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oz

Kurutma, es zamanlt olarak 1s1 ve kiitle transferi ile gidadan suyun uzaklagtirilmasina dayanan kompleks bir
islemdir. Kurutulmus et drtinleri; sifir, domuz, kiimes hayvanlari ve balik gibi farklt et kaynagi, baharat,
antioksidan ve stabilizatérler gibi fonksiyonel katki maddeleri ve kirleme, tiitsiileme ve kurutma gibi Giretim
yontemlerinin kullanilmastyla cesitli sekillerde uretilir. Bu yontemletle elde edilen kurutulmus et triinlerine
pastirma, ham, jerky, pemmican, biltong, kaddid ve cecina 6rnek verilebilir. Ancak, kurutma islemi sicaklik
ve stire gibi cesitli faktorler yoninden optimum kosullarda yapidmadiginda, et triinlerinde esmerlesme
reaksiyonlari, renk kaybt, lipit oksidasyonu, yogun ve sert bir yapi, boyut kiiciilmesi, rehidrasyon yeteneginin
azalmast gibi birtakim olumsuz degisiklikler meydana gelebilir. Ayrica, depolama kogullart da kurutulmus et
trdnlerinin kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu makalede kurutulmus et triinlerinin kalite
Ozellikleri ve depolama isleminin tirtin kalitesi Uzerine etkileri derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Depolama, kalite, kurutma, kurutulmus et Grtinleri

QUALITY PROPERTIES OF DRIED MEAT PRODUCTS
ABSTRACT

Drying is a complex process based on simultaneous removal of water from food by heat and mass
transfer. Dried meat products are produced in various ways by using different meat sources such as
cattle, pig, poultry and fish; functional additives such as spices, antioxidants and stabilizers; and
production methods such as curing, smoking and drying. Pastirma, ham, jerky, pemmican, biltong,
kaddid and cecina can be exemplified dried meat products obtained by these methods. However,
some negative changes such as browning reactions, discoloration, lipid oxidation, intense and hard
structure, reduction in dimension and lower rehydration ability may occur in meat products when
drying process isn’t carried out under optimum conditions for factors, such as temperature and time.
Furthermore, storage conditions also have a significant impact on quality of dried meat products. In
this article, quality characteristics of dried meat products and effects of storage process on product
quality have been compiled.
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Kurutulmus et trdnleri

GIRIS
Toplum sagligt icin titketimi olduk¢a 6nemli olan
kirmizi et, sahip oldugu yiiksek su igerigi, su
aktivitesi degeri (aw=0.99) ve zengin besin
maddeleri nedeniyle mikrobiyolojik olarak hizlt
bir sekilde bozulma riski tasir (Baglar vd., 2014;
2015; Aykin-Dincer ve Erbag, 2018). Et agithiginin
yaklastk %75 kadarint olusturan suyun buyik
cogunlugu miyofibrillerin icerisinde bulunurken,
daha az bir kismi ise miyofibriller arasinda
bulunur (Traffano-Schiffo vd., 2014). Ette suyun
cogunlugunun miyofibriller icerisinde bulunmast
etten suyun uzaklastirilmasint zorlagtirir ve uzun
zaman gerektirit. Bu uzun zamanda ise et
mikrobiyolojik olarak bozulabilir. Diger taraftan
etin yapisitnda bulunan suyun miktari  ve
tizikokimyasal durumu olumsuz biyokimyasal
reaksiyonlar da artirabilir. Bunlara bagli olarak da
etin kalitesi dusebilir ve raf 6mri kisalabilir.

Genel olarak kurutma, herhangi bir triindekis
mikrobiyolojik,  biyokimyasal ~ve  kimyasal
faaliyetleri kontrol altina almak i¢in hijyenik sartlar
altinda trtinlin biinyesinde bulunan suyun uygun
sicaklik ve/veya nispi nem farklihigi prensibi ile
trinden uzaklastirilmast ve Urliniin su aktivitesi
degerinin distiriilmesi olarak tanimlanir (Petit vd.,
2014; Kilic, 2017a; b; Ponwiboon ve Rojanakorn,
2017). Etin bozulma riski nedeniyle kurutma
islemi tek basina uygulanmayip; genellikle
tuzlama, kirleme veya tiitstileme gibi islemlerle
bitlikte uygulanir (Ahmat vd., 2015). Kurutma
islemi ile Grinin bozulmast 6nlenerek raf émri
artirtlabilir ve ambalajlama, nakliye ve depolama
giderleri azaltilabilir (Traffano-Schiffo vd., 2014;
Kumar vd., 2017). Kuru et driinleri bu avantajlar
sayesinde sporcular, seyahat edenler ve ordu
mensuplar tarafindan tercih edilir ve ayrica yurt
icinde ve disinda giicli bir sckilde rekabet
edebilme sanst da yakalayabilir.

