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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PASTIRMA URETIMINDE
FiZIKOKIMYASAL VE TEKSTUREL DEGiSiIMLERIN BELIRLENMESIi

Mine KIRKYOL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AKKOSE

Arastirmada, pastirma {retimi sirasinda meydana gelen fizikokimyasal ve tekstiirel
degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla kontrollii sartlarda pastirma tiretimi
gerceklestirilmis ve tiretim siiresince hammadde, kiirleme sonrasi, 1. kurutma sonrasi, 2.
kurutma sonrasi ve son iirliin agamalarinda 6rnekler alinmistir. Alinan 6rnekler, pH,
nem, su aktivitesi (aw), renk (L*, a*, b*), tuz, tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler
(TBARS), kalint1 nitrit, serbest yag asidi ve termal stabilite (DSC) ile Tekstiir Profil
Analizi (TPA) ve Warner-Bratzler (WB) kesme kuvveti yoniinden analiz edilmistir.
Uretim asamas1 faktdrii pH, nem igerigi, aw, renk (L*, a*, b*), tuz igerigi, TBARS
degeri ve kalint1 nitritin yani1 sira serbest yag asidi miktari izerinde ¢ok dnemli (p<0,01)
seviyede etkili olmustur. Et proteinlerinin termal stabilitesi lizerinde ise liretim asamasi
faktoriiniin farkli seviyelerde etkili oldugu gozlenmistir (p<0,05, p<0,01). Bu faktér,
sertlik, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tizerinde ¢ok onemli (p<0,01),
yapiskanlik ve elastikiyet lizerinde ise onemli (p<0,05) etkiye sahipken, esneklik
tizerinde 6nemli bir etki gdstermemistir (p>0,05). Diger taraftan Warner-Bratzler kesme
kuvveti iizerinde tiretim agsamasinin ¢ok 6nemli seviyede etkili oldugu tespit edilmistir
(p<0,01). Sertlik, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri tiretim asamalari
boyunca artarken, kiirleme sonunda artan yapiskanlik degerinin daha sonraki iiretim
asamalarinda giderek azaldig, elastikiyet degerinin ise kiirleme sonunda arttiktan sonra
1. kurutma sonunda azalmasmna ragmen son 1Uriinde yeniden artis gosterdigi
belirlenmistir. Warner-Bratzler kesme kuvvetinin ise tiim iiretim asamalari boyunca
arttig1 tespit edilmistir.

2018, 80 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND TEXTURAL CHANGES
IN THE PASTIRMA PRODUCTION

Mine KIRKYOL

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

In this study, it was aimed to determine the changes of physicochemical and textural
properties during the production of pastirma. For this aim, pastirma production was
carried out under controlled conditions and samples were taken at production stages
including raw material, after curing, after 1st drying, after 2nd drying and final product.
Then the samples were analyzed for pH, moisture, water activity (aw), color (L*, a*, b*),
salt, thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS), residual nitrite, free fatty acid
and thermal stability (DSC) as well as Texture Profile Analysis (TPA) and Warner-
Bratzler (WB) shear force . The production stage factor had a very significant effect
(p<0.01) on pH, moisture content, aw, color (L*, a*, b*), salt content, TBARS value and
residual nitrite as well as free fatty acid content. It was observed that the production
stages were effective at different levels on the thermal stability of meat proteins. While
this factor had a very significant effect on hardness, cohesiveness, gumminess and
chewiness (p<0.01) and a significant effect on adhesiveness and springiness (p<0.05), it
had no significant effect on resilience (p>0.05). On the other hand, it was found that the
production stage was significantly effective on the Warner-Bratzler shear force
(p<0.01). While hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness values increased
during the production stages, it was determined that adhesiveness value increased at the
end of the curing and then gradually decreased at the later stages of production, and
springiness value firstly increased at the end of the curing process, then decreased at the
end of the 1st drying and increased again in the final product. It was detected that
Warner-Bratzler shear force increased throughout all production stages.

2018, 80 pages
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1. GIRIS

Beslenme agisindan onemli bir hayvansal protein kaynagi olan kirmizi et, 6zellikle
yiiksek pH ve su aktivitesinden dolayi, oldukc¢a kolay bozulabilen bir gidadir. Bu
nedenle, tarih boyunca etin muhafazasin1 saglamaya yonelik farkli yontemler
gelistirilmis ve kullanilmistir. Giiniimiizde taze etin muhafazasi amaciyla kullanilan en
temel yontemler sogutma ve dondurmadir. Bununla birlikte daha eski devirlerde,
ozellikle etin tuzlanmasin1 veya kurutulmasini iceren diger bazi yontemler de etin
muhafazasi icin kullanilmis ve bu sekilde muhafaza edilen etlerden de c¢esitli et
tirtinlerinin gelisimi s6z konusu olmustur. Bu kapsamda gliniimiizde yaygin olarak
tiretimi gerceklestirilen ve begenilerek tiiketilen en 6nemli geleneksel et tiriinlerinden
birisi de pastirmadir. Pastirma, sigir veya manda karkaslarinin belirli bolgelerinden
biiylik pargalar halinde cikarilan etlerin, esasen kiirlenmesi, kurutulmas: ve ¢emen ile
kaplanmasi sonucu elde edilen ve orta nemli gidalar sinifinda yer alan Tiirklere 6zgii

geleneksel kuru-kiir edilmis bir et triintidiir (Kaban 2009; Akkose et al. 2018).

Diinyada farkli bolge ve/veya lilkelerde iiretimi gergeklestirilen diger bazi kiir edilmis
geleneksel et iriinleri de s6z konusudur. Ancak pastirma, kuru kiir edilmis ham,
Biindnerfleisch ve loin gibi et iiriinlerinden hem hammadde hem de {iretim prosesi
acisindan oldukga farklilik géstermektedir. Pastirma iiretiminde hammadde olarak sigir

veya manda eti kullanilmakta, liretim prosesi ise yaklasik olarak bir ay stirmektedir

(Akkése et al. 2018).

Tirk Gida Kodeksi Et ve Et firiinleri Tebliginde (Teblig No: 2012/74) pastirma,
bliylikbas hayvan karkaslarindan usuliine gore ayrilan parca etlerin, teknolojisine uygun
olarak kiirleme ve yikama islemlerinden sonra baskilama ve kurutma iglemlerine tabi
tutulup, cemenlendikten sonra yeniden kurutulmas: ile elde edilen 1s1l islem
uygulanmamis kiirlenmis ve kurutulmus et iirlinii olarak tamimlanmaktadir. Ayni
tebligde pastirmanin ¢emen hari¢ olmak {izere nem miktarinin kiitlece en ¢ok %50, pH
degerinin en yiiksek 6,0, tuz miktariin kuru maddede kiitlece en ¢ok %7 ve ¢cemen

miktarinin ise kiitlece en ¢ok %10 olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2012).



Tiirk Standartlar1 Enstitiisii “Pastirma Yapim Kurallarina (TS 9268)” gore ise pastirma,
sigir ve manda etlerinin pastirmalik olarak parcalanmasindan ve tiraslanmasindan sonra
tuzlanmasi, preslenmesi, olgunlastirilmasi, agartilmasi, ¢emenlenmesi ve yari
kurutulmasi ile elde edilen bir et {iriintidiir (Anonim, 1991). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
Pastirma Standardinda (TS 1071) ise pastirmada nem miktarimin en fazla %50, tuz
miktarmin kuru maddede en ¢ok %8,5 ve pH degerinin ise 4,5-5,8 arasinda olmasi

gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2002).

Pastirma {iretiminde ilk asama kullanilacak hayvan veya karkas segimidir. Uretimde
genellikle 3-6 yas araligindaki sigir veya mandalardan elde edilen Kkarkaslar
kullanilmaktadir. Kesim sonrasi dinlendirilen karkaslardan sokiim islemi ile blok
halinde ¢ikarilan kaslara, agim adi verilen islem uygulanarak fazla yag ve bag dokusu
uzaklastirilmaktadir. Bu sekilde elde edilen pastirmalik etlere 6nce saklama islemi
yapilmakta, ardindan saklanmis etler kiirleme islemine tabi tutulmaktadir. Kiirleme
islemi sonunda etlerin yiizeyinde kalan fazla tuzun giderilmesi amaciyla yikama islemi
de uygulanabilmektedir. Kiirleme islemi sonrasinda pastirmalik etler énce 1. kurutma
islemine, ardindan soguk denkleme olarak da adlandirilan 1. baskilama islemine tabi
tutulmaktadir. ikinci kurutma ve ardindan sicak denkleme olarak da adlandirilan 2.
baskilama islemleri uygulanmaktadir. Sicak denkleme isleminden sonra arzu edilen
kurumanin gergeklesmemesi durumunda 3. kurutma islemine de basvurulmaktadir. Bu
sekilde kurutulmus olan etler daha 6nceden hazirlanmis olan ¢emen hamuru igerisinde
bekletilmekte, yilizeydeki fazla gemen uzaklastirildiktan sonra ¢emenli son kurutma
islemi uygulanmaktadir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Oztan 2005; Kaban 2009; Gokalp
vd 2012).

Pastirma tiretiminin kiirleme asamasinda, pastirmalik etler tuz (NaCl), nitrat ve/veya
nitrit ile kuru kiirleme islemine tabi tutulmaktadir. Kiirleme islemi, {iriiniin renk, tekstiir,
tat ve aroma gibi Ozelliklerinin gelistirilmesinin yani sira, mikrobiyolojik stabilitenin
saglanmast agisindan da Onemli bir asamadir. Kiirleme isleminin pastirmanin

fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri ile mikrobiyolojik stabilitesi lizerinde



onemli etkileri oldugu pek c¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Dogruer

2003; Kaban 2009; Hastaoglu 2011; Soyer et al. 2011).

Et ve et Uriinleri uretiminde NaCl en onemli katki maddelerinden biridir. NaCl, su
aktivitesini diislirmesinin yani sira, lriiniin tadi ve lezzeti iizerinde etkili olmakta ve
ayrica iiriinde mikrobiyolojik stabilitenin saglanmasina katkida bulunmaktadir (Oztan
1999; Gokalp vd. 2012; Purrifios et al. 2012). NaCl, et iiriinlerinde lipolitik, proteolitik
ve oksidatif degisimlerde de etkili olmaktadir (Andres et al. 2004; Guardia et al. 2006;
Toldra 2006). Pastirma {iretiminde tuz, et agirligi Ulzerinden %8-10 arasinda
kullanilmaktadir (Tekingsen ve Dogruer 2000; Kaban 2009; Gokalp vd 2012). Bununla
birlikte bu oran %5’e kadar da disiiriilebilmektedir (Aksu ve Kaya 2001b; 2002a;
2002b; Uguz et al. 2011).

Kiirlemede tuz ve kiirleme ajanlarinin kas i¢ine niifuzu, pastirma kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Kiirleme karisimi etin igerisine dogru niifuz ederken, etteki
su ise disart dogru diflize olmakta, boylece belirli bir siire sonunda ette tuz ve nem
dengesi olugsmaktadir (Graiver et al. 2006). Pastirma iiretimde kullanilan tuzun fazla iri
olmasi halinde, et tuzunu yeterince alamamakta ve ette histolojik zedelenmeler ile tuz
yaniklar1 olusabilmektedir. Tuzun ¢ok ince olmasi halinde ise et renginde siyahlagma
goriilmekte ve yag oksidasyonunun artmasinin yani sira asir1 tuzluluk da s6z konusu
olabilmektedir. Bu nedenle pastirma iiretiminde orta irilikteki tuzun kullanilmasi tavsiye

edilmektedir (Tekinsen ve Dogruer 2000; Gokalp vd 2012).

Nitrat ve nitrit et {iriinlerine ¢esitli amaclarla katilmaktadir. Bunlarin en basinda
antimikrobiyal etki gelmektedir (Gokalp vd 2012; Armenteros et al. 2012). Nitritin
otooksidasyonu engellemesi veya geciktirmesi diger bir dnemli 6zelligidir (Gokalp vd
2012; Armenteros et al. 2012; Parthasarathy and Bryan 2012). Nitrit kas pigmentleri ile
kompleks olusturmakta, membrandaki doymamis yag asitlerinin stabilizasyonu
saglamakta, metal iyonlar ile interaksiyona girmekte ve bu mekanizmalara dayanarak
antioksidan etki gostermektedir (Kaya ve Kaban 2010). Kiirleme isleminde, protein, yag

ve karbonhidratlarin par¢alanma iirlinleri ile nitritin pargalanma {riinleri arasinda



meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar ise et {iirlinlerinde tipik kiir
lezzetinin olugumunu saglamaktadir (Kaya ve Kaban 2010; Kaban 2013). Pastirmada ve
diger kiir edilmis et {iriinlerinin tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginde renk oldukca
onemli olmaktadir (Cornforth and Jayasingh 2004). Myoglobinin nitritin indirgenme
{iriinii olan nitrik oksit (NO) ile birleserek olusturdugu nitrosomyoglobin (NOMb.Fe*?)
kiirlenmis et {iriinlerine tipik pembemsi kirmizi rengini vermektedir (Wirth 1986; Oztan

vd 1991; Gokalp vd 2010a).

