatant
miyofibriler proteinleri igermektedir. Miyofibriler proteinlerin ayristirilmasi ise %3
yiikleme jeli ve %10 ayirma jeli kullanilarak SDS-PAGE teknigi ile yapilmistir
(Laemmli 1970, Toldra et al. 1992a).
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3.2.15 Sodyum dodesilsiilfat poliakrilamit jel elektroforez (SDS-PAGE) teknigi

Ekstrakte edilen protein c¢ozeltilerinin konsantrasyonlar1 Biilire yontemine gore
belirlenmistir (Gornall ef al. 1949). Protein ekstraktlarinin konsantrasyonlari, deiyonize
su kullanilarak 6mg/mL’ye ayarlanmistir. Sarkoplazmik, miyofibriler proteinlerde
tiretim ve depolama siiresince meydana gelen degismeleri izlemek i¢in Sodyum
dodesilsiilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) teknigi kullanilmistir. Bunun
icin Oncelikle jele yiiklenecek proteinlerin konsantrasyonlar1 1:1 oraninda 6rnek tampon
¢ozelti kullanilarak 3mg/mL’ye ayarlanmigtir ve 5 dakika 100°C kaynar su banyosunda
tutulmustur. Sarkoplazmik proteinlerde 9%3’liikk yiikleme jeli ve %10’luk ayirma jeli,
miyofibriler proteinlerde ise %3’liik yiikleme jeli ve %10’luk ayirma jeli kullanilmistir.
Mini elektroforez tankinda (CLP, Ingiltere) hazirlanan 10x10 cm boyutlarindaki jelin
her bir kuyucuguna 20uL 6rnek yiiklemesi yapilmistir. Orneklerin jelde kosturulmalari
yikleme jelinde 16mA, ayirma jelinde ise 45mA sabit akim kosullarinda
gerceklestirilmistir. Kosturulma isleminden sonra jel, fiksasyon ¢d6zeltisinde 2 saat
bekletilmig, Coomassi Brillant blue R-250 igeren boyama ¢dzeltisinde ise bir gece
bekletilmigtir. Daha sonra jel, birka¢ kez yikama c¢ozeltisinde yikanmistir (Laemli
1970). Protein bantlarinin tanimlanmasinda yiiksek (S8320) ve diisiik (SDS-7) molekiil
agirhigina sahip protein standardi karisimlart kullanilmistir (Sigma-Aldrich Chemie,

Steinheim, Almanya).

Yiiksek molekiil agirhikl protein standardi (205 000-36 000 Dalton arahginda)
205 000 : Tavsan kasindan elde edilen miyosin

116 000 : E.coli’den elde edilen B-galaktozidaz

97 000 : Tavsan kasindan elde edilen fosforilaz b

90 000 : Anne siitiinden elde edilen laktoferrin

66 000 : S1g1r serumundan elde edilen albumin

55 000 : Sigir karacigerinden elde edilen glutamik dehidrogenaz

45 000 : Tavuk yumurtasindan elde edilen ovalbumin

36 000 : Tavsan kasindan elde edilen gliseraldehid-3-fosfat dehidrogenaz
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Diisiik molekiil agirhikh protein standardi (66 000-20 100 Dalton arahiginda)
66 000 : Sigirdan elde edilen albumin

45 000 : Yumurtadan elde edilen albumin

36 000 : Tavsan kasindan elde edilen gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz

29 000 : Sigirdan elde edilen karbonik anhidraz

24 000 : S1g1r pankreasindan elde edilen tripsinojen

20 100 : Soyadan elde edilen tripsin inhibitorii

14 200 : Inek siitiinden elde edilen a-laktalbiimin

3.2.16 istatistik analiz

Denemede, 3 farkli tuz konsantrasyonu ilave edilerek {iiretilen pastirmalarda meydana
gelen bazi proteolitik, fizikokimyasal ve kimyasal degismelere tuz konsantrasyonunun,
iiretim ve depolama siiresinin etkisi tesadiif bloklar1 deneme diizeninde varyans analizi
teknigi uygulanarak degerlendirilmistir (Minitab 14) (Winner 1971). Uretim
asamalarinin 6 seviyesi (0. giin ile kiirleme (2. giin), 3. kurutma (10. giin), ¢cemenli
kurutma (16.giin), son kurutma (iiriin) (21. glin) ve depolama sonrasi (51. giin)) ve farkh
tuz konsantrasyonlarinin 3 seviyesi (%3, %6 ve %9) bulunmaktadir. Gruplar arasi farkin
belirlenmesi i¢in Duncan coklu karsilastirma testi (MSTAT) uygulanmistir. Istatistik
degerlendirme, herbir tekerriirde yapilan 3 tekrarin ortalamasi ile elde edilen iki tekerriir
ortalamasi alinarak yapilmistir. Renk tayininde her bir tekerriirde 5 farkli noktada

yapilan okumalarin ortalamas1 dikkate alinarak istatistik degerlendirme yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli tuz konsantrasyonlarinda firetilen pastirmalarda iiretim ve bir aylik depolama
siiresince meydana gelen proteolitik degismeler ve pastirma kalitesi ile iligkili bazi
fizikokimyasal ve kimyasal degismeler incelenmistir. Elde edilen sonuglar iki tekerriir
ortalamas1 olarak verilmistir. Cizelgeler ve sekillerde verilen ortalamalar, liretimin
baslangici (0. giin)(¢ig et, hammadde), kiirleme sonrasi (2. giin), kurutma ve baskilama
islemleri sonrasi (10. giin), cemenleme ve ¢emenli kurutma sonrasi (16. giin), son iiriin
(21. giin) ve bir ay depolama sonras1 (51. giin) alinan 6rneklerde elde edilen bulgular

gostermektedir.

4.1 Nem Miktar

Uc farkli tuz konsantrasyonunda (%3, %6 ve %9) iiretilen pastirmalarin {iretim
asamalari siiresince nem igeriginde meydana gelen degismeler Cizelge 4.1°de ve Sekil

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli tuz konsantrasyonlarinda {iretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince belirlenen nem miktarlar (%)

Tuz orani Uretim ve depolama siiresi (giin)

0 2 10 16 21 (iiriin) 51
%3 69,29+1.83 Aa  65,80+0,43Aa  53,37+1,00Ba  56,85£0,69Ba  51,13£0,70Ca  46,15+0,65Da
%6 69,15£1.34Aa  65,53+0,49Aa  48,34+2,09Bb  49,76+1,51Bb  45,84+1,91Bb  41,02+0,36Cb
%9 69,68+1.66Aa  64,86+0,98Ba  44,67+0,29Cc  47,22+0,69Cb  42,73+0,65Cc  38,23+0,12Dc

A, B, C, D: Ilgili satirda, aym harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (p>0,01).
a,b,c: Ilgili siitunda ayni1 harfi tastyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (p>0,01).

Pastirma Orneklerinin nem miktarlar1 0. giin 6rneklerde ortalama %69,37 iken, {liretim
siiresince ¢gemenleme islemine kadar tim gruplarda giderek azalmistir. Tuz oram %3,

%6 ve %9 olan pastirma Orneklerinde son iirlinde belirlenen nem miktarlar sirastyla
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%351,13, %45,84 ve %42,73 bulunmustur. En fazla nem kaybi, kurutma ve baskilama
islemlerinden sonra yani 10. giin 6rneklerde saptanmistir. Uretim siiresinin etkisi %3 ve
%6 tuz igeren pastirmalarda ilk iki {iretim doneminde Onemsiz (p<0,01), diger
donemlerde ise Onemli diizeylerde olurken (p>0,01), %9 tuz igeren pastirma
orneklerinde liretimin bagindan itibaren 16. ve 21. giinler hari¢ nem diizeyinde meydana

gelen azalma 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.1 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince nem miktarinda meydana gelen degismeler

Cemenleme isleminde, ¢cemen hamurunun formiilasyonunda yer alan su nedeniyle
cemenli kurutma sonunda (16. giin) tlim iirlinlerde 6nemli diizeylerde olmasa da
(p>0,01) nem miktarlarinda artis gozlenmistir. Baslangicta belirtilen iyi pastirmada
bulunmas1 gereken 6zellikler agisindan bakildiginda nem miktar1 %9 tuz ilave edilen
pastirma diginda ytiksek ¢ikmustir. Tiim gruplarin nem oraninda dikkate deger bir diistis

tespit edilmistir (p<0,01).

Tuz miktari, pastirma 6rneklerinin nem miktarini 6nemli diizeyde etkilemistir (p<<0,01).
Yiiksek tuz igerigine sahip (%6 ve %9) pastirma orneklerinde nem kaybi daha fazla
olmus ve diisiik tuz igerigi ile aralarindaki fark tretimin 10. gilinlinde ve depolama
sonunda 6nemli bulunmustur (p<0,01). Baslangi¢ tuz konsantrasyonu %3 olan pastirma

orneklerinin nem orant %6 ve %9 oraninda tuz ilave edilerek iiretilen pastirmalardan
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yuksek bulunmustur. En az nem, kiirleme asamasinda hizli ozmotik dehidrasyona

ugrayan %9 tuz orani ilave edilerek kiirlenen pastirmada tespit edilmistir.