KURUTULMUS ET URUNLERI

Gegmisten giiniimtize kadar insanlar, gidalarin
uzun sire bozulmadan saklanmasini saglayacak
muhafaza yontemlerini arastirmis  ve yeni
muhafaza yontemleri gelistirmeye calismistir.
Hayvansal gidalar arasinda 6nemli bir yere sahip
olan et i¢in de cesiti muhafaza teknikleri
kullanilm1s ve gelistirilmistir. Etlerin tuzlandiktan

sonra glneste kurutulmast bilinen en eski
muhafaza yontemlerinden biridir. Geleneksel
yontemde etler gineste ya da sicakhk
uygulamalariyla kurutulur (Martins vd., 2015). Bu
yontemle elde edilen et driinleri soguk zincire
gereksinim duyulmadan satisa sunulur ve béylece
tretim  maliyetleri de diger. Geleneksel
yontemletle elde edilen bu et dtrinleri oda
sicakhiginda birka¢ hafta ile birkac ay arasinda
bozulmadan muhafaza edilebilir (Heldman ve
Lund, 2000).

Orta Dogu ve Giiney Asya Ulkeleri basta olmak
tzere bir¢ok ilkede geleneksel olarak iretilen
kurutulmus et Grtnleri (Cizelge 1) temel olarak ¢
gruba ayrilir. Bunlar;

-Tuzlama ve kurutma islemi ile Gretilen Grinler,

-Tuz ve cesitli katki maddeleri ile muamele
edildikten sonra kurutma ile tretilen Griinler,

-Tuzlama ve kiitleme islemine ilaveten 1si islem
uygulanarak tretilen riinlerdir.

Cizelgel. Diinya’daki bazi kurutulmus et trinleri
ve otjinleri (Aykin-Dincer, 2018)

Et tirinii Orjin

Charque Latin Amerika
Jerky Kuzey Amerika
Pemmican Kuzey Amerika
Carne-de-sol Brezilya
Biltong GuneyAfrika
Kaddid Kuzey Afrika
Jirge Afrika

Tasajo Kiiba

Kilishi Nijerya
Qwanta Etiyopya
Cecina Ispanya, Meksika
Bindnerfleisch Isvicre

Serano ham Ispanya

Black Forest ham Almanya
Parma ham Italya

Pancetta Italya

Parma coppa Italya

Rougan Cin

Roupu Cin

Pastirma Orta Asya, Turkiye
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Pastirma; kendine Ozgli tretim teknolojisiyle
astrlardan beri retilen Tirklere 6zgl kurutulmus
bir et Urind olup, temel itibariyle sigir
karkaslarinin belirli bolgelerinden cikarilan biitiin
kaslarin  kirlenmesi, kurutulmasi, kurutmanin
belitli asamalarinda baskilanmasi ve daha sonra da
cemen adt verilen bir sos ile kaplanip tekrar
kurutulmasi ile elde edilir (Aksu ve Kaya, 2005;
Akkose ve Aktas, 2014; Akkose vd., 2018).
Pastirmanin anavatani Orta Asya olup, burada
yasayan Turkler tarafindan uzun yolculuklarda
tiketildigi bilinir. Ayrica, pastirmanin Selguklular
zamaninda Anadolu’ya getirildigi ve Osmanlilar
zamaninda da hitkim sirtlen ilkelere yayidig
ileri siiriiliir. Ulkemizde pastirma iretimi ikliminin
uygunlugu nedeniyle Kayseri basta olmak tizere;
Afyon, Ankara, Bursa, Corum, Cankir1, Erzurum,
Erzincan, Karaman, Kastamonu, Sakarya, Sivas
ve Tokat illerinde yapilir.

Genellikle kiirlenmis et triinleri olgunlagtirilmus,
kurutulmus ve/veya tltsilenmis butin et
parcalarindan olusur. Bu et drinlerinin isleme
teknolojileri kuruma yogunluguna, olgunlasma
stresine ya da tltsiilemeye bagh olarak farklilik
gosterir (Toldra, 2011). Akdeniz’de yaygin olarak
domuz etinden tretilen ve bam olarak adlandirilan
kuru-kiirlenmis  driinler  tiketilmekte  olup,
bunlardan Ispanya’daki Iberian ve Serranoham,
Italya’daki  Parma ~ve San  Danielleham  ve
Fransa’daki Bayonneham en ok bilinenleridir. Bu
kuru kirlenmis et Griinlerinin ortak 6zellikleri en
az 6 ay olan uzun islem stresi ve kurumadan sonra
%32-34 agirlik kaybina sahip olmalanidir. Cin’de
ise Xuanwei, ChingHua ve Yunnanham yaygin olarak
tiketilen kuru kirlenmis et trinleridir. Kuzey
Avrupa ve ABD’de uretilen Uriinler ise, nispeten
diger kuru kiirlenmis et triinlerine gére birkag
hafta gibi daha kisa stiren bir olgunlastirma
petiyoduna sahiptir. Bu trtinlere ABD’de Kentucky
ve Uirginiaham, Almanya’da Westphalianham ve
Finlandiya’da Sawnaham Srnek verilebilir (Aykin-
Dinger, 2018).