Gida teknolojisinde kurutma islemi ile gidadaki nem belirli oranda uzaklastirilmakta ve
azalan nem igerigine bagli olarak da iirliniin su aktivitesi diismektedir. Boylece
gidalarda meydana gelebilecek kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik pek ¢ok
bozulma olaylarinin da oniine ge¢ebilmek miimkiin olmaktadir (Mayor and Sereno
2004; Lewicki 2006). Ayrica son iiriinde arzulanan yap1 ve tekstiiriin olusmasi agisindan
da kurutma olay1 olduk¢a 6nemlidir. Pastirma iiretiminde yer alan kurutma islemleriyle
son liriinde nem igeriginin Tirk Gida Kodeksi Et ve Et {irlinleri Tebligine (Anonim
2012) uygun sekilde %50’nin altina disiiriilmesi hedeflenmektedir. Boylece pastirma
tiretiminde uygulanan kurutma islemleriyle hem tekstiirel agidan arzulanan yapinin
olusumu saglanmakta hem de muhafaza agisindan {iriin stabilitesine katkida

bulunulmaktadir.

Kurutma, 1s1 ve kiitle transferinin birlikte gerceklestigi bir prosestir (Rosello et al. 1992;
Hernandez et al. 2000). Kuru hava ile gerceklestirilen kurutma isleminde bir yandan
ortam havasindan kurutulacak triine dogru 1s1 transferi gerceklesirken, diger yandan
iletilen 1s1iya bagli olarak iriinden ortam havasina dogru su buhart seklinde kiitle
transferi gerceklesmektedir. Kurutma ortam havasinin sicakligi, bagil nemi ve akis hizi
gibi 6zellikleri ile kurutulacak {iriiniin sicakligi, nem igerigi ve ylizey alan1 kurutuma
islemi esnasinda gerceklesecek 1s1 ve kiitle transferi tizerinde oldukga etkilidir (Gou et
al. 2002; Simal et al. 2003; Toledo 2007). Pastirma iiretiminde kullanilacak kas
parcalariin kalinlig1 ve biiytikliigiine bagh olarak, kurutucu ortam havasinin sicakligi,

akis hiz1 ve bagil nemi tayin edilmektedir (Gokalp vd 2012).



Pastirma {retiminde yer alan ¢emenleme islemi ile {irline 6zel bir goriinim
kazandirilmasinin yani sira, Uriiniin kendine has renk, koku, tat ve aroma ozellikleri
gelistirilmekte ve ayrica muhafazasina da katki saglanmaktadir (Nizamlioglu vd 1998;
Gokalp vd 2012). Cemen hamuru esasen buy otu tohumu unu, kirmizibiber, sarimsak ve
su kullanilarak hazirlanan 6zel bir karisimdir. Cemen hamurunun hazirlanmasinda tuz
kullanilmadigindan ve ¢emen hamurunun su igerigi nispeten yiikksek oldugundan,
cemenleme asamasinda kurutulmus et ile ¢gemen arasinda tuz ve nem ge¢isi meydana
gelmekte ve son iirlinde bir tuz-nem dengesi olugsmaktadir. Meydana gelen bu denge
durumu o6zellikle tekstiirel 6zellikler ve bilesim agisindan pastirma kalitesi lizerinde

etkili olabilmektedir.

Tekstiir, et irilinlerinin kalitesini ve tiiketici tercihini etkileyen Onemli bir {iriin
ozelligidir (Chen and Opara 2013; Bekhit et al. 2014). Kuru kiir edilmis et {iriinlerinin
enstriimantal olarak tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesinde TPA ve Warner-Bratzler
(WB) kesme kuvveti yaygin olarak kullanilmaktadir (Morales et al. 2007; Andronikov
et al. 2013). Pastirmanin enstriimantal teknikler ile tekstiirel 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik arastirma sayisi oldukg¢a azdir (Ren et al. 2015; Akkdse et al.
2018; Hastaoglu and Vural 2018). Ancak bu ¢alismalarda sadece hammadde veya son
uriin dikkate alinmis ve sadece sinirli sayida tekstiirel parametre incelenmistir. Diger
taraftan pastirmanin {lretim asamalarinda tekstiirel Ozelliklerdeki degisimin

enstriimantal olarak belirlendigi bir arastirmaya literatiirde rastlanilmamustir.

Pastirma iretiminde yer alan kiirleme, kurutma ve cemenleme asamalar ile bu
asamalarda kullanilan islem sartlari, pastirmalik etlerde fiziksel, kimyasal ve tekstiirel
acidan bir¢ok degisiklige sebep olarak son iiriiniin kalitesini belirleyici yonde etki
gostermektedir. Mevcut bu arastirma, pastirma iiretimi sirasinda gerceklesen bazi
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerdeki degisimleri belirlemek amaciyla kurulmus ve
yiriitilmistiir. Bu amagla pastirma iiretiminde kullanilan hammadde ile {iretimin
kiirleme, 1. ve 2. kurutma asamalar1 ve son iirlinde aliman Ornekler bazi fiziksel,

kimyasal, termal ve tekstiirel analizlere tabi tutulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Aksu ve Kaya (2001a) Erzurum piyasasindan temin ettikleri farkli firmalara ait
pastirmalarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada,
orneklerde nem ve tuz igeriklerinin sirasiyla %38,98-51,81 ve %2,74-9,36 arasinda
degistigini belirlemiglerdir. Ayrica kalinti nitrit miktarmin 0,93-11,59ppm ve pH
degerinin ise 5,68-6,08 arasinda degistigini de bildirmiglerdir. Arastirmacilar
dilimlenmis pastirmalarin L* degerlerinin 32,05-50,00, a* degerlerinin 13,66-36,63 ve

b* degerlerinin ise 6,67-20,54 araliginda oldugunu rapor etmislerdir.

Salamura ve kuru kiirleme yontemleri ile dretilen pastirmalarda starter kiiltiir
kullaniminin pastirmanin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada, kiirleme ydnteminin tuz, nitrit ve nem igerikleri
ile pH degeri lizerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Ayrica iiretim asamalari
boyunca nem, tuz, nitrit ve protein olmayan azotlu madde miktarlariin énemli seviyede
degistigi de belirlenmistir. Pastirma {iretim agamalari boyunca nem miktarinin azaldigi,

nitrit ve protein olmayan azotlu madde miktarinin arttigi, tuz miktarinin ise oransal

olarak once arttig1 daha sonra ise diistiigii de rapor edilmistir (Aksu ve Kaya 2002).

Dogruer vd (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli diizeylerde potasyum ve
sodyum nitrat igeren kiirleme karigimlarinin {iriiniin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Orneklerin nem ve tuz icerikleriyle, pH ve aw
degerlerinde gruplar arasinda 6nemli bir fark meydana gelmedigi, kalint1 nitrat ve nitrit
seviyelerinde ise uygulanan nitrat oranina bagli olarak liretimin degisik asamalarinda
onemli farklarin ortaya ¢iktig1 bildirilmistir. Sonug olarak, pastirmalara uygulanan farkli
nitrat tuzu ve oranlarinin pastirma iiretiminin degisik asamalarinda {iriiniin kimyasal ve
mikrobiyolojik kalitesi iizerinde dikkate deger bir etkisinin olmadigi, diger yandan
pastirmalardaki nitrat ve nitrit diizeyleri dikkate alindiginda %21’in {izerinde nitrat

kullaniminin halk sagligi agisindan riskli olabilecegi kanaatine varilmistir.



Aksu et al. (2005) modifiye atmosfer ambalajlama ile depolama siire ve sicakliginin,
taze veya dondurulmus/coziindiiriilmiis etten liretilen dilimlenmis pastirmanin kalinti
nitrit miktar1 {izerine etkisini arastirmislardir. Dondurulmus/coziindiirilmiis etten
iiretilen pastirma orneklerinin kalint1 nitrit miktarinin hem depolama baslangicit hem de
sonunda taze etten {retilen pastirma Orneklerine gore daha yiliksek oldugu,
dondurulmus/¢coziindiiriilmiis ve taze etten iiretilen pastirmalarda ortalama kalintt nitrit
miktarinin, depolama baslangicinda sirasiyla 22,42ppm ve 11,60ppm, depolama

sonunda ise yine sirasiyla 5,27ppm ve 2,57ppm arasinda degistigi rapor edilmistir.

Gok et al. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli ambalajlama yontemlerinin
ve depolama siirelerinin dilimlenmis veya biitlin haldeki pastirmalarin kimyasal,
mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada modifiye
atmosferde ambalajlamanin bu 6zellikler agisindan en iyi sonuglar1 verdigi, 6rneklerin
pH ve TBARS degerlerinin depolama siiresince artis gosterdigi, parlakligin bir
gostergesi olan L* degerinin 39,30-43,92 arasinda degistigi ve a* ve b* degerlerinin ise

depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir.

Kaban (2009) geleneksel pastirma {iretimi esnasinda ugucu bilesenler ile mikrobiyolojik
ve fizikokimyasal parametrelerdeki degisiklikleri belirlemistir. Arastirmada kiirleme
asamasi sonunda nispeten diisen pH degerinin birinci ve ikinci kurutma asamalari
sonunda Onemli seviyede arttigi, son iirlinde ise 5,86 degerine kadar ulastig
belirlenmistir. Pastirma {iretimi boyunca aw degerinin azaldigi, TBARS ve protein
olmayan azotlu madde miktarinin arttig1 ve pastirmada dominant mikroflorayr Gram
pozitif-katalaz pozitif koklarin olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica pastirma iiretimi
sirasinda 48 farkli ugucu bilesik tespit edilmis ve ikinci kurutma sonunda aldehitlerin
maksimum seviyeye ulastigi, son {irlinde ise aromatik hidrokarbonlarin baskin ugucu

bilesikleri olusturdugu rapor edilmistir.

Pastirma iiretiminde farkli oranlarda (%3, %6 ve %9) tuz kullaniminin, iiretim asamalar1
boyunca fizikokimyasal ozellikler ile mikrobiyolojik kalite {izerine etkilerinin

arastirildigi bir caligmada, pastirma iiretiminin tiglincli kurutma ve ¢emenleme asamalari



sonunda nem ve tuz igerigi ile pH ve su aktivitesi degerlerinde 6nemli degisimler
oldugu belirlenmistir. Tiim pastirma 6rnekleri igin son iiriinde hammaddeye gore L', &
ve B'degerlerinde 6nemli seviyede bir azalma gozlendigi, ancak iiretimde kullanilan tuz
seviyesinin L* ve a° degerleri iizerinde 6nemli seviyede bir etkisinin olmadigi ifade
edilmistir. Diger yandan tiretimde kullanilan tuz seviyesinin TBARS degerleri iizerinde
onemli seviyede etkili oldugu ve yiiksek oranda tuz igeren pastirmalarda kiirleme,
kurutma ve baskilama asamalari sonunda daha yiiksek TBARS degerlerinin elde
edildigi goriilmiistiir. Ayrica, iretimde kullanilan yiiksek tuz oranlarinin (%6 ve %9) ve
son kurutma agamasiin mikrobiyal sayiy1 disiirdiigii de belirlenmistir (Uguz et al.

2011).

Akkose and Aktas (2014) kiirleme islemi esnasinda pastirmalik etlerin aw degeri, nem
ve tuz igerikleri ile tuz difiizyon katsayilarindaki degisimleri belirlemislerdir. %10 NaCl
ve 150ppm KNO3 kullanilarak 4°C’de 48 saat siire ile gerceklestirilen kiirleme islemi
sonunda aw degerinin 0,942’ye diistiigli, orneklerin baslangigtaki nem igeriginin
kiirleme zamanina baglh olarak %74,56’dan %66,64’e kadar azaldig1 ve tuz igeriginin
ise 15,65g NaCl/100 g kurumadde degerine ulastig: ifade edilmistir. Arastirmada tuz
difiizyon katsayismin 1,49x10°m?/s ile 4,08x10°m?/s degerleri arasinda degistigi tespit

edilmistir.

