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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TUMBLING iSLEMININ SIGIR ETINiN KALiTE OZELLIKLERI UZERINE
ETKISI
Esra DURAK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu aragtirmada, simmental melezine ait sigirin 6n kol butundan 400’er gram tartilarak
sirastyla 45, 60 ve 120 dk vakum altinda tamburlama islemi uygulanmistir. Vakum altinda
tamburlamanin ardindan ette meydana gelen tekstiirel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Vakum altinda tamburlanmayan 6rnek kontrol olarak

tanimlanmaistir.

45, 60 ve 120 dk boyunca vakum altinda tamburlanan etlerde toplam mezofil, koliform,

maya-kiif ve laktik asit bakterileri tayini yapilmistir.

45, 60 ve 120 dk boyunca vakum altinda tamburlanan etlerin a* (kirmizilik) degeri en
yiiksek V45 o6rneginde tespit edilmistir. Bunu sirastyla V120 ve V60 ornekleri takip
etmistir. a* degerindeki degisimler 3 tekerriiriin ortalamasi olup, farklar etin kendi dogal

yapisindan kaynaklanmaktadir.

Etin tekstiirel yapisinda vakum altinda tamburlamanin etkisi dl¢lilmiistiir. Elde edilen
neticelerde tamburlama siiresi arttikga etin yapisindaki proteinler ¢oziinerek etin su tutma
kapasitesini arttirmis ve ette sululuk parametresini gelistirmistir. Yine protein yapisinin
parcalanmasi ile ette vakum altinda tamburlama zamaninin artmasina paralel olarak ette
cignenebilirlik ve gevreklik yapisinda artis meydana gelmistir. Tat ve aroma tizerinde

yapilan duyusal degerlendirmede ise bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.



Sonug¢ olarak belirli siirelerde vakum altinda tamburlanan etlerde vakum altinda
tamburlama zamani arttik¢a tekstiirel yapmin gelistigi tespit edilmistir. Ette gelisen
tekstiirel yapilar nedeniyle tiiketilebilirlik memnuniyeti artmakta, etten istenen tiiketilme

hazzi alinmaktadir.

2019, xii + 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tamburlama, vakum altinda tamburlama, kirmizi et.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF TUMBLING ON QUALITY CHARACTERISTICS OF BEEF

Esra DURAK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In this study, Simental cattle forearm samples (400 g) were tumbled at 45, 60 and 120
min in a vacuum tumbler. After the tumbling process; the texture, chemical,
microbiological and sensory properties of the meat were analyzed. A non-tumbled sample

was determined as control.

The total mesophilic aerobic bacteria , coliform, yeast-mold and lactic acid bacteria were

determined in the vacuum-tumbled meats.

The highest a* (redness) value was observed as V45 sample ( tumbling time 45,60 and
120 min). These were followed by V120 and V60 samples, respectively. The changes in
the a* value are the average of three parallels and the differences are stem from the natural
structure of the meat.

The effect of vacuum tumbling on textural structure of the meat was measured.
Consequently, as the tumbling time increased, proteins in the structure of the meat were
dissolved and the meat has increased the water holding capacity. At the same time, In
parallel with the increase in the vacuum tumbling time, chewiness and firmness increased
in the meat with the degredation of protein structure. It was determined that there was no

significant effect on sensory evaluation on taste and aroma, statistically.

As a result, it was indicated that the textural structure enhanced when the vacuum


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/mesophilic%20aerobic%20bacteria

tumbling time increased in the meat.

Consumer satisfaction is increased due to developing textural structures in the meat.

2019, xii + 78 pages

Keywords: Tumbling, Vacuum tumbling, red meat.



TESEKKUR

Aragtirma konumda bana ilham veren, yillarca biriktirdigi bilgi ve tecriibesi ile yol
gosteren, kapisini her ¢aldigimda geri ¢gevirmeksizin sicacik ¢ayi ile sorularimi bikmadan
usanmadan yanitlayan, tezimi bitirmemde sabirla bana destek olan danigmanim Sayin
Prof. Dr. Ramazan SEVIK e, lisans ve yiiksek lisans ¢alismalarimda her zaman destegini
gordiigim bolim baskanimiz Saymn Prof. Dr. Abdullah CAGLAR’a, mikrobiyoloji
alaninda engin bilgilere sahip Saym Dr.Ogr. Uyesi Gékhan AKARCA ve hocamizin
degerli doktora 6grencisi, degerli dostum, yoldagim Gida Yiik. Miih. Elif BASPINAR’a,
dostum Gida Yiik. Miih. Ayse ILIK’e vakumlu tambur makinesinin yapiminda emegi
gecen EFOR MAKINA ve calisanlarna ve hayatimin en degerli parcalari olan,
destekleriyle ve giivenleriyle her zaman arkamda duran annem Fatma DURAK, babam
Hasan Fahri DURAK ’a vefayi, saygi, sevgi ve tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tez c¢ahismasi, Afyon Kocatepe Universitesi B.A.P. Fon Midiirliigi (16.
KARIYER.174) tarafindan desteklenmistir. Bu kuruma da tesekkiir ederim.
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Simgeler

°C Santigrat derece

kw Kilowatt

Kg Kilogram

pH Ortamin asitlik — bazlik derecesi indeksi

kcal Kilokalori

Log kob / g Koloni olusturan birim/gram

Mg Miligram

Ppm Milyonda bir kisim
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AMP Adenozinmonofosfat

ADP Adenozindifosfat

ATP Adenozintrifosfat

ACE Anjiyotensin doniistiiriicii enzim

SIM Simmental

Lys Lizin

NPN Protein yapisinda olmayan nitrojenli maddeler
SFA Doymus yag asitleri

MUFA Tekli doymamis yag asitleri

PUFA Coklu doymamuis yag asitleri

IMP Inosinmonofosfat

V45 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi
V60 60 dakika vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi
V120 120 dakika vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi
LAB Laktik asit bakterileri

LDPE Diistik yogunluklu polietilen

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
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NADP Nikotinamid adenin diniikleotit fosfat

VRB Violet red bile agar
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1. GIRIS

Et; kimyasal bilesimi bakimindan hayvansal gidalar icerisinde (yumurta, siit vb.) insan
beslenmesinde olduk¢a dnemli ve degerli besin Ogeleri ihtiva eder. Et, icerigindeki
proteinler, onemli lipidler, vitaminler ve minerallerle insan viicudunun ihtiyaglarimni

karsilamaktadir (Oztan 2011).

Tarim ve Orman Bakanligi’nin yayimlamis oldugu Tiirk Gida Kodeksi et, hazirlanmis et
karisimlart ve et idriinleri tebliginin (Teblig No: 2018/52) tanimlar madde 4- d)
maddesinde yer alan ¢ig kirmizi et tanimi; “Vakumlu ambalajli veya kontrollii ortamda
ambalajlanmis kirmizi et dahil sogutma, dondurma veya hizli dondurmadan baska
herhangi bir muhafaza yontemine tabi tutulmamis olan ¢ig eti” seklindedir (Anonim
2018).

Onemli 6lgiide besin degeri tasiyan et, igerigindeki insan sagligina yararh bilesenlerden
etkili sekilde yararlanilmasi adina basta hayvan kesimi olmak iizere dikkatle ele alinmasi
gereken bir konu ve sektordiir. Kesim ortaminin kesim kosullarina uygun olmasi,
hayvanlarin veteriner kontroliinden ge¢mis olmasi ve karkasin kesim sonrasi veteriner
kontroliine tabi tutulmasi, kesimi gerceklestiren kisi ve kisilerin hijyen kosullarina dikkat
etmesi, kesilen hayvanlarin stresinin minimum seviyede tutulmasi et kalitesi iizerinde
belirleyici olan faktorlerdendir. Stres faktorii et kalitesi lizerinde belirleyici rol oynadigi
i¢in hayvanlarin kesime tek tek alinmasi gerekir. Stres faktorleri ne kadar az olursa ATP
parcalanmasi engellenerek daha kaliteli et iiretimi gergeklestirilir. Kesimden sonra
bulasan mikroorganizmalar da ette ¢esitli bozulmalara sebebiyet verir ve bu durumda
ciddi kalite kayiplar1 yasanmaya baslar. Kesim sirasinda yapilan hatalardan ve hayvanda
kesim sirasinda olusan stresten dolay1 ette mikroorganizma kontaminasyonu meydana
gelmektedir. Kesim esnasinda kan dolasim1 artmaya baslar, bagirsak yiizeyi genisleyerek

kana daha fazla yabanci madde gegisi gergeklesir (Oztan 2011).

Et, tikketim agisindan bir¢ok ¢esitli {irtin igin hammadde olur. Cok ¢esitli islemlerden

gecerek insan tiikketimine sunulur. Bunlar fiziksel yontemler ve kimyasal yontemler



olmak iizere birgok uygulama prosesini igerir. Bunlarin yaninda, herhangi bir isleme
prosesine tabi tutulmadan, sadece kesimden sonra uygun nem ve sicaklik kosullarinda

tikketime hazir halde depo edilir.

Et tiiketim tercihlerimizde, bu tercihleri belirleyen bazi tekstiirel faktorler vardir.
Ornegin, ete belli pisirme islemi uygulandiktan sonra etin ¢ignenebilir olmasi, sertlik
veya yumusaklik faktorii, sakizimsilik vb. birgok tekstiirel faktor bize et hakkinda bilgi

verir. Bunun yaninda renk, koku, tat parametreleri de tiiketiciler i¢in 6nemli ve spesifiktir.

Gilintimiiz teknoloji diinyasinda bir¢ok gelisme birbirini takip edip birbirine ilham
verirken gida sektoriinde de insanlara iyi hizmet, kaliteli ve lezzetli iiriinler sunmak i¢in
cesitli inovatif fikirler ortaya ¢ikmaktadir. Bu gelismeleri et tirtinleri iizerine indirgeyecek
olursak geleneksel yontemlerle baglamis olan {iretim, tiilketim, muhafaza metotlar1 artan

diinya niifusu ile birlikte endiistrileserek gelismeye devam etmektedir.

Et endiistrisinde diinyada yayginlagarak gelisen, iilkemizde de yeni bir teknoloji adimi
olan ete uygulanan vakum altinda tamburlama islemi tezimizin ana konusudur. Diinyada
bir¢cok calismaya konu olmus, 6zellikle Hindistan ve Amerika’da bilim adamlarinin
tizerinde durdugu konulardan biri olan, ette olgunlastirma yontemlerinden; dogal yolla
olgunlastirma alt basgligi igerisinde yer alan, tamburlama (vakum altinda) islemi
glinlimiizde Onemli bir yer tutmaktadir. Biz de bu c¢alismamizda vakum altinda
tamburlama islemine 151k tutmak, diinya {izerinde yapilmig galigmalari inceleyip ve belli
zaman parametlerinde calisarak konu hakkinda referans olacak bir ¢alisma ortaya

koymay1 hedeflemekteyiz.

Tamburlama islemi ile amaglanan, spesifik zaman periyotlarinda (45 -60 -120 dk) ette
tekstiirel parametreleri tayin etmek, zaman periyotlar1 arasindaki tekstiir analiz
sonuglarindan ¢ikan farklar1 degerlendirmek, ette tamburlama islemi sirasinda meydana
gelen renk iizerindeki degisimi gozlemlemek, tamburlama islemi esnasinda meydana

gelebilecek mikrobiyal degisimi tayin etmektir.

Kontrol grubu olarak tanimladigimiz; tamburlama islemine tabi tutulmayan et ve 45, 60
ve 120 dk’lik tamburlama islemine tabi tutulmus 6rneklerde kimyasal, mikrobiyolojik,

tekstiirel ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.



Tez calismamizda simmental melezi 1irkina ait, 2017 dogumlu, erkek sigir karkasindan
almmis 6n kol butu kullanilmistir. On kol butunun, bag doku igerigi bel etine oranla
yiiksek oldugundan daha fazla yumusatilmaya ihtiya¢c duymaktadir. Bu yiizden tez
calismamizda vakumlu tamburlamanin 6n kol butu lizerindeki etkileri aragtirilmistir.
Tez caligmamizda kullanilan yatay doner vakumlu tambur makinesi, Efor Makine —
Konya / Aksehir firmasi tarafindan tedarik edilmis olup, asagidaki teknik ozelliklere
sahiptir.

e Govde, 1. Kalite paslanmaz kromdan imal edilmistir.

e Kazan, 1. Kalite paslanmaz kromdan imal edilmistir.

e Kazan i¢ hacmi 30 litredir.

e Doniis devir hiz1 ayarlanabilmektedir.

e Motor devir araligi min. 10 devir/dakika — maks. 60 devir/ dakika araliginda

ayarlanabilmektedir.

e Kazan, vakumlanabilir sizdirmazliktadir.

e Kazan, hava vakumlama 6zelligi ve tertibatina sahiptir.

e DC girisi 380 volttur.

e 1,5 kW motor giicline sahiptir.

e Makine lizerinde giivenlik kontrol panosu bulunmaktadir.

Vakumlu tamburlama makinesi TUlkemizde gida sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Piyasada kullanilan vakumlu tamburlama makinelerinin kapasiteleri
sanayi tipi olarak tanimlanan cesitli kapasitelerde hacimlere sahiptir. Yurt disinda,
ozellikle Amerika Birlesik Devletlerinde evlerde kii¢lik ebatlarda tezgah iizeri olarak
satiglar1 bulunmaktadir. Tez ¢alismamizda kullanilan vakumlu tamburlama makinesi, bu
sebeplerden dolay1 teknik sartnamesi tarafimizdan hazirlanarak 6zel iiretim olarak

tiretilmis ve ¢alismamizda kullanilmistir.



Sekil 1.1 Vakumlu tambur makinasinin genel goriiniisii.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Et ve Etin insan Beslenmesindeki Yeri ve Onemi

Et, kesim erigkinligine ulasmis ve insan tiikketimi icin yetistirilmis olan, saglikli ve
hijyenik kosullarda kesilmis memeli tiirlerden elde edilen iskelet kasinin yenilebilir
parcalarinmi ifade eder. Fakat ayn1 zamanda diger yenebilir organlar olan, sakatatlar1 da
icerir. Et genellikle, yag, diger dokular ve iskelet kasindan olusan bir biitiinii ifade eder.
Iskelet kasina ek olarak kesim prosesi boyunca etten ayrilmayan sinir, kan damari, yag

dokusu, tendonlar ve baglari da icerir.

Et, icerigindeki besin degerleri bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Kirmizi etin 6l¢iilii
tilketimi iki ana sebepten dolay1 oldukea caziptir. Bunlardan ilki; biiyiime ve gelisme igin
biiylik 6l¢iide neme sahip yiiksek besin igerigi, 6zellikle proteinler, ikincisi ise; lezzetidir

(Alaejos and Perera 2013).

Et tiikketimi, insanligin varolusu ile ortaya ¢ikmis ve et, ilk insanlardan bu yana tiiketimi
yapilan en énemli gida maddelerinden biri olmustur. MO.1000’li yillarda da Homer
zamaninda, “ete bircok muhafaza ve igsleme metotlar1 uygulanmaya baglanmis ve cesitli
Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde degisik tiirlerde ve tiplerde (sosis vb.) iiretimlerin
baglamasi Sezar doneminden 6nceye dayandirilmaktadir (Karakaya vd. 2010).
Bir insanin saglikli, dengeli ve yeterli beslenebilmesi i¢in diyetinde mutlaka bulunmasi
istenen Ozellikler vardir. Bunlar;

e Diyet lezzetli olmalidir.

e Duygular tatmin edici olmalidir.

e Diyetin sindirilebilirligi yiiksek olmalidir.

e Diyet besin bilesenleri acisindan yeterli ve dengeli olmalidir.

Et yukarida siralanan ozellikleri biinyesinde barindiran bir gidadir. Etin insan
metabolizmasinda hazmedilebilmesi i¢in uzun bir siireye ihtiya¢ vardir. Bu sebepten
dolayi et, diger pek ¢ok gida maddesinden daha uzun siire tokluk hissi verir. Bu durumda

uzun siire fiziksel aglik tatmin edilmis olur (Karakaya vd. 2010).



Et, bilesimindeki lipid, mineral maddeler, vitaminler ve proteinler yoluyla insanin
fizyolojik agligini gidermede 6nemlidir. Et proteinlerinin sindirilebilirlik yiizdeleri % 97-
98 olup, etin igeriginde bulunan yaglarin % 95-96’s1 insan biinyesine alinabilmektedir.
Tahil proteinlerinin sindirilebilirligi ise et ile karsilastirildiginda % 85-90, kabuklu meyve

proteinlerinin sindirilebilirligi ise % 70’lere kadar iner.

Dengeli beslenmede yeterli miktarda et tiiketimi; gegmiste oldugu gibi, giiniimiizde ve
gelecekte de toplumlari saglikli ve enerjik tutmaya devam edecektir.

Toplumlarda hayat standardi yiikseldik¢ce et tiikketimi de buna bagli olarak artig
gostermektedir (Karakaya vd. 2010).

Et, icerigindeki bazi aminoasitler ve bioaktif bilesenler sayesinde insan sagligini
destekleyici ve hastaliklara karsi Onleyici fonksiyonel 6zellikler tasir. Bu yararlardan
bazilar1 su sekildedir;
e Sarcopenia gibi (iskelet kas kaybi1) kas kaybina sebep olan hastaliklar: 6nlemek,
e Bag dokudan gelen ACE (Anjiyotensin doniistiiriicii enzim) dnleyici bilesenler ile
tansiyon homeostazini saglamak,
e Et tiirevi niikleotidler ve niikleozlar araciligiyla, fonksiyonel bir bagirsak florasi

olusturmaktir (Ascioglu 2013).

2.2 Kesimden Sonra Ette Meydana Gelen Degisimler

Sekil 2.1°de gosterildigi lizere kesimden hemen sonra, kasta 6nemli 6l¢iide biyokimyasal
degisiklikler meydana gelmektedir (Oztan 2010).
Bu degisiklikler dort fazda toplanmaktadir;

e Sicak et fazi - INTRA MORTEM

e Oliim sertligi faz1 — RIGOR MORTIS

e En yiiksek asitlik faz1 — POST MORTEM

e Tam olgunluk fazi — POST MORTEM

Bu faz 6zelliklerinin olusmasinda kasaplik hayvanlarin kesim 6ncesi — pre mortem
durumlar1 6nemli derecede etkili olmaktadir. Bu yiizden iyi bir verim saglanmasi i¢in

sadece saglikli hayvanlar kesilmeli, kesilen hayvanin besi durumu iyi olmali, hayvan



kesim Oncesi var olan stres bitene kadar mutlaka dinlendirilmeli, kesim islemi hijyenik
kosullara uygun ve hizli bir sekilde yapilmali, kesimden sonra karkas hizla
sogutulmalidir. Ancak bu kosullar altinda kasta glikojen seviyesi normal seviyede tutulur.
Kesimden sonra glikoliz ile birlikte laktik asit ¢evrimi baslamaktadir. Ette meydana gelen

bu duruma sicak et faz1 (intra mortem faz) denilmektedir.