Kuzey Amerika’da tiretilen jerky isimli kurutulmus
et Urind disik su icerigi, stire
depolanabilmesi, kii¢lik boyutlarda olmast ve
kolay tasinabilmesi gibi 6zellikleriyle atistirmalik
gidalarin 6nemli bir parcasidir (Li vd., 2014; Chot

uzun

vd., 2015). Ince bir sekilde dilimlenmis biitiin
kaslarin tuzlandiktan sonra 50-70°C sicakliklarda
kurutulmastyla elde edilen bu kuru et trintnin
Uretimi, su aktivitesinin digtrilmesi yoluyla
mikrobiyel gelisimin engellenmesi prensibine
dayanir (Kucerova vd., 2015). Bu kuru et
triininde, protein igeriginin %751 kadar su
bulunur. Jerky tipi uriinler; sigir, domuz, kiimes
hayvanlari, geyik ve balik gibi farkli et kaynagi,
baharat, antioksidan ve stabilizatorler gibi
fonksiyonel katki maddeleri ve kirleme,
titstileme ve kurutma gibi tGretim yontemlerinin
kullanilmasiyla  cesitli sekillerde  uretilir
(Konieczny vd., 2007; Ojha vd., 2017).

KURUTMA ISLEMININ URUN
KALITESI UZERINE ETKISI

Esmerlesme reaksiyonu ve renk kaybi
Gidalarin rengi tizerine enzimatik ve enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlart  6nemli
etkilerde bulunur. Kurutulmus et Urinlerinin
rengi Uzerine ise, kasta bulunan az miktardaki
glukoz ve serbest aminoasitlerin kuruma siiresi
boyunca reaksiyona girmesiyle olusan ve
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak
tanimlanan Maillard reaksiyonu etkili olur.
Maillard reaksiyonu riinleri, kuru etin rengi yant
sira tekstlirl, aromasi, lezzeti ve besin degeri
uzerine de etkili olur. Bunlara ilaveten,
kurutulmus et driinlerinde et rengi, tim kesilmis
dilim boyunca homojen olmalidir (Heldman ve
Lund, 2000).

Nathakaranakule vd. (2007), tiketime hazir
makarnalarda ingredient olarak kullanilacak tavuk
etini farklt sekillerde kombine edilmis kizgin
buharli  bir  kurutucuda  kurutmuslardir.
Kurutulmug  driinlerin ~ parlakhigt  azalirken,
kirmiziligs  kurutma  sicakhgma  baght  olarak
artmistir. Uriiniin rengindeki bu degisikliklerin
yiksek kurutma sicakliginda meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlari sonucunda olustugu
bildirilmistir. Yapilan bagka bir calismada havada
kurutma sirasinda diger kalamar cesitlerine goére
Japon kalamarlarinin  (Todarodespacificus) yiksek
proteaz  aktivitesi ve arginin ve riboz
konsantrasyonuna baglt olarak daha fazla
kahverengilestigi saptanmistir. Ayrica, kurutulmus
¢ig etin haglandiktan sonra kurutulmus 6rneklere
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gore daha fazla kahverengilestigi tespit edilmistir
(Geng vd., 2015).

Kurutulmug kirmizi et driinlerinde renk gelisimi
etteki miyoglobinin formu ve miktari ile iliskilidir
(Toldra, 2011). Sigir ve domuz etlerinin rengi
uzerine digstk sicaklikta vakum ve dondurarak
kurutma yontemlerinin etkisinin arastirildigt bir
calismada, sicaklik artisinin  ve dondurarak
kurutma yo6nteminin 6rneklerde  daha  ¢ok
miyoglobin kaybina neden oldugu tespit edilmistir
(King ve Chen, 1998). Yapilan bagka bir ¢alismada
da, taze et Orneklerine goére dondurarak
kurutulmus kirmizt et Orneklerinin I.*¥ ve b*
degerlerinin daha ytliksek ve a* degerinin ise daha
disiik oldugu tespit edilmis ve bu durumun
kurutma sirasinda miyoglobin proteininin ¢
boyutlu yapisinin deformasyonundan
kaynaklandig degerlendirilmistir (Aykin ve Erbasg,
2010).

Lipid oksidasyonu

Kurutulmus gidalarda lipid oksidasyonu ransit
tada, kot lezzet olusumuna ve yagda ¢oziinen
vitaminlerin ve pigmentlerin kaybina neden olur
(Heldman ve Lund, 2006). Kuru kitlenmis et
uriinlerinde bulunan gliseritler ve fosfolipitler,
lipoliz sonucunda serbest yag asitlerine donisir.
Lipolizden sorumlu olan enzimler, kas dokudaki
lizozomal asit lipaz ve asit fosfolipazlar iken,
adipoz dokuda nétral lipazlardir.  Lipoliz
sonucunda ¢ogunlukla palmitik, stearik, oleik ve
linoleik asitler meydana gelir (Toldra, 2011).
Olusan bu serbest yag asitlerinden doymamis
olanlar, oksidasyon reaksiyonlarina daha ¢ok
yatkinlik gosterir.