Farkli pastirma cesitlerinin (sirt, sekerpare, bohg¢a, kusgdémii) baz1 fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik kalite 6zelliklerinin belirlendigi bir arastirmada, pastirma gesitlerine ait
nem igeriklerinin %41,91-48,23, pH degerlerinin 5,86-5,95, tuz igeriklerinin %6,32-
8,49 ve kalinti nitrit miktarlarinin ise 9,45-16,15mg/kg arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayrica, pastirmalar i¢in belirlenen renk 6zelliklerinden L* degerinin 36,02-
42,64, a* degerinin 27,45-31,53 ve b* degerinin ise 15,28-17,53 araliginda oldugu

gozlenmistir (Cakici et al. 2015).

Ren et al. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli tiir hayvan etlerinden (sigir,
koyun, at ve domuz) iiretilen pastirmalarin bazi1 fizikokimyasal 6zellikleri ile WB kesme

kuvveti degerleri belirlenmistir. Arastirmada sigir ve domuz etinden iiretilen



pastirmalarda daha yiiksek protein, at ve koyun etinden iiretilen pastirmalarda ise daha
yiiksek yag icerigi belirlendigi bildirilmistir. WB kesme kuvvetinin ise at ve sigir

etinden tiretilen pastirmalarda daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Aksu et al. (2016) kiirleme asamasinda farkli miktarlarda (0, 50, 100 ve 150 ppm)
sodyum nitrit kullaniminin, tiretim agamalar1 boyunca pastirmalarin bazi fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik kalite 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar,
pastirma lretiminde kullanilan nitrit miktarinin ve iiretim asamalarinin, kalint1 nitrit,
TBARS, pH, tuz ve renk degerleri lizerinde Onemli etkilere sahip oldugunu
bildirmislerdir. Kalint1 nitrit miktarinin kiirleme asamasi sonunda Onemli seviyede
arttig1, bununla birlikte ikinci kurutma sonunda ise Onemli seviyede azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica pastirma 6rneklerinde belirlenen tuz igeriginin ikinci kurutma sonuna
kadar 6nemli seviyede artmasina ragmen son iirlinde bir miktar azaldigi ve TBARS
degerinin liretim asamalar1 boyunca artig gosterdigi, nem igeriginin ise azalarak son

tiriinde %42,24’¢ diistiigi belirlenmistir.

Akkose et al. (2017) tarafindan yapilan bir arasgtirmada, pastirma iiretiminde farkli
miktarlarda nitrat kullanimmin (150, 300, 450 ve 600ppm KNOs3) ugucu bilesenler ile
bazi kalite ozellikleri lizerine etkileri belirlenmistir. Arastirmada, nitrat seviyesinin pH
ve TBARS degerleri ile bazi ugucu bilesenler iizerinde etkili oldugu, pastirma
orneklerinde pH degerinin 5,62-5,70, aw degerinin 0,841-0,863, TBARS degerinin
21,26-37,52 umol MDA/kg, kalint1 nitrit miktarinin 3,35-15,05mg/kg ve NPN-madde
miktariin ise 4,32-4,65g/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, pastirma
orneklerinde L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla 31,06-34,37, 11,68-14,06 ve 2,90-4,50

araliginda oldugu rapor edilmistir.

Manda etinden iiretilen farkli pastirma c¢esitlerinin (sirt, bohga, kusgémii, sekerpare ve
kiirek) bazi fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel 06zelliklerinin
belirlendigi bir arastirmada, pastirma gesitleri arasinda pH, a* degeri ve NPN-madde
miktar1 acisindan 6nemli farkliliklarin olmadigi goézlenmistir. Diger yandan en diisiik

ortalama aw degerini (0.844+0.01) kusgomii, en yiiksek ortalama L* degerini



10

(46.03+£1.08) ise sekerpare c¢esidinin verdigi rapor edilmistir. Ayrica tekstiirel
parametrelerden sertlik ve ¢ignenebilirlik agisindan kusgdmii ¢esidinin diger pastirma

cesitlerine gore daha yiiksek degerler verdigi de bildirilmistir (Akkose et al. 2018).

Hastaoglu and Vural (2018) kiirleme isleminde NaCl ve/veya KCl kullanimi ile dogal
veya kontrollii sartlar olmak tizere 2 farkli tiretim tekniginin, tiretim agamalar1 boyunca
pastirmanin fizikokimyasal, tekstlirel ve duyusal O&zellikleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirmada, farkli tuz kullaniminin ve iiretim tekniginin aw, pH, renk,
TBA ve tuz icerigi gibi fizikokimyasal 6zellikler iizerinde farkli seviyelerde etkili
oldugu, duyusal ozellikler acisindan pastirma iliretiminde NaCl yerine %15 oraninda
KCI kullaniminin kabul edilebilir sonuglar gosterdigi, ancak hem duyusal 6zellikler hem
de tekstiirel parametrelerden sertlik ve c¢ignenebilirlik agisindan NaCl yerine yiiksek
oranda KCl (%30) kullaniminin uygun olmadig1 ve pastirma iiretiminde dogal sartlar

yerine kontrollii sartlarin tercih edilmesi gerektigi bildirilmistir.

Tuzlanmis morina balig1 iretiminde miyofibriler proteinlerdeki degisimlerin
belirlendigi bir arastirmada, tuzlama isleminin aktin ve miyosin i¢in termal stabiliteyi
onemli seviyede diisiirdiigli tespit edilmistir. Arastirmada miyofibriler proteinlerden
miyosinin aktine gore iiretim asamalarindan daha fazla etkilendigi bildirilmistir

(Thorarinsdottir et al. 2002).

Aktas et al. (2005) pastirma iiretimi esnasinda myofibriler proteinler {izerine farkli ticari
starter kiiltlirlerin etkilerini Differential Scanning Calorimetry (DSC) kullanarak
belirlemislerdir. Arastirmada, pastirma iliretim agamalari boyunca miyosin ve aktinin
termal stabilitelerinin 6nemli dl¢iide azaldigi, bununla birlikte aktinin miyosine gore bu
stiregten daha az etkilendigi ve miyofibriler proteinlerin S. carnosus+L. pentosus ticari
starter kiiltiirlerinin kullanildig1 pastirmalarda daha belirgin bir denatiirasyona ugradigi

rapor edilmistir.

Graiver et al. (2006) domuz etinin tuzlanmasinda kullanilan salamura

konsantrasyonunun protein denatiirasyonu, nem igerigi, tuz kazanimi ve protein
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¢coziinlirliigl ile tuz diflizyon katsayisi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Kontrol grubu
ornekler i¢in DSC termogramlarinda miyosin (57,6°C), sarkoplazmik proteinler ile
kolajen (66,2°C) ve aktine (80,3°C) karsilik gelen ¢ biiyilk pik gozlendigi
bildirilmistir.  Arastirmada, NaCl konsantrasyonun artmasiyla termogramlarda
belirlenen pik sayisinin azaldigi ve piklere ait maksimum sicakliklarin ise degistigi
tespit edilmistir. Ayrica NaCl konsantrasyonuna bagli olarak tuz difiizyon katsayisi
degerlerinde artis meydana geldigi ve bu durumun da tuz niifuzunun hiicresel yapiy1

etkilemesiyle agiklanabilecegi rapor edilmistir.

Geleneksel bir et iirlinli olan kuru kiir edilmis Jinhua ham iiretimi sirasinda meydana
gelen biyokimyasal degisimlerin belirlendigi bir arastirmada, iiretim asamalar1 boyunca
orneklerde yiiksek oranda proteoliz ve lipoliz meydana geldigi gézlenmistir. Serbest yag
asidi miktarinin Jinhua ham iiretim asamalar1 boyunca 6nemli seviyede arttig1 ve {irlinde

191 farkli ugucu bilesigin tespit edildigi bildirilmistir (Zhou and Zhao 2007).

Xu et al. (2008) tarafindan yapilan arastirmada kuru kiir edilmis 6rdek eti liretimi
esnasinda intramuskular fosfolipitler ile serbest yag asidi miktarlarinda meydana gelen
degisimler incelenmistir. Analizler neticesinde {iiretim esnasinda toplam fosfolipit
miktarinin azaldigl, serbest yag asidi miktariin arttig1, marinasyon agamasinda toplam
serbest yag asidi miktarinin azaldig ancak diger asamalarda 6nemli seviyede arttigi
tespit edilmistir. Ayrica marinasyon asamasinda meydana gelen azalmanin ordek
etindeki serbest yag asitlerinin kiirleme ¢ozeltisine difiizyonundan kaynaklanabilecegi

vurgulanmistir.

Costa-Corredor et al. (2009) farkli sicakliklar ve kurutma seviyeleri kullanarak
tirettikleri tuzu azaltilmig ham Orneklerinde, bazi fizikokimyasal ve duyusal ozellikler
ile enstrimantal renk ve tekstiir parametrelerinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Uretimde kullanilan tuz miktarmi azaltmanin, iiriindeki tuzlulugu
azalttigini, diger yandan aw degerini, proteolizi ve yumusaklig1 artirdigini tespit etmisler

ve ayrica yiksek oranda kurutmanin daha uzun iiretim siliresine ve daha yiiksek
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proteolize neden oldugunu, nem igerigini dislirdiigiini ve daha sert bir yapinin

olusumuna neden oldugunu bildirmislerdir.

Jin et al. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada bacon fretimi esnasinda
intramuskular lipitlerde meydana gelen lipoliz ve lipit oksidasyonu incelenmis ve
tiretim asamalar1 boyunca fosfolipit miktarinda 6nemli oranda bir azalma meydana
geldigi tespit edilmistir. Ayrica iiretim siiresi ilerledik¢e serbest yag asidi miktarinin

artt1g1 ve son liriinde 16,7g/100g degerine kadar ulastigi rapor edilmistir.

Andronikov et al. (2013) Slovenya’da iiretilen kuru kiir edilmis ham triiniiniin (Kraski
prsut) baz1 fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine, iiretimde kullanilan
farkli tuz seviyelerinin etkilerini belirlemislerdir. Arastirmada ham oOrneklerinin pH
degerinin tuzlama ve dinlendirme asamalarinda 6nemli seviyede azaldigi, olgunlasma
asamasinda ise artarak baslangictaki pH degerine yaklastigi bildirilmistir. Ayrica aw
degerlerinin tim gruplar i¢in iiretim asamalar1 boyunca azaldigi ve son iiriinde 0,90’ nin
altina distiigli gozlenmistir. Arastirmada, diisiik tuz igerigine sahip ham Orneklerinin
normal tuzlu orneklere gore daha diisiik sertlik, kohesivlik, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik

ve esneklik degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.

Kuru kiir edilmis bir et {iriinii olan ve at etinden iiretilen *“cecina” {iretimi boyunca
fizikokimyasal ve tekstiirel Ozellikler ile serbest yag asidi ve ugucu bilesenlerdeki
degisimlerin belirlendigi bir arastirmada, kiirleme siiresince pH degerinin azaldigi,
Kurutuma-olgunlastirma siiresince ise artis gosterdigi bildirilmistir. Cecina {retim
asamalar1 boyunca nem igerigi ve aw degerinin diistiigli, TBARS degeri ile serbest yag
asidi miktarinin ise artis gosterdigi tespit edilmistir. Tekstiirel parametrelerden sertlik,
cignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin  6zellikle kurutuma-olgunlagtirma
asamasinda Onemli seviyede artig gosterdigi, elastikiyet degerinin ise azaldigi
gozlenmistir. Ayrica WB kesme kuvvetinin iiretim siiresi boyunca artig gosterdigi de
belirlenmistir. Arastirmacilar, tekstiirel 6zelliklerde meydana gelen degisimleri, {iretim
stiresi boyunca nem igerigi ve aw degerinde meydana gelen disiis ile

iliskilendirmislerdir (Lorenzo 2014).
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Lorenzo et al. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada lacon iiretiminde NaCl yerine
belirli oranlarda KCI, CaCl, ve MgCl> kullaniminin fizikokimyasal, tekstiirel ve
mikrobiyolojik dzellikler iizerine etkileri arastirilmistir. Uretim asamalar1 boyunca tiim
orneklerin nem igerigi ve aw degerinin distiigii, diger yandan tiretimde NaCl yerine KCI
kullaniminin nem igerigi iizerinde etkili olmadigi, fakat CaCl> ve MgCl, kullaniminin
nem igerigini artirdigl belirlenmistir. Arastirmada WB kesme kuvvetinin tiim 6rnekler
icin olgunlastirma asamasi sonunda artis gosterdigi, en yliksek degerleri ise

%50NaCl+%50KCl kullanilan grubun verdigi bildirilmistir.