Canl1 hayvanda pH 7,0’nin {izerinde, genellikle pH 7,3 olarak 6l¢iiliir. pH degeri kesimle
birlikte pH 7,0, sicak et fazinda (intra mortem faz) ise pH 6,4-6,8 degerlerine inmektedir.
Glikojen ve ATP miktar1 en yiiksek seviyelerde olmaktadir. Bu fazda etin su tutma

kapasitesi yiikselir.

Kesimden sonra ATP pargalanmasi ve glikoliz olaymin baglamasi ile sicak et fazinin sona
ermesi (intra mortem faz) arasinda gecen silire genellikle 4 ile 6 saat arasinda

gbzlemlenmektedir.

Oliim sertligi faz1 olarak ifade edilen rigor mortis kesimden 6 saat sonra baglar. Sicak et
fazin1 tamamlamis olan ette, yaklasik 6-10 saat rigor mortis devam eder. Bu fazda kas
elastikiyetini énemli dl¢iide kaybeder. Once boyun béliimii, daha sonra én kol ve but
eklemleri hareketsiz hale gelerek kaslarin sertlesmesi giderek biitiin viicuda yayilir. Rigor
mortis safhasinda onemli bazi kimyasal degisimler gozlemlenir. Bu degisiklikler
asagidaki gibidir;

e Kas glikojeni laktik asite kadar pargalanir.

e ATP alt iiriinlere pargalanir.

e pH diiser.

e Aktin ve miyosin aktomiyosini meydana getirir.

Taze ette kimyasal ve biyokimyasal prosesler yavas olugmali, etin pH’s1 kesimden en az
2-3 saat sonra diismeli, rigor mortis ise kesimin 6. ve 20. Saatleri arasinda
gerceklesmelidir. Kesimden 20-24 saat sonra kurallara uygun olarak sogutulmus ette post
mortal reaksiyonlar baslamaktadir. Kimyasal agidan gergeklesen glikojen ve ATP
parcalanmasi tamamlanmaktadir. Etteki laktik asit miktar1 en ytiksek asitlik fazinda (post

mortem faz) en yiiksek seviyeye ¢ikmaktadir. Bu fazda pH en diisiik seviyede olmaktadir.



Post mortal donemdeki son asama ise olgunlasma fazidir. Bu faz doneminde duyusal
ozellikler olusmaya baslar ve fiziksel degisiklikler ile et tiiketilir niteligini kazanmis olur.
Olgunlasma siireci otolitik bir proses olup; mikroorganizma ve enzimatik faaliyetler
sonucu etin ve bag dokunun yumusamasi gergeklesir. Su tutma kapasitesi artar. pH
yiikselir. Karbonhidratlar, azotlu 6z maddeler ve proteinlerin pargalanmasi sonucu olusan

yeni tirlinler ve yag oksidasyonu ile etin tat ve koku olusumu saglanir.

Kesimden sonra, et enzimleri faaliyete geger ve hiicrelerde mikroorganizma ¢ogalmasi
gozlemlenir. Gelisen biyokimyasal olaylarla ATP parcalanmasi gergeklesirken, pH’ nin
5,3-5,6 civarina diismesi ile rigor mortis baslamis olur. Mikroorganizma faaliyetlerine
bagli olarak pH’nin tekrardan yiikselmesi ile rigor kendiliginden ortadan kalkar, ancak
bu arada gelisen olaylarla etin fibrilik yapis1 degisir, bag doku yumusar, tat ve koku
gelisimi ile birlikte et tiiketilir nitelik kazanmis olur (Oztan 2011).

2.2.1 Rigor Mortis

Kesim ile birlikte hiicreye oksijen girisi durdugundan sitrat ¢evrimi ve sitokrom sistemi
de durmus olur. Aerobik yoldan elde edilemeyen enerji metabolizmasi anaerobik yola
doniislir ve laktik asit ¢evrimi baglar. Anaerobik glikoliz ile olusan laktik asit pH’y1
diigiiriir. Ayrica hiicreden disar1 atilamayan COg, hiicre i¢inde su ile reaksiyona girerek,

karbonik asite doniisiir ve bu yolla da pH tizerine etkili eder.

Kas, rigor mortis fazinda esnekligini ve gerilme 6zelligini kaybeder, ardindan kasilmaya
baslar. Tiim eklemler hareket yetenegini kaybederek viicut sertlesir. Kastaki glikojen
deposu tamamen bosaldiktan sonra mevcuttaki kreatinfosfataz, ATP pargalanmasini
baglatir. Ette mevcutta bulunan diger enzimler de ATP par¢alanmasina yardimci olur. Bu
parcalanma canli organizmada oldugu gibi ADP seviyesinde kalmaz, devam ederek,

inosinmonofosfat (IMP), inosin ve hipoksantine kadar siirer (Oztan 2011).
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Sekil 2.1 Kasaplik hayvanlarda kesimden, ete doniisene kadar gecen fiziksel ve biyokimyasal
olaylar (Oztan 2010).



Sekil 2.3 Kesimi heniiz yapilmis hayvanlardan kan akitma islemi.
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Sekil 2.4 Kesimden yaklasik 20 dakika sonra deri yiizme islemi i¢in bekleyen biiyiikbag
hayvanlar.

Sekil 2.5 Deri ylizme islemi i¢in kesimi tamamlanmis biiyiikbas hayvanlar.
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Sekil 2.6 Deri ylizme islemi.

Sekil 2.7 Deri ylizme islemi.
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Resimlerde TR640000672637 hayvan no’lu simental melezi erkek sigirin 6n kol butu
alinarak tez ¢alismasi amag¢ ve maksadina uygun olarak kullanilmstir.

2.3 Tiirkiye’de Et Uretimi ve Tiiketimi — Istatiksel Verileriler
2.3.1 Tiirkiye’de Et Uretimi

Sekil 2.8’de gosterildigi iizere Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 10/05/2019 tarihinde
yayimmlamis oldugu hayvancilik istatistikleri incelendiginde, toplam kirmizi et liretimi 1.
Ceyrekte 211.435 ton olarak tahmin edildi (I. Ceyrek: Ocak- Mart, 2019). Toplam kirmizi
et Uretimi bir dnceki ¢eyrege gore %18,6, bir dnceki yilin ayni ¢eyregine gore %16,5
azaldi. Toplam kirmizi et {iretimi i¢inde sadece kesimhanelerde tiretilen kirmizi et miktari

ise 174.052 ton olarak gergeklesti (TUIK 2019).

Sig1r tiretimi bir dnceki ¢eyrege gore %20,2, bir dnceki yilin ayni ¢eyregine gore %13,7

oraninda azaldi. Sig1r iiretimi 191.287 ton olarak tahmin edildi (TUIK 2019).
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Teknik bilgi igin: IRFAN UZUNPINAR Bilgi talebi igin: Bilgi Dagitim Grubu ﬁ £ tuikbilgi
Telefon: +80 312 454 73 81 Telefon: +50 312 454 72 56 o
e.posta: ifan.uzunpinar@tuik.govir e.posta: bilgi@tuik.govir Ghkbilg]

Sekil 2.8 2018-2019 yillar1 arasinda kirmizi et tiiketimi (TUIK 2019).
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2.3.2 Tiirkiye’de Et Tiiketimi

Tiirkiye’de 2018 y1l1 Ekim ayz1 itibari ile 1.628.000 ton diizeyinde tiikketim tahmin edilmis
olup Sekil 2.9°da gosterilmistir (Int. Kyn.1).

2013 2014 2015 2016 2017 2018
2018 Ekim
Production

Brazil 9,675 9723 9,425 9,204 9,450 9,700
European Union 7,308 7443 7,684 7,681 7,690 7,900
China 6,730 6,890 6,700 7,000 7,070 7410
India 3,800 4,100 4,100 4,200 4,250 4,300
Argentina 2,050 2,700 2,720 2,650 2,760 2,900
Australia 2,359 2,595 2,547 2,425 2125 2%
Maxico 1,807 1,827 1,350 1,878 1,915 1,560

630 1683 J240 L2380 1280
| T:.«: 1217 1245 1,423 1,464 1,513 m
Russia 1,385 1,375 1,355 1,335 1,315 1300
Others 9,943 10,157 9,360 5,348 9,194 9,206
Total Foreign 48,784 49,740 45,882 48,936 49,264 30,106
United States 11,751 11,075 10,817 11,507 12,109 12448
Total 60,535 60,815 59,699 60,443 61,373 62,554

Total Dom, Consumption

China 7112 1217 7.4 7,765 7,905 5,140
Brazil 7.885 7,696 7,781 7.652 7,745 7935
European Union 7,520 7,514 1,744 7,906 7,830 7,840
Argentina 2,664 2,503 2,534 244 2400 2,550
India 1,919 2,018 2294 2436 2425 2450
Mexico 1,873 1,839 1,797 1,809 1,840 1,875
Russia 2,398 2,297 1,966 1,847 1,824 1,770

Pakistan 1,576 1,627 1636 1,608 1,711
I Turkey 1,222 1,250 1,457 1,496 1,523 iﬁ
Japan 1232 1,225 1,186 1,215 1,260 1,263
Others 11,733 12,062 10,806 10,791 10,548 10,847
Total Foreign 47,134 47,508 46,543 47,036 an 48,006
United States 11,608 11,241 11,276 11,678 12,191 12,524
Total 58,742 58,743 57,819 58,714 59,362 60,550

Sekil 2.9 2018 yil1 Tiirkiye et tiiketim miktar1 (Int. Kyn.1).

2.3.3 Simmental Irki

Cok yonlii bir sigir olan simmental (SIM), diinyanin en eski ve en yaygin yetistirilen
irklarindan biridir. Bu itk ¢ok sayida sigir genotipinin gelistirilmesine de taniklik etmistir.
SIM, yiiksek siit ve dol verimi yaninda, besi performansi ve hastaliklara dayaniklilik gibi
ozellikleri nedeniyle iireticiler tarafindan son yillarda tercih edilen bir itk haline gelmistir

(Kog 2016).
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2.4 Etin Kimyasal Bilesimi

Et; protein ve amino asitler, su, yag ve yag asitleri, mineral maddeler, vitaminler ve diger
bioaktif bilesenler ve az miktarda karbonhidrattan olusur.

Et yaklasik olarak % 75 su, % 19 protein, % 2,5 yag, % 1,2 karbonhidrat ve % 2,3
oraninda ¢6ziinebilir, protein olmayan yapilari igerir. Bu yapilar aminoasitler, inorganik
maddeler ve minerallerdir.

Et onemini igerigindeki esansiyel aminoasitlerden, biinyesinde barindirdigi yiiksek
orandaki mineral ve vitaminlerden alir. Et, bitkilerde bulunmayan Bi> vitaminini ve
vejetaryen diyetlerinde kolay kolay bulunmayan demir yoniinden zengindir ve ilgili

degerler Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3’te gosterildigi gibidir (Alaejos and Perera 2013).

Cizelge 2.1 Yagl ve yagsiz etlerin bilesimi (100 gram icin) (Alaejos and Perera 2013).

Et Su Enerji Protein Toplam Yag asitleri Kolesterol
Cinsi ya§  SFA MUFA PUFA

@ (MJ) (@) (9) (9) (9) (9) (mg)
Sigir 24 2,6 9 67 29 32 3 90
eti, ¢ig,
yagh
Sigir 74 0,5 20 5 2 2 0,2 60
eti, cig,
yagsiz
Kuzu, 21 2,8 6 72 36 28 3 75
yagh
Kuzu, 70 0,7 21 9 4 3 0,4 80
yagsiz
Domuz, 21 2,8 7 71 26 29 11 75
yagh
Domuz, 71 0,6 21 7 2,5 3 1 70
yagsiz
Tavuk, 72 0,6 19 7 2,3 2,9 1,3 82
yagh
Tavuk, 74 0,5 22 3 1 1,3 0,3 80
yagsiz

Toplam yag: yag asitleri, trans yag asitleri, fosfolipidler, steroller, SFA: doymus yag asitleri. MUFA: tekli
doymamis yag asitleri, PUFA: ¢oklu doymamis yag asitleri.
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Cizelge 2.2 Yagl ve yagsiz etlerin vitamin ve mineral bilesimi (100 gram i¢in) (Alaejos and
Perera, 2013).

Et Fe Cu Zn A D E B1 B2 Bs Bs Bs Bs Folik B12
Cinsi asit

mg mg mg ng mg mg mg mg mg pg  pg ng ng
Sigir 1 0,11 1 - - 0,31 - - - tr - tr
eti, ¢cig,
yagh
Sigir 19 013 43 tr tr 0,17 0,06 0,22 5 0,39 0,6 tr 10 2
eti, cig,
yagsiz
Kuzu, 08 016 08 - - 0,3 - - tr tr
yagh
Kuzu, 1,7 0,18 4.2 6,6 tr 0,14 0,13 0,27 6 0,23 0,7 2 6 2
yagsiz
Domuz, 0,8 0,1 0,5 tr tr 0,03 - - tr tr
yagh
Domuz, 09 0,16 24 tr tr 0,01 0,93 0,25 6 0,46 1 3 5 3
yagsiz
Tavuk, 08 032 038 tr tr 0,22 0,7 0,18 7 033 04 7 1,2
yagh
Tavuk, 1 0,51 10 tr tr 0,21 1,02 0,12 11 054 05 12 0,8
yagsiz

Cizelge 2.3 100 gram etin besinsel bilesenleri (Alaejos and Perera 2013).

Et Cinsi Su (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%) Enerji(kcal)
Sigir eti 68,5 1,0 16,8 13,7 196
Sigir eti, yagsiz 73,0 1,2 21,3 5,2 136
Dana 73,7 11 20,5 54 134
Dana, yagsiz 76,6 1,2 22,3 0,8 99
Domuz 55,1 0,7 14,7 29,3 333
Domuz, yagsiz 74,1 1,0 20,8 4.2 125
Koyun 63,3 1,0 16,2 19,7 250
Koyun, yagsiz 67,1 1,1 18,8 13,5 203
Keci 70,0 1,0 19,5 7,9 161
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2.4.1 Su

Cesitli tiirlere ait etlerin kimyasal kompozisyonunda en fazla bulunan bilesen sudur.
Etlerin yaklasik olarak %75 (65-80)’ini su olusturur. Etin yapisin1 olusturan hiicre i¢i ve
hiicre dis1 ortamin biiyiik bir kismi1 sudan olusmakta, hiicrelerde bulunan ¢ok sayida
bilesen ya suda ¢Oziinmiis ya da siispansiyon halinde bulunmaktadir. Etin yapisinda
bulunan su; etin kalitesi iizerine etkili olurken, mikroorganizmalarin aktivitelerini
stirdiirmeleri, ette olusan fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylarin ger¢eklesmesi, etin
iiriine islenmesi siirecinde ortama ilave edilen tuz ve benzeri katki maddelerinin etkinlik
kazanmasinda da gorev almaktadir. Etin hacimsel olarak artis1 ya da azalisi ortamda

suyun varligina baglhidir (Karakaya vd. 2010).

Genel olarak, geng hayvanlarin etlerindeki su orani, yaslt hayvanlarin etlerine gére daha
yiiksektir. Kasaplik hayvanlarin yasi ilerledikge etteki su orani nispi olarak azalmaktadir.
Kasaplik hayvanin kesimi sonucunda elde edilen karkasin her tarafindaki kaslarda su
orani ayni1 miktarda degildir. Karkasin hareketli bolgelerindeki etlerde su orani daha
diisiik olup, az hareketli/hareketsiz bolgelerden elde edilen etlerde su orani ise daha
yiiksektir. Etteki su igerigi, etin elde edildigi hayvanin tiirline goére de degisim
gostermektedir. Ornegin s1g1r etlerinin ortalama su icerigi diger tiirlerin ayn1 kaslarina

gore genellikle daha yiiksektir (Karakaya vd. 2010).

Etin ortalama %75’i sudan olusmasina ragmen, et, kat1 kivamda bir goriintiiye sahiptir.
Etin bilesimindeki su 3 farkli formda bulunmaktadir. Bunlar;

e Bagli su (hidratasyon suyu),

e [mmobilize su,

e Serbest sudur.

Su molekiilleri, elektron dagilimi nedeniyle dipol (gift kutuplu) karakterde oldugundan
her su molekiilii bir pozitif (+), bir de negatif (-) kutba sahiptir. Bagli suyun olusmasi i¢in,
proteinlerin yapisindaki polipeptit zincirlerinde bazi aminoasitlerin  bulunmasi
gerekmektedir. Monomolekiiler tabaka (tek tabaka) seklinde olusan bagli su, etteki

toplam suyun yaklasik %4’°liik kismin1 olusturmaktadir.

Hidratasyon suyunun o&zellikleri, kristal formdaki donmus suyun Ozelliklerine
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benzemektedir. Normal formdaki suya goére donma noktasi daha diisiik olup, daha az
¢oziicii 0zellik ve daha az buhar basinci tagir. Bu suyun proteinlerin yapisindan ayrilmasi
zordur. Etin igerdigi suyun énemli bir kismi hidratasyon suyu gibi proteinlere sikica bagl
olmayan immobilize (hareketi kisitlanmis) formdadir. Immobilize, sabitlenmis, hareketi
kisitlanmis olma durumlarma verilen addir. Immobilize su molekiillerinin baglanma
enerjileri, protein molekiillerinin hidrofil gruplarina uzakliklarina gore farklilik
gostermektedir. Immobilize su molekiilleri, bagl suya bir tabaka seklinde tutunmustur.
Etin bilesimindeki serbest suyun Onemli bir kismi immobilize formda olup, et
kesildiginde veya dograndiginda bu su serbest hale gecip uzaklasamamaktadir. Serbest
su ise, hiicreler arasinda bulunmakta ve etin bilesenlerine ¢ok zayif baglarla bagl oldugu
i¢in kolayca ortamdan ayrilabilmektedir. Ornegin donmus etin ¢dziindiiriilmesinde disar:

sizan su, serbest formdaki sudur.

Teknolojik olarak islenmis {iriinlerin {iretiminde kullanilmasinda, serbest formdaki su
onemlidir. Ciinkii serbest su molekiilleri ete sadece kapillar (kilcal) gii¢ vasitasi ile
tutunmaktadir. Etin bilesimindeki toplam suyun aktif kismini, serbest formdaki su
olusturmaktadir. Etin bilesimindeki sudan s6z ederken, serbest su ve immobilize suyun
her ikisi birlikte degerlendirilmelidir. Serbest su ve immobilize su arasinda negatif bir

korelasyon (iligski) s6z konusudur (Karakaya vd. 2010).