Begendik (1991), baslangic tuz konsantrasyonu %5 olan ve farkli sodyum nitrit
diizeylerinin salamura ve sizdirma yontemleriyle kiirlenen pastirmalara etkilerini
inceledigi caligmasinda, 15 giinliik {iretim sonunda son iiriinde nem miktarini %47,80-
%53,22 araliginda, Aksu (1999), pastirma {iiretiminde starter kullaniminin etkilerini
arastirdig1 caligsmasinda, Baslangi¢c tuz konsantrasyonu %5 olan 6rneklerde ¢gemenleme
sonrast nem miktarint %59,88-%61,14 araliginda, son firiinde ise %35,28-%39,25
araliginda belirlemislerdir. Bulgularimizla, diger calismalardaki bulgular arasindaki
farkliliklar, kullanilan hammaddeden ve tretim siirelerindeki farkliliklardan

kaynaklanabilir.

4.2 Yag Miktan

Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmalarin tiretim asamalarinda ve depolama

sonras1 yag miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.2°de topluca verilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli tuz konsantrasyonlarinda {iretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince belirlenen yag miktarlar1 (%)

Tuz Uretim ve depolama siiresi (giin)
orani

0 2 10 16 21 (iiriin) 51

%3 7,54+£0,76Da  10,40+0,94Ca  13,01£0,16Bc  13,2240,28Bb  16,17+1,10ABb  14,98+0,51ABc

%6 8,73+1,24Ca  7,64+0,88Cb 16,91+£1,33Bb  16,24+0,78Ba  16,55+0,28Bb 19,04+0,37Ab

%9 8,30+1,06Ca  9,69+1,66Ca 19,08+0,53Ba  17,06+0,06Ba  19,98+0,54Ba 22,48+1,66Aa

A,B,C,D: Herbir satirda ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemli degildir (p>0,01).
a,b,c: Herbir siitunda ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).

Farkli tuz oraninda iiretilen pastirmalarin yag miktarlari, liretim sirasinda 10. ve 16.

giinler diginda nem kaybina bagli olarak tiim gruplarda artis gostermistir. Yag icerigi ¢ig
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ette (0. giin) ortalama %38,19 olarak belirlenmistir. Kiirleme isleminden depolama
sonrasina yag miktarlar1 %3 tuz iceren Orneklerde sirasiyla %10,40’tan %14,98’e, %6
tuz i¢ceren Orneklerde %7,64’ten %19,04°’¢ ve %9 tuz igeren Orneklerde %9,69’dan
%22,48’e artmistir (Cizelge 4.2). Gerek farkli tuz oranlar gerekse iiretim ve depolama
siiresi yag miktar1 iizerine etkili olmustur (p<0,01). Uretimin ilk 10 giiniinde iiretim
asamalarinda yag miktarinda meydana gelen de§ismeler 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Nem miktarinda oldugu gibi yag miktar1 da ¢emenleme islemi sonrast onemli bir
degisime ugramamistir (p>0,01). Yag miktarinda en fazla artig, su kayb1 en fazla olan
%9 tuz igeren 6rneklerde olmus, bunu %6 ve %3 tuz igeren Ornekler izlemistir (Sekil

4.2).
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Sekil 4.2 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
sirasinda belirlenen yag miktarlar

Bir ay depolama sonras1 yag miktari, %3 tuz igeren Orneklerde 6nemli bir degisim
gostermez iken (p>0,01), %6 ve %9 tuz igeren Orneklerde dnemli diizeyde artmis ve 21.
giin yag miktarlar1 ile aralarindaki fark 6nemli olmustur (p<0,01) (Cizelge 4.2, Sekil
4.2).

Gir (1995), %5 tuz oraninda tirettigi pastirma 6rneginde yag miktarini 16 giinliik tiretim
sonunda %5,53 bulmustur. Aksu (1999), %5 tuz ilavesi ile iirettigi pastirmada

hammaddede %1,92-2,05 arasinda degisen yag miktarinin 24 giinliik iiretim sonunda
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%4,02’ye arttigini1 bildirmistir. Giir (1995) ve Aksu (1999)’nun ¢aligmalarinda pastirma
orneklerinde bulunan yag miktarlari, ¢alismamizda elde edilen miktarlardan oldukga
azdir. Bu durumun, ¢alismamizda kullanilan et materyalinin baslangic yag 3,42-
dgeriginin yiiksek olmasindan (ortalama %38,19), 6rnek homojenizasyonundan ve tuz

oranlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.3 Protein Miktari

Pastirma 6rneklerinde {iretim sirasinda ve depolama sonrasi belirlenen protein miktarlari

Cizelge 4.3’te topluca verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
sirasinda belirlenen protein miktarlari (%)

Tuz orani Uretim ve depolama siiresi (giin)

0 2 10 16 21 (liriin) 51
%3 17,75+0,36 14,73+0,28  25,1740,19 22,54+0,34  25,11+0,58  29,43+0,77
%6 17,74+0,40 16,72+0,59  25,60+1,91 25,54+1,01  27,06+£2,00  29,59+3,57
%9 17,75+0,49 15,44+1,12  24,25+0,97 23,64+0,54  28,21+0,98  31,69+1,63

Ortalama 17,74+0.52D 15,63+0.52D 25,00+0.52BC  23,90+0.52C 26,79+0.52B  30,23+0.52A

A,B,C,D: Herbir satirda ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (p>0,01).

Cig ette belirlenen protein miktar1 ortalama %17,74 tiir. Kiirleme islemi sonrasi harig
iiretim siiresince nem miktarindaki azalmaya bagli olarak protein miktarlar1 artmis ve
son iiriinde (21. giin) %3, %6 ve %9 tuz igeren drneklerde sirasiyla %25,11, %27,16 ve
%28,21 olmustur. Kiirleme isleminden sonra protein miktarlarinda 6nemsiz diizeyde bir
azalma gozlenmistir (Sekil 4.3). Bu azalmanin kiirleme islemi sirasinda etten ayrilan
sivt igerisinde bulunan ¢0Oziliniir proteinlerden kaynaklandigi bir¢ok arastirmaci
tarafindan belirtilmektedir (Heikal et al. 1972, Goma et al. 1978, Begendik 1991).

Pastirmada protein miktarlarinda meydana gelen degismelere iiretim ve depolama
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siiresinin  etkisi 6nemli (p<0,01) bulunurken, tuz miktarin etkisi ise ©nemli

bulunmamistir (p>0,01) (Cizelge 4.3).

Son {irlinde bulunan protein miktarlar1 birgok arastiricinin bulgulari ile uyumludur (Anil
1989, Begendik 1991, Dogruer 1992). Begendik (1991), iirettigi pastirmada protein
miktarii %30,18-%33,26 arasinda, Giir (1995) ise, %30,70 olarak bildirmis ve
sonuglarimizla uyumlu olmustur. Aksu (1999) ise, hammaddede %22,8 olan protein

miktarini 24 giinliik liretim sonucu pastirmada %44,6 olarak belirlemistir.
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Sekil 4.3 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince belirlenen protein miktarinda meydana gelen degismeler

4.4 Kiil Miktan

Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim asamalarinda ve depolama
sonrasi belirlenen kiil miktarlar1 Cizelge 4.4’te topluca verilmistir. Cig ette belirlenen
kiil miktar1 ortalamast %1,28 iken iiretim sirasinda su kaybina ve tuz konsantrasyonuna
bagl olarak artmustir. Uretim sonunda (21. giin) %3, %6 ve %9 tuz igeren drneklerde
belirlenen kiil miktarlar1 sirasiyla %4,49, %7,76 ve %9,86 olmustur. Farkli tuz

oranlarinin kullanim1 ve dretim siiresi etkilesimi kil miktar1 {izerine Onemli
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bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4). Uretim sirasinda, kiirleme islemi sonrasinda etin
yapisina giren tuz, kiil oraninin 6nemli derecede artmasina neden olmustur (p<0,01).
Sekil 4.4’te goriildiigl iizere ilave edilen tuz orani arttikca pastirmanin kiil miktari
artmistir. Tuz miktarinin etkisi tiretimin 10 glinlinden depolamanin sonuna kadar énemli

bulunmustur (p<0,05).

Diger calismalarda pastirmalarda kil miktarlarim1 Begendik (1991) %6,61-7,02,
Dogruer (1993) %6,37-9,20 ve Cankaya (1997) %7,57-8,58 arasinda belirlemislerdir.
Bu bulgular, ayni tuz oranina sahip pastirma orneklerimizde elde edilen bulgularla

uyumludur.