Lorenzo and Carballo (2015) tarafindan kuru kiir edilmis at etinin iretimi boyunca
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikler ile ugucu bilesenlerdeki degisimler incelenmistir.
Arastirmada, pH degerinin ve toplam serbest yag asidi miktarinin {iretim agamalari
boyunca artis gosterdigi, nem igerigi ve aw degerlerinin ise azaldigi goézlenmistir.
Olgunlastirma agamasi boyunca sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin 6nemli seviyede
artis gosterdigi belirlenmis ve bu durumun nem igerigi ile proteinlerde meydana gelen
degisimlerden kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir. Renk 06zelliklerinden L* degerinin
liretim asamalar1 boyunca azaldigi, a* ve b* degerlerinin ise kiirleme sonrasinda artig

gosterdigi daha sonraki asamalarda i1se diistiigii tespit edilmistir.

Farkli olgunlastirma sicakliklar1 kullanilarak iiretilen Serrano ham 6rneklerinde lipoliz
ve lipid peroksidasyonu ile tekstiirel 6zelliklerin belirlendigi bir arastirmada, serbest yag
asidi miktarinin olgunlagtirma siiresi boyunca tiim 6rneklerde artis gdsterdigi, bununla
birlikte orta sicaklikta olgunlastirilan ham Orneklerinin serbest yag asidi miktarinin
genel itibariyle digerlerine gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ham {iretiminde
kullanilan farkli kaslar arasinda tekstiirel parametrelerin 6nemli seviyede degiskenlik
gosterdigi, diger yandan kesme kuvvetinin tiim 6rneklerde olgunlastirma siiresi boyunca

attig1 gozlenmistir (Olmo et al. 2016).

Akkose (2017) taze veya dondurulmus/coziindiriilmiis sigir etinde tuz diflizyon
katsayis1 degerlerini belirledigi arastirmada, tuzlama islemi boyunca proteinlerin termal

ozelliklerinde meydana gelen degisimleri DSC ile tespit etmistir. Tuzlama islemi
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oncesinde et Orneklerine uygulanan dondurma ¢oziindiirme isleminin tuz difiizyon
katsayist degerini artirdig1, et drnekleri i¢in tuzlama oncesinde DSC termograminda i¢
biiyiikk pik gozlendigi ve bu piklerin sirasiyla miyosin, sarkoplazmik proteinler ile
kolajen ve aktin denatiirasyonuyla iliskili oldugu, tuzlama sirasinda doku nem igeriginin
azalmasi ve tuz konsantrasyonunun artmasindan dolayr termogramlarda belirlenen pik
sayisinin azaldigi veya piklere ait maksimum sicakliklarin ve entalpi degerlerinin
degistigi bildirilmistir. Ayrica taze ete uygulanan dondurma/¢oziindiirme isleminin de

elde edilen denatiirasyon pik sicakliklari tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan pastirmalik etler Erzurum piyasasindan temin edilmistir.
Kesimden sonra 24 saat dinlendirilmis orta yash (3-4 yas) sigir karkaslarindan iki tarafl
olarak ¢ikarilan M. Longissimus dorsi et lumbarum kaslar1 ortadan ikiye boliinmiis ve
bdylece 3 farkli sigir karkasindan ¢ikarilan toplamda 12 parga pastirmalik et pastirma

tiretiminde kullanilmustir.

Uretimde kullanilan tuz, buy otu tohumu unu, sarimsak, ac1 ve tatl toz kirmizibiber
Erzurum piyasasindan, kiirleme ajani olarak kullanilan sodyum nitrit ise ticari bir

firmadan (Merck) temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Pastirma iiretimi

Pastirma iiretiminde asagida verilen iiretim asamalar1 ve islem sartlar1 uygulanmistir.
Kurutma agamalar1 sicakligi, bagil nemi ve hava akis hiz1 ayarlanabilen 6zel bir klima
tinitesinde (Reich, Almanya) gerceklestirilmistir. Pastirmalik etlerin hazirlanmasi,
kiirleme, 1.kurutma, 2.kurutma ve ¢emenli kurutma islemlerinin sonunda arastirmada

yer alan analizler i¢in 6rnek alinmistir.

Pastirmalik etlerin hazirlanmasi: Pastirma iiretimde kullanilacak kaslarin ytlizeylerindeki
fazla yag ve bag dokusu uzaklastirilmis ve kaslara sekil verildikten sonra et kalinliginin

ticte ikisini gegmeyecek sekilde 45°’lik ac1 ile saklama islemi yapilmstir.

Kiirleme: Pastirmalik etler saklama igleminden sonra et agirliginin %10’u oraninda tuz

ve sodyum nitrit (150mg/kg et) iceren kiirleme karisimi kullanilarak 6+1°C’de 48 saat
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siire ile kiirleme islemine tabi tutulmustur. Ilk 24 saat etlerin sakli yiizeyleri iiste
getirilmis, daha sonra ise saklanan ylizey alta getirilerek 24 saat daha kiirleme islemine

devam edilmistir.

Yikama: Kiirleme islemi tamamlandiktan sonra pastirmalik etler, ylizeyde kalan fazla

tuzu gidermek icin yikama islemine tabi tutulmustur.

1. Kurutma: Pastirmalik etler 15£1°C’de ve %80 bagil nemli ortamda 5 giin siire ile

kurutma islemine tabi tutulmustur.

1. Baskilama (soguk denkleme): ilk kurutma islemi tamamlanan pastirmalik etler
7+1°C’de 18 saat baskilama islemine tabi tutulmustur. Baskilama isleminde 1 kg et i¢in

10 kg agirlik kullanilmistir.

2. Kurutma: Soguk denkleme islemi bittikten sonra etler askilara alinarak 20+1°C’de

%70 bagil nemli ortamda 3 giin siire ile 2. kurutma islemine tabi tutulmustur.

2. Baskilama (Sicak denkleme) : ikinci kurutma isleminden sonra etler, 25+1°C’de 8
saat siire ile baskilama islemine tabi tutulmustur. Baskilama isleminde 1 kg et i¢in 10 kg

agirlik kullanilmigtir.

Cemenleme: Sicak denkleme islemi tamamlanan pastirmalik etler, dnceden hazirlanan
¢emen hamuru igerisinde 7£1°C’de 24 saat siire ile bekletildikten sonra ¢ikarilmis ve et
yiizeyinde 2-3 mm ¢emen hamuru kalacak sekilde cemen hamuru ile kaplanmistir.
Cemen hamurunun hazirlanmasinda 450 g buy otu tohumu unu, 75 g aci1 toz biber, 75 g

tatli toz biber, 350 g sarimsak i¢i, 50 g Tip I bugday unu ve 1200 ml su kullanilmistir.

Cemenli kurutma: Cemen hamuru ile kaplanan etler 20+1°C ve %70 bagil nemli

ortamda 5 giin siire ile kurutma islemine tabi tutulmustur.
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3.2.2. pH ve nem tayini

pH ve nem tayini AOAC International (AOAC 2005) tarafindan verilen yontemler esas

aliarak gerceklestirilmistir.

3.2.3. Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi

aw degerinin belirlenmesinde su aktivitesi dl¢lim cihazi (Novasina, TH-500 aw Sprint,
Switzerland) kullanilmistir. Cihaz kullanilmadan once alti farkli tuz c¢ozeltisi ile
25°C’de kalibre edilmistir. Ozel sekilli plastik kaplara konulan 6rnekler cihazin dl¢iim

kabinine yerlestirilmis ve 25°C’de aw degerleri belirlenmistir.

3.2.4. Renk degerlerinin belirlenmesi

Omeklerin renk yogunluklari, ii¢ boyutlu renk o&lgiimiinii esas alan Uluslararas

Aydinlatma Komisyonu (Commision Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen

kriterlere gore belirlenmistir. Uretim asamalar1 boyunca alian 6rneklerin dis ve i¢ kesit

yiizeylerinde Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi

kullamilarak renk degerleri (I, 4, b) tespit edilmistir. Buna gore; It =0, siyah, I’=100,
]

beyaz; ¢ +d=kirmizi, -d=yesil ve b*: +bSsar;, -B=mavi renk yogunluklarini

gostermektedir.

3.2.5. TBARS tayini

TBARS tayini Lemon (1975) tarafindan verilen yontem esas alinarak gergeklestirilmis
ve TBARS degerleri pmol MDA/kg 6rnek olarak verilmistir. Analizin yapilisinda 6nce
2g Ornek tartilmis, ardindan iizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA ve
%0,1 propil gallat (3ml etanolde ¢6ziindiiriilmiis)) ilave edilerek Ultra-Turrax (IKA T
25, Germany) ile 15-20s homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizat Watman 1

filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden deney tiiplerine 3 ml alinarak iizerine 3ml
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0,02 M TBA c¢ozeltisi ilave edilmistir. Deney tiipleri dnce 40 dak kaynayan su
banyosunda bekletilmis, ardindan ¢ikarilarak soguk su banyosunda oda sicakligina
kadar sogutulmustur. Bu islemden sonra spektrofotometrede (Thermo Electron
Comporation, Aquamate, England) 532 nm’de kore karsi absorbans okunmustur. Elde
edilen absorbans degerinden ve TEP (1,1,3,3, tetracthoxypropane) standardi kullanilarak
belirlenen standart kiirveden faydalanilarak TBA degeri asagidaki formiil esas alinarak

hesaplanmustir.

( Absorbans

. . {pmolMDA _ \Standart(0,05)
TBA D = =

egerl( "{kg) Ornek Azirliz: (g)

KE)}(E,B

3.2.6. Tuz tayini

Tuz igerigi iyon segici elektrot (Crison Code: 9652, CI- LS. Electrode) kullanilarak
pH/iyon Olger cihazda (Crison GLP 22, pH&lIon Meter, Crison Instruments, S.A.,
Spain) belirlenmistir. Bu amagla cam kavanozlar igerisine 10g 6rnek tartilmis, iizerine
90-95°C’deki sicak saf su ilave edildikten sonra Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile
1-2 dakika homojenize edilmistir. Boylece elde eldilen homojenizat filtre kagidindan
stizlilerek oda sicakligina kadar sogutulmus ve bu siiziintiide 6l¢tim alinmistir. Sonuglar

g NaCl/100g ornek olarak verilmistir.

3.2.7. Kalint1 nitrit tayini

Orneklerin kalinti nitrit miktarinin belirlenmesinde Tauchmann (1987) tarafindan
verilen yontem esas alinmistir. Kalint1 nitrit miktar1 540nm’de okunan absorbans degeri,
standart kurve olarak hesaplanan sabit katsayi, seyreltme faktorii ve 6rnek agirligi esas

alinarak hesaplanmis ve sonuglar mg NaNOz/kg olarak verilmistir.

Absorbans x 20,44 x 20

Kalint: nitrit miktarn(mg NaNO2 = -
(mg /ke) Ornek Agirhg (g)
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3.2.8. Serbest yag asidi

Serbest yag asidi tayini Wang (2001) tarafindan verilen yoOntem esas alinarak
gergeklestirilmistir. Kiyma haline getirilen 6rneklerden 17,5g tartilmis, tizerine 0,875g
susuz sodyum siilfat ve 35ml kloroform ilave edilerek 5 dakika boyunca shaker
yardimiyla ¢alkalanmistir. Elde edilen karisim Whatman 4 fitre kagidindan siiziilmiis ve
stiziintiden 25 ml alinarak fenolfitaleyn indikatorii esliginde 0,01N etanolde
hazirlanmis KOH ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Boylece serbest yag asidi miktar1 asagida

verilen esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Harcanan KOH X N x F x 28,2
Ornek agirhg(g)

Serbest yag asidi miktar:1 (g oleik asit/100g) =

3.2.9. Differential Scanning Calorimetry (DSC) ile termal 6zelliklerin belirlenmesi

Orneklerin termal &zelliklerinin belirlenmesinde Differential Scanning Calorimetry
(DSC-60, Shimadzu Corp., Japan) cihazi kullanilmistir. Cihaz Oncelikle indium
(Tm=156,6°C; AHm=28,5 J/g) kullanilarak 1s1 akis1 ve sicaklik i¢in kalibre edilmistir.
Daha sonra yaklasik 10mg 6rnek aliiminyum numune kabina tartilmig ve tizeri hermetik
bir sekilde kapatilmistir. Ardindan 6rnek cihaz icerisine yerlestirilmis ve referans olarak
ayni sekilde kapatilmis bos bir kap kullanilarak 5°C/dak’lik 1sitma hiziyla 20°C’den
90°C’ye 1sitma islemi uygulanmistir. Boylece elde edilen termogramdan ornekteki

proteinlere ait termal 6zellikler belirlenmistir.