2.4.2 Protein

Etin insan beslenmesi ac¢isindan en dnemli 6zelligi sliphesiz proteindir. Etin bilesimine
bakildiginda sudan sonra en yiiksek miktarda bulunan besin maddesi, proteindir. Bir etin
protein igerigi; hayvanin tliriine, yasina, kasin ¢esidine, etin sunulus sekline (kiyma,
dilim, kusbasi, kemikli, kemiksiz vs.) bagli olarak degisiklik gdstermekle birlikte,
ortalama % 18 (% 16,5-21,0) protein igerir. Bir gidanin bilesimindeki protein miktari,
kalitesi ve kokeni (hayvansal veya bitkisel) insan beslenmesi agisindan ¢ok dnemlidir.
Yetigkin bir bireyin her bir kilogramlik canli agirlig1 i¢in 1 gram, hamile bayanlarin 1,5
gram, emzikli bayanlarin 2 gram, kii¢lik cocuklarin ise 1-3,5 gram (yasa gore miktar

degisim gostermektedir) proteine ihtiya¢ duyar (Karakaya vd. 2010).
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Etin 6nemini artiran bir diger husus, et proteinlerinin biyolojik degeridir. Mevcut gida
kaynaklar1 arasinda et proteinlerinin biyolojik degeri oldukc¢a fazladir. Bir proteinin
blinyesindeki aminoasit igerigi nispetinde biyolojik degeri belirlenir. Ayn1 zamanda
proteinin biyolojik degerinin yiiksek olmasi i¢in, igerdigi aminoasit miktariin dengeli ve
yiiksek olmasi gerekmektedir. Yaklasik 60 kg agirliginda bir insan, giinde 60 gram
proteine ihtiya¢ duyar. Bu ihtiyacin karsilanmasi noktasinda miimkiinse yaris1 veya %40-
45’1 hayvansal kokenli olmalidir. Fikren calisan insanlarda bu oran %30 olarak
arttirilmalidir. Hayvansal kaynakli proteinler ve bu proteinler igerisinde et proteinleri
insan viicudu i¢in gerekli olan esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir sekilde

igerdikleri i¢in yliksek biyolojik degere de sahiptirler (Karakaya vd. 2010).

Biyolojik deger: Aminoasitlerin kendi aralarinda birbirlerine gore olan oranlar1 protein
kaynakli yiyeceklerin i¢inde degismektedir. Viicudun proteinleri kullanabilme
kabiliyetini bu aminoasit oranlari belirlemektedir. Bu durum proteinin biyolojik degeri

ile ifade edilir.

Etin bilesimindeki proteinler;
1- Kas doku proteinleri,

2- Bag doku proteinleri olmak {izere ikiye ayrilir.

Kas dokusu proteinleri iizerinde ¢ok sayida arastirma yapilmis olup, etteki kuru
maddenin % 80’ini proteinlerden olusturmaktadir. Kas dokusu proteinleri, toplam et
proteinlerinin yaklagik olarak % 16’sin1 meydana getirmekte, sarkoplazmik proteinler

ve myofibriler proteinler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

1.1 Sarkoplazmik Proteinler

Ozellikleri
e Suda ¢oziinen protein fraksiyonudur.
e Kasm % 6’lik kismin1 meydana getirirler.

e Hayvan viicudundaki toplam proteinlerin % 20-25’ini olusturmaktadirlar.
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e Kas hiicresi icerisinde myofibrilleri ¢evreleyen ve miyofibriller arasinda

niifuz eden siv1 igerisinde bulunan proteinlerdir.

Fraksiyonlar

e Stoplazmik supernatant: Kasin % 4’inii olusturmaktadirlar. Co6ziinebilir
ozelliktedir. Bu fraksiyondan; aldolaz, gliselaldehit ve glikolitik enzimler
izole edilebilir.

e Niiklear fraksiyon: Cesitli proteinler, RNA, DNA ve lipoproteinlerden olusur.

e Mikrozomal fraksiyon: Myglobin, hemoglobin, lizozom ve sarkoplazmik

retikulumdur.

1.2 Myofibriler Proteinler

Ozellikleri

e Kasin % 10’unu olusturur.
e Kasin biinye ve saglamligini olusturur.
e Kaslardaki kimyasal enerjiyi, mekanik enerjiye cevirirler.

e Konsantre tuz eriyiginde ¢oziiniirler.

Fraksiyonlar
e Myosin
e Aktin

e Aktomyosin
e Troponin

e Tropomyosin

e - aktinin
e [ —aktinin
e C proteini

e M- cizgi proteini.
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Ayrica myofibriler proteinlerde; Ca*? baglayici 6zellige sahip ve birinin ismi

Calsequestrin olan iki protein fraksiyonu daha tespit edilmistir (Karakaya vd. 2010).

1- Bag Doku Proteinleri

Etteki toplam proteinlerin yaklasik % 2’lik kismin1 olusturan bag doku proteinleri, stroma
proteinleri olarak da adlandirilir. Bag doku proteinleri; et kalitesi iizerine, etin sertlik ve
gevreklik gibi tekstiirel 6zellikleri tizerine ve pisirme sekline etkili oldugu gibi etlerin et
tirtinlerine islenmesinde de ¢ok 6nemlidir. En 6nemli bag doku proteini kollagen olup,

elastin ve retikulin de bu grupta yer almaktadir (Karakaya vd. 2010).

Kollagen

Kasaplik hayvanlarin viicudunda en fazla bulunan bag doku proteinidir. Diger proteinlere
nazaran bilesiminde yiiksek oranda (% 17,8) azot igerir. Kollagenin bilesiminde;
hidroksiprolin % 14,6, glisin % 26,6, prolin % 14,4 ve glutamik asit ise % 11,2 diizeyinde
bulunmaktadir. Kollagenin diger et proteinlerinden ayrilan bir 6zelligi de yiiksek oranda
hidroksiprolin icermesidir. Et veya et iirlinlerinde bag doku miktariin belirlenmesinde

hidroksiprolinden faydalanilmaktadir (Karakaya vd. 2010).

Elastin

Fibroz yapida olan diger bir bag doku proteinidir. Kas fibrillerinin ¢evresinde bulunan
endomisyal kollagenler igerisindeki iplikgiler seklinde uzanmaktadirlar. Yapisinda
dezmosin ve izodezmosin gibi aminoasit benzeri bilesiklerde bulunur. Elastin
iplikciklerin iki yonlii olarak uzama kabiliyetleri vardir. Bu 6zelligi ile diger bag doku

proteinlerinden belirli diizeylerde farklilik gosterirler (Karakaya vd. 2010).
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Retikulin

Ince ag seklinde bir yapiya sahiptirler. Kollagene benzemektedirler ve ¢ok dayanikli bir
proteindir. Kollagenaz enzimi tarafindan parcalanmaktadirlar. Bilesiminde yaklasik %

4,0 civarinda karbonhidrat igermektedirler (Karakaya vd. 2010).

2.4.3 Fonksiyonlarina Gore Et Proteinleri

Et proteinleri fonksiyonlarina gore 3 grupta siniflandirilir.

1) Myofibriler proteinler:

Toplam kas kiitlesinin yaklasik % 10 ‘luk kismini olusturan myofibriler proteinler, tiim
kas yapisindan sorumlu en fazla bulunan iki proteini; aktin ve miyosini igerir. Bunun
yanina az miktarda troponin ve tropomiyosini de icermektedir. Bu proteinlerin hepsi kasin

kasilmasindan sorumludur (Alaejos and Perera 2013).

2) Sarkoplazmik proteinler:

Toplam kas kiitlesinin ortalama % 5,5-11,5’ini olusturan proteinlerdir. Olduk¢a fazla
sarkoplazmik protein vardir. Bunlarin ¢ogu, glikolitik dongiide glikolitik enzimlerle,
depo edilmis enerjiyi kas giiciine doniistiirmekte kullanilirlar. Albiimin ve globiilin
hiicresel metabolizmanin multienzimatik sistemine aittir. Bunlarin yani sira solunum
pigmentleri olan hemoglobin ve miyoglobin de bu gruba aittir. Solunum pigmenti olan
miyoglobin, toplam pigmentler igerisinde %80-90’1ik kismin1 olustururken, hemoglobin
daha diisiik oranlarda bulunmaktadir. Myoglobin ete kirmizi rengini veren renk

pigmentidir.

Myoglobin olarak adlandirilan kirmizi renk pigmenti etin karakteristik rengini saglar.
Hemoglobin canli hayvanda dokulara oksijen tasimakla da gérevlidir. Ozellikle,
myoglobin kas lifleri ve kas hiicreleri i¢in oksijen deposudur. Oksijen canli hayvanlarda
kasin kasilmasina neden olan biyokimyasal proses i¢in ihtiyagtir. Miyoglobin, globin

bagimin bir zinciri olarak olusturulmus bir hemo grubudur. Fe*?igeren Hemo grubu, demir
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Fe*? olarak kalirken, H,0,02 ve NO gibi molekiilleri baglayabilir. Kan pigmenti olan
hemoglobin (molekiil kiitlesi 67000 g/mol), yapt olarak myoglobin yapisina
benzemektedir. Fakat hemoglobin 4 hemo grubu igerir. Hemo grup, her iki pigmentte de

aynmidir. Fakat globinler, aminoasit igerigi bakimindan farklilik gosterir.

Myoglobin, O ile hemoglobinden daha gii¢lii bag kurar ve bu yolla O tedarikinin rezervi

olarak rol oynar.

Islenmemis ette, myoglobin farkl: formlara doniisebilir. Myoglobin O ile baglandiginda
oksimyoglobine doniisiir ve ilgili mekanizma Sekil 2.10, 2.11 ve 2.12°de belirtilmektedir
(Oztan 2011). Oksijene doymus yap1, beraberindeki esmerlesme prosesinde Fe*? ve Fe™

“in oksidasyonuna oldukga direngli hale gelir.

Fakat O2’nin kismi basimec1 diisiik olursa, Fe*2, Fe™®’e okside olur ve bu oksidasyon O
tarafindan indirgenmesine ragmen metmyoglobin ve kahverengilik olusur. Ette oksijen
baglama formuna geri doniistiiren hiicrelerarasi metmyoglobini indirgeyebilen
koenzimler vardir. Diger doku metabolizmasi ve mikroorganizmalarin varligi etteki
mevcut oksijeni indirgemeye egilimlidir. Bu durum etin kirmizi rengini kaybetmesinin

sebeplerinden bir tanesidir.

Daha fazla myoglobin konsantrasyonu, daha yogun kas rengi saglar. Miyoglobin
konsantrasyonundaki bu degisim ve farklar, ayn1 karkastaki bir kas grubunun neden
digerinden daha agik veya daha koyu renkte oldugunu agiklar. Kastaki miyoglobin
konsantrasyonu ayni zamanda hayvan tiirleri arasinda da degisir. Hayvanin yaslanmasi
ile beraber ayni zamanda pigment yogunluguna etki eder. Daha yasli hayvanlar daha koyu
pigmentasyona sahiptir (Alaejos and Perera 2013).
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Sekil 2.10 Miyoglobin, oksimiyoglobin, metmyoglobinin birbirleri ile iliskileri (Oztan 2011).

GLOBIN GLOBIN GLOBIN
N N N N N N
Fe*> —_— Fet2 = Fet2
=
NTO i N N N N
OH OH, 0
METMYOGLOBIN MYOGLOBIN OKSIMYOGLOBIN
(MMb) (Mb) _ (MbGy)

Sekil 2.11 Miyoglobindeki degisiklikler.
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TAZEET KURLENMIS ET

<l > <} >
NO;~
NO,~
denatire MMb* S 001 NO L Mmb O
(kahverengi) {parlak kirmizi
& (kahverengi) R e
|5|1m:1] oksidasyon rediiksiyon l (renk gelisimi]
+ 0, NO
- T:'U ) Mb ——» MBNO
(parlak kirrnzt) - O, (mor - kirmizi) (parlak kirmizi)
pH>5 )H’PH‘S 1 1sitma
) oksidasyon n .
Hemink «————  HEM + globin denatiire MbNQ
(kalict pembe)

Sekil 2.12 Miyoglobin reaksiyonlar1 ve etin rengindeki degisimlerin sematik olarak gosterilmesi
(Oztan 2011).

3) Bag Doku Proteinleri (Stroma Proteinleri)

Dokular arasindaki baglantilar1 saglayan proteinleridir (Tendonlar, ligament, kikirdak,
kemik, sinir, kan hiicresi ve kan damarlari, adipoz (yaglh doku)). Ana bileseni kollajendir
ve az miktarda elastin ve retikiilin igerir. Stroma proteinleri dayanikli ve par¢alanmaya
direncli olduklari i¢in et kalitesini etkiler. Su tutma kapasiteleri emiilsiyonlastirma giigleri
ve besleyici degerleri disiiktiir. Elastin, tripsin, kimotripsin ve pepsine direngliyken,
pankerastan salgilanan elastaz enzimi tarafindan pargalanir. Bu protein Lys (Lizin)
aminoasidinde boldur. Bag doku proteinleri, basta kollogen olmak {izere, elastin ve

retikulin de bu grupta yer alir.

Kollagen, hayvan viicudunda en fazla bulunan proteindir. Yaklasik orant %20-%25

arasinda degigsmektedir. Kollagen dokulari kasa baglayan ana bilesendir ve ayni zamanda
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deri ve kemikte mevcuttur. Kollagen kas fibrillerini bir arada tutar (Alaejos and Perera
2013).

Kollagen proteinler diger proteinlerle kiyaslandiginda biinyesinde en fazla azot igeren
(%17,8) bag doku proteinidir. Kollagenin bilesiminde, %14,6 hidroksiprolin, %26,6,
%14,4 prolin ve %]11,2 oranlarinda hidroksiprolin igermesidir. Kollagenin icerdigi

hidroksiprolin miktarindan yararlanilarak et ve et iirinlerinde bag doku miktar1 belirlenir.

Elastin, fibroz yapida bulunan bir stroma proteinidir. Kas fibrillerinin ¢evresinde yer
almakta olan endomisyal kollagenler igerisindeki iplik¢ikler seklinde uzanmaktadir.
Yapisinda dezmosin ve izodezmosin gibi aminoaside benzeyen bilesikler barindirir.
Elastin iplik¢iklerinin iki yonlii uzama fonksiyonlart vardir. Bu 6zellikler diger bag doku

proteinlerinden az da olsa farklilik géstermesini saglar.

Retikulin, ince ag seklinde bir yapiya sahiptir. Kollagene benzer. Dayanikli bir protein
olup, kollagenaz enzimi tarafindan parcalanir. I¢eriginde %4 oraninda karbonhidrat icerir

(Karakaya vd. 2010).
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Cizelge 2.4 Ette ortalama aminoasit icerigi (1 gram protein icerisinde yer alan aminoasitlerin mg
cinsinden degeri) (Alaejos and Perera 2013).

Aminoasit Sigir eti Domuz Kuzu Tavuk
Alanin 65 63 62 29
Arginin 67 64 68 62
Aspartik asit 87 89 86 91
Sistin 13 13 13 11
Glutamik asit 146 148 145 159
Glisin 73 62 67 58
Histidin 32 33 28 28
[zol6sin 52 50 48 54
Losin 83 75 73 72
Lisin 87 79 76 78
Metiyonin 25 26 23 26
Fenilalanin 40 41 38 38
Prolin 53 46 48 40
Serin 39 40 38 32
Treonin 42 50 49 39
Triptofan 12 13 12 11
Trozin 34 30 33 31
Valin 57 51 51 46
Toplam aromatik 74 71 71 69
aminoasitler

Toplam siilfiirli 38 39 36 37
aminoasitler

2.4.4Yag

Etin yag bilesimi hayvan tiirline ve hayvan beslenmesine genis oranda baghdir.
Yetistirildigi yer ve beslenme sekli, viicut anatomisi, kesilme ve pisirme sekli de yag
oranini etkiler. Geyik gibi hayvanlar diger ciftlik hayvanlarindan daha yagsizdir.
Ruminant (gevis getiren) hayvanlarin yag oranlar1 arasinda énemli fark vardir. Ornegin
domuzlar ve tavsanlar pek ¢ok gesitte beslenmeleri sebebiyle yiiksek oranda doymamis

yag asidi tagirlar.

Etin icerigindeki yag, doymus yag olarak adlandirilan gruba aittir. Bu grup, balik yag1 ve
sebzelerden daha yiiksek derecede uzun zincirli doymus yag asitlerini igerir. Et igeriginde
en bol bulunan doymus yag asitleri, % 28-29 oraninda palmitik asit, % 13-20 oraninda
stearik asit, daha az miktarlarda miristik asit, laurik ve arasidik asit ihtiva eder. Doymamis
yag asitleri arasinda oleik asit en fazla bulunan yag asididir. Palmitik ve stearik asit,

toplam doymamis yag asitlerinin % 80’inini olusturur (Alaejos and Perera 2013).
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Yag, proteinden sonra insan beslenmesi agisindan en Onemli ikinci bilesen olarak
tanimlanir. Etin kendi yapisinda dogal olarak bulunan yag, ete lezzet, aroma ve sululuk
katarak tiiketenler icin etten lezzet alinmasini saglar. Etin igerigindeki yag, sindirim
sisteminin salgilarini arttirmaktadir. Esansiyel yag asitleri ve yagda eriyen vitaminler i¢in
de onemli bir kaynaktir. Etin icerigindeki yag, 3 sekilde depo edilmektedir. Bu yaglar
asagidaki gibidir.

1- Ekstraselliiler yaglar,
2- Intramuskiiler yaglar,

3- Intermuskiiler yaglardur.

Hayvan viicudunda kolayca depolanabilen yaglar; ekstraselliiler ve intermuskiiler
yaglarken, intramuskiiler yaglar, kas dokusunda yer alan fibrillere ¢ok ince kristal formda
yayilmistir. Ekstraselliiler ve intermuskiiler yaglar hayvan viicudu igerisinde bag doku
icerisinde depo edilmektedir. Sadece kas dokusu, bag doku icermeyen yag igerir.

Intramuskiiler yaglar, globiiler halde hiicre sivisinda bulunur. Et suyu igerisinde de bu tiir
yaglara rastlanmaktadir. Kasaplik hayvanlarin yag dokularinda yagin yaninda az miktarda

da olsa mineral madde, protein ve su bulunmaktadir (Karakaya vd. 2010).

Et yagi, insan viicuduna yeteri kadar alinmadiginda bazi hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle bebeklerde alim1 mutlaka tavsiye edilmektedir. Insanlar i¢in disaridan alinmasi
gereken ii¢ elzem esansiyel yag asidi vardir. Bu yag asitleri, linoleik, linolenik ve
aragidonik asitlerdir. Et ve et yaglar1 A, D, E ve K vitaminlerini (yagda eriyen vitaminler)
igerir. Et yaglar1 bir yandan bu vitaminleri biinyesinde tasirken, bir yandan da viicuda
farkli gidalar vasitasi ile alinan yagda eriyen vitaminlerin (A, D, E ve K) bagirsaklardan

emilmesini ve viicuda yarayisli hale getirilmesini saglar (Lawrie 2006).