Cizelge 4.4 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada {iretim ve depolama
stiresince belirlenen kiil miktarlar1 (%)

Tuz Uretim ve depolama siiresi (giin)
orant

0 2 10 16 21 (iiriin) 51

%3 1,2840,08Da  4,35+0,50Bb  6,45+0,11Ab  3,85+0,82Cc  4,49+1,00Bc  5,74+0,34Ac

%6 1,2840,08Ea  5,15+0,33Db  7,1140,41Bb  6,01+0,11Cb  7,76+0,64Ab  8,78+0,85Ab

%9 1,2940,13Da  6,73£0,02Ca  8,67+0,27Ba  8,44+0,30Ba  9,86+0,33Aa  11,07+0,89Aa

A,B,C,D,E: Herbir satirda ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,05).
a,b,c: Herbir siitunda ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil.4.4 Farkli tuz konsantrasyonlarinda firetilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince kiil miktarinda meydana gelen degismeler

4.5 Tuz Miktari

Farkli tuz oranlarinda iiretilen pastirma Orneklerinde iiretim sirasinda ve depolama
sonrasi belirlenen tuz miktarlar1 Cizelge 4.5’te topluca verilmistir. Farkli tuz oranlarinin
ve lretim siiresi etkilesiminin tuz miktar1 tizerine 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Cig ette belirlene tuz miktar1 ortalamasi oldukga diisiik olup %0.62’dir. Kuru
tuzlama islemi ile birlikte kiirleme siiresince ete tuzun penetrasyonu sonucu, pastirma
orneklerinde belirlenen tuz miktarlar1 artmistir. Kiirleme islemi sonrasi baslangic tuz
konsantrasyonu %3, %6 ve %9 olan pastirma Orneklerinde tuz miktarlar1 sirasiyla
%2,76, %4,27 ve %5,63’e artmistir. Pastirma Orneklerinde iiretim asamalar1 arasinda
baslangig, kiirleme ve kurutma baskilama islemleri sonrasi tuz miktarlart arasindaki
fark, %3 ve %6 tuz igeren gruplarda onemli bulunmustur (p<0,01). Baslangi¢ tuz
oranlarmin etkisi tiretimin 10. gilinlinden itibaren %3 tuz iceren grup ile diger gruplar

arasinda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
Siiresince belirlenen tuz miktarlari (%)

Tuz orant Uretim ve depolama siiresi (giin)

0 2 10 16 21 (tiriin) 51
%3 0,61+£0,30Ca 2,76+0,35Bc  3,85+0,21Ac 2,81+0,58Bb 3,60+0,97Ab  3,87+0,13Ab
%6 0,6240,27Ca  4,27+0,13Bb  5,79+0,33Ab  5,03+0,04Aa 5,96+0,47Aa  523+0,11Aa
%9 0,63+0,29Ca  5,63+0,52Ba  6,97+1,07Aa 5,54+0,43Ba  5,80+0,52ABa 6,48+0,05Aa

A,B,C: Herbir satirda ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).
a,b: Herbir siitunda ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (p>0,01).

Kurutma ve baskilama islemleri sonucu pastirmanin nem kaybetmesi, tuz miktarinin
onemli diizeyde artmasimma neden olmustur (p<0,01). Sekil 4.5’de gorildiigii gibi
tiretimin sonunda (21. giin) %6 ve %9 tuz ilave edilen pastirmalarin tuz oranlart %3
ilave edilen pastirmalardan ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Ancak %6 ve %9 tuz ilave
edilen pastirmalarin tuz oranlar1 kiirleme siiresinin her iki grupta 2 giin ile
sinirlandirilmasina bagl olarak birbirine yakin degerler tespit edilmistir. En yliksek tuz
orant olan %9 tuz ilave edilen pastirma Orneklerinde gerek son iirlinde ve gerekse
depolama sonrasi iiriinde belirlenen tuz miktarlar sirastyla %5,80 ve %6,48 olmustur.
Yiiksek tuz igeren (%9) pastirma Ornekleri ile orta diizeyde tuz iceren (%6) pastirma

orneklerinin belirlenen tuz igerikleri arasinda 16. giine kadar 6nemli fark gdzlenirken
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Sekil 4.5 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
sirasinda tuz miktarinda meydana gelen degismeler

(p<0,01), 16. glinden sonra aralarinda 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0,01). Bunun
nedeni olarak, uygulanan 2 giinliik kiirleme isleminin tuz miktarinin tamaminin ete
penetre olmasi igin yeterli bir siire olmadig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle kurutma ve
baskilama islemleri, etten suyun uzaklasmasinda ve tuz konsantrasyonunun artmasinda
etkili goriilmektedir. Cemenleme, ¢emen hamurunda bekletme ve ¢emenli kurutma
islemleri, nem miktarinin artisina bagl olarak tuz miktarinda da azalmaya neden
olmustur. Depolama siiresinin ise pastirmalarin tuz miktarlarina etkisi 6nemli

bulunmamistir (p>0,01).

Diger c¢aligmalarda %35 tuz ilavesi ile kiirlenen pastirmalarda iretin sonunda tuz
miktarlarini Begendik (1991), %3,78-4,96 araliginda, Giir (1995), %4,27 diizeyinde ve
Aksu (1999), %5,88-6,05 araliginda saptamislardir. Begendik (1991) ve Giir (1995)
tarafindan yapilan caligmalarda iiretim siiresinin 15-16 giin oldugu dikkate alindiginda
tuz miktarlarinin diisiik olmasi normaldir. Aksu (1999)’un, 24 giinde tamamladig1
pastirma liretimi sonucu elde ettigi tuz miktarlari, bulgularimiz ile uyumludur. Ayrica
Aksu (1999) calismasinda, iiretim siiresinin pastirmanin tuz miktarina etkisinin 6nemli
oldugunu; kiirleme, 1. kurutma, 2. kurutma, ¢emenleme ve son kurutma sonrasi tuz
miktarlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugunu bildirmistir. Pastirma standardinda

(Anonim 2002), tuz miktarinin kuru maddede 9%8,5’1 ge¢memesi gerektigi
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belirtilmektedir. Calismamizda %3 tuz ilave edilen grup hari¢ diger gruplarda belirlenen

tuz miktarlar1 kuru maddede %8,5’in lizerinde olmustur.

4.6 Su aktivitesi (a,) Degeri

Farkli tuz oranlarinda iiretilen pastirma Orneklerinde iiretim ve depolama sirasinda

belirlenen su aktivitesi (ay) degerleri Cizelge 4.6’da topluca verilmistir.

Cizelge 4.6 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince belirlenen a,, degerleri

Tuz orani Uretim ve depolama siiresi (giin)*

0 2 10 16 21 (iiriin) 51
%3 0,958Aa 0,941Aa 0915Ca 0,931Ba 0,921CBa 0,914CBa
%6 0,959Aa 0,934Bb 0,895Db  0,912Cb  0,890Db 0,883Eb
%9 0,966Aa 0931Bb 0,884Dc  0,897Cc  0,876Dc 0,865Ec

*Ortalamalara ait standart sapmalar 0.01-0.02 araliginda degismektedir.
A,B,C,D,E: Herbir satirda ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).
a,b,c: Herbir siitunda ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).

Cig ette ortalama a,, degeri 0,961 iken, kiirleme islemiyle birlikte meydana gelen nem
kaybina bagli olarak diisiis gostermistir. Pastirmalarda {iretim sirasinda ve depolama
sonrasi a,, degerleri %3 tuz igeren orneklerde sirasiyla; 0,941, 0,915, 0,931, 0,921 ve
0,914, %6 tuz igeren drneklerde; 0,934, 0,895, 0,906, 0,890 ve 0,883 ve %9 tuz iceren
orneklerde; 0,931, 0,884, 0,897, 0,876 ve 0,865 olmustur (Cizelge 4.6). Gerek iiretim
stiresi gerekse tuz miktar1 pastirmalarin a,, degerlerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Nem
kayb1 sonuglarinda gozlendigi gibi, a,, degerlerinde de en fazla diisiis, kurutma ve
baskilama islemlerinden sonra (10. giin) gozlenmistir. Uretim siiresinin etkisi %3 tuz
iceren Orneklerde 2. giin 10. giin degerleri arasinda ve 10. giin ile 16., 21. ve 51. giin

degerleri arasinda 6nemli olmustur (p<0,01). Buna karsin 16. giin a,, degeri ile 51. giin
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ay degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmamustir (p>0,01). Baslangi¢ tuz icerikleri %6
ve %09 olan orneklerde a,, degerleri arasindaki fark, 0. giin ile 16. giin degerleri arasinda
onemli olmustur (p<0,01). Cemenleme ve ¢emenli kurutma sonrasi a, degerlerinde
meydana gelen artis 6nemli diizeyde olurken (p<0,01), takip eden asamalarda (21. giin
ve 51. giin) a, degerindeki azalma ile 10. giin degerlerine yaklasilmistir. Ozellikle
kiirleme, kurutma ve baskilama islemleriyle pastirmanin nem kaybetmesi ve
pastirmadaki tuzun ortamdaki serbest suyu uzaklastirmas: a,, degerlerinin diismesine
neden olmustur (Sekil 4.6). Uretimin 16. giinii, pastirmalarin iki giin gemen hamurunda
bekletilip, dort giin kurutulduktan sonraki durumunu ortaya koymaktadir. Cemen
hamurunun pastirmanin nemini ve a, degerini artirdigi, fakat takip eden kuruma
siirecinde ve bir aylik depolama sonrasinda nem ve a, degerinde azalmalar oldugu
gozlenmistir. En fazla azalma tuz orani en yiiksek olan grupta saptanmis, bunu %6’lik
ve %3’lik gruplar izlemistir (p<0,01). Ayrica, ¢cemen hamurunda yer alan kirmizi

biberin, a,, degerini diisliriicii etki yaptig1 bildirilmektedir (K6k 2003).
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Sekil 4.6 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
stirasinda ay, degerinde meydana gelen degismeler