Kuru kuirlenmis et Uriinlerinde  oksidatif
reaksiyonlar; lipoksigenazlar gibi kas oksidatif
enzimlerinin ya da 151k, sicaklik ve metal iyonlart
gibi cevresel faktorlerin etkisi ile baglar (Fu vd.,
2015).  Oksidasyon  reaksiyonlari,  peroksit
radikalleri ile ilerler ve primer oksidasyon uriind
olan hidroperoksitler olusur. Peroksit radikalleri
cok reaktif olup cok distik konsantrasyonlarda
aromaya da  katkida  bulunan  alifatik
hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler ve estetler gibi
ikincil oksidasyon tiriinlerinin olusmasint da saglar

(Toldr4, 2011).

Jin vd. (2010), kurutulmus ve kirlenmis bir et
triind olan bacon Grneklerinin kas ici yaglarinda
meydana gelen lipoliz ve lipit oksidasyonunu
aragtirmuslardir.  Arastirma sonucunda toplam
serbest yag asidi miktarinin fosfolipitlerden daha
yiksek oldugu, lipolitik aktivitenin artan islem
stresi ile azaldig, asidik lipazlarin nétral lipazlara
gore daha aktif oldugu ve yiksek tuz iceriginin ise
asidik lipazin aktivitesini engellerken
lipoksigenazin aktivitesini tesvik ettigi tespit
edilmistir. Ying vd. (2016) ise, kurutulmus ve
kiirlenmis kaz eti 6rneklerinde meydana gelen
lipoliz ve lipit oksidasyonu reaksiyonlarint
arastirmiglardir.  Arastirmada  lipoksigenaz ve
tiyobarbitlirik asit reaktif bilesikleri (TBARS)
degerlerinin kiirleme ve marinasyon asamalarinda
artugl, olgunlasma asamasinda ise azaldigi ve
yitksek miktarda tuzun kullanildigr 6rneklerde ise
lipoksigenaz aktivitesi ve TBARS degerinin arttigt
tespit edilmistir.

Boyut kiigiilmesi ve rehidrasyon

Kurutma yontemi ve kosullar; trinin boyut
kiictilmesi, porozite ve yogunluk Ozellikleri
tzerinde etkili olur. Sicaklik uygulamast ve su
kaybi et proteinlerinin yapisinda biizilmelere,
gozenek olusumuna ve mikro yapida birtakim
degisikliklere yol acar. Gidalarin kurutulmast
sirasinda meydana gelen ve materyaldeki diizensiz
su ve sicaklik degisiminden kaynaklanan diizensiz
hacim degisiminin yol actig1 kirllma ve ¢atlamalar
onemli kalite bozulmalari olarak tanimlanir
(Heldman ve Lund, 2006). Kalamar filetosunun
mikro yapisina kizil6tesi ile kurutmanin etkisinin
aragtirldigt bir calismada; nem kaybi, protein
denattrasyonu ve liflerin biiziilmesine bagl olarak
daha yogun ve sert bir kas lifi yapisinin meydana
geldigi belirlenmistir (Deng vd., 2014).

Kurutulmus gidalarin  rehidrasyon yetenekleri
kurutma islem kosullari, etin bilesimi, pH degeri,
yogunlugu ve gozenekliligine baglidir (Heldman
ve Lund, 2006). Biiziilme gibi hiicresel ve yapisal
bozulmalar en aza indirildiginde Urlintn
rehidrasyonu en ylksek diizeye ulagabilir.
Dondurarak kurutma islemi ile elde edilen
gozenekli yapidaki driinler; daha az bizilme,
Ustlin tat saglama ve daha iyi rehidrasyon
Ozelliklerine sahiptir (Yal¢in ve Seker, 2016).

475



476

E. Aykin Dincer, M. Erbas

Kizgin buharl bir kurutucuda kurutulmus tavuk
etinin kalitesinin arastirildigt bir ¢alismada, boyut
kiictilme oraninin uygulanan sicakliga bagl oldugu
ve kontrole goére kizgin buharla kurutma
yonteminin  Orneklerde  daha az  boyut
kiiciilmesine ve daha yiiksek rehidrasyona neden
oldugu tespit edilmistir (Nathakaranakule vd.,
2007).

Tekstiir

Nem igerigi, bilesim, pH degeri, 6rnek boyutu ve
kurutma yontemi gibi faktorler kuru et Griintinin
tekstiirel 6zelliklerine etki eder. Ozellikle ¢ig etin
pH degeri, kuru kiirlenmis et Griinlerinin dretimi
sirasinda enzim aktivitesini etkiler. Yiksek pH
degerinde  bir hammadde  kullanildiginda,
proteolitik aktivite yitkseldigi icin kuru kiirlenmis
et iriinleri daha yumusak, soluk, parcalanabilir ve
yapiskan bir yapiya sahip olabilir.