Kas dokudaki yag miktar1 sakatatlardaki yag miktaridan daha fazladir. Kas dokudaki yag
miktar1 ¢esitli faktorlere bagli olarak % 15-20 oranlarina ¢ikabilmekte iken bu oran
karacigerin yag oran1 % 4 civarindadir. Kiimes hayvanlari; tavuk, hindi vb. sigir etlerine
gore daha diisiik oranda yag icermektedir. Fakat 6rdek ve kaz etlerinin yag igerigi ise tam
tersine sigir etlerinden daha yiiksektir (Gogiis 1986, Gokalp 1984, Yildirnm 1988,
Karakaya 1991).
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2.4.5 Mineral Maddeler

Insan viicudunun ihtiya¢ duydugu pek cok gesit mineraller vardir. 15 gesit mineral
maddenin insan viicuduna alinmasi zorunludur. Mineraller viicuttaki biyokimyasal
olaylar i¢in katalizor gorevi gormektedir. Ayrica viicut igerisinde yer alan hormon ve
enzimlerle birleserek hayati Onem tasiyan yeni bilesenler olusturmasina katki
saglamaktadirlar. Etin biinyesinde insan viicudunun almasi gereken mineral maddelerin
pek ¢ogunu barindirmaktadir. Ozellikle, ette bulunan demir ve fosfor igerigi insan
beslenmesi agisindan biiyiik oranda 6neme sahiptir. Miktar bakimindan bakildiginda etin
igeriginde % 1,0-% 1,8 oranlar1 arasinda mineral madde icermektedir. Bu oran hayvanin

cinsine ve ¢esidine gore farklilik gosterir.

Ette bulunan mineral maddeler kas dokusunda homojen olarak dagilmamaktadir. Mineral
maddelerin %40°1 sarkoplazmada (et suyu) yer alirken, % 20°’lik kismi kas hiicreleri arasi

stvilarda ve diger kismi (% 40) ise ekstraselliiler sivilarda yer almaktadir (Y1ildirim 1988).

Ette en fazla bulunan mineral madde potasyumdur. Bunu fosfor, sodyum, Kklor,
magnezyum, kalsiyum, ¢inko, demir ve bakir takip etmektedir. Ayrica az miktarda
molibden, rubidyum, stronsiyum, selenyum, aliiminyum, kalay, kursun, krom, nikel,
uranyum, glimiis, kobalt, iyot, flor ve vanadiyuma da rastlanmistir (Gokalp 1988,

Yildirim 1988).

Ette bulunan demir miktar1 mineral madde listesinde sonlarda olmasina ragmen meyve
ve sebzelerle kiyaslandiginda daha fazla oldugu goriilmektedir. Etteki demir, diger gida
maddelerinin i¢erdigi demir miktari ile karsilastirildiginda iyi sekilde absorbe edilmesi
bakimindan daha fazla Oneme sahiptir. Bagirsaklar tarafindan diger gidalarla
karsilagtirildiginda 3/5 oraninda daha fazla emilme oranina sahiptir. Ayrica birlikte

alindig1 gidalardaki demirin emilimini de arttirir (Gogiis 1986, Gokalp 1984).

Mineral maddelerin su tutma kapasitesi tizerinde de etkisi vardir (Yildirim 1988).
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Etin icerisinde yer alan minerallerin ¢ogu insan viicudu i¢in elzem olarak tanimlanan
minerallerdir. Et tiikketimi ile viicuda alinmasi gereken tiim minerallerin (kalsiyum harig)

giinliik olarak normal diizeyde alim1 saglanir (Gogiis ve Yildirim 1988).

2.4.6 Vitaminler

Vitamin miktar1 hayvanlarin tiirli, yasi, beslenme sekli, kesim oncesi hayvanin durumu
ve etin islenme sekline gore farklilik gosterir. Yagh ve yagsiz etler kiyaslandiginda,
yagsiz etler biraz daha fazla vitamin icermesine ragmen bu fark bariz bir fark olarak
goriilmemektedir. Et, B grubu vitaminlerince en zengin gida kaynaklarinin basinda

gelmektedir (Gogiis 1986, Gokalp 1984, Yildirim 1988, Karakaya 1991).

2.4.7 Et Karbonhidratlar1

Kas doku yaklasik olarak % 1,0 civarinda ve glikojen formunda karbonhidrat igerir. Ette
bulunan karbonhidratlar beslenme agisindan herhangi bir 6nem tagimamasina ragmen,
kesilen kasaplik hayvanlarin viicudundaki kaslar, ete donligme esnasinda meydana gelen
biyokimyasal olaylarda glikojen ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Glikojen disinda, iz
miktarda diger karbonhidratlar, glukoz, fruktoz, riboz ve maltoz bulunmaktadir. Et
depolanirken etteki glikojen miktar1 azalmaktadir. Aerob ortamda etteki glikojen, laktik
asite doniisiir ve boylece et pH’s1 diiser (Yildirim 1988; Karakaya 1991).

2.4.8 Protein Yapisinda Olmayan Nitrojenli Maddeler (NPN)

Kasaplik hayvanlarin iskelet kasinda % 1,5-2,5’luk kismini olusturan azotlu maddeler
tuzlu su vasitastyla ¢oziiniir. Sarkoplazmik ve myofibrilik proteinler, triklorasetik asit
icerisinde c¢okiintii (presipite) olustururken, NPN’ler triklorasetik asit igerisinde
¢Ozlinmezler.
Bu maddeler asagidaki gibi siralanmustir;

e Anserin ve karnosin gibi peptitler,

e Serbest aminoasitler,

e ATP, ADP ve AMP gibi niikleotitler,

e Kreatin ve Kreatin fosfat,
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e Kreatinin, lire, IMP, NAD ve NADP gibi protein yapisinda olmayan diger

nitrojenli bilesiklerdir.

Kesimden rigor mortise kadar gegen siirede ve rigor mortisin sonunda karkasta bazi

biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar meydana gelmektedir.

Kreatin fosfat, ATP, ADP ve AMP’nin miktar1 azalirken, serbest aminoasitlerin miktari
artmaktadir. Kadeverin, putresin gibi diaminlerin miktar1 azalirken, dietilamin ve

trietilamin, miktar1 artmaktadir (Forrest et al. 1975).

Ette kesim ve parcalama esnasinda meydana gelen mikrobiyolojik kontaminasyonun
neticesinde proteinlerin yapisindan degisiklikler meydana gelmektedir. Degisiklikler
sonucunda aminoasit benzeri ornitin, sitriilin ve arginin miktar1 artmaktadir. Bunlarin
neticesinde etin tat, aroma ve lezzeti artar ve etin kendi lezzeti ortaya ¢ikar (Gokalp 1984;
Karakaya 1991).

2.4.9 Tat ve Koku Bilesenleri

Ette tat ve kokuyu olusturan bilesenler vardir. Bu bilesenler asagidaki gibidir;

Ucucu ozellige sahip heterosiklik bilesikler olan; alkoller, hidrokarbonlar, karboniller,
aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler, esterler, laktonlar, benzol bilesikleri ile furanlar,
pyridinler, pyrazinler, oksazoller, thiazoller ve thiofenler etin koku ve tat bilesenleridir
(Hui et al. 2011).

Taze etlerde tat ve koku hemen gelismez. Tipik et kokusu yaygin olarak kokusuz veya
metalik tat ve koku olarak tanimlanir. Etin kendine has koku ve aromasi rigor mortis
siirecinde glikoliz esnasinda meydana gelmektedir. Kesimden sonra etin sogutulmasi

esnasinda ette tat ve koku gelisimi devam eder. (Karakaya vd. 2010).

2.5 Etin Olgunlastirilmasi

Etin olgunlasmasi igin et teknolojisinde 3 farkli olgunlastirma kullanilmaktadir. Bu
olgunlastirma yontemleri asagidaki gibidir.

1- Dogal olgunlagsma
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2- Kokusarak olgunlagsma

3- Yapay olgunlagsma
Dogal olgunlasma, et kesimden tiiketime sunuluncaya kadar gecen zaman araliginda
dinlendirilmesi- olgunlasmasi gerekmektedir. Olgunlasma prosesi devam ederken etin
saydam yapist bozularak et kirmiz1 renkten kahverengiye doniismektedir. Ardindan renk
acilir ve saydamligini tekrar kazanir. Bu esnada ette istenen etin aromasi ortaya ¢ikmis
olur.
Iyi bir olgunlasma icin istenen pH 5,4-5,8 araliginda olmalidir. Eger pH yiiksek
degerlerde olursa ette mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelebilir.
Olgunlagsma agamasinda pH 6,0 degerine ulasabilir. Etin dogal olarak olgunlagmasinda
genellikle -1°C ile +2°C arasinda sicaklik degerleri saglanmalidir. Bu siirecin kisaltilmasi

isteniyorsa daha yiiksek sicakliklar kullanilabilir.

Dogal olgunlagma esnasinda kollagen ve elastin bag doku proteinleri denatiire olmazken
glikoliz ile olusan laktik asit sayesinde kollagen yapida yumusama meydana gelmektedir.
Rigor mortis sirasinda ortaya ¢ikan aktomiyosin olgunlasma sirasinda gevsemektedir.
Duyusal acidan bakildiginda etin iyi derecede olgunlastig1 kanisina varabilmek i¢in 1,5
ile 2 u mol/ g araliginda degisen hipoksantin bulunmalidir. Ayrica olgunlagma esnasinda
protein ve yag parcalanmasi meydana gelir ve bu pargalanma esnasinda meydana gelen

aminoasitler ve serbest yag asitleri tat ve koku tizerinde etkilidir.

Ikinci olgunlasma yontemi ise kokusarak olgunlasmadir. Et sogutulmazsa ette
kendiliginden bir kokugsma meydana gelmektedir. Genellikle bu tiir kokusma kesim, i¢
bosaltma vb. asamalarda eger aksama s6z konusu olursa meydana gelmektedir. Ette
asitlik oldukga artmakta, renk bakir kirmizi veya kahve kirmizi olmakta, koku ve tat
eksimsi tat ve koku meydana gelmektedir. Hizli bir pH diisiisii ile birlikte SO2 ¢ikist da

meydana gelen olaylardandir.

Son olarak yapay olgunlasma ise, bitkisel kokenli, bakteriyel veya fungal kokenli

proteolitik enzimlerle ette saglanan olgunlastirma tiiriidiir.

Bitkisel enzimlere papain; papatya bitkisinden elde edilir. Bromelin; ananastan elde
edilir. Fisin; incir siitiinden elde edilir. Enzimlerin olgunlastirmay1 etkin bir sekilde

saglayabilmesi i¢in ete homojen olarak dagitilmalidir. Enzim ¢dzeltisinin ete enjeksiyonu
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etkili bir yontemdir. Kesimden hemen 6nce damar yolu ile enzim verilmesi en yaygin

metotlardan biridir.

Ayrica bakteri ve maya kokenli enzimler yalnizca aktomyosine karsi etki ederken,
kollagen ve elastine etki etmezler. Fakat bitkisel kokenli enzimler hem aktomyosin hem

de kollagen, elastin gibi bag doku proteinlerine etki etmektedir (Oztan 2011).

2.5.1 Et Teknolojisinde Tumbling ve Massaging Teknolojisi

Tumbling ve massaging yontemi birbiri ile cogu zaman ayni ifadelermis gibi alginlasa da
isin O6zlinde tumbling yotemi yatay bir kazan icerisinde yapilmaktayken, massaging

yontemi dikey ve kollara sahip kazan igerisinde yapilmaktadir. (Gokalp vd. 2010).

Tamburlama isleminde maksat kas dokulara mekanik enerji ileterek myofibriler
proteinlerin ekstraksiyonunun saglanmasidir. Bu sayede etin ¢evresinde bir protein filmi
olusumunu saglayarak pisirme kayiplar1 azaltilmakta, tez calismasinda da hedeflenen

parametrelerden olan etin gevreklik ve sululugu artmaktadir.

Tamburlama isleminde esas gaye protein ekstraksiyonu ve gevreklestirmedir (Gokalp vd.

2010).

2.5.1.1 Tumbling- Tamburlama (Vakum Altinda)

Igerisinde paslanmaz malzemeden imal edilmis olan levhalar bulunan, bu levhalara
sasirtma levhalar1 da denmektedir, kazani yatay olarak konumlandirilmis, belirli
devir/dakikada donebilen, belirli motor giiciine sahip endiistriyel ekipmanlardir. Bu islem
esnasinda et, diisme, ¢arpma ve siirtinmeye maruz birakilmakta, etin Kinetik enerjisi
artmaktadir. Kinetik enerjiye bagli olarak sicakligi artan etin yapisindaki proteinler
coziinmeye baglamaktadir. Ette ¢arpmanin etkisi ile yapisal tahribatlar meydana

gelmekte, boylece sarkomer yapisi gevsemekte, hiicre membrani pargalanmaktadir.

Tumbling yonteminde ete ¢esitli maddeler enjekte edilebilir veya etin yiizeyinden
uygulanabilir. Bunlar tuz, NO3, NO., fosfatli bilesikler olabilir. Bu bilesiklerin eklenmesi
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ile tuz yardimiyla proteinlerin ekstraksiyonu yapilir. Yag, su ve proteinlerin iginde
¢Oziindiigli bu salamura su, etin dis katmanini1 sarmakta, pisirme esnasinda pargalarin

birbirine yapismasina neden olmaktadir.

Tumbling- tamburlama prosesinde, kesikli ve kesiksiz, vakumlu ve vakumsuz tambur
tipleri kullanilmaktadir. Kesikli tamburlama isleminde 10 dakika tamburlama islemi, 20
dakika ara veya 15 ile 20 dakika arasinda tamburlama islemi, ardindan 40 dakika
dinlendirme islemi seklinde yapilmaktadir. Kesikli tamburlama isleminin siiresi 18-24
saat arasinda degismektedir. Siirekli sistem de ise tamburlama islemi 1 -3 saat arasinda

degismektedir.

Vakum altinda tamburlama isleminde ise belirli bir basing uygulanmaktadir. Bu basing
altinda ortamdaki hava tamamen alinarak belirli devir ve dakikada ve belirli mmHg
basinci altinda tamburlama islemi gergeklesmektedir. Vakum tamburlama isleminde 584-

660 mmHg basing arasinda degisen basinglar uygulanmaktadir (Gokalp vd. 2010).

Cizelge 2.5 Tamburlama (tumbling) ve masajlama (massaging) isleminin kisaca karsilagtirilmast
(Gokalp vd. 2010).

Prosesler Tumbling — Massaging —
Tamburlama Masajlama
Ete uygulanan islem Carpma ve vurma Karigtirma  islemi
ile etlerin birbiri
ylizeyine veya

kazan ve karistirici
kollarin  yiizeyine

stirtiinmesi ve
sikistirilmasi
Islem aninda agi8a ¢ikan ~ Myofibriller tahrip Myofibriller tahrip
Enerjinin meydana olur, Proteinler olur, Proteinler
Getirdigi sonuglar ¢Ozlniir. ¢Ozlniir.

Massaging prosesi de tipki tamburlama isleminde yapildigi gibi kesintili olarak veya
stirekli olarak uygulanabilmektedir. 10-20 dakika massaging yapilip 40 — 50 dakika aras1
dinlendirme yapilir veya 18-24 saat islem devam ettirilir. Siirekli proses de ise 1,5 ile 3
saat stirekli islem uygulanabilir. Fakat et teknolojisi agisindan kesintili isleme tabi tutulan

ette daha iyi sonuglar alinir (Gokalp vd. 2010).
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2.5.2 Tumbling Uygulamasinda Dikkat Edilecek Temel Hususlar

Tumbling isleminden daha iyi sonuclar alinabilmesi i¢in bazi faktorler vardir. Bu

faktorlere dikkat edildigi zaman uygulanan tumbling isleminden daha verimli sonuglar

alinmaktadir. Bunlar asagida siralanmistir:

1-

Yiiksek oranda su igeren kiirlenmis etlerde diisiik oranda su igerenlere gore daha
fazla tumbling siiresine ihtiya¢ duyulur.

Kiiciik et pargalari, biiylik parcalarla kiyaslandiginda daha kisa siire tumbling
islemine tabi tutulur. Kiiciik et pargalar1 biiyiik parcalarla kiyaslandiginda daha
yiiksek devirde tamburlama islemine tabi tutulabilir.

Tumbling sicakligi uygun deger olarak 4,5-11 °C'de araliginda olmalidir. Daha
yiiksek sicakliklarda olmamalidir.

Protein ekstraksiyonunun etkili bir bicimde yapilmasi isteniyorsa, yeterli miktarda
tuz ve alkali karakterde fosfat kullanilmalidir. Kiir isleminde homojen bir dagilim
isteniyorsa salamura absorbsiyonu etkili bir bigimde yapilmalidir.

Tumbling isleminin kesintili prosesle yapilmasi tercih edilmektedir. Bunun
sebebi, salamura absorbsiyonu ve kiir dagilimi ve ozellikle nitritin homojen
dagilimi stirekli prosesle karsilastirildiginda daha verimli sonuglar ortaya
koymaktadir.

Diger bir Oneri ise tumbling islemi uygulanacak et, eger lizerinde yag varsa bu
yag tiraglanmalidir. Tiraglanmasinin sebebi protein ekstraksiyonun etkin sekilde
yapilmasini saglamasidir.

Tumbling isleminde vakum altinda uygulanan basing vakumsuz tumblinge gore

daha avantajhidir (Gokalp vd. 2010).

2.5.3 Et Sanayisinde Tumbling Teknikleri Uygulanmasinin Avantajlari

Tumbling isleminin gida endiistrisi agisindan avantajlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir.

1-

Biytik et parcalarni i¢in  kiir  bilesenlerinin  homojen  dagilimi
gerceklestirilmektedir. Geleneksel kiirleme prosesinde, igslem 6 ile 7 giin arasinda
degisen zaman dilimlerinde yapilirken, tumbling isleminde bu siire 1 giline

distirilebilir.
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O-

Sirink ve pisirme kayiplarinin oniine gectiginden, verim artigt saglanir. Bunun
nedeni tumbling iglemi sirasinda ekstrakte olan proteinler etin yiizeyini
kapladiklarindan kayiplar meydana gelmemektedir.

Pisme siiresini kisaltir.

Kiir rengini homojen dagilim gergeklestirildiginden istenen diizeyde olmasini
saglar.

Ette sululuk ve gevreklik artisina neden olur.

Ette elastik ve yumusak bir yap1 saglandigindan, islemeye daha elverisli bir et
haline gelir.

Tekstiir, goriiniis ve renk acisindan istenen 6zellikleri saglar.

Karkasin ¢esitli kisitmlarindan elde edilen kiiglik et pargalari, tamburlama islemi
esnasinda biiyiik parcalar haline getirilebilir. Bu sayede kiyma haline getirilecek
etlerden daha iyi faydalanilmasini saglar.