Pastirma kuru kiirlenerek iiretilen bir iiriindiir. Pastirmaya ilave edilen tuz pastirmanin

ay degerinin diismesinde 6onemli bir etkiye sahiptir. Kuru kiirlenen et {iriinlerinde stabil

bir raf dmriiniin saglanmasinda su aktivitesi 6énemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismada
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elde edilen a, degerleri 0.87 ile 0.91 araliginda degismekte olup, bu tip iiriinlerde

olmas1 gereken degerler arasindadir (Incze 1991, Leistner 1992).

4.7 pH Degeri

Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmalarda {iretim siiresince pH degerinde
meydana gelen degismeler Cizelge 4.7°de topluca verilmistir. Pastirmalik ¢ig ette pH
degeri ortalama 5,42 bulunmustur. Pastirma iiretiminde kullanilacak ette en uygun pH
araliginn 5,4-5,8 oldugu bildirilmektedir (Oztan 1999). Calismada kullanilan etlerin
kesimden sonra 45 saat 4+1°C’de dinlendirilmesi et pH’smimn 5,42’ye diismesine neden

olmustur.

Cizelge 4.7 Farkli tuz konsantrasyonlarinda tiretilen pastirmada iiretim ve depolama
Siiresince belirlenen pH degerleri

Tuz Uretim siiresi (giin)
orani

0 2 10 16 21 (lirtin) 51

%3 5,41+0,03Ca  5,41+0,06Ca  6,03+0,04Aa  5,82+0,05Ba  5,85+0,08Ba  5,89+0,20Ba

%6 5,43+0,04Ca  5,37+0,01Ca  5,80+0,02Ab  5,70+0,03Bb  5,75+0,05Bb  5,78+0,09Bb

%9 5,42+0,02Ca  5,48+0,12Cb  5,7240,13Ac  5,56+0,04Bc  5,65+0,01Bc  5,68+0,01Bc

A,B,C: Herbir satirda ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (p>0,01).
a,b,c: Herbir slitunda ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (p>0,01).

Pastirma orneklerinde pH degeri kiirleme, kurutma ve baskilama iglemlerinden sonra
(10. giin) her ii¢ grupta da artis gdstermis, cemenleme ve ¢gemenli kurutma islemlerinden
sonra (16. giin) azalmis ve son lriinde yine artig gostermistir. Buna gore %3, %6 ve %9
tuz iceren Orneklerde baslangic pH degerleri sirasiyla 5,41, 5,43 ve 5,42 degerlerinden
son lriinde (21.giin) 5,85, 5,75 ve 5,65 degerlerine artmistir. Pastirma 6rneklerinin pH
degerlerine gerek iiretim siiresi gerekse tuz orani birlikte etkili olmustur (p<0,01).
Depolama sonunda pastirma Orneklerinin pH degerleri onemsiz diizeyde artmistir

(Cizelge 4.7, Sekil 4.7).
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Pastirmalarin pH diizeylerine {iretim siiresi ve tuz konsantrasyonu etkili olmustur. Her
lic grup pastirma Orneklerinin baslangi¢ ve 2. giin pH degerleri ile 10., 16., 21. ve 51.
giin pH degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01). Tuz miktarmin etkisi
diisiik tuz iceren pastirma Ornekleri ile orta ve yliksek tuz igeren Ornekler arasinda
goriilmis, yiiksek tuz igerigine sahip Ornekler 10. giinden sonra diisiik tuz igceren

orneklerden 6nemli diizeyde daha diisiik pH’ya sahip olmuslardir (P<0.01).
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Sekil 4.7 Farkli tuz konsantrasyonlarinda {iretilen pastirmada iiretim ve depolama
sirasinda pH degerinde meydana gelen degismeler

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi pH degerleri {iretim siiresinin sonunda az da olsa bir artig
gostermistir. Kurutma ve baskilama islemlerinin sonucunda (10. giin) artan tuz oraninin
ve kas ekzo peptidazlariin proteinleri denatiire edici etkileri, pH’nin tamponlanmasina
ve pH degerinin bir 6nceki doneme gore dnemli diizeyde yiikselmesine neden olmustur

(p<0,01).
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Cemenleme islemi sonrasinda pH degerleri bir 6nceki doneme gore istatistiksel agidan
onemli bir diizeyde diismiistiir (p<0,01). Cemen hamurunun formiilasyonunda yer alan

sarimsak ve ¢emen unu buna neden olmus olabilir.

Aksu (1999), ticari starter kiiltiir kullaniminin pastirma kalitesine etkisini inceledikleri
calismasinda, 25 giinliik iiretim sonunda, %5 tuz igeren pastirmada pH degerini 6.26-
6.39 araliginda belirlemislerdir. Giir ve Ertas (1998)’1in pastirmanin bazi 6zelliklerine
sodyum askorbatin etkisini inceledikleri ¢calismada, pH degerini kiirleme agamasinda
ortalama 5,94, son {iriinde ise 5,99 bulmuslardir. Bu sonuglar, bu ¢alismadaki pH
degerlerinden yiiksektir. Bunun nedeni, ¢alismamizda kullanilan etin kesimden sonra
uzun siire dinlendirilmesi ve baslangic pH’sinin diger ¢alismalarda kullanilan etlerin
baslangi¢c pH’sindan daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
ve bu c¢alismada, pastirmanin pH degerinin kullanilan etim pH degerinden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum, iiretim sirasinda meydana gelen proteolitik
degismelerden kaynaklanmistir. Bu tip lriinlerde, proteolitik degismelerin pH degerinde
artisa neden oldugu bildirilmektedir (Katsaras et al. 1996). Martin et al. (1998), kuru
tuzlanmig bir et Uriinii olan Iberian ham’in olgunlasmas1 sirasinda proteolitik
degismelere tuz miktarinin ve sicakligin etkisini inceledikleri calismada, 588 giin siiren
iiretim sonucu tuz miktarim1 %5,85 ve pH degerini 5,94, 665 giin siiren iiretim sonucu
tuz miktarmi %4,09 ve pH degerini 5,92 bulmuslardir. Calismamizda ise tuz orani
yiiksek Ornekler daha diisiik pH degerlerine sahip olmuslardir. Pastirma standardinda
son iirlinde pH degerinin 4,5-5,8 araliginda olmasi gerektigi belirtilmekte olup (Anonim

2002), calismamizda %3 tuz iceren 6rnek disindakiler bu aralikta bulunmaktadir.

4.8 Renk Degerleri

4.8.1 L* degeri

Farkl1 tuz oranlarinda iiretilen pastirma drneklerinin kesit yiizeylerinde iiretim siiresince

ve bir ay depolama sonrasi belirlenen parlaklik (L*) degerlerine ait ortalamalar Cizelge
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4.8’de verilmistir. Ayrica L* degerinde meydana gelen degisim Sekil 4.8’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Farkli tuz konsantrasyonlarinda tiretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince belirlenen L* degerleri

Tuz orani Uretim ve depolama siiresi (giin)

0 2 10 16 21 (liriin) 51
%3 34,48+1,38 33,30+3,37 27,92+1,08 31,49+4,00 31,14+3,57 29,51+0,60
%6 34,48+1,39 31,75+1,53 29,98+0,25 30,96+0,08 28,42+1,71 30,60+1,12
%9 34,41+1,35 33,00£2,65 33,03+0,01 32,75+1,29 29,3042,92 30,27+0,37

Ortalama  34,46A+0,81  32,68B+0,81  30,31BC+0,81  31,73BC+0,81  29,62C+0,81  30,13BC+0,81

A,B: Herbir satirda ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (p>0,01).
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Sekil 4.8 Farkli tuz konsantrasyonlarinda tiretilen pastirmada tiretim ve depolama
sirasinda L* degerinde meydana gelen degismeler
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Dinlendirilmis hammaddede (¢ig et) belirlenen L* degeri 34,48 dir. Kiirleme isleminde
kiir maddelerinin etkisi ile L* degerinde diisiis gozlenmis ve kiirleme sonrasi L*
degerleri %3, %6 ve %9 tuz igeren drneklerde sirasiyla 33,30, 31,75 ve 33,00 olmustur.