3.2.10. Tekstiir profil analizi

Orneklerin tekstiir profil analizi, tekstiir analiz cihazi (CT3, Brookfield Engineering
Laboratories, USA) kullanilarak gergeklestirilmistir. Pastirma 6rneklerinden ¢ikarilan
silindirik boyutlu (2em ¢ap x 2cm yiikseklik) ornekler 50mm’lik silindirik prob (TA
25/1000, Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanilarak iki sikistirma ¢evrimi

ile oda sicakliginda analize tabi tutulmustur. Islem sartlar1: 6n test hiz1 1mm/s, test hiz1
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ve test sonrasi hiz1 2mm/s, birinci ve ikinci sikistirma arasi 5s ve sikistirma orani %50
olacak gsekilde ayarlanmistir. Bdoylece oOrnekler igin elde edilen kuvvet-zaman
egrilerinden tekstiirel parametreler olan hardness (sertlik), adhesiveness (yapiskanlik),
cohesiveness (kohesivlik), springeness (elastikiyet), chewiness (¢ignenebilirlik),

gumminess (sakizimsilik) ve resilience (esneklik) degerleri hesaplanmistir (Bourne
1978).

3.2.11. Warner-Bratzler kesme kuvveti tayini

Orneklerin WB kesme kuvveti degerleri tekstiir analiz cihazi (CT3, Brookfield
Engineering Laboratories, USA) kullanilarak belirlenmistir. Pastirma 6rneklerinden kas
liflerine paralel yonde ¢ikarilan silindirik boyutlu (2cm ¢ap x 20cm yiikseklik) 6rnekler
WB kesme bigagi probu (TA-SBA, Shear Blade, Brookfield Engineering Laboratories,
USA) kullanilarak oda sicakliginda analize tabi tutulmustur. islem sartlari: 6n test hizi

Imm/s, test hiz1 2mm/s ve test sonrast hizi 3mm/s olacak sekilde ayarlanmaistir.

3.2.12. istatiksel analiz

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulmus ve yiiriitiilmiistiir.
Analizler ti¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar IBM SPSS
Statistics 20 paket program kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiki
acidan oOnemli bulunan varyasyon kaynaklarmma ait ortalamalar Duncan c¢oklu

karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fizikokimyasal Analizler

4.1.1. pH

pH degeri, pastirma iiretiminde hammadde se¢iminde dikkate alinmasi gereken 6nemli
bir parametredir. Pastirma iiretiminde yliksek pH degerlerine sahip etlerin kullaniimasi
durumunda suyun uzaklagsmasi zorlagsmakta ve aw degeri yiiksek seyretmektedir. Ayrica
bu tip hammaddelerin kullanilmas1 halinde kiir karisiminin ete diflizyonu yavas olmakta
ve liretimin siiresi uzamaktadir (Kaya ve Kaban 2010). Arastirma kapsaminda tiretilen
pastirmalarin iiretim asamalar1 boyunca belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Hammaddede 5,52-5,59 arasinda olan pH degerinin, son iriinde 5,66-5,76
degerleri arasinda degisim gostermistir. Tiitk Gida Kodeksi Et ve Et iiriinleri Tebligine
(Teblig No: 2012/74) gore pastirmada pH degerinin 6,00’y1 gecmemesi gerekmektedir
(Anonim, 2012). Nitekim bu arastirmada belirlenen pH degerlerinin teblige uygunluk
gosterdigi goriilmektedir. Pastirma tizerinde yapilan diger bir¢ok calismada da mevcut
bu arastirma sonuglarina benzer pH degerleri tespit edilmistir (Aksu ve Kaya, 200143,

Gok et al. 2008; Aksu et al. 2016).
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Cizelge 4.1. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen pH degerleri

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3
5,56 5,53 5,57
0. Giin 5,54 5,52 5,59
5,54 5,52 5,52
5,42 5,51 5,56
Kiirleme 5,43 5,50 5,56
5,44 5,47 5,57
571 5,66 5,68
1. Kurutma 5,70 5,65 5,67
5,65 5,64 5,69
5,72 5,66 5,73
2. Kurutma 5,75 5,67 5,74
5,74 5,68 5,75
5,74 5,70 5,76
Son Uriin 5,75 5,69 5,75
5,76 5,66 5,74

Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen pH degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Uretim asamasi ve blok, pH degeri iizerinde
cok oOnemli seviyede etkili olmustur (p<0,01). Bloklar arasindaki farkliligin

hammaddelerin farkl karkaslardan alinmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen pH degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 0,100 344,604**

Blok 2 0,011 38,823**

Hata 30 0,000 -

Genel 45 - -
**p<0,01

Uretim asamalari boyunca pastirma orneklerinde belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii lizere kiirleme asamasi sonunda istatistiki agidan Onemli
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seviyede (p<0,05) azalan ortalama pH degeri, 1. ve 2. kurutma asamalari sonunda
onemli seviyede artis goOstermis (p<0,05), son iiriinde ise bir miktar daha artarak
5,73£0,04 degerine kadar ulagmistir. Kaban (2009) pastirma {retiminin kiirleme
asamas1 sonunda pH degerinin bir miktar diistiigiinii belirlemis, fakat bu diisiisiin ham
materyalin pH degeri ile karsilastirildiginda 6nemli seviyede olmadigini ifade etmistir.
Yine ayni ¢alismada bu arastirmadakine benzer sekilde 1. ve 2. kurutma asamalari
sonunda pH degerinin 6nemli seviyede arttig1 ve son iiriinde ise bir miktar daha artarak
5,86+£0,06 degerine ulastigi bildirilmistir. Arastirmaci, pastirma fiiretim silirecinde
karsilasilan pH degerindeki artisin proteoliz sonucu olusan bazik karakterdeki
bilesiklerden kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Aksu et al. (2016) ise farkli
seviyelerde nitrit kullanarak iirettikleri pastirmalarda kiirleme isleminden sonraki liretim
asamalarinda pH degerinde artis meydana geldigini, bu durum iizerinde nem kaybu ile
proteolitik etkiye sahip mikroorganizmalarin etkili oldugunu bildirmislerdir. Pastirma
tizerinde yapilmis diger bazi aragtirmalarda da pH degerinin iiretim asamalar1 boyunca
genel itibariyle artig gosterdigi belirlenmistir (Dogruer vd 2003; Uguz et al. 2011,
Hastaoglu and Vural 2018). Mevcut bu arastirmada belirlenen pH degerlerinin tiim
tiretim silireci boyunca 5,5’in iizerinde seyretmesi, pastirmada gercek bir laktik asit
fermantasyonun olmadigina isaret etmektedir (Kaban 2009). Diger yandan pastirmalarin
pH degerlerinde meydana gelen artisin ise kurutma asamalarindaki nem kaybi ile
proteoliz  sonucu olusan bazik karakterdeki bilesiklerden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi pH

0. giin 5,54+0,02°
Kiirleme 5,50+0,06?
1. Kurutma 5,67+0,02°¢
2. Kurutma 5,72+0,049
Son Uriin 5,73+0,049

&d: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma
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4.1.2. Nem icerigi

Uretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen nem igerigi Cizelge 4.4’de
verilmigtir. Nem igeriginin pastirma {iiretiminde kullanilan hammaddelerde %73,80-
76,95, kiirleme sonunda %67,13-68,66, 1. kurutma sonunda %55,17-56,57, 2. kurutma
sonunda %50,45-53,80 ve son firiinde ise %49,30-50,70 degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et {iriinleri Tebligine (Teblig No: 2012/74) gore

pastirmada nem miktar1 kiitlece en ¢ok %50 olmalidir (Anonim 2012).

Cizelge 4.4. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen % nem igerigi

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3
75,07 74,80 73,80
0. Giin 76,95 74,97 75,07
74,45 76,19 76,02
68,36 67,40 68,42
Kiirleme 68,20 67,13 68,66
68,49 67,23 68,53
56,57 55,28 55,92
1. Kurutma 56,53 55,17 55,64
56,30 55,40 55,59
53,35 50,45 53,40
2. Kurutma 53,80 50,50 53,62
53,69 50,50 53,39
49,60 49,65 50,45
Son Uriin 49,90 49,60 50,30
50,00 49,30 50,70

Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen % nem igerigine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore iiretim asamasi,

% nem degerleri lizerinde ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01) etkili olmustur.



25

Cizelge 4.5. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen % nem
igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 1060,934 4162,302**

Blok 2 6,334 24,851**

Hata 30 0,255 -

Genel 45 - _
**n<0,01

Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen % nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.6°’da verilmistir.
Cizelgeden de gorildiigii lizere % nem degerleri tiim iretim asamalart boyunca
istatistiki manada Onemli seviyede (p<0,05) azalmis ve son {irlinde ortalama
%49,9440,46 degerine kadar diismiistiir. Nem iceriginin en fazla kiirleme ve 1. kurutma
asamalar1 sonunda azaldigi goriilmekte, bu durumun iretimde kullanilan islem
sartlartyla ilgili oldugu disiiniilmektedir. Aksu ve Kaya (2002) farkli kiirleme
yontemleri uygulayarak tirettikleri pastirmalarda, Hastaoglu and Vural (2018) ise farkl
kiirleme tuzlar ile {iretim teknikleri kullanarak iirettikleri pastirmalarda {iretim
asamalar1 boyunca nem igeriginin dnemli seviyede azaldigini tespit etmislerdir. Yapilan
diger baz1 caligmalarda da bu arastirmadakine benzer sekilde iiretim asamalar1 boyunca
pastirmadaki nem igeriginin azaldigi bildirilmistir (Dogruer vd 2003; Uguz et al. 2011,
Aksu et al. 2016).

Cizelge 4.6. Uretim asamalari boyunca pastirma oOrneklerinde belirlenen % nem
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi % Nem

0. glin 75,26+0,96°
Kiirleme 68,050,611
1. Kurutma 55,82+0,53¢
2. Kurutma 52,52+1,54P
Son Uriin 49,94+0,46%

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma
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4.1.3. Su aktivitesi

Pastirma, orta nemli gidalar sinifinda yer alan kiirlenmis ve kurutulmus bir et tirtintidiir.
Orta nemli gidalarin aw degerinin 0,70-0,90 arasinda, nem igeriginin ise %20-50
arasinda degistigi bildirilmektedir (Huang and Nip 2001). Uretim asamalar1 boyunca
pastirma Oorneklerinde belirlenen aw degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Hammaddede
0,989-0,992 arasinda bulunan aw degerinin pastirmada 0,850-0,866 degerleri arasinda
degistigi belirlenmistir. Akkose et al. (2017) farkli oranlarda nitrat kullanarak ftiretilen
pastirmalarda aw degerinin 0,841-0,863 olarak tespit etmislerdir. Manda etinin
hammadde olarak kullanildigi bir ¢aligmada ise aw degerinin 0,840-0,920 arasinda

degistigi tespit edilmis ve farkliliklarda pastirma cesidinin onemli etkisinin oldugu

vurgulanmigtir (Akkose et al. 2018).