Tumbling makineleri paslanmaz ve gidaya uygun maddelerden imal edildigi i¢in

uzun omurludurler.

10- Tumbling islemi sayesinde pisirme kayiplar1 azalir, et kisa siirede islenir hale

gelir, sululugu arttirir (Gokalp vd. 2010).

2.5.4 Et Sanayisinde Tumbling Teknikleri Uygulanmasinin Dezavantajlar:

1-

Tumbling endistrisinin uygulanabilirligi i¢in baslangigta yatirim maliyetine
ithtiya¢ duyulur.

Tumbling islemi ile diisiik kaliteli et yiiksek kaliteli et haline doniistiiriilemez.
Ciinkii tumbling isleminde bag dokuya olan etki fazla degildir.

Et iizerindeki yag tumbling islemi i¢in istenmeyen sonuglar olusturur. Bunun
sebebi etin iizerindeki yagin tumbling isleme esnasinda protein ekstraksiyonunu
engellemesidir. Bu sebepten dolay1 tumbling islemine tabi tutulacak etlerden yag
uzaklastirilmalidir.

Kisa stireli ve siirekli tumbling isleminde kesintili tumbling islemine gore daha
hizli sonuglar alinmasi agisindan kesikli isleme gore daha fazla tuz ve fosfat
kullanilir. Kisa siirede etkili sonu¢ almak i¢in yapilan bu islem insan saglig

acgisindan olumsuz sonuglara neden olabilir.
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5-

Az miktarda protein kayiplar1 yasanabilir. (%1) (Gokalp vd. 2010).

2.5.5 Tumbling Isleminde Vakum Uygulamasmin Avantajlari

Tumbling uygulamasi vakumlu ve vakumsuz olmak iizere iki sekilde yapilabilir. Yalniz

vakum uygulamasinin bazi avantajlar1 vardir. Bunlar asagidaki gibidir.

1-

Vakum ile yapilmayan tumbling isleminde ortamda hava oldugundan tuz ¢ozeltisi
ya da tuzda eriyen proteinler hava ile kopiik olusturarak baglanma ozelligini
dustirtir.

Ete eger kiirleme yapiliyorsa kiir bilesenlerinin dagilimi1 ve protein ekstraksiyonu
kolaylasir.

Salamura uygulanan ete eger vakumsuz ortamda tamburlama prosesi
uygulantyorsa etin icerisinde kabarciklar ve bosluklar meydana gelir. Vakum
altinda tamburlama bu kabarciklarin ve bosluklarin meydana gelmesini engeller.
Vakumlu tamburlama isleminde myoglobinin oksidasyonu engellenir ve etin
rengi daha uzun siire korunur.

Vakumlu tumbling prosesinin en énemli 6zellikleri arasinda gosterilen yaglarin
otooksidasyonunu engellemesi yani etin oksijenle temasini keserek ransidite (act
tat) olusumunu engellemesi gosterilebilir.

Kiiring uygulamasi yapilacak etlerde proteinin iiriin ig¢ine difiizyonu saglanarak
ette protein kayiplar1 azalir.

Tez calismasinda da hedeflendigi gibi havanin temas etmedigi alet ve
ekipmanlarda mikroorganizma gelismesi ve kontaminasyonu engellenmis olur.
Tumbling isleminde vakum uygulamasi islemin daha kisa siirede yapilmasin

saglar (Gokalp vd. 2010).
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2.5.6 Ulkemiz Et Sanayisinde Tumbling Tekniklerinin Kullanim Alanlar

Gelismis teknolojilere bakildiginda tumbling yontemi hem vakumlu hem de vakumsuz
olmak iizere yogun olarak kullanilirken {ilkemizde bu oranin disik oldugu
gozlemlenmektedir.

Bunun baslica nedenleri arasinda tiiketim aligkanliklarimiz gelmektedir. Toplum olarak
et tliketiminde ete herhangi bir islem uygulamadan 1zgara, haslama, kizartma olarak ya
da baharatlaylp aym islemleri uygulayarak tiiketmekteyiz. Ulkemizde tamburlama
makinesinin hitap ettigi kuruluslar genelde endiistrilesmis kuruluslar veya ¢oklu hizmet

veren lokantalar vb. yerler olmaktadir.

Ulkemizde pastirma iiretimine bakildiginda karkastan elde edilen etlerin sadece %401
pastirmaya islenmekte, diger kisimlari ise sucuk ve kavurmaya islenmektedir. Arta kalan
kisimlar ise kullanilmamakta bu durum da ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Tumbling isleminde ise kalan parcalar ekonomik hale getirilerek degerlendirebilir.
Tumbling isleminde daha 6nce de bahsedildigi gibi parca etler tumbling metodu

uygulanarak bir biitiin haline getirilebilir ve bu sekilde degerlendirilebilir.

Ayn1 zamanda yasli hayvanlarin etleri tumbling yontemi ile islenerek daha yumusak, sulu

hale getirilebilir. Gevrekligi ve tiiketilebilirligi arttirilabilir.

Tumbling yontemi lilkemizde sadece kirmiz1 etler i¢in degil yumurtalar1 i¢in beslenmis
hindi ve tavuk gibi 2-2,5 yasin1 doldurmus hayvanlarin etleri i¢inde kullanilabilir. Bu etler
yaglari itibari ile yash hayvanlar olduklari i¢in etleri sert olmaktadir. Bu yontem etleri
yumusatmak i¢in kullanilabilir. Bu etlerden ekonomik olarak faydalanilmasini saglar.
Yurt disinda tavuk ve hindi gibi kiimes hayvanlarinin etleri i¢in yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Karkasin par¢alanmasi sonrasinda parga et olarak kalan etler ve diisiik kalitedeki karkas
etleri de ayn1 metotla tiiketilebilir hale getirilebilir. Fiime dil tiretiminde de tumbling

yonteminden faydalanilmaktadir.
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Tumbling yontemi sadece diisiik kalitedeki etlerin yani sira kaliteli etlere de uygulanir.
Rosto, biftek ve parga etler gibi kaliteli etler de tumbling islemine tabi tutulur. Bu sayede

tumbling islemi ile sululuk, gevreklik, ¢ignenebilirlik vb. duyusal nitelikleri arttirabilir.

Neticede, tumbling yonteminin {ilkemizde yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ile
cesitli trtinler gelistirilebilir, toplumumuzda degisik tat, aroma ve lezzette ve daha

ekonomik olarak Kkaliteli ve ¢esitli tirtinler sunulur.

Ulkemizde tumbling islemlerinin yaygin olarak uygulanabilmesi igin kapsamli bir sekilde
arastirma yapilmali ve bu calismalara énem verilmelidir. Ulkemiz kosullar1 ve tiiketici
tercih ve irlinleri baz alinarak, ¢ok sayida arastirma yapilmalidir. Bu sayede tumbling
metodu kullanilarak et sanayine kisa siirede devreye alinmali, topluma degisik tat, koku

ve lezzette, kaliteli tirtinler ortaya konmalidir (Gokalp vd. 2010).

Yapilan tez ¢aligmasinda da hedeflenen ciktilar da yukarida saydigimiz sebeplerle
paralellik gostermektedir. Hedeflenen ¢iktilar iilkemizde yeni yeni kullanim alani bulan
vakum altinda tamburlama makinesi hakkinda calisma yiirlitmek, iizerinde calisacak
kisilere 6n calisma sunmak ve bu tez calismasindan yararlanilmasini saglamak, et
tizerinde sagladig1 onemli degisimleri tiiketim ve saglik acisindan gozlemleyerek net ve
giivenilir bilgiler verilmek hedeflenmistir. Etin tiiketilebilirligi acisindan ne gibi artilar
sundugu, hangi duyusal kriterler iizerinde ne gibi ¢iktilar verdigi, etin tiiketilebilirligi
acisindan hangi faydalar1 sagladigi, renk iizerine olan etkisi ve son olarak mikrobiyolojik
anlamda ete tamburlama islemi uygulanirken ne gibi degisiklikler gozlemlendigi iizerine

151k tutulmustur.

2.6 Tumbling Metodu Icin Gergeklestirilmis Uluslararasi Calismalar ve Ulasilan
Sonuclar

Tumbling fiziksel bir proses olup, silindir seklindeki bir kazanda etin dondiirtiliip yer
¢ekimi yardimu ile belirli bir devirde dondiiriilmesini kapsayan mekaniksel bir hareketi
ifade eder. Tamburlar (tumbler) ilk olarak Avrupa’da etin belirli kisimlarinin gelisimi i¢in
dizayn edilmistir. Giiniimiizde ise kiir bilesenlerinin daha hizli dagilimi1 ve sert etin
kalitesini gelistirmek i¢in kullanilir. Tumbling prosesi kisa ve uzun zaman dilimlerinde

gerceklestirilebilir. Cogunlukla vakumlu tumbling tercih edilir. Suman Bishoni, Sanjay
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Yadav, Vaquil and Nancy Sheoran tarafindan 2017 yilinda yapilan ve The Pharma
Innovation Journal’de yayinlanan c¢aligmada, tumbling prosesinin etin iizerindeki
fizikokimyasal, duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Arastirma sonuglar1 asagidaki
gibidir.

Her giin artan talep ve degisen teknolojik durum ile birlikte islem gormiis et iiriinlerine
talep stirekli olarak artmaktadir. Domuz eti ve biftek gibi biitiin halindeki etlerin kalitesini
gelistirmek i¢in tumbling prosesi son zamanlarda kullanilmaya baslanmistir. Bu teknoloji
ayn1 zamanda etin yeniden yapilandirilmasi ve yeni bir form kazandirilmasi i¢in de
kullanilmaktadir. Et iirlinlerinin rengi ve gevrekligi miisteri memnuniyetini etkileyen en
onemli iki kalite kriteridir. Kasin kendine 6zgili bag yapis1 ve su tutma kapasitesi et
tiriinlerindeki duyusal karakterleri etkiler. Bu 06zelliklerden sorumlu olan kasin
yapisindaki bilesenler; ekstrakte edilebilen ve ¢oziilebilen proteinler olan myofibriler

proteinlerdir.

Pigirilmis et iirlinlerinin tiretiminde, kiirleme metodu tumbling yontemi ile birlikte etteki
tirtin 6zelliklerini gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu proseste diisen et
parcalarinin kinetik enerjisi ile 1s1 ile pihtilasan proteinler tuz ¢ozeltisi ekstraksiyonu ile
muamele edildiginde, myofibriler membran yapisinin kirilip ¢oziilmesi saglanir. Bu
durum et parcalarinin kohezyon kuvvetini arttirir. Ayn1 zamanda verim ve gevreklik artar.
Tumbling prosesi bir¢ok c¢esitli fiziko — mekaniksel proses icerir. Bunlar, etin donmesi,
diigmesi, kazan icerisindeki kanat ve duvarlara ¢arpmasi proseslerini igerir. Proses ete
daha sulu ve gevrek bir yap1 kazandirdig i¢in ete olumlu bir bakis ag¢is1 kazandirir.
Tumbling islemini uygularken iki 6nemli uygulama yontemi vardir. Bunlar; kesikli ve
stirekli tamburlama prosesleridir. Siirekli proseste belirli bir saat periyodu vardir. Kesikli
proses ise et i¢in daha etkilidir fakat daha uzun siirer. Tumbling uygulamasina verimi

gelistirmek, gevrekligi ve kohezyonu arttirmak i¢in ihtiyag¢ duyulur.

Tumbling, et yiizeyini masajlama olarak tanimlanmigtir. Tumbling metodunun birgok
yararl etkileri vardir. Bu yararlarin ¢ogu proteinlerin ¢dziinebilir olmasina baghdir. Bu

proteinler termal proses boyunca denatiire oldugu zaman su tutucu olarak gorev yaparlar.

Protein ¢oziiniirliigii, pisirme ve tiitsiileme boyunca ette sulu bir yapmin tutulmasina

yardim eder. Bu durum verimin artmasi, sululugun artmasi ve son tiiriinde dilimleme
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ozelliginin gelismesi ile sonuclanir. Tumbling prosesinin diger yararlar1 ise gelismis

gevreklik, kiirlenmis ette daha tiniform bir yap1 kazanilmasini saglar.

Tumbling metodu ayni zamanda salamura uygulamasi olarak da tanimlanabilir. Yani
kontrol altinda mekanik hareketlerle 6rnek igerisine salamura suyu eklenerek uygulanan
bir islemdir. Calismalar gostermistir ki, tumbling prosesi; duragan salamura suyu ile
muamele edilen etlerle kiyaslandiginda, su tutma kapasitesini ve tekstiiri
gelistirmektedir. Ayni zamanda protein ¢oziinmesini gelistirmek i¢in de 6nemlidir. Bu
sayede pigirme isleminden sonra et parcalarinin birbirine yapigmasi saglanir. Béylece son
tiriinde dilimlenebilirlik olusur. Tumbling dokudaki yapisal yumusamaya neden olur.
Yine salamura suyunu absorbe etme, protein ekstraksiyonun ve pisirme verimindeki artisi

saglar.

Tamburlama islemi genellikle domuz eti tiiketiminin ¢ok oldugu iilkelerde genis capta
uygulanmaktadir. Fakat sigirlar i¢in tumbling uygulamasi hakkinda ¢aligmalar oldukga
azdir. Etin tamburlanmasi, et {irtinlerinde kuru kiirleme prosesinde kullanilan uygun bir
teknik olarak tanimlanabilir. Tumbling islemi genellikle vakum altinda yapildig1 zaman
protein ve lipid oksidasyonu onlenmis olur. Dahasi belirli katki maddeleri eklenerek
uygulanan tumbling prosesi, kedi balig1 iizerinde yapilan bir ¢alismada tamburlama
esnasinda yumurta beyazi uygulanarak lipid oksidasyonunu diisiirmiistiir. Yine bir bagka
tumbling isleminde CaCl, ve NaCl kullanimi oksidasyonun azaltilmasinda etkili

olmustur.

Rigordan once biftek lizerinde yapilan tumbling isleminde hiicresel par¢alanma ve renk
dagilim1 arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Baz1 tamburlar, hava gegirmez ve
vakum pompalari ile iiretilmektedir. Bunun sonuncunda ete eklenen kiir bilesenleri daha

iyi dagilsa da vakumlu tamburlama yiiksek maliyete neden olur.

Tumbling islemi uygulanan etlerde, tumbling zamani 2 saatten 6 saate ¢ikarildiginda
protein miktar1 azalirken, nem ve kiil miktar1 artmaktadir. Cig ve pismis Uriinlerde
tamburlama/tumbling zamani artarken, nem miktar1 da artmakta ve protein miktari
azalmaktadir. Bunun nedeni iiriin igine giren tuzun tasinmasi yiiziindendir. Tumbling

stiresinden yag bilesimi 6nemli derecede etkilenmemektedir (p>0.05). Yogun yaga sahip
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(%8) etlerde, diisiik yag oranina sahip 3,4 ve 6 mm ebatlarinda hazirlanmis etler arasinda

onemli bir fark gézlemlenmemistir.

Kegci etlerinde uygulanan tumbling siiresinin azaltilmasi, su tutma kapasitesini de azaltir.
Tumbling zamaninin azaltilmasi, tuz ¢ozeltisinde ekstrakte edilebilen etin su tutma
kapasitesini gelistiren ¢oziinebilir proteinlerin miktarinda da azalmaya neden olur.
Myofibriler proteinler ekstrakte edilebildigi zaman kasa yiiksek derecede su tutma

kapasitesi saglarlar.

Vakum altinda tamburlama prosesinde ise dnemli Slgiide yiiksek derecede su tutma
kapasitesi saglanir. Kiyma halindeki ¢ig et emiilsiyonunun su tutma kapasitesi vakum
tumbling zamaninda azaltilma yapilarak vakum daha fazla salamuray1 absorbe ettigi igin

diisiise neden olur. Bu da iiriinii daha sulu yapar ve daha hizli pismesine olanak saglar.

Pisirme verimi tamburlanmamis eti tamburlama prosesine tabi tutulmus et ile
karsilastirdigimizda daha yiiksek bir verim elde edildigini gormekteyiz Tamburlama
zamanini arttirdigimizda, kiir soliisyonlarinin daha iyi ete niifuz ettirilmesine katki saglar.

Bu durumda iyonik bag ve pH artarken, pisirme verimi de bu sayede artmis olur.

Pigirme veriminin gelistirilmesinde vakum tamburlama ve vakumsuz ortamda

tamburlama arasinda ciddi bir fark gézlemlenmemistir.

Tumbling zamanim arttirdi§imizda, pisirme kayb1 azaltilmaktadir. Daha uzun siire
tamburlanma ile iliskilendirilen diisiik pisirme kaybi, iirliniin yiliksek nem seviyesi ve

yiiksek su tutma kapasitesi ile agiklanabilir.

Yaklasik %8 oraninda yag ihtiva eden etler, diisiik yag oranina sahip etlerle

kiyaslandiginda pisirme veriminde énemli bir fark gozlemlenmemistir.

Bu sonuglara gore; tumbling etkili bir sekilde pismemis bifteklerde pisirme verimini
arttirmistir. Genellikle, tuz ile birlikte eklenen fosfat, ¢oziinebilir proteinleri ekstrakte
edilebildigi i¢in iyonik bag artar ve liriin daha {liniform hale gelir, pisirme verimi daha

yliksek olur.
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Enjeksiyondan 6nce kisa bir tamburlama bifteklerde verimi arttirdigi goriilmiistiir.
Kegi butu iizerinde yapilan bir ¢alismada, tamburlama zamani arttirildiginda, kayma
kuvveti degerinde azalma meydana gelmistir. Tumbling zamani arttirildiginda, kayma

kuvveti degerinde azalma ve kas fibrillerinde pargalanma goriilmektedir.

Tamburlanmis biftek, tamburlanmaya tabi tutulmamis etlerde 6nemli Ol¢iide diisiik
kayma kuvveti degeri saptanmistir. Temel olarak, tamburlanmis etlerde tamburlanmamis
etlere gore kayma kuvveti degeri daha diisikk ve depolama zamaninda yiikselme

gbzlemlenmistir.

Kayma kuvveti degerinde, farkli a-tokoferol seviyelerine sahip 6rneklerde ayn1 gevreklik
tespit edilmistir. Tamburlanmamis ve ¢ig bifteklerde, tamburlanmis Orneklerle

kiyaslandiginda daha sert bir yapiya sahip oldugu gézlemlenmistir.

Tamburlama islemine tabi tutulan etlerde tamburlama zamanmi 2 saatten 6 saate
cikarildiginda sululuk, gevreklik ve renk karakteristiklerinde artis meydana gelmistir.
Uriiniin nem miktarinda artis ve kas sarkolemmasinda tumbling etkisi ile parcalanma,

sululugun ve gevrekligin arttirilmasini saglanmustir.