Kurutma ve baskilama islemlerinden sonra %3 ve %6 tuz igeren oOrneklerin L*
degerlerinde diisme gozlenirken, %9 tuz igeren oOrneklerde degisme gozlenmemistir
(Sekil 4.8). Cemenleme ve ¢emenli kurutma sonrast L* degerlerinde %3 ve %6 tuz
iceren Orneklerde az bir ylikselme saptanmustir. Son tiriinde L* degerleri tiim gruplarda
diismiis, bir aylik depolama sonrasinda ise %3 tuz igeren grup hari¢ diger gruplarda ¢ok
az yiikselmistir. Pastirma Orneklerinin L* degerlerine sadece iiretim siiresinin etkisi
onemli bulunmustur (p<0,01). Uretim asamalar1 arasinda 0. giin ortalamasi ile 2., 10.,
16., 21. ve 51. giin ortalamalar1 arasindaki fark ve kiirleme sonrast ve son diiriin
arasindaki fark onemli (p<0,01), 2., 10., 16. ve 51. giinler arasindaki fark ise dnemsiz
olmustur (p>0,01) (Cizelge 4.8). Farkli tuz oranlar1 pastirmalarin L* degerleri lizerinde

onemli bir farklilik olusturmamistir (p>0,01).

Pastirma ve benzeri kiir edilmis ve kurutulmus et {iriinlerinin rengi, kiirleme maddesi
olan nitritin indirgenmesiyle olusan nitrik oksitin (NO) etin renk pigmenti olan
miyoglobinle reaksiyona girmesi sonucu meydana gelen nitrozomyoglobinden
kaynaklanmaktadir (Oztan 1999, Gokalp vd. 2002). Bu nedenle pastirmalarda renk
onemli bir kalite kriteri olmaktadir. Normal bir sigir etinin L* degerleri 3540 arasinda
degismektedir (Honikel 1998). Hammadde 6Slgiilen (0. giin) L* degerleri olan 34,46 bu
degerin biraz altinda kalmaktadir. Aksu (1999), kontrol grubu pastirma 6rneklerinde L*
degerini hammaddede 30,89-31,12, son {iriinde 26,64-27,29 degerlerinde bulmustur.
Pastirma tretimi sirasinda L* degerinde meydana gelen degisim, Aksu (1999) nun

bulgulari ile uyumludur.

4.8.2 a* degeri

Farkli tuz oranlarinda iiretilen pastirma orneklerinin kesit yiizeylerinde iiretim siiresince
ve bir ay depolama sonrasi belirlenen kirmizilik (a*) degerlerine ait ortalamalar Cizelge

4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
Siiresince belirlenen a* degerleri

Tuz Uretim ve depolama siiresi (giin)
orani

0 2 10 16 21 (iiriin) 51

%3 19,78+0,10Aa 18,53+0,63Aa 12,84+2,22Bb 10,55+4,55Bb 12,16+2,64Bb 8,28+0,87Cc

%6 19,95+0,14Aa 17,14+1,12Ba  14,27+1,07Ca  13,64+3,59Ca  13,45+2,69Ca 12,15+1,61Ca

%9 19,90+0,07Aa 17,51+0,82Ba  14,25+0,94Ca 13,24+2,21Ca 14,03+0,77Ca 10,21+2,64Db

A,B,C,D: Herbir satirda ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).
a,b,c: Herbir slitunda ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (p>0,01).

Pastirmalarin a* degerine iiretim siiresi ve farkli tuz konsantrasyonlarinin etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Hammaddede (0. giin) belirlenen a* degeri ortalama 19,88’dir.
Kiirleme islemi sonras1 a* degeri az da olsa diisiis gostermistir. Ozellikle uygulanan
kurutma ve baskilama islemleri sonras1 a* degerinde gozlenen diislis tiim gruplarda
onemli bulunmugtur (p<0,01). Tuz oran1 %3 olan pastirma Orneklerinde a* degerleri
tiretimin 10., 16. ve 21. giinleri arasinda 6nemli diizeyde degismezken (p>0,01), bir
aylik depolama sonrasi belirlenen a* degeri ile bu donemler rasindaki fark 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Tuz oran1 %6 ve %9 olan pastirma Orneklerinde a* degerleri
kiirleme islemi sonrasi énemli diizeyde azalmistir. Buna yliksek tuz oraninin neden
oldugu diistiniilmektedir. Yiiksek tuz oranindaki pastirma orneklerinin a* degerindeki
azali, kurutma ve baskilama iglemlerinden sonra da gozlenmis ve elde edilen ortalama
degerler onceki iliretim asamalarinda elde edilen degerlerden 6nemli diizeyde diisiik
bulunmustur (p<0,01). Diger yandan %6 ve %9 tuz igeren Orneklerin a* degerleri,
tiretimin 10., 16., ve 21. giinleri arasinda 6énemli bir degisme gdstermezken (p>0,01), bir
aylik depolama sonrasinda 6nemli bir diisiis gostermistir (p<0,01) (Cizelge 4.9, Sekil
4.9). Tuz miktarinin etkisi tiretimin 10. giiniinden itibaren %3 tuz i¢ceren 6rneklerde %6
ve %9 tuz iceren Ornekler arasinda gézlenmistir. Yiiksek tuz iceren drnekler diisiik tuz
iceren Orneklerden Onemli diizeyde daha yiiksek a* degerlerine sahip olmuslardir
(p<0,01). Bir aylik depolama a* degerlerinde azalmaya neden olmustur. En fazla
azalma %3 tuz iceren grupta olmus, bunu %9 tuz iceren grup izlemistir. Depolama

sonras1 a* degerleri arasindaki fark tiim gruplarda 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.9 Farkli tuz konsantrasyonlarinda tiretilen pastirmada tiretim ve depolama
sirasinda a* degerinde meydana gelen degismeler

4.8.3 b* degeri

Farkl1 tuz oranlarinda iiretilen pastirma drneklerinin kesit yiizeylerinde iiretim siiresince
ve bir ay depolama sonrasi belirlenen sarilik (b*) degerlerine ait ortalamalar Cizelge
4.10’da topluca verilmistir. Ayrica b* degerlerinde meydana gelen degisim Sekil

4.10’da goriilmektedir.

Cizelge 4.10 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada tiretim ve depolama
stiresince belirlenen b* degerleri

Tuz orani Uretim ve depolama siiresi (giin)

0 2 10 16 21 (liriin) 51
%3 6,89+0,74 4,18+0,25 3,75+0,47 2,78+2,90 4,37+3,23 3,88+0,19
%6 6,89+0,72 6,52+0,88 4,83+0,12 5,06+0,73 3,42+1,13 4,58+0,95
%9 6,83+0,69 6,18+0,71 4,17+1,77 5,63+0,22 5,02+1,02 4,01+1,15

Ortalama  6,87+0,52A  5,62+0,52B  4,25+0,52C  4,49+0,52CB 427+0,52C  4,15+0,52C

A,B,C: Herbir satirda ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).
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Sekil 4.10 Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda tiretilen pastirmada iiretim ve depolama
Sirasinda b* degerinde meydana gelen degismeler

Pastirma orneklerinde iiretim asamalarinda ve depolama sonrasi belirlenen b* degerleri
tim gruplarda diislis gostermistir. Baslangic b* degeri ortalamasi 6,87 iken, kiirleme
sonrast %3, %6 ve %9 tuz iceren orneklerde sirasiyla 4,18, 6,52 ve 6,18’e diismiistiir.
Bu diisiis 51. giin sonra %3, %6 ve %9 tuz igeren orneklerde sirastyla 3,88, 4,58 ve 4,01
olarak belirlenmistir. Pastirma 6rneklerinin b* degerlerinden meydana gelen degisime
tuz miktarinin etkisi 6nemli bulunmazken (p>0,01), iliretim siiresinin etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Bu etki baslangic ve kiirleme sonrast b* degerleri ile diger

iretim ve depolama agamalar arasinda 6nemli diizeyde olmustur (p<0,01).