Kurutulmus et udrinlerinin  tekstiri kuruma
derecesiyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle daha
yogun bir kuruma ve buna bagh nem kaybina
sahip urtinler daha sert dokuya sahiptir. Ayrica,
hizh kurutma islemi Grin disinda yogun bir
kuruma saglarken, tGrintn i¢ kisimlarinin daha
yiksek nem iceriginde kalmasint saglar (Toldra,
2011). Kuru kirlenmis ham Ornekleri tzerinde
yapilan bir calismada, kritik su icerigi degerinin
(%0060) altnda su igeren Orneklerin sertliginde
6nemli bir artts meydana geldigi ve bunun
triinlerin - dig  bélgesinde olusan  kabuktan
kaynaklandigi bildirilmistir (Serra vd., 2005).
Diger taraftan, sertlesmeye katkida bulunan
etkenlerle proteinlerin proteazlatrla
parcalanmasina katkida bulunan etkenler arasinda
bir denge bulunur. Ozellikle kuru kiirlenmis et
drinlerinde bulunan endoproteazlar, peptidazlar
ve aminopeptidazlar gibi kas proteazlarinin
aktivitesi, kitrleme sirasinda ilave edilen tuz
miktari ile kontrol edilir ve béylece agirt yamusak
bir yapinin olusmast engellenebilir. Zochowska-
Kujawska (2016), biceps femoris, semimembranosus ve
longissimus lumbornm gibi farkli geyik kaslarindan
tretilen kurutulmus-kiirlenmis et urlinlerinin
tekstiirel 6zellikleri tizerine tuz miktarinin (%4, 6
ve 8) ve kas lifi yapistnin etkisini belirlemistir. Bu
calismada kirmizi kas lifi ve tuz igerigi yiiksek
Orneklerin daha yuksek sertlik, kohezyon, esneklik

ve cignenebilirlik degerlerine
belitlenmistit.

sahip oldugu

Et gibi kuru gidalarin viskoelastik davraniglart
gerilim ve deformasyon iligkisine dayalt olarak
incelenir. Kuru et tiriinlerinin diger 6zellikleri gibi
viskoelastik 6zellikleri de sicaklik ve su igerigine
baglt olarak degisir (Heldman ve Lund, 20006).
Yapilan bir et kurutma calismasinda kurutmanin
farkli zamanlarinda 6rnekler alinmis ve 6rneklerin
duyusal olarak en yiksek ¢ignenebilirlik
ozelliginin, 6rnegin nem/protein oraninin 0.5
oldugu kuruma stresinde saglandigt tespit
edilmistir (Konieczny vd., 2007).

Lezzet ve aroma

Kurutulmus et trtinlerinin lezzeti; Griinden triine
degisebilen baharatlarin kombinasyonu, endojen
enzim  aktiviteleri, —mikrobiyel  aktiviteler,
otooksidasyon ve koku bilesiklerinin
intereaksiyonu gibi faktérlere baghidir. Proteoliz
ve lipoliz; kurutulmus et driinlerinde gorilen
o6nemli enzimatik reaksiyonlar olup, bunlar
oksidasyon takip eder. Tum bu reaksiyonlar
kurutulmus et Urinlerinde aroma bilesiklerinin
olusumundan sorumlu olur (Toldra, 2011).
Ozellikle kuru kiirlenmis et iiriinlerinde proteoliz
sonucunda meydana gelen serbest aminoasitler
kiirlenmis flavor olusumuna katki saglar.

Gidanin aroma ve lezzetinden sorumlu ucucu
bilesiklerin kaynama noktasi, suyun kaynama
noktasindan daha distktir. Bu nedenle kurutma
islemi sirasinda bu bilesikler gidadan uzaklagabilir.
Kurutma isleminin baslangicinda triin yiizeyde
ince bir kabuk olusturularak bu bilesiklerin kayb:
6nlenebilir (Heldman ve Lund, 2000).

Kaban (2009) pastrmanin geleneksel tretimi
strasinda ucucu bilesenleri belirlemis ve toplamda
48 wucucu bilesik tespit etmistir. Arastirmada,
ikinci kurutmanin sonlarinda aldehit yapisindaki
bilesiklerin en yitksek seviyelere ulastigint ve
aromatik hidrokarbonlarin ise son trtinde baskin
ucucu bilesikler oldugunu belitlemistir. Lorenzo
(2014)  cecina  Orneklerinin - Gretimi  sirasinda
estetler, aldehitler, hidrokarbonlar, alkoller,
furanlar ve ketonlardan olusan 55 kadar ucucu
bilesigin aroma olusumuna katkida bulundugunu
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bildirmistir. Sha vd. (2017) Kazakistan’a &zgu
kuru kiirlenmis s181r etinin aromast tizerine birincil
temel bilesenler olarak sirastyla yag, doymus yag
asitleri, TBARS, furanlar, coklu doymamis yag
asitleri, nem ve hidrokarbonlarin ve ikincil temel
bilesenler olarak da esterler, alkoller, ketonlar ve
aldehitlerin etkili oldugunu belitlemislerdir.