Butlarin i¢ renk gelisimindeki 6nemli artig, etin igine eklenen kiir maddelerinin
diflizyonunun saglanmasinda tumbling uygulamas: énemli rol oynamaktadir. Duyusal
karakterler diisiik yag oranina sahip 3,4 ve 6 mm olarak hazirlanmis bufalo etlerinde
onemli derecede arttirdig1 tespit edilmistir. 3 mm olan ette, sululuk, tekstiir ve tiim kabul
edilebilir degerler diger hazirlanmis olan 4 ve 6 mm olan ebatlardaki etlere gére daha

iyidir gozlemlenmemistir.

TBARS degeri, tripolifosfat seviyesi ve depolama zamani iki 6nemli etkilesime sahiptir.
Fosfat ile tamburlanmis bifteklerde, TBARS degeri tamburlanmamis bifteklerle
kiyaslandiginda ayni oldugu saptanmistir. Bu durum gosteriyor ki; sodyum trifosfatin
(NasP3010 ) lipid oksidasyonunu durduramadigi fakat yavaslattigi tespit edilmistir.
Tumbling uygulanan ete herhangi bir antioksidan eklenmediginde lipid oksidasyonu
artmaktadir. Vakumsuz tumbling uygulamas: fosfolipidlerin yer aldigi ve serbest
radikallerin ya da fosfolipidlerin okside olmasi i¢in ortaya ¢ikti§i yer olan hiicre

memranini pargalar ve oksijenin etin yapisina niifuz etmesine sebep olur. Fakat tumbling
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prosesinin yarar1 fosfatin dengeli bir sekilde dagilimini arttirarak bu dezavantajlari

dengeler.

Tumbling prosesi, psikrotrofik sayisini etkilemedigi gézlemlenmistir. 0, 0,25, 0,4 %’lik
fosfat seviyesinde tamburlanmis ve tamburlanmamis bifteklerde mezofil sayilarinda
onemli bir fark goézlenmlenmemistir. 0,5% fosfat eklenmis ve tamburlanmis biftek
orneginde, tamburlanmamis 6rneklere gore 6nemli derecede daha diisiik mezofil bakteri
tespit edilmistir. 0 ve 0,25 % fosfat ile muamele edilmis tamburlanmis ve
tamburlanmamis etlerde Onemsiz farklar tespit edilmistir. Fakat tamburlanmis
bifteklerde, tamburlanmamis 6rneklere gore 0,4 ve 0,5% fosfat ile muamele edilmis

etlerde 6nemli derecede daha diisiik termofil bakterilere rastlanmistir.

Tumbling uygulamasinin ve tumbling zamaninin mikrobiyal etki {izerinde etkisi

bulunmadig1 kanisina varilmistir.

Tumbling uygulamasi kiirlenmis veya marine edilmis etlere bilesenlerin daha hizli niifuz
etmesini saglar. Tumbling teknolojisinin kulanimi, kiirlenmis etlerin renk degisimlerini
onlemek ve ete 6zgii rengin siirdiiriilebilmesi i¢in kiir salamurasinin i¢ine daha az nitrit
alimin saglar. Tamburlama prosesi ayn1 zamanda gevrekligi, sululugu ve lezzeti arttirir.
Tamburlamanin istenen etkilerini elde etmek i¢in tamburlama zamanini arttirmak gerekir.
Fakat asir1 tamburlama ette lastige benzeyen bir yap1 olusmasi ile sonuglanabilir. Bundan
dolay1, uygun siireyi tespit etmek etin kalitesi icin son derece dnemlidir. Tumbling

teknolojisi, et iirlinlerinin yeniden yapilandirilmasi igin 6nemlidir (Bishoni et al. 2017).

2014 yilinda College of Veterinary and Animal Science, Hindistan’da gergeklestirilen bir
calismada ise kegi etinin farkli ebatlar lizerinde vakum altinda tamburlama metodunun
kalite kriterleri lizerine etkisi arastirilmistir. Kegi etinin farkli ebatlar1 6giitme, pargalara
ayirma, mekaniksel etki gibi belirli pargalarda inceltmeye bagl olarak ette gevreklik

ozelliklerini etkileyebilir.

Calismanin gerceklestirildigi iiniversitenin ¢iftliginde yetistirilen 6 yasindaki keci,
standart prosediirlere uygun olarak kesimi yapildiktan sonra -18°C’de depolanmustir.
Ardindan 10 ve 4 mm olarak inceltmeye maruz birakilmigtir. 10 ve 4 mm ebatlarindaki

etler ayr1 ayr1 1, 2 ve 3’er saat olarak vakum altinda asagidaki Cizelge 2.6’da yer alan
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katki maddeleri eklendikten sonra tamburlamaya maruz birakilmigtir. Tamburlamanin
ardindan aliiminyum folyoya sarilarak otoklavlanabilen firinda 30 dakika boyunca

pisirilmistir.

Cizelge 2.6 Keci etinin vakum tamburlama esnasinda olgunlagmasi i¢in kullanilan katki
maddeleri ve miktarlar1 (Yadav et al. 2014).

Katki maddeleri Kullanilma miktar: (g/100g kiyma
halinde et

Tuz 2

Baharat karigimi 2

Sodyum trifosfat 0,4

Nitrit 0,01

Su 10

Yagsiz siit tozu 5

pH, tiyobarbiitirik asit ile reaksiyona gecen maddeler (TBARS), kayma kuvveti degeri, 9
puan hedonik gosterge ¢izelgesi teknigi ile duyusal degerlendirme, toplam mezofil
bakteri sayis1 ve psikrotrofik bakteri sayisi tamburlanan etlerde ve kontrol grubu {izerinde
analiz edilmistir. Son {riindeki pisirme verimi de degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Ayrica keci eti aliiminyum folyoya sarilarak 4+°C’de muhafaza edilerek raf omrii
degerlendirilmistir. Sonuclara bakildiginda 4 mm ve 10 mm olarak tamburlanan etlerde
nem miktar1 artmistir. Daha kii¢iik parcalarda daha yiiksek nem igerigi saptanmistir.
Bunun nedeni, kiigiik parcalarda (4 mm) suyun daha iyi tutulmas: ve tuzda ¢ozilinebilir
proteinlerin hareketinin daha iy1 olmasidir. 4 mm 6rneklerinde nicelik bakimindan; kiil
miktar1 daha yiiksek, yag ve protein oran1 daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Tumbling
isleminde yiiksek kiil miktarinin olmasi, tumbling prosesinde eklenen katkilarin ete daha
esit ve hizli yayilmasindan dolayi, etin igine tuzun daha iyi emilmesinden

kaynaklanmaktadir.
Her iki 6rnekte de pisirme veriminde onemli dlglide artis meydana gelmistir (p<0,05).

Fakat 4 mm ebatlarindaki 6rnekte 10 mm ebatindaki 6rneklere gore daha iyi bir pisirme

verimi elde edilmistir. Tamburlama zamani arttirildi§inda ise verimin arttig1 saptanmistir.
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Bunun nedeni tuzlu suda ¢oziinebilen proteinlerin ekstraksiyonunun daha iyi olmasi ve et

parcalarinin daha iyi baglanmasi neticesindedir.

Tumbling prosesi, termal proses boyunca etin suyunu tutmaya yardim eder ve pisirme
veriminde ve sululukta artisa neden olur. Bu esnada protein ¢éziinmesi meydana gelir.
pH ayn1 zamanda tumbling prosesinde artar. 4 mm olan etlerde, 10 mm olan 6rneklerle
kiyaslandiginda daha yiiksek pH gézlemlenmistir. Tuz ve fosfat eklenen 6rneklerde pH’1n
daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Yiiksek pH, proteinlerin salinmasina ve su tutma
kapasitesinin artmasina ve pigirme veriminin yiikselmesine neden olur. Kayma basinci
degeri, 10 mm kontrol grubu &rneginde en yiiksek olarak tespit edilmistir (3,67 cm®). 3
saatlik tamburlama isleminden sonra énemli derecede diismiistiir (2,12 cm?®). 10 mm
kontrol grubundaki etlerde duyusal kritelerin ¢ok zayif oldugu tespit edilmistir (renk

ve goriiniim, baglanma, tat, tekstiir, gevreklik, sululuk, kabul edilebilirlik).

Tumbling islemi renk ve goriiniimii, baglanma, tat, yapi, gevreklik, sululuk ve kabul
edilebilirligi her iki grupta da arttirmigtir. Tumbling islemi, Mekanik enerjinin
uygulanmasi boyunca kasin yapisini kiran gii¢lii bir fiziksel uygulamadir. Sarkolemma
kasi lizerinde, tamburlama prosesi, pargalayici etki yapar ve {irliniin nem miktarini arttirir.
Bu sayede tiriinde sululuk ve gevreklik artar. 3 saat tamburlama iglemine tabi tutulan 10
mm ebatindaki et 6rnegi duyusal skor olarak 7 puanla degerlendirilmistir. Fakat daha
kiiciik ebatlardaki pargalar 1 saatlik tamburlama igleminde bile 7 puana yakin skorlanarak
duyusal parametlerde daha iyi sonuglar vermistir. 4 mm olarak ebatlandirilmis ve 3
saatlik tamburlama islemi ile en memnun edici sonuclar elde edilmistir. Memnuniyet

skoru ise ortalama 8 puan olarak belirlenmistir.

Sonuglar gostermistir ki, daha kiigiik ebatlarda tamburlama islemi daha etkili olmustur.
Bufalo etinden hazirlanmis olan kofteler daha kiiciik ebatlarda hazirlandiginda sululuk,
gevreklik ve kabul edilebilirlik degerinde biiyiik ebatta hazirlanmis olan koftelerle
kiyaslandiginda daha 1yi sonuclar vermektedir. Duyusal olarak biiyiik ebatlarda
hazirlanmis etler organoleptik olarak kabul gormezken, 4 mm ebatlarinda hazirlanan
etlerle kiyaslandiginda 4 mm ebatlarinda hazirlanmis etler buzdolabi sicakliginda 12 giine

kadar depolanabilmistir.
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Tumbling zamani, TBARS degeri ilizerinde kayda deger bir etki yapmamustir. Kiiciik
parcalarda parcalanmis etler, hiicresel yapinin parcalanmasi ile fosfolipidlerin serbest
birakilmasimi daha iyi saglar. Diisiik yag oranina sahip etlerde, oksidatif degisim
minimum seviyede tutulmustur. TBARS degeri tamburlanmis etler ve kontrol grubunda
depolama boyunca artis gostermistir. Depolamanin sonunda, TBARS degeri, 1 mg
malondehyde/kg’dan daha diisiik olarak tespit edilirken, ransidite panelistler tarafindan

gozlemlenmemistir.

Toplam mezofil ve psikrotrofik bakteri sayisinda kontrol grubu ve tamburlanmis etlerde
onemli bir fark gbézlemlenmemistir. Toplam mezofil ve psikrotrofik bakteri sayisi
depolama boyunca artmis, depolamanin sonunda 4 log kob/g ve 3 log kob/g seviyelerine
ulagsmistir. Sayilar mikrobiyal giivenlik limitleri i¢erisindedir. Depolama periyodunun
sonunda tat, gevreklik, sululuk ve kabul edilebilirlik degerlerinde onemli bir diisiis
gozlemlenmemistir. 2 saat ve 3 saat tamburlamanin ardindan tiim kabul edilebilirlik
degerleri 7 giinliik depolamanin sonundaki neticelerden daha iyidir. Sonu¢ olarak
tumbling uygulamasi keci etinde yararli etkileri oldugu gozlemlenmistir. Daha kiigiik
parcalarda daha iyi sonuglar ortaya cikmistir. Tamburlanarak hazirlanan kegi etleri

4+1°C’de 12 giin raf 6mriine sahip olmustur (Yadav et al. 2014).

Son olarak yine Hindistan’da 2012 yilinda Department of Livestock Product Technology,
College of Veterinary And Animal Science’de gergeklestirilen vakum tumbling
uygulamasinin tavuk tikka (Tikka: Kiiciik et parcalariin baharatlarla pisirilerek
hazirlandig: bir ¢esit Hint yemegi) iizerinde mikrobiyal kalitesi ve duyusal karakterleri
tizerine etkisi aragtirllmistir. Tikka yemegi, baharat ve yogurt ile marine edilen tavugun

kiigiik pargalar halinde dograndiktan sonra pisirilen bir Hint yemegidir.

Tavuk pargalar1 yag ile fircalanir ki bu tavuga lezzet vermesi i¢in yapilir. Derisiz ve
kemiksiz et bir tamburda uniform yapiy1 ve marinasyon bilesenlerinin absorbsyonu
gelistirmek i¢in yiiksek basing ya da vakum altinda marine edilir. Tamburlama doku
yapisinin yumusaklagsmasina ve pargalanmasina neden olur bu durumda protein
ekstraksiyonu saglanir ve salamuranin emilimini arttirir. Sonug olarak pisirme verimi
artar. Bu calismada farkli zamanlarda vakum tumbling uygulamasinin buzdolabi sicakligi

saglanarak tavuk tikka (Tikka: Kii¢iik et pargalarinin baharatlarla pisirilerek hazirlandigi
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bir ¢esit Hint yemegi) lizerinde mikrobiyal kalitesi ve duyusal karakterleri {izerine etkisi
calisilmigtir. Toplamda 28 tavuk kesilmis, temizlenmis, kemiklerinden ve derisinden
arindirilmistir. %4°lik limon suyu, %3 tuz, sodyum nitrat (150 ppm), %0,4
sodyumtrifosfat, ve %8 cesni ve baharatlar soliisyon hazirlanmis ve hazirlanan 6rnekler
bu soliisyon ile muamele edilmistir. Marine edilmis tavuklar esit olarak 4 parcaya
ayrilmis ve vakum tumblerda 15,30 ve 45 dakikalik periyotlarla ve 8 rpm hiz ile tumbling
islemine maruz birakilmistir. Kontrol grubu geleneksel metotlar kullanilarak hazirlanmis
soliisyonla muamele edilir. Tamburlanmis ve kontrol grubu 240 ° C’de 20 dakika et altin
kahverengi rengi alana ve tam olarak her tarafi pisene kadar pisirilir. Bu tavuklar duyusal,
mikrobiyolojik olarak degerlendirilir. VT15, VT30 ve VT45 olarak adlandirilan
tamburlanmis ve pisirilmis 6rnekler LDPE posetlerde paketlendikten sonra 4+1°C’de
depolanir. Tikka yemeginin 6rnekleri 39-42 °C’de tutularak en yiiksek 8 puan verilecek
sekilde degerlendirilmistir. Farkli kalite kriterleri iizerinde degerlendirme yapilmistir. Bu

kriterler, renk, goriiniim, sululuk, tat ve genel kabul edilebilirliktir.

Ayrica mikrobiyal kalite, toplam mezofil bakteri sayisi, lipolitik sayim, koliform sayisi
ve kiif — maya sayim1 APHA metodu kullanilarak 6rnekler analiz edilmistir. Analizler 4
tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve STPR-2 metodu kullanilarak istatistiksel analizler

yapilmistir.

Sonug olarak, goriiniim ve renk icin en yliksek puan VT45 olarak adlandirilan 45 dk
tamburlama islemine tabi tutulmus tikkalarda tespit edilmistir. En diisiik puanlama ise
kontrol grubunda tespit edilmistir. VT45 6rneginde kontrol grubu ile aralarindaki fark
renk ve goriiniim agisindan énemlidir (P<0,05). Renk ve goriiniimiin gelismesi, vakum
uygulamasi boyunca ette nitritten nitrik oksit formuna doniistimiin kullanim1 tamburlanan
irtinde nitrit iceren kiirleme soliisyonunun daha etkili ete niifuzunu arttirmasi sebebi

iledir.

Tumbling aym1 zamanda kiir bilesenlerinin esit ve dogru oranli bir sekilde iiriinlere
diflizyonunu saglar. Bu durumda rengin gelismesi de saglanir. Dahasi nitrit myoglobine
ulagtig1 zaman sarkolemmanin parcalanmasi artmaktadir. Boylece renk olusumunda
onemli bir gelisme saglanir. Tat degerlendirilmesi ise vakum altinda tamburlama

tamburlanan etlerde kontrol grubuna gore daha yiiksek olsa da bu farklar ¢ok 6nemli
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derecede degildir. Tamburlanmig iiriinlerde marinasyon emilimi gelistiginden tat da
gelismektedir. Tamburlanmis lirinlerde gevrekligin gelisimi tamburlama esnasinda hiicre

pargalanmasi ve kas dokusundaki myofibriler proteinlerin pargalanmasi yiiziindendir.

Tamburlama, tuzlu suda ¢oziinebilen proteinlerin ekstraksiyonun ve pisirme boyunca
proteinlerin birbirleri ile etkilesimlerini gelistirir. Boylece gelismis tekstiirel karakteristik
Ozellikler ortaya cikar. Sululuk degeri vakumlu tamburlamanin ardindan artmistir. Diger
test gruplar1 ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda sululuk degeri en yiliksek VT45
grubunda tespit edilmistir. Bu sonuglar Sharma et al., 2002 tarafindan onaylanmuistir.
Yiiksek sululuk skoru, tuzda ¢Oziinebilen proteinlerin ekstrakte edilmesi ile nemin
tutulmasi yiiziindendir. Genel kabul edilebilirlik degerleri ise en yiliksek VT45 6rneginde

tespit edilmis, bunu sirasi ile VT30, VT15 ve kontrol grubu takip etmistir.

Tamburlama prosesi 6nemli Gl¢iide genel kabul edilebilirlik degerlerini arttirmustir.
Tumbling uygulamasi ayni zamanda dig goriiniisii, i¢ rengi, dilimlenebilirligi, tad1 ve
aromay1 onemli derecede etkilemektedir. Etkiledigi en 6nemli tekstiirel 6zellikler ise

dilimlenebilirlik ve pisirme verimidir.

Toplam mezofil bakteri sayis1 VT45 6rneginde kontrol grubundan 6nemli derecede diisiik
olarak tespit edilmis, bunu siras1 ile VT15 ve VT30 izlemistir. VT15 ve VT30 arasinda
ciddi bir fark bulunmamaktadir. Fakat VT15 grubu ile kontrol grubu arasinda énemli bir
fark vardir. Bu oran VT15 grubunda daha azdir. Lipolitik sayimda ise her bir grup
arasinda onemli farkliliklar belirlenmigstir. Lipolitik sayimda en diisiik VT45 grubunda
tespit edilmis ve diger ii¢ gruptan 6nemli derecede diisiik oldugu bulunmustur. Koliform,
maya ve kiif depolamanin ilk giiniinde tespit edilmemistir. Bunun nedeni tavuklarin 240

°C’de 20 dakika pisirilmesi ile mikroorganizmalarin yok edilmesi yiiziindendir.