4.9 Protein Olmayan Azot (NPN) Miktari

Farkli tuz oranlarinda iiretilen pastirmalarin iiretim siiresince protein olmayan azot
(NPN) miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.11°de topluca verilmistir.
Ayrica NPN miktarlarindaki degisim, Sekil 4.11°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.11 Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince belirlenen NPN miktarlar1 (%)

Uretim ve depolama siiresi (giin)

Tuz oram

0 2 10 16 21 (iirtin) 51
%3 5,13+0,43 7,27£0,13  7,72+0,25 8,00+1,25 8,99+1,03 5,89+0,86
%6 498+0,37  6,88+0,33  6,89+0,81 7,04+£0,57  9,16%1,25 5,73+0,67
%9 492+0,26  6,72+0,16  7,17+0,33 8,36+0,16  9,36+0,59 5,69+0,97

Ortalama  5,01+£0,50C 6,96+0,50B 7,26+0,50B 7,80+0,50B 9,17+0,50A 5,17+0,50C

A,B,C: Herbir satirda ayni1 harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).
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Sekil 4.11 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
Sirasinda NPN miktarinda meydana gelen degismeler

Pastirma oOrneklerinde iiretim sirasinda NPN miktarlar1 artis gostermistir. Farkli tuz
oranlarinda iiretilen pastirma 6rneklerinde baglangic NPN miktarlart %3, %6 ve %9 tuz
iceren gruplarda sirasiyla %5,13, %4,98 ve %4.,92 iken, iiretimin sonunda (21. giin)

%8.,99, %9,16 ve %9,36 diizeylerine artmistir. Tuz miktarlarina gére NPN miktarlari
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arasindaki fark onemli diizeyde olmazken (p>0,01), iiretim siiresinin etkisi Oonemli
bulunmustur (p<0,01). Bu etki kiirleme islemiyle baglamis ve baslangic NPN miktar ile
kiirleme sonrasi, kurutma ve baskilama islemleri sonrasi ve ¢emenli kurutma sonrasi
NPN miktarlar1 arasindaki fark énemli (p<0,01), 2., 10. ve 16. giinler arasinda 6nemsiz
(p>0,01) ve son iiriin ile depolama sonrast NPN miktarlar1 arasindaki fark yine énemli
bulunmustur (p<0,01). Bir aylik depolama sonrast NPN miktarlar1 tiim gruplarda

azalmistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).

Kuru kiirlenen parga et iiriinlerinde, etin i¢ kisimlarindaki mikrobiyel yiikiin diisiik
olmasi, mikrobiyel aktivitenin de diisiik olmasi anlamina gelmektedir ve bu nedenle
proteolitik reaksiyonlarda baglica endojen kaynakli enzimlerin rol oynadigi ifade
edilmektedir (Toldra and Etherington 1988). Bununla birlikte ette bulunan ve
mikrobiyel kaynakli peptidazlarin birlikte aktivitesi sonucu etin yapisinda bulunan
proteinlerin parcalanarak NPN miktarinin artmasina neden oldugu bildirilmektedir
(Buscailhon et al. 1994, Molly et al. 1997). Calismamizda pastirma tiiretimi sirasinda
NPN miktarinda en fazla artig, kiirleme, kurutma, baskilama ve c¢emenli kurutma
islemlerinden sonra son {riinde meydana gelmistir. Depolama sirasinda NPN
miktarinda meydana gelen azalmanin NPN orjinli serbest amino asitlerin
par¢alanmasindan kaynaklanabilecegi (Buscailhon et al. 1994) disiintilmektedir.
Yapilan diger calismalarda da kuru kiirlenmis et iiriinlerinde NPN miktarinin {iretim
stiresince artt181 bildirilmistir (Aksu ef al. 2002, Parreno et al. 1994, Martin ef al. 1998,
Wang 2001). Ancak, Aksu et al. (2002)’nin son iiriinde bulduklart NPN miktarlari
%5,69- 5,97 araliginda olup, ¢aligmamizda 51. giinde elde edilen miktarlarla benzerdir.
Onceki ¢alismalarda, proteolitik aktivitenin tuz igeriginin artmasina bagl olarak
diistiigiinii belirtmektedir (Sarraga et al. 1989, Toldra et al. 1993, Virgili et al. 1995).
Buna karsin c¢aligmamizda tuz miktarinin NPN olusumunda oOnemli bir etkisi

gozlenmemistir.
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4.10 Suda Coziiniir Azot (WSN) Miktari

Farkli tuz oranlarinda iiretilen pastirmalarda tiretim siliresince ve depolama sonrasi
belirlenen suda ¢oziinlir azot (WSN) miktarlar1 % olarak Cizelge 4.12’de ve Sekil
4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada tiretim ve depolama
siiresince belirlenen WSN miktarlar1 (%)

Tuz Uretim ve depolama siiresi (giin)
orant

0 2 10 16 21 (iiriin) 51

%3 12,32+1,25 15,63+1,40 13,51+£3,07 14,08+0,99 14,43+1,12 12,71+1,82

%6 12,32+1,10 15,31+1,75 13,89+2,47 12,91+£2,07 15,19+£2,78 14,12+2,46

%9 12,32+1,39 15,03+0,04 13,10+2,55 13,57+1,26 17,32+1,21 12,78+2,44
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Sekil 4.12 Farkli tuz konsantrasyonlarinda liretilen pastirmada iiretim ve depolama
sirasinda WSN miktarinda meydana gelen degismeler
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Pastirma Orneklerinde WSN miktarlar1 {iretim sirasinda artis gostermistir. Bununla
birlikte farkli tuz oranlarmin, iiretim ve depolama siiresinin WSN miktar1 iizerinde
istatiksel agidan 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Baslangic
WSN miktar1 (0. giin) ortalama %12,32 bulunmustur. Tuz oran1 %3, %6 ve %9 olan
pastirma gruplarinda WSN miktarlar1 kiirleme iglemi sonrasi bir miktar artmig ve
sirastyla %15,63, %15,31 ve %15,03 olmustur. Uretimin 10.giiniine ait WSN sonuglari,
WSN miktarinda O6nemli olmasa da (p>0,01) bir miktar azalma oldugunu
gostermektedir. Bunun kurutma ve baskilama iglemleri sonucu disar1 sizan su ile birlikte
suda ¢oziinlir azot miktarinin azalmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bundan
sonraki iiretim asamalarinda WSN miktarlar1 6nemli bir degisme gdstermemis ve

depolama sonras1 elde edilen degerler baslangic degerlerine yakin olmustur (Sekil 4.12..

Yapilan caligmalarda uzun siireli liretimlerde WSN miktarlarinin artti§i belirlenmistir
(Wang 2001, Martin et al. 2001). Diger yandan kuru kiirlenen et iiriinlerinde tuzlama
sonrast suda ¢Oziiniir azot miktarlarinda azalmalar gozlendigi, fakat takip eden

asamalarda artis oldugu bildirilmistir (Larrea et al. 2006).

4.11 Serbest Amino Asit (SAA) Miktan

Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmalarin liretim ve depolama siiresince
toplam serbest amino asit (SAA) miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.13

ve Sekil 4.13’de verilmistir. Sunuglar g/100 g kuru madde olarak verilmistir.
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Cizelge 4.13 Farkl1 tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
stiresince belirlenen SAA miktarlar1 (g/100g kuru madde)

Tuz Uretim ve depolama siiresi (giin)
orani

0 2 10 16 21 (iiriin) 51

%3 2,95+0,01Ba  3,45+£0,11Ba  3,66+0,99Ba  4,23+0,35Aa 4,07+0,51ABa  5,03+0,12Aa

%6 2,94+0,01Da  3,58+0,18Ca  3,99+0,91Ca  5,23+0,04Bb  5,99+0,50Ab 6,75+0,51Ab

%9  2,95+0,02Ea  3,71+0,06Da  4,41+0,21Cb  6,08+0,78Bc  6,76£0,05Ac  6,90+0,45Ab

A,B,C,D: Herbir satirda ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).
a,b: Herbir siitunda ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,01).
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Sekil 4.13 Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmada iiretim ve depolama
sirasinda SAA miktarinda meydana gelen degismeler

Pastirma Orneklerinde SAA miktarlar1 iiretim siiresince artis gostermistir. Cig ette
belirlenen SAA miktar1 ortalama 2,95°dir. Kiirleme, kurutma, baskilama ve ¢emenleme
islemleri sonrast SAA miktarlar tiim gruplarda artis géstermistir. Pastirma orneklerinin
SAA miktarlarina hem {iretim ve depolama siiresi hem de tuz miktar1 etkili olmugtur
(p<0,01) (Cizelge 4.13). Baslangi¢ tuz icerigi %3, %6 ve %9 olan pastirma 6rneklerinde
21. giin sonunda SAA miktarlar sirastyla 4,07’ye, 5,99’a ve 6,76’ya artis gostermistir.
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Tuz igerigi %3 olan pastirma Orneklerinde iiretim siiresinin etkisi ¢cemenleme islemi
sonrast 6nemli olmustur. Tuz igerigi %6 olan Orneklerde 2. giin ile 10. giin SAA
miktarlar1 arasindaki fark 6nemsiz (p>0,01), diger donemler arasindaki fark ise 6nemli
bulunmustur (p<0,01). Yiiksek tuz icerigine sahip pastirma 6rneklerinin SAA miktarlar
iretimin tiim agsamalarinda 6nemli diizeyde artmis (p<0,01), sadece 21. giin ile 51. giin
miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0,01). SAA miktarindaki artisa
baslangi¢ tuz konsantrasyonunun etkisi 6nemli olmus ve en fazla artis, %9 tuz iceren
orneklerde belirlenmistir. Uretimin 10., 16. ve 21. giinlerinde yiiksek tuz igeren
orneklerle, diisik tuz igeren Orneklerin SAA miktarlar1 arasindaki fark Onemli

bulunmustur (p<0,01).