Cizelge 4.7. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen aw degerleri

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3
0,989 0,989 0,990
0. Giin 0,992 0,991 0,989
0,989 0,989 0,991
0,940 0,933 0,938
Kiirleme 0,940 0,932 0,938
0,938 0,934 0,938
0,886 0,884 0,881
1. Kurutma 0,888 0,882 0,878
0,887 0,881 0,878
0,877 0,873 0,863
2. Kurutma 0,872 0,864 0,867
0,874 0,863 0,867
0,864 0,858 0,850
Son Uriin 0,865 0,854 0,865
0,865 0,865 0,866

Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen aw degerlerine ait varyans
analiz sonuclart Cizelge 4.8’de verilmistir. aw degeri ilizerinde {iiretim asamasi

faktoriiniin ¢ok dnemli seviyede etkili oldugu goriilmektedir (p<0,01).
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Cizelge 4.8. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen aw degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 0,027 2390,858**

Blok 2 0,000 9,954**

Hata 30 0,00001 -

Genel 45 - _
**p<0,01

Uretim agamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen aw degerlerine  ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Cizelgeden de gorildiigi iizere kiirleme ve 1. kurutma agamalarinda, 2. kurutma ve son
liriine gore ortalama aw degerinde daha fazla bir diisiis gerceklesmistir. Uretim
asamalarina ait ortalama aw degerleri istatistiki acidan da dnemli derecede farklilik
gostermistir. Bu sonucglara gore pastirma tiretiminde kiirleme ve 1. kurutma asamalari
diger asamalara gore iiriin stabilitesi agisindan daha fazla 6nem arz etmektedir. Kiirleme
islemi esnasinda, kiirleme karigimi ete dogru niifuz ederken etten disar1 dogru ise su
¢ikis1 olmaktadir. Bu islem etteki ¢coziinen madde miktarimi artirirken ¢6ziicli miktarini
azaltmakta ve bdylece aw degerini diislirmektedir. Kurutma asamalarinda ise etteki su
miktarinin azalmasina bagl olarak aw degeri digmektedir. Akkdse and Aktas (2014)
tarafindan yapilan bir arastirmada kiirleme islemi sonunda pastirmalik etlerin aw
degerinin 0,942’ye kadar diistiigii rapor edilmistir. Akkose (2017) tuzlama islemi
boyunca etteki aw degerinin zamanla azaldigini, bu durumun dokudaki tuz kazanimu ile
nem kaybiin ortak bir sonucu oldugunu bildirmistir. Kaban (2009) pastirma {iretimi
esnasinda aw degerinin genel itibariyle azaldigim1 ve son iiriinde 0,88’in altinda bir
degere ulastigini tespit etmistir. Uguz et al. (2011) ise pastirma iiretimi boyunca aw
degerinde meydana gelen diisiisiin, kiirleme asamasinda daha yliksek oranda tuz

kullanilmast durumunda daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.9. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen aw degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi aw

0. giin 0,99+0,001¢
Kiirleme 0,94+0,003¢
1. Kurutma 0,88+0,004°
2. Kurutma 0,87+0,005"
Son Uriin 0,86+0,006°

&¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.1.4. TBARS

Et {iriinlerinin tiretiminde ve depolanmasinda kaliteyi etkileyen dnemli faktorlerden biri
de lipit oksidasyonudur. Bu reaksiyonun sekonder {iriinleri olan tiyobarbiitirik asit
reaktif maddeler (TBARS), et ve et iirlinlerinde lipit oksidasyonunun iyi bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir. Uretim asamalar1 boyunca pastirma Orneklerinde
belirlenen TBARS degerlerine ait sonucglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Sonuglara
bakildiginda hammaddede 2,91-4,93umol MDA/kg arasinda degisen TBARS degerinin,
son lriinde 24,68-32,07umol MDA/kg degerlerine kadar yiikseldigi goriilmektedir.
Pastirma tlizerine yapilmis diger bazi arastirmalarda da benzer TBARS degerlerinin elde

edildigi rapor edilmistir (Kaban 2009; Aksu et al. 2016; Akkose et al. 2017; 2018).
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Cizelge 4.10. Uretim asamalari boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen TBARS
degerleri (umol MDA/kg)

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3
4,04 4,93 2,91
0. Giin 4,60 4,57 4,32
4,17 4,22 3,58
10,59 7,10 3,83
Kirleme 8,94 6,33 6,56
6,18 5,55 9,29
11,96 13,87 9,72
1. Kurutma 10,99 16,13 10,32
10,53 14,00 10,01
14,73 21,44 14,62
2. Kurutma 13,45 20,30 15,24
14,20 18,40 14,61
26,40 27,07 24,68
Son Uriin 27,20 32,07 25,85
26,80 25,87 25,26

Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen TBARS degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11’e bakildiginda tiretim
asamasinin TBARS degeri {izerinde ¢ok onemli seviyede etkili oldugu goriilmektedir

(p<0,01).

Cizelge 4.11. Uretim asamalar1 boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 708,366 352,044**
Blok 2 29,050 14,437**
Hata 30 2,012 -
Genel 45 — _

**p<0,01
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Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen TBARS degetlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii lizere baslangic asamasinda ortalama 4,15+0,60pmol MDA/kg
olarak tespit edilen TBARS degeri, iiretim asamalar1 boyunca 6nemli seviyede artmis
(p<0,05) ve son iirlinde ortalama 26,804+2,14umol MDA/kg degerine ulasmistir. Kaban
(2009) pastirma iiretiminin kiirleme ve 2. kurutma agsamalar1 sonunda TBARS degerinin
onemli seviyede arttigini, en yliksek degerlerin ise son iirlinde tespit edildigini
bildirmistir. Aksu et al. (2016) da pastirma tiretimi siiresince TBARS degerinde 6nemli
artis belirlemisler ve ayrica pastirma iiretiminde kullanilan nitrit miktar1 arttikca
TBARS degerinin azaldigin1 da rapor etmislerdir. Benzer sekilde Uguz et al. (2011)
TBARS degerinin pastirma tiretim asamalar1 boyunca artis gosterdigini ve bu artigin
diisiik oranda tuzlanmis olanlara gore yiiksek oranda tuzlanmis olan pastirmalarda daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Mevcut bu arastirmada TBARS degerinin tiim iiretim
asamalar1 boyunca 6nemli seviyede artig gosterdigi goriilmektedir (p<0,05). Bu durum

pastirma tiretimi boyunca lipit oksidasyonunun artarak devam ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.12. Uretim asamalari boyunca pastirma orneklerinde belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamasi TBARS (umol MDA/kg)
0. giin 4,15+0,60?
Kiirleme 7,15+2.10P
1. Kurutma 11,95+2,23¢
2. Kurutma 16,33+2,93¢
Son Uriin 26,80+2,14¢

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.1.5. Kalint1 nitrit miktari

Pastirma gibi kiir edilmis et iirlinlerinde renk ve aroma olusumu ile acilagmanin

geciktirilmesi ve gida kaynakli patojenlerin inhibisyonu amaciyla nitrat ve nitrit
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kullanimi1 s6z konusu olmaktadir (Tekingen ve Dogruer 2000; Gokalp vd 2010). Diger
yandan nitrozamin olusumu nedeniyle son iriindeki kalintt nitrit miktarinin diisiik
seviyede olmasi istenmektedir. Et liriinlerinde kullanilan nitrat ve/veya nitrit miktar1 ve
bunun sonucu olarak son iirlindeki kalint1 nitrit miktar1, nitrozamin olusumunda en
onemli faktordiir (Toldra and Reig 2007). Dolayisiyla, son iiriindeki kalinti nitrit
miktariin belirlenmesi {riin kalitesi ve halk saglhigi agisindan biiylikk 6nem arz
etmektedir. Uretim asamalar1 boyunca pastirmalarda belirlenen kalint1 nitrit miktarlart
Cizelge 4.13°de verilmistir. Hammaddede 0,19-0,32ppm arasinda tespit edilen kalinti
nitrit miktarinin, kiirleme asamasi sonunda 9,54-11,03ppm, 1. kurutma sonunda 2,65-
5,67ppm, 2. kurutma sonunda 0,85-4,64ppm ve son triinde ise 0,69-1,76ppm arasinda

degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Uretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen kalinti nitrit
miktarlar1 (ppm)

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3
0,28 0,23 0,22
0. Giin 0,24 0,19 0,26
0,31 0,25 0,32
9,54 10,56 9,97
Kiirleme 9,65 11,03 10,51
10,05 10,84 9,97
2,98 2,93 5,67
1. Kurutma 3,47 2,65 5,22
3,57 3,37 5,42
2,44 1,51 0,85
2. Kurutma 4,64 2,00 0,85
2,53 1,80 1,02
1,63 1,43 0,98
Son Uriin 1,26 1,76 0,53
0,69 1,43 0,94

Cizelge 4.14°de iiretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen kalinti nitrit
miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere liretim

asamasi kalinti nitrit miktarlari tizerinde ¢ok 6nemli seviyede etkili olmustur (p<0,01).



32

Cizelge 4.14. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen kalinti nitrit
miktarlarina (ppm) ait varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 147,385 902,527**

Blok 2 0,022 0,132

Hata 30 0,163 -

Genel 45 - —
**n<0,01

Uretim asamalar boyunca pastirma drneklerinde belirlenen kalinti nitrit miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.
Hammaddede ortalama 0,26+0,04ppm olan kalinti nitrit miktarinin, kiirleme asamasi
sonunda 6nemli seviyede (p<0,05) artarak 10,23+0,52ppm degerine kadar yiikseldigi,
daha sonraki asamalarda ise Onemli seviyede azalarak (p<0,05) son ({iriinde
1,1840,42ppm degerine kadar diistiigii goriilmektedir. Kiirleme karisiminda sodyum
nitrit bulunmasinin bir sonucu olarak, en yiiksek ortalama kalintt nitrit miktari
beklenildigi iizere kiirleme asamasi sonunda tespit edilmistir. Kiirleme asamasindan
sonra uygulanan yikama ve daha sonraki asamalarda devam eden parcalanma
neticesinde ise nitrit miktarmin gittikge distiigi diisiiniilmektedir. Son {iriinde
belirlenen kalint1 nitrit miktar1 ise 50 ppm olarak verilen sinir degerin oldukga altindadir
(Anonim 2002). Aksu et al. (2016) farkli miktarlarda sodyum nitrit kullanarak
gerceklestirdikleri pastirma {iretiminde, hammaddede 0,28+0,10ppm olan ortalama
kalint1 nitrit miktarinin kiirleme asamasinda kullanilan nitritten dolayr 12,87+1,78ppm
degerinde oldugu son f{iriinde 1se 4,38+0,09ppm degerine kadar diistiiglini
bildirmislerdir. Diger yandan Akkose et al. (2017) farkli miktarlarda nitrat kullanarak
urettikleri pastirmalarda kalinti nitrit miktarimi 3,35-15,05ppm arasinda degistigini rapor
etmisglerdir. Aksu ve Kaya (2001a) farkli firmalara ait Erzurum piyasasindaki
pastirmalarda kalinti nitrit miktarinin 0,93-11,59ppm, Cakici et al. (2015) ise farkl
pastirma cesitleri i¢in kalintt nitrit miktarinin 9,45-16,15ppm arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Aksu et al. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada ise

dondurulmus/coziindiiriilmiis ve taze etten lretilen pastirmalardaki ortalama kalinti
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nitrit miktarinin depolama siiresince azalarak sirasiyla 5,27ppm ve 2,57ppm degerlerine

kadar diistiigii bildirilmistir.

Cizelge 4.15. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen kalint1 nitrit
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1

Uretim Asamasi Kalint1 Nitrit (ppm)
0. glin 0,26+0,04?
Kiirleme 10,23+0,52°
1. Kurutma 3,92+1,18¢
2. Kurutma 1,96+1,19¢
Son Uriin 1,18+0,42°

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.1.6. Tuz igerigi

Kiirleme karigiminin temel bileseni olan tuz (NaCl), pastirmanin fizikokimyasal,
duyusal, tekstiirel ve mikrobiyolojik kalitesi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir (Tekingen
ve Dogruer 2000; Gokalp vd 2012). Pastirma iiretiminin farkli asamalarinda belirlenen
tuz icerikleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Kiirleme sonunda %35,12-5,80 arasinda olan
tuz oranmin, 1. kurutma sonunda %7,47-7,86, 2. kurutma sonunda 7,39-8,67 ve son

tirtinde ise %6,59-7,37 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Uretim asamalari boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen % tuz
igerikleri

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3
0,15 0,15 0,14
0. Giin 0,21 0,11 0,16
0,17 0,21 0,15
5,32 5,80 5,34
Kiirleme 5,12 5,77 5,45
5,38 5,69 5,34
7,77 7,86 7,66
1. Kurutma 1,47 7,62 7,73
7,59 7,82 7,61
8,05 8,67 8,51
2. Kurutma 7,78 8,41 7,74
7,39 8,51 7,56
7,30 7,17 7,17
Son Uriin 7,20 7,15 6,59
7,20 7,37 6,85

Uretim agamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen % tuz igerigine ait varyans
analiz sonugclar1 Cizelge 4.17°de verilmis olup, bu sonuglara gére % tuz igerigi tizerinde

tiretim agamasi faktoriiniin ¢ok 6nemli seviyede etkili oldugu goriilmektedir (p<0,01).