Fu vd. (2015), yaptiklart calismada giimils sazan
baligt filetolarint sicak hava, mikrodalga ve
mikrodalga-vakum yontemleriyle kurutmuslardir.
Kurutma islemi baliksi istenmeyen kokunun
azalmasint saglarken okside olmus yag kokusunun
artmasina neden olmustur. Mikrodalgada kurutma
isleminin topraksi-kiifsii kokuyu biytik 6lciide
azaltigl, mikrodalga ve mikrodalga vakum
yontemleriyle kurutulan 6rneklerin - TBAKS
degerlerinin  daha distik oldugu ve TBARS
degerinin mikrodalga kurutma sirasinda glic
yogunlugu ile azalirken, vakum islemiyle arttig
belitlenmistir.

Mikrobiyolojik kalite

Mikroorganizmalarin gelisimi icin taze et ideal bir
ortam olmasina ragmen; gastrointestinal sistem,
solunum yollar1 ve lenf diiglimleri haricinde
hayvanin i¢ kisminda organizmalar bulunmaz.
Ancak, kesimden o6nce ve isleme sirasindaki
cevresel kosullar et yiizeyindeki kirlilik derecesini
ve etin mikrobiyel bozulmasint etkiler. Diger
taraftan, islenmis et Urlnlerinde taze ete gore
farkli bir mikrobiyel grup bulunur. Ozellikle, su
aktivitesi aralig 0.60-0.90 olan ve orta nemli
olarak tanimlanan et Uriinlerinde bazi bakteriler
(Pediococens, Streptococcus, Micrococcus, Lactobacillus,
Vibrio ve  Staphylococcus), mayalar (Hansenula,
Candida, Hanseniaspora, Tornlopsis, Debaryonyces ve
Saccharomyces) ve kifler (Cladosporinm, Paecilomyces,
Penicitlinm, — Aspergillus, — Emericella, — Eremascus,
Wallenia, Eurotium, Chrysosporium ve Monascus)
gelisebilir. Bu mikroorganizmalarin buyik bir
kismt triinde bozulmaya ve tlketici de saglik
sorununa sebep olabilir (Huang ve Nip, 2001).

Kesimle bitlikte ete bulagan soguga dayanikli
Enterobacter spp., Protens spp., Citrobacter spp. ve
Ozellikle Servatia spp. gibi Enterobacteriaceae
familyast tyesi mikroorganizmalar da triinde
bozulmaya neden olur. Bunlara ilaveten,

bozulmus Grtnlerde Clostridium and Staphylococcus
cinsi mikroorganizmalar da bulunabilir. Gidanin
su aktivitesi degeri 0.95’in altina distirildiiginde
Clostridium ~ botulinumon A ve B tipi ile C.
perfringens’in - gelisimi  engellenebilirken, aerobik
kosullarda 0.86 su aktivitesi degerine kadar
Staphylococens aurens gelisim gosterebilir (Huang ve
Nip, 2001).

Gidanin  su aktivitesi 0.85 degerinin altina
distrilmesiyle mikroorganizmalarin  gelisimi
engellenebilir, fakat bu islem trtini giivenli hale
getirmez. Kurutma isleminin sicakligt
mikroorganizmalarin  sayisit  azaltirken canlt
kalabilen ve g@dada bozulma yapabilen
mikroorganizmalar driinde sorunlara neden
olabilir (Heldman ve Lund, 20006). Kuru
kirlenmis et triinlerinin mikrobiyel glivenligini
etkileyen baslica patojen Listeria monocytogenes dir.
Bu mikroorganizma insanlarda listeriosis gibi
ciddi enfeksiyonlara neden olabilir. Listeriosis
kaynakli 6limlerin orant (%20) oldukeca yiiksek
oldugundan, uriin pazarlanmadan o6nce L.
monocytogenes'in - ortadan  kaldirlmast  veya
azaltilmast gerekir (Sara vd., 2014). ABD Tarim
Bakanligt Gida Givenligi ve Denetimi Birimi
(FSIS/USDA)  tuketime hazir gidalarda L.
monocytogenes igin sifir tolerans politikasini uygular.
Avrupa Bitligi ise, bu urinler icin 100 kob/g
degerinde bir gida givenligi hedefi belitrlemistir.
Kurutulmus et Griiniin mikrobiyel agidan daha
stabil olmasini saglamak amactyla; nitrit kullanimy,
duistik pH, tuz ilavesi, vakum ambalajlama ve 1sil
islem gibi faktdtler bir arada uygulanir (Huang ve
Nip, 2001). Plavsic vd. (2015) tarafindan ev
yapimt kurutulmus ve tiitstilenmis bir et Griniinin
Ozelliklerinin  arastirlddigy  bir  caligmada, son
trinin %37.8 su, %5.1 tuz icerdigi ve su aktivitesi
degerinin 0.89 oldugu, maya ve kif sayisin ise
sirastyla 107 ve 106 kob/g oldugu tespit edilmistir.