Kuru kiirlenmis ham tipi {irlinlerde peptitlerin ve serbest amino asitlerin olusumunun
endojen enzimatik sistemden kaynaklandig1 bildirilmektedir (Molina and Toldra 1992,
Molly et al. 1997, Virgili and Schivazappa 2002). Serbest amino asitlerin olusumu iirtin
bilesimi, sicaklik, pH ve ortamdaki substratin elverisliligi gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Toldrd et al. 1993b, Martin et al. 1998). Martin et al. (1998, 2001),
Iberian hamda yapmis olduklar1 ¢alismalarda tuz oraninin SAA olusumu iizerinde
belirgin bir etkisinin oldugunu, yiiksek tuz miktariin SAA olusumunu artirdigini ifade
etmislerdir. Virgili et al. (2007), tuz miktar1 yiiksek olan ham iiriiniinde serbest amino
asitlerin daha fazla meydana geldigini bildirmiglerdir. Kuru kiirlenmis et iiriinlerinde
iiretim ve tuz miktarma bagl olarak serbest amino asit miktarlarinda meydana gelen

degismeler, bulgularimizla uyumludur.

4.12 Sarkoplazmik Proteinlerde Meydana Gelen Degismeler-SDS-PAGE
Sonuclari

Sarkoplazmik proteinler, et ve et {iirlinlerinde 6nemli islevleri olan suda c¢oziiniir
proteinlerdir. Et ve et iiriinlerinde proteolitik degismelerin belirlenmesinde suda ¢oziiniir
protein fraksiyonunun SDS-PAGE teknigi ile belirlenmesi bir¢ok ¢alismada kullanilan
bir yontemdir. Farkli tuz konsantrasyonlarinda iiretilen pastirmalarin tiretimin farkli
asamalarinda ve bir ay depolama sonrasinda sarkoplazmik proteinlerinde meydana

gelen degismeler SDS-PAGE teknigi ile belirlenmis, %3 tuz iceren orneklerde Sekil
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4.14’de, %6 tuz igeren orneklerde Sekil 4.15°de ve %9 tuz igeren Orneklerde Sekil
4.16°da verilmistir.

205 kDa
116 kDa
97 kDa
90 kDa
65 kDa —— 65 kDa
55 kDa
45 kDa —— 45 kDa
L 36 kDa
36 kDa
—— 29 kDa
—— 24 kDa
—— 20 kDa
14 kDa
%3 tuz

Sekil 4.14 Pastirma sarkoplazmik proteinlerinin (%3 tuz iceren) SDS-PAGE profili
S1:205-36 kDa, S2:66-14,2 kDa aras1 molekiil agirlig1 protein standardlars; 0, 2, 10, 16, 21
(lirin) ve 51, iiretim siiresince ve depolama sonrasi 6rnek alinan giinleri gostermektedir.

205 kDa—

116 kDa—

97 kDa—
90 kDa—

66 kDa—

55 kDa—j

45 kDa—
36 kDa—

%6 tuz

Sekil 4.15 Pastirma sarkoplazmik proteinlerinin (%6 tuz igeren) SDS-PAGE profili
S1:205-36 kDa, S2:66-14,2 kDa aras1 molekiil agirlig1 protein standardlars; 0, 2, 10, 16, 21
(liriin) ve 51, liretim siiresince ve depolama sonrasi 6rnek alinan giinleri gostermektedir.
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Sekil 4.16 Pastirma sarkoplazmik proteinlerinin (%9 tuz iceren) SDS-PAGE profili
S1:205-36 kDa, S2:66-14,2 kDa aras1 molekiil agirlig1 protein standardlars; 0, 2, 10, 16, 21
(lirin) ve 51, iiretim siiresince drnek alinan giinleri géstermektedir.

177 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin yogunluklari, tiim gruplarda iiretim
ve depolama siiresince artis gostermistir. 3. kurutma sonrasinda bu artis daha yogun
olmustur. 143 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin yogunluklar1 iiretim ve
depolama siiresince azalma gosterirken %9 tuz ilave edilen pastirmanin protein bandi
(Sekil 4.16) 16. giinden sonra kaybolmustur. 116 kDa molekiil agirligindaki protein
bantlarin yogunlugu tim gruplarda 10. giinde azalma gdstermistir. 92 kDa molekiil
agirhigindaki protein bantlarinin  yogunlugu tiim gruplarda tuzlama islemi ile
kaybolmustur. 90 ve 36 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin yogunlugu tiim
gruplarda pargalanmis tiim gruplarda sirasiyla 90 kda molekiil agirligindaki bantlar
10.giin, 36 kDa molekiil agirligindaki bantlar 21. giin 2 band olusturmustur. 24 kDa
molekiil agirligindaki protein bantlarmin yogunlugu tiim gruplarda iiretim siiresince
azalma gosterirken oOzellikle %6 ve %9 tuz konsantrasyonu ilave edilen orneklerde

(Sekil 4.15 ve Sekil 4.16) bu bantlar 21. giin kaybolmuslardir.

Elde edilen -elektroforetogramlarda 143 ve 24 kDa molekiil agirligina sahip
sarkoplazmik proteinlerde meydana gelen par¢alanmalar yiiksek tuz iceren Grneklerde

farklilik gostermistir. Geri kalan protein bantlarinda meydana gelen parcalanmalar
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iretim ve depolama siiresince tiim gruplarda benzerlik gostermistir. Sarkoplazmik
proteinlerin elektroforetogramlarinda goriiken yiiksek molekiil agirligina sahip protein
bantlar1 miyofibriller proteinlerde meydana gelen pargalanmalarin bir sonucu oldugu

sOylenebilir (Martin ef al. 2002, Benito et al. 2003)

Calismada bulunan sonuglar, diger calismalarla benzerlik gostermistir (Tabilo ef al.
1999, Martin et al. 2004)

4.13 Miyofibriler Proteinlerde Meydana Gelen Degismeler-SDS-PAGE Sonuclar

Farkli tuz oranlarinda iiretilen pastirmalarin miyofibriler proteinlerinde iiretim ve
depolama siiresince ¢esitli protein bantlarinda degismeler goriilmiistiir. Miyofibriler

proteinlerde meydana gelen degisimeler Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da

goriilmektedir.

205 kDa—|
116 kDa—|
97 kDa—|
90 kDa—
66 kDa—! —66 kDa
55 kDa—|
45 kDa— 45 kDa
36 kDa— —3&% tll:))a
| a
—24 kDa
|20 kDa
|14 kDa
%3 tuz

Sekil 4.17 Pastirma miyofibriler proteinlerinin (%3 tuz i¢ceren) SDS-PAGE profili
S1:205-36 kDa, S2:66-14,2 kDa arasi1 molekiil agirlig1 protein standardlars; 0, 2, 10, 16, 21
(lirin) ve 51, iiretim siiresince ornek alinan giinleri géstermektedir.
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%6 tuz

Sekil 4.18 Pastirma miyofibriler proteinlerinin (%6 tuz iceren) SDS-PAGE profili
S1:205-36 kDa, S2:66-14,2 kDa arast molekiil agirlig1 protein standardlari; 0, 2, 10, 16, 21
(liriin) ve 51, liretim siiresince drnek alinan giinleri gdstermektedir.

s1 0 2 10 16 21 51 s2
[ &
205 kDa —|
116 kDa — p
97 kDa —|
: -
90 kDa —] — - i
N .
o T — .
66 kDa | ST
55 kDa — — R —
45 kDa_| - - —45 kDa
sormn | - 56 kDs
— |—29 kDa
|24 kDa
FrT—
—20 kDa
—14 kDa
——  —
%9 tuz

Sekil 4.19 Pastirma miyofibriler proteinlerinin (%9 tuz iceren) SDS-PAGE profili
S1:205-36 kDa, S2:66-14,2 kDa arasi1 molekiil agirlig1 protein standardlars; 0, 2, 10, 16, 21
(lirin) ve 51, iiretim siiresince drnek alinan giinleri goéstermektedir.

Cig ette (0. giin), goriilen 205 ve 18 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin

yogunluklar iiretim ve depolama siiresince tiim gruplarda azalma gostermistir. Tuz
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oran1 artitkca 205 ve 18 kDa molekiil agirligina sahip proteinlerin parcalanmalar

hizlanmis ve bant yogunluklar1 azalmistir.