Cizelge 4.17. Uretim asamalari boyunca pastirma oOrneklerinde belirlenen % tuz
igerigine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 95,056 2568,879**
Blok 2 0,403 10,887**
Hata 30 0,037 -
Genel 45 - -

**p<0,01
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Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen % tuz igeriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Kiirleme asamasi sonunda Orneklerin tuz igeriginde beklendigi lizere 6nemli seviyede
bir artis meydana gelmis (p<0,05) ve tuz igerigi ortalama %5,47+0,23 degerine
ulasmistir. Kurutma agamalarinda ise et 6rneklerindeki nem miktarinin azalmasina baglh
olarak tuz igeriginde oransal manada Onemli seviyede bir artisin meydana geldigi
gozlenmis (p<0,05), boylece 1. kurutma sonunda %7,68+0,12, 2. kurutma sonunda ise
%8,07+0,47 degerleri tespit edilmistir. Son tirlinde ¢cemen hamuru ile et arasindaki tuz-
su dengesinin olugsmasi sonucunda ise tuz miktarinda 6nemli seviyede (p<0,05) bir
azalma oldugu goriilmiis ve son tirlindeki tuz miktar1 ortalama %7,11+0,24 olarak tespit
edilmistir. Aksu et al. (2016) tarafindan pastirma iizerine yapilan bir ¢alismada, mevcut
bu arastirma sonuglarina benzer sekilde kiirleme asamasi sonunda ortalama %5,57+0,28
olarak tespit edilen tuz miktarmin, ikinci kurutma sonunda artarak %38,75+0,23 degerine
ulastig1, son iirlinde ise azalarak %6,80+015 degerine diistiigii tespit edilmistir. Benzer
sonuclar diger bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Aksu ve Kaya 2002;
Dogruer vd 2003; Uguz et al. 2011; Hastaoglu and Vural 2018). Diger yandan Cakici et
al. (2015) farkli pastirma gesitleri i¢in tuz igeriginin %6,32-8,49 degerleri arasinda,
Aksu ve Kaya (2011) ise Erzurum piyasasinda satisa sunulan farkli firmalara ait
pastirma orneklerinde tuz miktarinin %2,74-9,36 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu
degerler oldukca genis bir aralikta yer almaktadir. Nitekim pastirmanin % tuz igerigi
tizerinde, iiretimde kullanilan saklama, kiirleme, yikama ve kurutma ile ¢emenleme

islemlerine ait islem sartlarinin da oldukca etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.18. Uretim asamalari boyunca pastirma oOrneklerinde belirlenen % tuz
i¢eriklerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Uretim Asamasi Tuz Icerigi (%)
0. glin 0,16+0,032
Kiirleme 5,47+0,23
1. Kurutma 7,68+0,12¢
2. Kurutma 8,07+0,47¢
Son Uriin 7,11£0,24°

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma
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4.1.7. Serbest yag asidi

Kuru kiir edilmis et iirlinlerinin kimyasal ve duyusal 6zelliklerin gelisiminde kas igi
yaglarin 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Bu tip et iirtinlerinin islenmesi esnasinda kas igi
yaglar lipoliz ve oksidasyon sonucu degradasyona ugramakta ve lipoliz sonucu
trigliseritlerin ve fosfolipitlerin hidrolizi ile serbest yag asidi miktarinda artis meydana
gelebilmektedir (Jin et al. 2010). Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde
belirlenen serbest yag asidi miktarlar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Hammaddede 0,005-
0,007g oleik asit /100g arasinda bulunan serbest yag asidi miktarinin son iiriinde 0,044-

o

0,051g oleik asit /100g degerleri arasinda degistigi goriillmektedir.

Cizelge 4.19. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen serbest yag
asidi miktarlar1 (g oleik asit/100g)

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3
0,006 0,006 0,007
0. Giin 0,006 0,005 0,006
0,006 0,006 0,006
0,005 0,004 0,003
Kiirleme 0,003 0,004 0,004
0,003 0,006 0,004
0,032 0,019 0,023
1. Kurutma 0,029 0,023 0,023
0,021 0,025 0,023
0,024 0,026 0,021
2. Kurutma 0,020 0,027 0,021
0,019 0,026 0,020
0,048 0,048 0,046
Son Uriin 0,048 0,051 0,046
0,045 0,044 0,048

Uretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen serbest yag asidi

miktarlarina ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Orneklerin serbest
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yag asidi miktar1 {izerine iiretim asamasinin ¢ok Onemli seviyede etkili oldugu

goriilmektedir (p<0,01).

Cizelge 4.20. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen serbest yag
asidi miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 0,003 583,754**

Blok 2 8,815E-006 1,898

Hata 30 4,644E-006 -

Genel 45 - _
**p<0,01

Uretim asamalar1 boyunca pastirma oOrneklerinde belirlenen serbest yag asidi
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.21°de
verilmigtir. Serbest yag asidi miktarmin 1. kurutma sonunda ve son {iriinde 6nemli
seviyede artig gosterdigi (p<0,05), diger yandan kiirleme ve 2. kurutma asamalari
sonunda ise onemli seviyede degismedigi goriilmektedir. Jin et al. (2010) tarafindan
yapilan bir arastirmada bacon iiretimi esnasinda serbest yag asidi miktarinin tuzlama ve
olgunlagtirma asamalar1 boyunca artis gosterdigi tespit edilmistir. Benzer bir sonug
Lorenzo and Carballo (2015) tarafindan kuru kiir edilmis at etinde belirlenmis, tiretim
asamalar1 boyunca serbest yag asidi miktarinda meydana gelen artigin dokudaki lipolitik
enzim aktivitesinin bir sonucu oldugu ifade edilmistir. Yapilan benzer bircok
arastirmada da hammadde ile son iiriin arasinda serbest yag asidi miktarinda artig
gorildigii bildirilmistir (Zhou and Zhao 2007; Xu et al. 2008; Lorenzo 2014; Olmo et
al. 2016). Zhou and Zhao (2007) uzun siire olgunlastirilan kiirlenmis et triinlerinde
protein ve yaglarin bir 6l¢iide enzimler tarafindan hidrolize edildigini ve bdylece liriinde
bircok kiiciik peptid, serbest amino asit, serbest yag asidi ve uc¢ucu maddenin
olustugunu bildirmislerdir. Mevcut bu aragtirmada 1. kurutma sonunda ve son iirlinde
goriilen serbest yag asidi miktarindaki artisin, bu asamalardaki uzun siireli
olgunlagsmadan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Zira en uzun siireli kurutma islemleri

bu asamalarda gergeklestirilmistir.
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Cizelge 4.21. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen serbest yag
asidi miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi Serbest Yag Asidi (g oleik asit/100g)
0. giin 0,006+0,0012
Kiirleme 0,004+0,0012
1. Kurutma 0,02440,004°
2. Kurutma 0,023+0,003°
Son Uriin 0,047+0,002¢

&¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.1.8. Renk

Pastirma gibi kiir edilmis et iirlinlerinde kiir rengi, nitritin indirgenme iirlinii olan nitrik
oksidin myoglobin ile reaksiyonu sonucu olusan nitrosomyoglobinden
kaynaklanmaktadir (Gokalp vd 2010). Pastirma iiretim asamalari boyunca belirlenen
L*, a*, b* degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. Dig renk, pastirmalik etlerin ¢emeni
styrilmis dis yiizeyinde, i¢ renk ise pastirmalik etlerin kesit yiizeyinde belirlenen renk
degerlerini gdstermektedir. Dis renk i¢in hammaddede 38,23-47,50 arasinda bulunan L*
degerinin son iiriinde 28,60-35,48 arasinda, hammaddede 13,42-19,75 arasinda bulunan
a* degerinin son iiriinde 1,75-5,38 arasinda ve hammaddede 3,09-7,59 arasinda bulunan
b* degerinin ise son iiriinde 6,20-14,89 arasinda degistigi belirlenmistir. I¢ renk icin ise
hammaddede 37,84-44,78 arasinda bulunan L* degerinin son iiriinde 27,88-33,05,
hammaddede 15,23-24,11 arasinda bulunan a* degerinin son {iiriinde 10,80-12,41 ve
hammaddede 8,40-13,59 arasinda bulunan b* degerinin ise son iriinde 6,43-9,77

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen renk degerleri

D1s Renk ic Renk
Uretim Blok L* a* b* L* a* b*
Asamasi
47,50 15,40 6,61 37,99 18,11 8,40
1 46,22 14,53 3,09 41,52 19,63 9,68

41,35 13,42 3,98 37,84 17,15 10,85
40,56 16,26 7,03 44,78 22,97 11,79
0.giin 2 41,14 17,79 7,20 41,54 22,03 11,89
38,23 19,75 7,59 41,51 20,48 10,74
43,74 16,91 6,14 41,45 20,34 10,96
3 43,60 18,82 6,11 40,84 24,11 13,59
39,94 15,28 6,31 41,37 15,23 8,73
35,18 6,07 4,82 33,07 16,77 10,9
1 35,33 5,43 4,37 30,31 13,99 9,51
37,77 6,37 3,89 29,81 13,12 7,99
34,68 6,25 4,98 32,74 13,78 9,78
Kiirleme 2 33,49 5,93 5,49 30,45 13,88 8,81
36,04 6,34 6,24 34,23 16,18 10,99
34,13 3,81 4,36 33,82 13,64 7,35

3 33,04 4,74 3,89 32,66 13,37 7,87

34,14 5,44 4,75 30,64 14,00 9,77

25,48 2,47 2,47 30,45 14,15 7,92

1 25,20 1,95 1,75 30,65 13,01 7,97

25,11 1,87 2,04 28,25 13,16 6,98

26,41 2,11 1,90 31,95 13,21 8,54

1. Kurutma 2 26,12 2,56 2,36 34,27 14,85 10,72
26,46 2,34 2,27 30,99 13,18 7,40

25,95 1,99 2,43 30,28 11,24 6,29

3 25,54 2,36 3,44 30,2 13,56 5,59

23,79 1,61 2,23 30,43 12,40 6,84

25,51 2,17 2,28 29,61 12,62 6,99

1 25,24 3,11 2,55 28,75 12,57 7,76

25,27 5,58 3,38 28,43 12,14 6,47

27,17 2,80 2,75 32,34 12,80 7,34

2. Kurutma 2 26,88 4,57 3,99 33,66 11,68 7,06

26,19 1,98 2,73 31,04 13,07 8,34
27,10 3,38 2,95 28,80 12,85 6,80

3 26,94 3,80 3,63 28,78 12,18 6,41

26,74 3,77 2,62 29,18 12,33 6,57

28,72 1,75 6,20 28,52 12,25 7,62

1 29,27 1,79 6,36 27,88 12,33 9,77

32,90 3,57 9,55 28,36 12,41 8,57

30,70 3,58 7,13 33,05 11,48 6,43

Son Uriin 2 28,60 5,38 9,20 29,00 11,72 6,91
32,46 4,84 11,08 31,42 10,86 6,26

30,27 517 7,46 29,45 10,80 7,82

3 34,25 4,15 9,44 28,08 12,18 8,36

35,48 3,54 14,89 29,48 12,13 8,03
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Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen renk degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Hem dis renk hem de i¢ renk icin iiretim
asamasi faktoriiniin L*, a* ve b* degerleri tlizerinde ¢ok onemli seviyede etkili oldugu

goriilmektedir (p<0,01).