Scheinberg vd. (2014), yiiksek basing uygulama ve
kaynar suya daldirma olmak tizere iki farkli islemin
Jerky Uretimi sirasindaki patojen saysini azaltmaya
etkisini  arastirmiglar  ve  yliksek  basing
uygulamasinin (550 MPa, 60s) Salmonella spp.
sayisinda 6.83 log kob/serit ve E. co/i O157:H7
sayisinda ise 4.45 log kob/serit diizeyinde 6nemli
bir azalma sagladigini ancak L. monocytogenes
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sayisinda 1.28 log kob/serit ve S. aurens sayisinda
1.32 log kob/serit olmak tzere daha dusuk bir
azalma sagladigini tespit etmislerdir. Kaynar su
uygulamasinin (100+2°C, 20-30s) ise; Salmonella
spp., E. coli O157:H7, L. monocytogenes ve S. anrens
saytlarini 5.0 log kob/serit diizeyinden daha fazla
azalttigini belirlemisgtir.

Kurutulmus et trlnlerinde mikroflora genellikle
Koagulaz (-) stafilokoklardan olusur. Bu
mikroorganizmalar stabil ve giiclil bir et renginin
olugsmasina katki saglar ve sahip oldugu katalaz
enzimi ile hidrojen peroksiti parcalayarak uzun
sire kurutulmus triindeki actlasmayr geciktirir.
Hava ile kurutulmus et irtinlerinde ise mikroflora
genellikle LAB’den olugur. Son iriinde bulunan
ve birlikte sayilan Staphylococcns, Micrococcus ve
Pediococens cinslerinin sayist 105-106 kob/g trin
aralipinda  degisir. Oz vd. (2017), 14 farkh
treticiden temin edilen pastirma Srneklerinden
106 farkli tur LAB’sini izole etmisler ve izolatlarin
%27.4GnG  Lactobacillus sakei, %24.5ini Weissella
ctharia  ve  %19.8ini  W.  confusa  olarak
tanimlamuglardir. Ayrica, pastirma Orneklerinde
Micrococens/ Staphylococens, 1LAB — ve  maya-kif
sayilarinin sirastyla 5.28-7.69, 3.30-7.90 ve 2.30-
642 log kob/g araliginda oldugu ve
Enterobacteriaceae sayisinin ise tespit edilebilir
dizeyin altinda (< 2 log kob/g) oldugu

belirlenmistir.

DEPOLAMA ISLEMININ URUN
KALITESI UZERINE ETKISI

Taze ve islenmis et urinlerinde kullanilan

ambalajlama teknolojileri temel olarak atmosferik
ambalajlama (AP), vakumlu ambalajlama ve
modifiye atmosfer ambalajlama (MAP) seklinde
siniflandirilir (Yu vd., 2018). AP uygulamasinda
gidanin icinde bulundugu havanin bilesimi %078
azot (N2), %21 oksijen (O), az miktarda
karbondioksit (CO»), su buhart ve diger gazlardan
olugur. Vakum ambalajlamada giday1 ¢evreleyen
hava uzaklasurilir ve disik O» gecirgenligine
sahip bir film kullanilir. Bu yéntemle, gidanin O»
ile temast sonucunda meydana gelebilecek
bozulmalarin 6ntine gegilebilir. Ancak, vakum
ambalajlamanin en 6nemli dezavantaji C. botulinum
gibi anaerobik patojenlerin gelisimi ve toksin
Uretimi icin uygun ortam saglamasidir. Vakum

ambalajlamada  gbrilen bu  mikrobiyolojik
bozulmalarin ve basincin gida maddesi tizerindeki
zararlt etkilerinin Oniine gecebilmek amaciyla
MAP uygulamast gelistirilmistit.

MAP, gidanin raf 6mriini ve giivenligini arttirmak
icin ambalaj icindeki gaz atmosferinin arzu edilen
gaz bilesimine donustiirilmesi islemi olup
cogunlukla %75 Nz ve %25 CO; olarak uygulanir.
MAP islemi minimal islenmis gidalarin raf
omrind uzatma Ozelliginin yant sira yiksek trin
kalitesi ve koruyucu kullanimint azaltma gibi ilave
faydalar da saglar (Wani vd., 2014). MAP islemi,
duyusal ve mikrobiyolojik kaliteyi saglama
amaciyla genellikle soguk depolama ile birlikte
uygulanir. MAP uygulamasinda CO2 gaz1t (=
%20), aerobik bakteri gelisiminin lag fazini
uzatma ve logaritmik fazda ¢ogalma hizint azaltma
icin kullanilir. Ancak, yiksek konsantrasyonlarda
CO; kullanim: lezzet bozulmasi ve ambalajda
¢okme gibi sorunlara neden olabilir. Tnert bir gaz
olan N ise; oksidasyonu, lezzet bozulmalarint ve
CO2’in neden oldugu ¢okmeleri énlemek igin
kullanilir.