Duyusal ve mikrobiyolojik sonuglar neticesinde VT45 6rnegi depolanmak i¢in kontrol
grubu ile birlikte se¢ilmistir. Toplam mezofil sayimi, lipolitik sayimi koliform, maya ve
kiif sayis1 VT45 ve kontrol grubunda 14 giinliik depolama neticesinde artmistir. Fakat
kontrol grubu ile kiyaslandiginda VT45’de 7. ve 14. Giinde en diisiik mikrobiyolojik
sayim gergeklestirilmistir. Mezofil, lipolitik sayim, koliform, maya ve kiif sayiminin

vakum tamburlama prosesinden sonra diisiik olmasi, kiirleme maddelerinin iginde tuz,
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fosfat ve sodyum nitrit ete en iyi sekilde niifuz etmesi yiiziindendir. Depolama boyunca

tamburlanmus tirtinlerde kiirleme soliisyonlar1 mikrobiyal bliytimeyi azaltmistir.

Sonug olarak, 45 dakikalik kiirleme soliisyonlar1 ve marinasyon daha iyi sekilde saglanir.
Boylece tikka geleneksel Hint yemeginde daha iyi gelismis duyusal oOzellikler ve
mikrobiyolojik vakumlu tamburlanmis 6rneklerde 6zellikler son iiriinde saglanmig olur
(Bharti et al. 2012).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.11Et

Bu arastirmada kullanilan et, simmental melezi 1irkina ait olan, 2017 dogumlu, erkek sigir

karkasindan alinmis 6n kol butudur.

3.1.2 Vakum Tumbling Makinesi

e (Govde, 1. Kalite paslanmaz kromdan imal edilmistir.

e Kazan, 1. Kalite paslanmaz kromdan imal edilmistir.

e Kazan i¢ hacmi 30 litredir.

e Doniis devir hiz1 ayarlanabilmektedir.

e Motor devir araligi min. 10 devir/dakika — maks. 60 devir/ dakika araliginda
ayarlanabilmektedir.

o Kazan, vakumlanabilir sizdirmazliktadir.

e Kazan, hava vakumlama 6zelligi ve tertibatina sahiptir.

e DC girisi 380 volttur.

e 1,5 kW motor giiciine sahiptir.

e Makine lizerinde giivenlik kontrol panosu bulunmaktadir.

3.1.3 Kilitli Poset

Vakum altinda tamburlama islemine tabi tutulacak etler Kilitli poset i¢erisinde muhafaza

edilerek uygulamaya alinmistir.

3.2 Deney Tasarim

On kol butundan temin edilmis etler 400’er gram olarak tartildiktan sonra kilitli posetlere
konup, etin disar1 tagsmasini 6nlemek icin agizlar1 kapatilarak buzdolabinda muhafaza
edilmistir. Bu paketlerden kontrol grubu, 45, 60 ve 120 dk’lik tamburlamalar igin her

birinden 2’ser tane olmak tizere toplam 8 adet hazirlanmistir. Kontrol grubu buzdolabi
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sicakliginda agz kilitli bir sekilde 4+£1°C’de muhafaza edilmistir. Ardindan sirasi ile 45
dk tamburlama islemi baglatilmistir. Bunu sirasi ile 60 ve 120 dk’lik tamburlama islemi
takip etmistir. Her tamburlanan 6rnek, tamburlamanin ardindan buzdolab1 sicakliginda
muhafaza edildikten sonra kontrol grubu ve V45, V60 ve V120 6rnekleri tamburlamanin
sonucunda meydana gelen degisimleri gézlemlemek i¢in mikrobiyolojik, kimyasal ve

duyusal analizlere tabi tutulmustur.

3.3 Yontem

400’er gram olarak hazirlanan etler kontrol grubu, V45, V60 ve V120 olmak iizere agzi
kilitli posetlerde hazirlandiktan sonra kontrol grubu buzdolab: sicakliginda muhafaza

tutularak herhangi bir isleme tabi tutulmamistir.

Ik olarak 45 dk vakum tamburlama islemi yapilmistir. V45 6rnegi vakumlu tambur
makinasinin igerisine agzinin kilitli olundugundan emin olunduktan sonra yerlestirilir.
Kazanin kapag: sikica kapatilir. Kontrol panosu iizerinde yer alan vakum agilarak 620
mmHg basinca kadar vakum yaptirilir. Ardindan vakum diigmesi kapatilip dakikada 30

devir yapacak sekilde devir tusu agilir ve kazan donmeye baslar. Ilk islem 45 dK siirer.

Makine iizerindeki kontrol panosundan ve basing gostergesinden girilen degerlerde
herhangi bir degisiklik olmadigi kontrol edilerek 45 dk vakum altinda tamburlama
tamamlanmis olur. 45 dk vakum tamburlama islemi bittikten sonra vakum ortadan
kaldirilir ve kazan igerisinde ¢ikarilan 6rnek buzdolabinda muhataza edilir. Ardindan 60
ve 120 dk vakum altinda tamburlanacak orneklere ayni tatbikler uygulanir ve islemler
neticesinde buzdolabinda muhafaza edilen kontrol grubu ve V45, V60 ve V120 6rnegi

analizlere tabi tutulmak tizere ilgili laboratuvarlarda calismalara baslanir.

620 mm Hg basinci makinanin inebildigi maksimum basingtir. Bu basincin altinda igeride
hava kalmadig i¢in basing gostergesini saglayan ibre hareket etmemektedir.

30 rpm ise ¢alismada tarafimizdan belirlenen devir gostergesidir.
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3.4 Analiz Yontemleri

3.4.1 Kimyasal Analizler

3.4.1.1 Kuru Madde Tayini

Yaklasik 5 gram Ornek, sabit tartima getirilmis kurutma kaplarina alinarak 105°C’de 24
saat boyunca nemi uzaklastirtlmak sureti ile % nem miktari hesaplanmistir (Anonymous

1990a).

3.4.1.2 pH Tayini

Yaklagik 10 gram 6rnek 100 ml saf su ile karigtirilarak homojenize edilmis ve pH
degerleri Thermo scientific Orion 4 star pH metre kullanilarak tayin edilmistir (Gokalp

vd. 1995).

3.4.1.3 Renk Analizi

Kontrol grubu, V45, V60 ve V120 6rneklerinin renk analizi CIELAB renk 6l¢iim cihazi
ile gerceklestirilmistir. CIE L*a*b* sisteminde L* degeri lightness olarak ifade edilen
parlaklik derecesini ifade eder. L* degeri O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisiklik
gostermektedir. CIE a* degeri, 0 ile 60 arasinda degisim gostermekte, pozitif a* degerleri
kirmiz1 olarak negatif a* degerleri ise yesil olarak ifade edilmektedir. CIE b* degeri yine
0 ile 60 arasinda degisim gostermekte, pozitif b* degerleri sar1, negatif b* degerleri ise
mavi rengi ifade etmektedir. Optik okuyucu ile kontrol grubu ve V45, V60 ve V120
orneklerinin yiizeylerine direk olarak temas ettirilmis, her 6rnek ve kontrol grubu i¢in

analiz 3’er kez tekrar edilmis ve ortalamalar1 alinmigtir (Kayaardi ve Gok 2003).

3.4.1.4 Yag Analizi

Kontrol grubu ve V45, V60 ve V120 6rneklerinin yag miktarlar dietil eter ¢ozgeni ile
Soxhelet diizenegi yardimiyla % yag olarak tayin edilmistir (Anonymous 1990c).
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3.4.1.5 Protein Tayini

Kjeldahl yontemi ile kontrol grubu ve V45, V60 ve V120 drneklerinin % azot miktari
belirlenmis ve 6.25 faktorii ile ¢arpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir (Anonymous
1990D).

3.4.2 Mikrobiyolojik Analizler

Kontrol grubu ve V45, V60 ve V120 oOrneklerinin mikrobiyolojik agidan
degerlendirilmeye tabi tutulmasi i¢in Stomacher 6zel plastik torbasi igerisine 10’ar gram
ornek tartimi yapilmustir. Uzerine 90 ml steril ringer ¢dzeltisi eklenmistir. Ardindan 200
dev/dk’da 2 dakika homojenize edilmistir. Ornek steril ringer ¢ozeltisi kullanilarak
istenilen oranlarda seyreltilmistir. Mikroorganizma kolonilerinin sayisi, 6rnegin her
seyreltisinden birer ml kullanilarak ve ii¢ seri halinde ekim yapilarak, petri kutusuna
dokme metodu ile saptanmistir. Koloni sayisi 30 ile 300 arasinda olan plaklardaki

koloniler sayilarak degerlendirilmistir. Sayim sonuglar1 log kob/g olarak saptanmustir.

3.4.2.1 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB)

Toplam mezofil aerobik bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA) besiyerinde yapilmistir.
37°C’de 48 saat inkiibe edilen plaklarda koloniler sayilarak degerlendirme yapilmistir
(Nortje et al. 1990).

3.4.2.2 Laktik Asit Bakteri Sayim1 (LAB)

Besiyeri olarak Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar (OXOID, CM361) kullanilmis olup ¢ift
tabaka dokme ekim yapilmistir. Besiyerleri 30°C’de 72 saat inkiibe edilmistir. En az 1
mm biiylikliigiinde iireyen ve katalaz testi pozitif sonu¢ veren koloniler laktik asit

bakterileri olarak degerlendirilmistir (Pichhardt 1993).
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3.4.2.3 Koliform Grubu Bakteri Sayimi

Toplam koliform bakteri sayimi i¢in VRB agar (Merck) besiyeri kullanilmistir. Sayim
i¢cin 37°C’de aerobik kosullarda 24 saat inkiibasyona birakilan plaklarda gelisen koloniler
sayilarak degerlendirme yapilmistir (AOAC 2006b).

3.4.2.4 Maya-kiif Sayim

PDA agar (Merck) besiyeri kullanilarak gerceklestirilen maya ve kiif sayiminda 25°C
aeorobik kosullarda 5-7 giin inkiibasyona birakilan plaklarda gelisen koloniler sayilarak

degerlendirme yapilmistir (Tournas et al. 2001).

3.4.2.5 Tekstiirel Analizler

Orneklerin sertlik degerleri kesme kuvveti (kg) olarak Slciilmiistiir. Olciim icin tekstiir
analiz cihazi kullanilmistir (Stable Micro Systems TA HD plus Texture Analyzer)
(Barbut 2006).

Tekstiir profil analizinde (TPA) 5 mm ebatlarinda silindirik paslanmaz ¢elik plunger
kullanilmistir. Pre-test hiz1 2,00 mm/sec, test hiz1 1,00 mm/sec, secilen mod ise strain -
germe modudur. Germe %50 olarak uygulanmistir. Zaman ise 2,00 sec’tir.

Warner bratzler shear force (WBS) ile sertlik ve gevreklik degerlerine bakilmigtir. WBS
metodunda Pre-test hiz1 2,00 mm/sec, test hiz1 2,00 mm/sec, post-test hizt 10 mm/sec,
secilen mod ise strain -germe modudur (Chang et al 2012).

Tim orneklerin sertlik degerleri 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.4.2.6 Duyusal Degerlendirme

V45,V60 ve V120 orneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesi 10 panelist tarafindan
gerceklestirilmis olup panelistler degerlendirme yapmadan 6nce uygulanan islem
hakkinda bilgilendirilmistir. V45,V60 ve V120 o6rneklerinin dis goriiniis, renk, tat ve
aroma, gevreklik, sululuk ve cignenebilirlik kriterleri agisindan degerlendirme
yapilmistir. Orneklerin degisiminde ise panelistlere su ve ekmek verilmistir. Panelistler

degerlendirmelerini  1(Hi¢ begenmedim), 2(Begenmedim), 3(Orta begendim),

55



4(Begendim), 5(Cok begendim) seklinde yapmislardir.

3.4.2.7 istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel ~analizler JMP Trial 4.3.0 Sattistical Discovery programi ile
gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 45, 60 ve 120 Dakika Vakum Altinda Tamburlanan Etlerin Bazi Kimyasal
Ozellikleri

4.1.1 Kuru Madde icerigi

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin kuru madde igerikleri Cizelge

4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin kuru madde igerikleri

(%0)*.
Ornek Sonuclar
Kontrol 23,112 £ 0,57
V45 22,20% + 0,30
V60 23,828+ 1,75
V120 23,492 +0,88

* sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et Ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

8. Ayni1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

4.1.2 pH Degeri

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin pH degerleri Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin pH degerleri.*

Ornek Sonuglar

Kontrol 5,122+ 0,02
V45 5,32+ 0,04
V60 5,278+ 0,09
V120 532+0,11

*Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

2 ; Ayni1 harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.1.3 Yag Tayini

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin yag icerigi Cizelge 4.3’de

gosterilmistir. (%).

Cizelge 4.3 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmus etlerin igerigindeki yag icerigi(%o)*.

Ornek Sonuglar

Kontrol 1,942+ 0,01
V45 2,15+ 0,03
V60 2,82°+ 0,10
V120 2,222 +£0,10

* sonuglar 3 tekerriirtin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et drnegi.

ab: Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.1.4 Protein Tayini

Cizelge 4.4 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin protein degerleri*.

Ornek Sonuclar

Kontrol 16,52+ 0,23
V45 18,04%+ 0,46
V60 15,232+ 0,56
V120 16,44% + 0,41

*: Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

& Aymi harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

4.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayim Sonuclari

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmus etlerin TMAB sayim degerleri (log
kob/g) Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin toplam mezofilik aerobik
bakteri (TMAB) sayisi degerleri (log kob /g)*.

Ornek Sonuclar

Kontrol 3,674+ 0,02
V45 3,43*0 + 0,07
V60 3,20°+ 0,19
V120 3,472+ 0,05

*Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

ab - Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.2.2 Maya — Kiif Sayim Sonuclari

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin maya- kiif sayim degerleri

(log kob/g) Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin toplam maya — kiif sayim

degerleri (“log kob /g)*.
Ornek Sonuglar
Kontrol 3,572+ 0,04
V45 3,24%+ 0,01
V60 3,152+ 0,21
V120 3,292+ 0,09

*Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et &rnegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

. Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.2.3 Laktik Asit Bakterileri (LAB) Sayim Sonuc¢lari

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin laktik asit bakteri (LAB)
degerleri (log kob/g) Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin laktik asit bakteri (LAB)

degerleri (log kob /g)*.
Ornek Sonuclar
Kontrol 3,28+ 0,04
V45 2,6% +0,45
V60 3,00+ 0,12
V120 3,182+ 0,09

*Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et &rnegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et drnegi.

2+ Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

4.2.4 Koliform Grubu Bakteri Sayim Sonuclar

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin koliform grubu bakteri sayim

sonuglari (log kob/g) Cizelge 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.8 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin Koliform grubu bakteri
sayim degerleri (log kob /g)*.

Ornek Sonuclar
Kontrol 0
V45 2,477
V60 2b
V120 2b

* Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

ab- Ayni harfleri tagtyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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4.3 Tekstiir Analizi

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin sertlik ve gevreklik sonuglari
Cizelge 4.9°da verilmistir. 4.10°da 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis
etlerin tekstlir analiz sonucuna gore yapiskanlik/adhezyon (adhesiveness) degerleri
verilmigtir. Cizelge 4.11°de 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin
tekstiir analiz sonucuna gore esneklik (springiness) degerleri, ¢izelge 4.12°de 45, 60 ve
120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin tekstiir analiz sonucuna gore
yapiskanlik/kohezyon (chosiveness) degerleri, ¢izelge 4.13’de 45, 60 ve 120 dakika
vakum altinda tamburlanmis etlerin tekstiir analiz sonucuna gore sakizimsilik
(gumminess) degerleri, ¢izelge 4.14°de 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmig
etlerin tekstiir analiz sonucuna gore ¢ignenebilirlik (chewiness), ¢izelge 4.15°de 45, 60
ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin tekstiir analiz sonucuna gore
direnglilik (resilience) degerleri ve 4.16’da 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda
tamburlanmis etlerin tekstiir analiz sonucuna gore sertlik (hardness) degerleri istatistiksel

olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.9 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin tekstiir analiz sonuglar

(sertlik (g), gevreklik (g.sec))*.

Ornek Sertlik (g) Gevreklik (g.sec)

Kontrol 2117,32% + 496,95 4523,19% £ 1367,55
V45 1429,70% +245,10 3226,86% + 1026,34
V60 1475,00%+ 169,42 3871,372+ 501, 69
V120 1310,312+211,54 3643,982 + 462,50

* Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

&d- Ayn1 harfleri tastyan deZerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Cizelge 4.10 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmig etlerin yapiskanlik/adhezyon
(adhesiveness) degerleri*.

Ornek Yapiskanhk / Adhezyon (Adhesiveness)
Kontrol 121,55%+ 15,99

V45 110,542 + 42,77

V60 106,45%+ 46,67

V120 62,28+ 9,88

*: Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et drnegi.

2. Ayni harfleri tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.11 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin esneklik (springiness)

degerleri*.
Ornek Esneklik (springiness)
Kontrol 0,41*°+ 0,19
V45 0,45+ 0,07
V60 0,72*+ 0,12
V120 0,802+ 0,09

*Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmig et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

ab: Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.12 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmig etlerin yapiskanlik/kohezyon
(chosiveness) degerleri*.

Ornek Yapiskanhk/kohezyon (chosiveness)
Kontrol 0,512+ 0,11

V45 0,45+ 0,12

V60 0,482+ 0,04

V120 0,442+ 0,09

*Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

2, Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

62



Cizelge 4.13 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin ¢ignene (gumminess)

degerleri*.
Ornek Sakizimsihk (Gumminess)
Kontrol 1031,65%+ 837,39
V45 772,32%+ 331,27
V60 567,372+ 359,61
V120 382,842+ 207,48

*Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et Ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

2. Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.14 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin ¢ignenebilirlik (chewiness)

degerleri*.
Ornek Cignenebilirlik (chewiness)
Kontrol 812,422 + 835,89
V45 358,772+ 185,75
V60 415,072+ 259,38
V120 320,827 + 213,44

*Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et Ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

&b Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.15 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmig etlerin direnclilik (resilience)
degerleri*.

Ornek Direnglilik (resilience)

Kontrol 0,2072+ 0,109
V45 0,226%+ 0,067
V60 0,175+ 0,062
V120 0,185%+ 0,005

*: Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmig et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

2, Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Cizelge 4.16 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin sertlik (hardness)

degerleri*.
Ornek Sertlik (hardness)
Kontrol 2034,42% + 820,70
V45 1764,78%+ 832,44
V60 1135,27% + 603,01
V120 540,06 + 214,57

*Cizelgedeki degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmus et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et drnegi.

2, Ayni harfleri tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.4 Duyusal Analizler

4.4.1 Renk Tayini

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin renk degerleri Cizelge 4.17°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.17 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin renk degerleri*.