94 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin yogunluklar1 tiim gruplarda iiretim
stiresince artis gosterirmisken depolama sonrasinda bu bantlarin yogunluklarinda
azalma tespit edilmistir. 80,5 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinin yogunluklar
tim gruplarda tuzlama islemi ile artis gostermis, %3 ve %9 tuz konsantrasyonu iceren
orneklerin (Sekil 4.17 ve Sekil 4.19) bant yogunluklar1 ise depolama sonunda
azalmistir. 51 kDa molekiil agirhigindaki protein bantlarinin yogunlugu tiim gruplarda
azalma gosterirken 10. giinden sonra bu bantlar kaybolmustur. 37 kDa protein
bantlarmin yogunlugu tiim gruplarda azalma gosterirken bu protein bantlart %9 tuz

iceren gruplarda 10. glinden sonra kaybolmustur.

Elde edilen elektroforetogramlarda yiiksek tuz igeren pastirma drneklerinin 205, 94, 51
ve 18 kDa molekiill agirligindaki miyofibriller proteinlerinde meydana gelen
parcalanmalar tuz oramina baglh olarak farklilik gostermistir. Geri kalan protein
bantlarinda ise iiretim ve depolama siiresince tiim gruplarda benzer degismeler

gozlenmistir.

Miyofibriler proteinlerin, liretim ve depolama siiresince proteoliz ugramasi, endojen kas
proteazlarinin aktivitelerinin oldugunu ve tuzun et proteinlerini degrade ettigini
gostermektedir. Tuz orami arttikca miyofibriler proteinlerin pargalanma derecesinin
artmasi da bunu gostermektedir. Yapilan bircok caligmada da artan tuz oraninin
miyofibriler proteinlerin proteolizini hizlandirdi belirtilmektedir (Careri and Mangia
2003, Fadda et al. 2001). Yapilan ¢alisma, miyosin agir zincirinde (205 kDa) meydana
gelen pargalanma ve aktinin (45 kDa) proteolize ¢ok az ya da hi¢ ugramamasi agisindan

diger bir caligmayla benzerlik gostermektedir (Aktas et al. 2005).

Pastirma ve benzeri parca halinde islenen kuru kiirlenmis et Triinlerinde, et
proteinlerinde meydana gelen proteoliz reaksiyonlar iizerine yapilan bir¢cok calismada

tuz oraninin artmasina bagli olarak yan baglarin interaksiyonunun zorlastig1 daha fazla
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protein — protein baglariin olustugu ve buna bagl olarak proteinlerin hidrolize oldugu
diistiniilmektedir (Aktas and Kaya 2001, Thorarinsdottir et al. 2002). Aktas and Kaya
(2001), tuz oranmin artmasina paralel olarak proteolizin arttigin1 ve bir¢cok proteinin
pargalandigin1 bildirmislerdir. Yapilan c¢alismada ayni zamanda 16. glinden sonra
onemli bir proteolitik aktivite belirlenememistir. Bunun nedeni olarak ¢emenleme
islemi ile gemen hamurundan gelen suyun triinlerin nem orani arttirmasi ve pastirmalik
etlerde meydana gelen bu nem artisinin  hidrojen baglarinda meydana gelen
parcalanmay1 yavaglattigi belirtilmistir. Zira nem miktarinda meydana gelen artigin
proteolizi kismen yavaglatabilecegi bildirilmistir (Leuscher et al. 1974). Kiirleme islemi
oncesinde meydana gelen proteoliz reaksiyonlarinda, kas proteazlarinin yaninda
proteolitik mikroorganizmalarin aktivitelerinin de etkili oldugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan belirtilmistir ve bu amagcla bir¢ok mikroorganizmanin pastirma ve benzeri et
tiriinlerdeki proteolitik aktivitelerini inceleyen calismalar yapilmistir (Aksu ve Kaya

2001, Hammes and Hertel 1998, Fadda et al. 1999, Aktas et al. 2005).
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5. SONUC

Bu calismada farkli tuz oranlarinin pastirmadaki proteolitik degismelere ve bazi kalite

ozelliklerine etkisi iiretim ve depolama siiresince incelenmistir.

Pastirmalarda iiretim siiresi uzadik¢a ve ilave edilen tuz orami arttikga nem miktari
azalmistir. Nem miktarindaki azalma, kuru maddeyi olusturan protein, yag, kil ve tuz
miktarlarinda artisa neden olmustur. Pastirma iiretiminde Onemli bir asama olan
cemenleme islemi sonrasinda ¢emen hamurundan kaynaklanan nem nedeniyle, ¢cemenli
kurutma iglemi sonunda (16. giin) nem miktarlar1 artmakta, buna bagl olarak da protein,

yag, kiil ve tuz miktarlarinda azalma meydana gelmistir.

Uretim ve depolama siiresince pastirmalarin a, degerlerinde nemde meydana gelen
azalmaya bagli olarak bir diisiis gézlenmistir. Tuz oram arttikca, a,, degerinde meydana

gelen diisiis daha fazla olmustur.

Pastirmalarin pH degerleri kurutma ve baskilama islemlerinden sonra artis gostermistir.
Cemenleme islemi ve ¢emenli kurutma pH degerlerini diisiirmiistiir. Son {iriinde ve
depolama sonrasi pH degerlerinde ise hafif bir yiikselme gozlenmistir. Pastirma
orneklerinin pH degerlerine tuz oraninin etkisi tiretimin 10. giiniinden itibaren 6nemli

olmustur. Yiiksek tuz igeren pastirmalar daha diisiik pH degerlerine sahip olmuslardir.

Uretim ve depolama siiresince pastirmalarin L*, a* ve b* degerlerinde diisiis tespit
edilmistir. Bu degerlerden L* ve b* degerlerine sadece iiretim siiresinin etkisi 6nemli
bulunurken a* degerlerine hem tuz oraninin hem de iiretim siiresinin etkisi 6nemli
bulunmustur. Yiiksek tuz ve diisiik nem igeren pastirmalarin L*, a* ve b* degerleri

diisiik tuz ve yiiksek nem igeren pastirmalardan daha yiiksek bulunmustur.

Pastirmalarin NPN ve WSN miktarlar1 beklenildigi gibi iiretim siiresince kas
proteazlarin aktivitesi ve tuzun denatiire edici etkisi ile artis gostermistir. Depolama

stiresinin sonunda NPN ve WSN miktarlarinda diislis gézlenmistir. WSN miktarindaki
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artisa tiretim stiresi ve tuz oraninin etkisi 6nemli bulunmazken, NPN miktarindaki artisa

iiretim stiresinin etkili oldugu tespit edilmistir.

Pastirma Orneklerinin toplam SAA miktarlar tiretim ve depolama siiresince artmistir.
Bu artista aminopeptidazlarin aktiviteleri ve tuzun denatiire edici etkisi rol
oynamaktadir. Proteolitik faaliyet, proteinlerin par¢alanmasina ve SAA miktarinda
artisa neden olmustur. Kiirleme, kurutma, baskilama, cemenleme ve depolama
asamalar1 serbest amino asit miktarlarinda artisa neden olmustur. En fazla artis,
cemenleme islemi ve cemenli kurutma sonrasinda meydana gelmistir. Yiksek tuz
konsantrasyonlarina sahip pastirma Orneklerinde SAA miktarlar1 daha fazla

bulunmustur.

Sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerde tuz oranina ve iiretim siiresine paralel olarak
protein bantlarinda meydana gelen par¢alanmanin arttig1 tespit edilmistir. Sarkoplazmik
proteinlerden 143 ve 24 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinda, miyofibriler
proteinlerden 205, 94, 51 ve 18 kDa molekiil agirligindaki protein bantlarinda, tiretim
stiresince tuz konsantrasyonuna bagli olarak farklilik tespit edilmistir. Tuz
konsantrasyonu arttikca protein bantlarinin yogunluklar1 azalmistir. Bu durum, tuz
oraninin sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerde meydana gelen parcalanmalara

etkisinin oldugunu gostermektedir.

Pastirmaya ilave edilen tuz konsantrasyonu arttikga kuru madde igerigi zengin bir irlin
elde edilmektedir. Bununla birlikte fazla tuzun saglik tizerine olumsuz etkileri nedeniyle
tuz orani azaltilmig iiriinlere egilim artmaktadir. Bu agidan bakildiginda baslangi¢ tuz
icerigi %3 olan pastirmalarda elde edilen nem, ay, pH, renk degerleri ve proteolitik
degismeler pastirmada olmasi gereken diizeylerde degildir. Diisiik tuz icerigine sahip
pastirma Ornekleri yiiksek nem igerigi ve a, degerleri nedeniyle diisiik mikrobiyolojik

ve depolama stabilitesine sahiptirler.

Tuz oran1 %6 ve %9 olan pastirma Orneklerinde belirlenen kalite kriterleri, pastirmada

olmas1 gereken sinirlardadir. Yiiksek tuz oranlarinda proteolitik faaliyet daha fazla
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olmaktadir. Bununla birlikte saglik nedenleri g6z oniline alindiginda ve elde edilen
fizikokimyasal, kimyasal ve proteolitik sonuclar 15181inda baslangi¢ tuz icerigi olarak en

az %35-6 tuz oranlarinin kullanilmasi gerektigi diistiniilmektedir
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