Taze meyve ve sebzelerde genellikle anaerobik
solunumu ve yogunlagsmay1 6nlemek icin optimal
dizeyde Os igeren ve belli bir miktar su buhart
gecirgenligine  sahip  ambalajlamaya  ihtiya¢
duyulur. Cig sogutulmus etlerde depolama
sirasinda  gorillen solunum ise taze meyve
sebzelerde  oldugu gibi  belirgin = degildir.
Posmortem kas mitokondrisi O21 metabolize
etmeye devam ederken, posmortem zamanina
baglt olarak aktif O tiketimi ve CO2 olusumu
azalir. Dolayistyla taze etlerin ambalajlanmasinda
daha yiksek dizeylerde O, arzu edilirken,
islenmis etlerde daha dusitk konsantrasyonlarda
kullanilabilir. Taze et triinlerinin
ambalajlanmasinda yiksek O2
konsantrasyonunun tercth edilmesinin nedeni;
kirmizi renkli myoglobin pigmentinin patlak kiraz
kirmizist  renkli oksimyoglobine = doniismesini
saglamaktir.  Aksi  durumda  dasik O
konsantrasyonu oksimyoglobinin metmyoglobine
okside olmasina neden olur. Ozellikle taze etler
%80 O ve %20 CO; ve islenmis et trunleri %70
N2 ve %30 CO2 iceren modifiye atmosfer
ambalajlarda depolanir. Dolayistyla, her iriin icin
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optimum gaz kompozisyonlarnin  kullanimi

gerekir (Wani vd., 2015).

AP ve vakum ambalajlamaya gére MAP islemi
kurutulmus et drinlerinin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal &zelliklerini daha iyi
koruyabilir. Aksu ve Kaya (2005), dilimlenmis
pastirmanin MAP (%50 Nz ve %50 COy)
uygulamastyla 150 giin depolanabilecegini ve
4°Cde depolanan orneklere  goére  10°C’de
depolanan Orneklerin  daha yiiksek TBARS
degerine sahip oldugunu ancak, renk 6zelliklerini
daha iyi koruyabildigini tespit etmiglerdir. Parra
vd. (2010) 4°C’de 120 giin depolanan Iberian ham
orneklerinin TBARS degerini en disik vakum
ambalajlanan ve en yiiksek %40 CO: uygulanan
orneklerde beliflemiglerdir. Parra vd. (2012)
tarafindan yapilan bagka bir ¢calismada ise; 4°C’de
60 giin boyunca karanlikta depolanan Iberian ham
orneklerinin  daha acik renge, disik TBARS
degerine ve hekzenal igerigine sahip oldugu
belitlenmistir.

Piras vd. (2016) 2 ve 8°C’de depolanan vakum
ambalajlanmis  ham  Srneklerinin - mikrobiyel
profilini  koagiilaz negatif stafilokoklar ve
Psendomonas spp. bakterilerinin - olusturdugunu,
depolamanin 63. giniinde TAMB sayisinin
onemli diizeyde bir artis gdstererek bozulma sinirt
olan 7 log kob/g’a ulastigint ve ham dilimlerinin
kabul edilebilir raf émriintin 43 giin oldugunu
belitlemislerdir. Olmo vd. (2014) 120 gin
depolama siiresince Gram-negatif bakterilerin
kontrolini saglamada vakum ambalajlanmus Zacon
Orneklerine 500  MPa  yiksek  basing
uygulamasinin  en iyi korumayr sagladigin
belitlemislerdir. Rubio vd. (20006), 6°C’de 210 gin
depolanan cecina Orneklerinin - pH  degerinin
depolama siiresince arttgini ve su aktivitesi
degerinin  ise vakum uygulanan O&rneklerde
azalirken, MAP uygulanan orneklerde
degismedigini belitlemislerdir. Aynt ¢alismada,
MAP grubu 6rneklerin mikrobiyel yiikleri vakum
uygulanan Orneklere goére daha dusik tespit
edilmistir. Kim vd. (2014) benzer olarak, MAP
uygulanan kuru kirlenmis Orneklerin TAMB
sayist ve Enterobacteriaceae sayisini vakum
ambalajlanmis 6rneklere gére daha disik tespit
etmislerdir. Ayrica, depolama siiresince tim

orneklerde  duyusal ~ Ozelliklerin ~ azaldigini
belirlemiglerdir. Zouaghi ve Cantalejo (2010) ise,
%40’dan fazla CO; iceren MAP uygulamalarinin
Orneklerin  duyusal sertlik ve c¢ignenebilitlik
Ozelliklerini  dustrdigini ve  dondurarak
kurutulmus tavuk etinin ambalajlanmasi icin en
uygun MAP kosulunun %80 N» ve %20 CO»
bilesimi seklinde oldugunu belirlemislerdir.

SONUC

En eski muhafaza yontemlerinden biri olan
kurutma, gecmiste sadece glneste dogal yolla
yapilirken ginimiizde teknolojinin ilerlemesiyle
cok farkli yontemlerle uygulanmaya baslanmustir.
Bu yontemler temel olarak, su aktivitesinin
digtirilmesi  yoluyla  mikrobiyel — gelisimin
engellenmesi prensibine dayanir. Ancak, kurutma
yontemi ve kosulart her zaman gida giivenligini
saglayamamakla birlikte Griinin rengi, lezzet ve
aromasl, boyutu ve tekstlrinde gesitli sorunlara
neden olabilmektedir. Sonug olarak; bu derlemede
optimum kurutma ve depolama kosullart
saglanarak yiksek kalitede kurutulmus et
trtinlerinin Uretilmesi gerekliligine yer verilmistir.
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