Ornek L a b
Kontrol 35,97 2+ 0,64 25,232+ 0,92 5,708+ 0,52
V45 35,60%+ 0,51 29,01+ 1,82 8,57°+ 1,95
V60 34,752+ 0,84 19,16+ 1,34 5,86%+ 0,28
V120 36,012+ 0,24 16,27°+ 11,16 4,012+ 0,63

* sonuglar 3 tekerriir ortalamasidir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

8 Ayni harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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4.4.2 Dis Goriiniis, renk, tat ve aroma, gevreklik, sululuk ve ¢ignenebilirlik sonug¢lar:

45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin 10 panelist tarafindan
degerlendirilmesi neticesinde genel goriiniis / renk degerlendirilmesi Cizelge 4.18’de
gosterilmistir.

Cizelge 4.18 45,60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanmis etlerin genel goriiniis/renk,

cignenebilirlik, sululuk degerlendirmesi *,**.

Ornek Dis Igf:;i‘inﬁs Z?;r\éz Gevreklik Sululuk Cignenebilirlik
Kontrol 3,1¢ 3,2¢ 2,2¢ 2,5¢ 1,8¢
V45 2,9¢ 3,0 3,50 2,8° 2,4°
V60 3,5 3,6 3,0 3,0° 3,18
V120 3,7 3,9 3,7° 3,3 3,8

*1 (hi¢ begenmedim), 2 (begenmedim), 3 (orta begendim), 4 (begendim), 5 (¢ok begendim).

**10 panelist gorligiiniin ortalamas1 alinmustir.

V45: 45 dakika vakum altinda tamburlanmis et ornegi, V60: 60 dakika boyunca vakum altinda
tamburlanmis et 6rnegi, V120: 120 dakika boyunca vakum altinda tamburlanmis et 6rnegi.

&d: Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma
5.1.1 Orneklerde Kimyasal Analiz Sonuclar:

5.1.1.1 Kuru Madde T¢erigi

Kontrol grubu ve vakum altinda 45, 60 ve 120 dk boyunca tamburlanan etlerin kuru
madde igerikleri sirasiyla % 23,11, % 22,20, % 23,82 ve % 23,49’dur.

Tamburlama islemi ile ger¢eklesen protein denatiirasyonu ile proteinler etin ¢evresinde
duvar gibi bir zar yap1 olusturmaktadir. Bu sayede et tamburlanirken bilinyesindeki su

sizmamakta etin yapisinda tutulmaktadir.

Gergeklestirilen belirli zamanlarda vakum altinda tamburlama isleminde ise istatistiksel

anlamda sonuglar arasinda fark tespit edilmemistir.

5.1.1.2 pH Degerleri

pH kontrol ve vakum altinda 45, 60 ve 120 dk tamburlanmis V45,V60 ve V120
orneklerinde sirasi ile pH degerleri 5,12, 5,3, 5,27 ve 5,3 seklindedir.

Vakum altinda tamburlama ile etin kendi dogal yapisindaki su etin biinyesinde
tutuldugundan ve ete herhangi bir kiirleme islemi veya tuz, fosfat vb. maddeler
eklenmediginden istatistiksel anlamda belirli siirelerde tamburlanan etlerin pH degerinde

fark gozlemlenmemistir.

5.1.1.3 Yag icerigi

Tamburlama isleminin kontrol, 45, 60 ve 120 dk tamburlanmis V45,V60 ve V120
orneklerinde yag oranlar1 degerler sirasi ile % 1,94, % 2,15, % 2,82 ve % 2,22 olarak
tespit edilmistir.

Kontrol 6rnegi ve belirli siirelerde vakum altinda tamburlanan 6rneklerde yag tayininin
yapilma sebebi ise vakum altinda tamburlanacak etlerde yiiksek yag oraninin

istenmemesidir. Bunun sebebi etin yapisindaki yiiksek oranlardaki yag, proteinlerin
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tamburlama esnasinda ekstrakte olmasini etin dis yapisinda bir zar yapisi olusturmasini
engellemektedir. Vakum tamburlama ile elde edilmek istenen tekstiirel yapi ette

gelisemediginden istenen sonug alinamamaktadir.

5.1.1.4 Protein Degerleri

Tamburlama isleminin kontrol, 45, 60 ve 120 dk tamburlanmis V45, V60 ve V120
orneklerinde protein sonuglar1 3 tekerriiriin ortalamasi seklinde hesaplanmistir. Protein
degerleri sirasiyla kontrol grubunda 16,5, V45 6rneginde 18,04, V60 6rneginde 15,23 ve
V120 6rneginde 16,44 seklindedir.

Tamburlama islemi esnasinda tamburlama zamani ne kadar artarsa proteinler daha fazla
ekstrakte edilmektedir. Bu durum protein kayiplari anlamina gelmemektedir. Sadece
ekstrakte olan proteinler etin dis ¢eperinde toplanmakta ve etin kendi yapisindaki suyu
iceride tutmasina yardimei olmaktadir. Kontrol grubu ve belirli siirelerede vakum
tamburlama iglemi uygulanmis etlerde istatistiksel anlamda bir fark bulunmamaktadir.

Bu durumda da tekstiirel analiz sonuglarinda istenmeyen sonuglar olugsmamuistir.

Tamburlama isleminde ¢ok az miktarda da olsa (%1) protein kayiplar1 yasanabilmektedir

(Gokalp vd. 2010).

5.1.2 Mikrobiyolojik Sonug¢lar

5.1.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayis1

Tamburlama isleminin kontrol, 45, 60 ve 120 dk tamburlanmis V45,V60 ve V120
orneklerinde tespit edilen TMAB sayilari sirasi ile 3,67 log kob/g, 3,43 log kob/g, 3,20
log kob/g ve 3,47 log kob/g seklindedir.
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5.1.2.2 Maya — Kiif Degerleri

Kontrol grubu ve vakum altinda 45, 60 ve 120 dk boyunca tamburlanmis V45,V60 ve

V120 orneklerinde tespit edilen maya-kiif sayilar1 kontrol grubundan baslayarak sirasiyla

3,57 log kob/g, 3,24 log kob/g, 3,15 log kob/g ve 3,29 log kob/g seklindedir.

5.1.2.3 Laktik Asit Bakteri Degerleri (LAB)

Kontrol grubu ve vakum altinda 45, 60 ve 120 dk boyunca tamburlanmig V45,V60 ve
V120 orneklerinde laktik asit bakteri degerleri sirasiyla 3,2 log kob/g, 2,6 log kob/g, 3,0
log kob/g ve 3,18 log kob/g seklindedir.

5.1.2.4 Koliform Grubu Degerleri

Kontrol grubu ve vakum altinda 45, 60 ve 120 dk boyunca tamburlanmis V45,V60 ve
V120 o6rnekleri degerlendirildiginde koliform grubu bakteri sayilar1 kontrol grubunda 0,
V45 6rneginde 2,47 log kob/g, V60 6rneginde 2 log kob/g ve V120 6rneginde ise 2 log
kob/g degerleri saptanmaistir.

5.1.3 Tekstiir Degerleri

Tekstiir analizinde sertlik (g) ve gevreklik (g.sec), yapiskanlik (adhezyon), esneklik,
yapiskanlik (kohezyon), sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, direnglilik ve sertlik degerleri sirasi
ile Cizelge 4.9, 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15

ve Cizelge 4.16’da verilmistir.

Vakum altinda tamburlamanin etin sert yapisini yumusattigi goriilmektedir. Vakum
altinda tamburlama siiresi arttikga etin sert yapist yumusamaktadir. Etin kazan
icerisindeki kanatlara carpmasi ile ette bag doku proteinlerinin par¢alanmasi ile

yumusama meydana gelmektedir.
Yapigkanlik (adhezyon) ‘u ise damaga yapigma hissi olarak tanimlariz. Vakum altinda

tamburlama zamani arttik¢a goriiyoruz ki yiizeye yapigsma ya da agiz i¢inde damaga

yapisma durumu azalmaktadir. Tamburlama zamani arttik¢a etin tiiketilmesi esnasinda et
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agizda dagilmakta bag doku yapisi parcalandigindan et daha ¢ignenebilir hale
gelmektedir.

Esneklik aktin ve miyosinin denatiire olmasindan etkilenmektedir. Vakum altinda
tamburlama isleminde aktin ve miyosin protenleri denatiire oldugundan etin esnekligi

artis gostermektedir.

Kohezyon ise Orneklerin igyapisindaki kirilma direncinin derecesi olarak
tanimlanmaktadir. Vakum altinda tamburlama zamani arttik¢a miyofibriller proteinlerin
yapisinin bozulmasi ve parcalanmasi yiiziinden bu deger artmaktadir. Bu deger ette

viskoelastik 6zellikleri anlamamiza yardimci olmaktadir.

Sakizimsilik, ette sertlik ile pozitif kolerasyon gostermektedir. Vakum altinda
tamburlama ile etin sert yapisi nasil yumusuyorsa etin sakizimsi yapisi da azalmaktadir.

Bu durum etin yapisindaki bag doku proteinlerinin yumusamast ile agiklanabilir.

Cignenebilirlik degeri vakum altinda tamurlama zamani arttik¢a sayisal olarak azalmakta
fakat etin c¢ignenebilirligi artmaktadir. Et vakum altinda tamburlanmadiginda
cignenebilmesi zor olmaktadir. Vakum altinda tamburlanmaya baslandik¢a ve siire

arttik¢a etin ¢ignenebilir hali gelismektedir.
Vakum altinda tamburlama zamani arttikca direncliligi kirilmakta ve sert yapisi

yumusamaktadir. Analiz sonuglarinda sert yapmin azaldigini, etin yumugsagini ve

direncinin kirildigini goérmekteyiz.
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5.1.4 Duyusal Analiz Degerlendirmesi

5.1.4.1 Renk Analizi Degerlendirmesi

Kontrol grubu ve vakum altinda 45, 60 ve 120 dk boyunca tamburlanan VV45,V60 ve V120
orneklerinin L (parlaklik) degerleri siras1 ile 35,97, 35,60, 34,75 ve 36,01 olarak tespit
edilmistir. Ornekler arasinda L degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz
goriilmektedir.

Calisilan 6rnek kirmizi et oldugu igin ve etin kendi yapisindan kaynaklanan heterojen
yap1i sebebi ile etin iic ayr1 bolgesinden yapilan Olglimler neticesinde bazi yerlerde
parlaklik fazla olmakta diger kisimlarda ise diisiik tespit edilmektedir. Bu degerlerin
istatistiksel olarak ortalamasi alindigi igin V60 Orneginde L* degeri diisiik tespit
edilmistir. V120 6rneginde en yiiksek L* degeri tespit edilmistir. V120 6rneginde vakum
altinda tamburlamanin L degerini gelistirdigi gézlemlenmistir.

a* degeri kontrol grubunda 25,23, V45 6rneginde 29,01, V60 6rneginde 19,16 ve V120
orneginde 16,27 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu ile V45 degeri kiyaslandiginda,
V45 orneginde a* degerinde artis gozlemlenmistir. V60 degerinde ise 19,16 olarak
Olciilen a* degerindeki diislis etin heterojen olan dogal yapisindan kaynaklandig:
diigiiniilmektedir. V120 6rneginde ise bu deger kontrol ve V45 6rneginden daha diisiik
olarak Ol¢tilmiistiir.

b* degeri degerlendirildiginde en yiiksek degerin a* degerinde oldugu gibi V45 6rneginde
Olctldiigi goriilmektedir. Kontrol ve V60 orneklerine ait degerler birbirine oldukca
yakinken en diisiik b* degerinin V120 6rneginde dl¢iildiigi gortilmektedir. Bu durumun

etin heterojen yapisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.1.5 Dis Goriiniis, Renk, Tat ve Aroma, Gevreklik, Sululuk ve Cignenebilirlik
Degerlendirilmesi

Kontrol, V45, V60 ve V120 6rneklerinde 10 panelist ile yapilan duyusal degerlendirmede
kontrol grubuna kiyasla V120 6rneklerinin sululuk ve ¢ignenebilirlik puanlar1 kontrol ve
V45 orneklerine gore daha ¢ok begenilmis olup kontrol grubu, V45, V60 ve V120

orneklerinin sululuk puani 5 puan {izerinden 10 panelist puaninin ortalamasinin alinmasi
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neticesinde kontrol grubu icin 2,5, V45 6rnegi 2,8, V60 6rnegi 3,0 ve V120 6rnegi 3,3

olarak degerlendirilmistir.

Cignenebilirlik degerlendirmesi ise kontrol grubunda 1,8, V45 6rneginde 2,4, V60
orneginde 3,1 ve V120 6rneginde 3,8 olarak degerlendirilmistir.

Gevreklik degerlerinde ise kontrol, V45, V60 ve V120 o&rnekleri arasindaki
degerlendirmede en iyi sonucu V120 6rneginden elde etmekteyiz. Bu degerler sirastyla

2,2,3,5,3,0ve 3,7°dir.

Di1s goriinlis ve renk degerlendirmesinde ise kontrol, V45, V60 ve V120 6rneklerinin

degerleri birbirine oldukc¢a yakin degerlerdir. Sirasiyla 3,1, 2,9, 3,5 ve 3,7 dir.

Tat ve aroma degerlendirildiginde ise V60 ve V120 6rneklerinden daha iyi sonuglar elde

edilmistir. Bu degerler sirasiyla, 3,2, 3,0, 3,6 ve 3,9 olarak degerlendirilmistir.
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5.2 Sonuc¢

Simmental melezine ait iki yasindaki erekek hayvandan alinan 6n kol butuna uygulanan
belirli siirelerdeki vakum altinda tamburlama isleminin ardindan 6rnekler tizerinde bazi
degerlendirmeler yapilmistir. Oncelikle vakum altinda tamburlamanin ette meydana
getirdigi tekstiirel degisiklikler incelenmistir. Tekstiirel analizler neticesinde vakum
altinda tamburlamanin etin yapisinda degisiklikler meydana getirmesi ile tiiketilebilirlik
ve tercih edilebilirlik noktasinda katki sagladig1 gozlemlenmektedir.

Tekstiirel analizler neticesinde Orneklerde siirelere bagli olarak bag dokularin
yumusamasi ile etin kendi dogal sert yapist yumusatilmistir. Analiz sonuglarinda da
sertlik ve gevreklik 6l¢timlerinin kontrol ve V120 6rnekleri ile kiyaslandiginda neredeyse
yar1 yartya diistiigii goriilmektedir.

Vakum altinda tamburlama siiresi arttiginda etin proteinleri daha fazla denatiire olurken
etin kendi dogal yapisindaki su, etin i¢erisinde kalarak etin daha sulu ve yumusak bir yap1
kazanmasini saglamaktadir. Etin, vakumlu tamburlama siiresi arttikca yapiskanligi
azalmaktadir. Et yumusadig1 i¢in lifli yapisi ortaya ¢iktigindan sakizimsi yapinin kontrol
ve V120 6rnegi karsilastirildiginda diistiigiinii gérmekteyiz.

Vakum altinda tamburlamanin mikrobiyolojik kalite tizerinde olumsuz etkileri, vakum
ortami olusturularak bertaraf edilmistir.

On kol butu yapist itibari ile bag dokunun fazla oldugu bir boliimdiir ve daha heterojen
yapidadir. Tez ¢alisgmamizda maksat on kolda yer alan bag dokuyu belirli siirelerde
vakum altinda yumusatarak ete tiiketilebilirlik agisindan katki saglamaktir. Goriiyoruz ki
tekstiir analizleri neticesinde etin sert yapist yumusatilmistir. Et daha sulu bir yap1
kazanmustir.

Vakum altinda tamburlamanin olumlu sonuglarint gérmekteyiz. Vakumlu tamburlama
etin yumusatilmasi noktasinda sanayi tipi olmayan kiigiik ebatlarda yapilarak evlere, gida
isletmelerine girebilmelidir. Bu sayede insan giicii ile kasaplarimizdaveya restoranlarda
yapilan yumusatma isi, makinalarda steril kosullarda yapilarak zamandan tasarruf
saglanabilir. Etin yapisin1 ve kalitesini boazacak dis kaynakli bulagmalar engellenmis
olacaktir. Kapasiteleri farklilagtirilip seri iiretime alinarak her ihtiyaca cevap verecek
sekilde iiretime sunulabilir. Hem evlerde hemde isletmelerde kullanilacak sekilde

uretilebilir.
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Vakumlu tamburlama islemi marinasyon isleminde de bizlere katki saglayabilir. Etin
marinasyonu sirasinda marine olarak eklenen malzemelerin etin yapisina daha homojen

yayilmasini saglayarak etin lezzetini artirmada katki saglayacaktir.

Vakumlu tamburlama siiresi etin sertlifine veya eklenecek kiir bilesenlerine gore
uzatilabilir. Bu sayede kiir bilesenleri etin yapisina daha iyi niifuz edecektir. Bu sayede
daha 1yi protein ekstraksiyonu saglanmis olacaktir. Yine etin yapisini koruyacak tuz,

fosfat vb. bilesenlerde eklenerek etin raf 6mrii arttirilabilir.

Tez c¢alismasinda kullanilan vakumlu tambur makinasinin kazan igerisine sogutucu
cidarlar takilarak etin donme, carpma sonucu artan kinetik enerjisine bagl olarak 1sinan
numune ve kazan i¢ini belirli sicaklikta tutulup gézlenilmesi saglanip, etin asir1 1sinmasi
engellenmis olacaktir. Vakumlu tamburlama c¢ok daha uzun siirelerde yapilacaksa
makinaya entegre edilecek sogutucu cidar ile kazan igerisindeki 1s1 kontrol altinda

tutulmus olacaktir.

Etin korumak, ete lezzet ve aroma katmak icin kullanilan saglk agisindan da 6nemli
fonkssyonel ozelliklere sahip olan bitki vb. iirlinleri et ile beraber vakum altinda
tamburlayarak da etin kalitesini, besin degerini ve raf Omriinii de arttirabilir, {iriin
cesitliligi olusturabiliriz. Ayrica vakumlu tambur makinasi kirmizi etlerde degil kanath
ve su Urtinleri sektoriinde de uygulanabilir. Beyaz et ve su iiriinlerine de vakum altinda
tamburlama islemi uygulanarak cesitli tirlinler elde edebilir, eklenen kiir bilesenleri ile
hem fonksiyonel agidan hem de iiriiniin raf émrii agisindan fayda saglanabilir. Uriin

cesitliligi de arttirilabilir.
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EKLER

EK 1. 45, 60 ve 120 dakika vakum altinda tamburlanan etlerin bazi duyusal kriterlerinin

degerlendirilmesi.
Ad1 Soyad:
Tarih:
OZELLIKLER (PROPERTIES)
DIS
GORUNUS TAT VE

ORNEK (physical RENK | AROMA(taste | GEVREKLIK | SULULUK | CIGNENEBILIRLIK
(EXAMPLES) | apperance) | (Colour) and aroma (Fragility) (juicines) (chewiness)
KONTROL

V45

V60

V120

Degerlendirme: 1 (Hi¢ begenmedim), 2 (begendim), 3 (orta begendim), 4 (begendim),

5(¢ok begendim).
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