Cizelge 4.23. Uretim asamalari boyunca pastirma orneklerinde belirlenen renk
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

L* (dig)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 431,39 163,034**
Blok 2 2,354 0,89
Hata 30 2,646 —
Genel 45 = -
a*(dis)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 305,127 286,975**
Blok 2 4,831 4,543*
Hata 30 1,063 —
Genel 45 = -
b*(dis)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 63,404 29,24**
Blok 2 8,877 4,094*
Hata 30 2,168 —
Genel 45 - -
L*(i¢)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 202,465 104,903**
Blok 2 29,757 15,418*
Hata 30 1,93 —
Genel 45 - -
a*(i¢)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 97,595 44,658**
Blok 2 2,506 1,147
Hata 30 2,185 -
Genel 45 - -
b*(i¢)
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 20,083 16,222**
Blok 2 2,411 1,948
Hata 30 1,238 —
Genel 45 - -

**p<0,01; *p<0,05
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Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen renk degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Dig
renk icin parlakligin Olglisii olan L* ve kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a*
degerinin 1. kurutma sonuna kadar énemli seviyede azaldigi, ardindan L* degerinin son
iriinde, a* degerinin ise 2. kurutma sonunda onemli seviyede arttig1 goriilmektedir.
Diger yandan sar1 renk yogunlugu hakkinda bilgi veren b* degerinin ise 1. kurutma
sonunda oOnemli seviyede azaldiktan sonra son firiinde Onemli seviyede arttigi
gorilmektedir. Son iirtinde L* ve b* degerinde meydana gelen artisin ¢emenleme
isleminden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte pastirma iiretiminde dis
rengin gelisiminde kiirleme ve kurutma islemlerinin oldukg¢a etkili oldugunu
sdyleyebilmek de miimkiindiir. I¢ renk icin ise L* ve a* degerinin 2. kurutma, b*
degerinin ise 1. kurutma sonuna kadar 6nemli seviyede azaldigi, daha sonra ise
degismedigi goriilmektedir. Bu durum ise i¢ renk o6zelliklerinin kiirleme ve kurutma
asamalarinda sekillendigini, bununla birlikte kurutma asamalarindan sonra stabil bir
yapt kazandigini gostermektedir. Uguz et al. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada
pastirma dilimlerinde belirlenen L*, a* ve b* degerlerinin iiretim asamalar1 boyunca
genel itibariyle azaldigi tespit edilmistir. Hazar (2014) farkli kiirleme sicakliklart ve
ajanlar kullanarak iiretilen pastirmalarin kesit ylizeylerine ait L* degerini 23,40-32,65,
a* degerini 9,87-15,73 ve b* degerini ise 4,45-8,95 arasinda belirlemistir. Ayni
aragtirmada dilimlenmis pastirmalarda kesit yiizeyine gore daha yiiksek L*, a* ve b*
degerlerinin Olgiildiigii de bildirilmistir. Pastirma {izerine yapilan diger baz1
calismalarda (Aksu ve Kaya 2002; Akkose et al. 2017, 2018) mevcut bu
arastirmadakine benzer sonuglar elde edilmis olmasina ragmen, son iiriinde daha yiiksek
renk degerlerinin belirlendigi ¢alismalar da s6z konusudur (Aksu ve Kaya 2001a; Gok
et al. 2008; Cakici et al. 2015; Aksu et al. 2016). Bununla birlikte bu ¢alismalarda renk

Olctimleri dilimlenmis pastirma orneklerinde gergeklestirilmistir.
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Cizelge 4.24. Uretim asamalar1 boyunca pastrma &rneklerinde belirlenen renk
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim
Asamasi

Dis Renk

I¢c Renk

L'k

a*

b*

L*

a*

b*

0. glin

42 47+3,03¢

16,46+2,06¢

5,78+2,04°

40,98+2,08¢

20,01+2,84°¢

10,74+1,63°

Kiirleme

34,87+1,43°

5,60+0,86°

4,75+0,76°

31,97+1,67°

14,30+1,27°

9,22+1,31°

1. Kurutma

25,56+0,83°

2,1440,322

2,32+0,48°

30,83+1,61%

13,20+1,02%

7,58+1,48%

2. Kurutma

26,34+0,80°

3,46+1,14°

2,9940,56%

30,07+1,86%

12,47+0,43%

7,08+0,64°

Son Uriin

31,41£2,49°

3,75+1,32°

9,03+2,74°

29,471,712

11,80+0,62°

7,751,112

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.2. DSC sonuglari

Protein stabilizasyonunu belirlemede en etkili yontemlerden biri olan DSC, et
proteinlerinin termal denatlirasyonunu veya belirli isleme kosullar1 altinda et
proteinlerinde meydana gelen denatiirasyonun boyutunu tespit etmek amaciyla
kullanilabilmektedir (Thorarinsdottir et al. 2002; Aktas et al. 2005; Graiver et al. 2006).
Bu kapsamda taze sigir eti i¢gin DSC termograminda {i¢ farkli endotermik pik bolgesi
goriildiigii ve bunlarin sirasiyla miyosin (54-58°C), sarkoplazmik proteinler ile kolajen
(65-67°C) ve aktin (71-83°C) denatiirasyonuyla iliskili oldugu bildirilmektedir
(Thorarinsdottir et al. 2002; Aktas et al. 2005; Graiver et al. 2006; Pighin et al. 2008).
Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinin DSC termogramlarinda belirlenen
endotermik degisimlerin pik, baslangi¢ ve bitis sicakliklari ile entalpi degerleri Cizelge
4.25’de verilmistir. Hammaddede ii¢ farkli endotermik pik bolgesi belirlenmis olup
(Sekil 4.1), Cizelge 4.25’ten goriildiigii iizere bu piklerde miyosin i¢in 54,26-56,00°C,
sarkoplazmik proteinler ile kolajen i¢in 61,80-63,74°C ve aktin igin ise 76,48-77,56°C
arasinda degisen pik sicakliklar1 tespit edilmistir. Benzer sonuglar taze veya
dondurulmus/¢oziindiiriilmiis sigir eti i¢in Akkdse (2017) tarafindan da rapor edilmistir.
Bununla birlikte kiirleme asamasindan sonra sarkoplazmik proteinler ile kolajen igin, 1.

kurutma asamasindan sonra ise miyosin ic¢in termogramlarda herhangi bir pik
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gozlenememistir (Sekil 4.1). Bu sonucun iiretim agsamalar1 boyunca bu proteinlerde
meydana gelen degradasyon ve/veya denatiirasyon sonucu ortaya ¢iktigl
diistiniilmektedir. Aktin i¢in ise tlim {iretim agamalar1 sonunda bir termal denatlirasyon
piki elde edilebilmistir (Sekil 4.1). Son {iriinde aktin i¢in pik sicakliklarinin 68,94-70,53
degerleri arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Uretim asamalari boyunca pastirma &rneklerinin DSC  termogramlarinda
belirlenen endotermik degisimlerin pik, baslangi¢ ve bitis sicakliklar1 ile entalpi degerleri

Uretim Blok | Pik Sicaklik (°C) Entalpi Degisimi
Asamasi Pik Baslangic Bitis (AH, J/g)
54,95 49,02 56,47 0,16
1 55,16 49,88 56,95 0,20
55,05 49,45 56,71 0,18
61,92 59,03 62,55 0,23
1 2 61,80 59,42 70,20 0,25
61,86 59,22 66,37 0,24
77,01 74,22 79,41 0,44
3 77,32 74,84 79,96 0,51
77,16 74,53 79,68 0,47
54,75 49,60 57,47 0,25
1 54,77 49,47 57,41 0,35
0. GON 54,76 49,53 57,44 0,30
63,74 60,70 70,57 0,21
2 62,84 60,32 65,66 0,12
2 63,29 60,51 68,11 0,16
76,48 73,34 79,21 0,48
3 76,76 74,25 79,21 0,54
76,62 73,79 79,21 0,51
54,26 50,09 56,75 0,27
1 56,00 51,02 57,42 0,23
55,13 50,55 57,08 0,25
62,15 58,41 69,68 0,30
2 62,89 59,35 70,71 0,28
3 62,52 58,88 70,19 0,29
76,89 73,92 79,70 0,53
3 77,56 74,58 80,41 0,52
17,22 74,25 80,05 0,52




Cizelge 4.25. (devam)
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50,29 44,40 51,53 0,10
49,13 45,18 50,52 0,09
50,69 46,42 53,49 0,24
1 _ — _ —
67,59 61,60 72,25 0,72
68,85 65,88 72,30 0,66
70,50 61,85 73,18 0,78
50,07 43,29 52,25 0,16
49,25 42,47 51,43 0,11
Kiirleme 50,64 4272 51,68 0,21
2 _ _ _ _
66,59 61,84 71,47 0,59
67,77 62,36 71,69 0,59
68,56 61,84 71,64 0,65
51,12 46,69 53,39 0,21
50,57 44,18 54,18 0,28
50,03 43,33 52,12 0,14
2 _ _ _ _
70,06 61,51 73,29 0,66
69,45 60,64 73,16 0,61
68,66 62,40 72,23 0,57
1 _ _ _ _
68,80 63,89 72,56 0,63
69,43 63,45 72,48 0,52
69,13 64,32 73,26 0,45
1. Kurutma 2 68,22 62,29 71,25 0,47
67,81 62,61 71,39 0,47
68,33 64,85 72,17 0,54
3 68,35 61,67 72,52 0,53
68,45 62,55 72,20 0,52
68,55 62,97 72,74 0,55




Cizelge 4.25. (devam)

45

1 69,06 62,71 72,28 0,45
68,72 63,23 71,96 0,59
67,61 62,85 71,20 0,30
2 69,15 62,44 72,44 0,54
2. Kurutma 69,14 62,89 73,04 0,65
68,67 63,08 72,17 0,48
68,84 63,62 72,29 0,47
3

68,71 63,37 72,07 0,42
69,84 62,09 72,51 0,53
1 70,53 65,37 75,17 0,78
68,99 63,46 72,83 0,54
70,44 64,77 73,70 0,61

2 - - - -
69,88 65,18 73,19 0,78
Son Uriin 69,52 64,71 72,83 0,61
69,92 63,87 73,24 0,54
3 69,61 64,22 73,05 0,60
68,94 63,15 72,86 0,64
68,98 63,73 71,90 0,41
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Sekil 4.1. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen DSC
termogramlarinin ¢oklu gosterimi

Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinin DSC termogramlarinda belirlenen
endotermik degisimlerin pik, baslangi¢ ve bitis sicakliklar1 ile entalpi degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Bu sonuglara gore {liretim agamasi
faktoriiniin miyosin ve aktin i¢in pik, baslangi¢ ve bitis sicakliklar ile aktin i¢in entalpi
degeri lizerinde ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01), miyosin i¢in entalpi degeri lizerinde ise

onemli seviyede etkili oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.26. Uretim asamalari boyunca pastirma &rneklerinin DSC  termogramlarinda
belirlenen endotermik degisimlerin pik, baslangic ve bitis sicakliklari ile entalpi degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

Birinci pik bolgesi
Pik Sicakhigr (°C)
Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 1 102,913 279,424**
Blok 0,352 0,957
Hata 12 0,368 -
Genel 18 - -
Baslangic Sicakhig (°C)

Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 1 138,5 177,877**
Blok 2 3,673 4,717*
Hata 12 0,779 -
Genel 18 - -

Bitis Sicakhigi (°C)
Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 1 103,248 167,073**
Blok 2 1,179 1,908
Hata 12 0,618 -
Genel 18 - -

Entalpi Degisimi (AH J/g)

Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 1 0,023 7,942*
Blok 0,009 3,16
Hata 12 0,003 -
Genel 18 - -

Uciincii pik bolgesi

Pik Sicakhgi (°C)
Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 118,77 301,194**
Blok 2 1,171 2,97
Hata 30 0,394 -
Genel 45 - -

Baslangic Sicakhig (°C)

Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamast 4 224,52 277,018**
Blok 2 2,57 3,171
Hata 30 0,81 -
Genel 45 - -




Cizelge 4.26. (devam)
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Bitis Sicakhig (°C)

Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 93,047 376,217**
Blok 2 1,259 5,091**
Hata 30 0,247 -
Genel 45 - -
Entalpi Degisimi (AH J/g)
Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 0,45 6,061**
Blok(B) 2 0,003 0,462
Hata 30 0,006 -
Genel 45 - -

**p<0,01; *p<0,05

Cizelge 4.27°de liretim agamalar1 boyunca pastirma orneklerinin DSC termogramlarinda
belirlenen endotermik degisimlerin pik, baslangic ve bitis sicakliklari ile entalpi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart verilmistir.
Hammaddede miyosin i¢in belirlenen (birinci pik bolgesi) ortalama pik, baslangic ve
bitis sicakliklari ile entalpi degerinin kiirleme asamasi sonunda dnemli seviyede azaldigi
(p<0,05), daha sonraki agamalarda ise belirlenemedigi goriilmektedir. Sarkoplazmik
proteinler ve kolajen i¢in (ikinci pik bolgesi) ise bu degerler sadece hammaddede tespit
edilebilmistir. Diger yandan aktin icin (li¢lincii pik bdlgesi) tlim asamalar boyunca bu
degerler tespit edilmis olup, ortalama pik sicakliginin kiirleme asamasi sonunda 6nemli
seviyede azaldigi, son agsamada ise artis gosterdigi saptanmistir (p<0,05). Yine aktin i¢in
entalpi degerinin kiirleme asamasi sonunda 6nemli seviyede arttiktan sonra 1. kurutma
sonunda azaldig1, son {iirlinde ise yeniden artis gosterdigi gézlenmistir (p<0,05). Aktas
et al. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada pastirma Ornekleri igin DSC
termograminda miyosin ve aktin denatiirasyonuyla ilgili iki farkli pik gozlendigi ve bu
piklere ait pik sicakliklari ile entalpi degerlerinin pastirma {iiretimi boyunca azaldig
tespit edilmistir. Arastirmacilar bu degerlerde meydana gelen azalmanin, kurutma
esnasinda meydana gelen geri doniisiimsiiz denatiirasyondan, artan iyonik siddet
nedeniyle miyofibriler proteinlerin  destabilizasyonundan veya endojen kas
proteinazlarinin aktivitesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir. Yapilan bir diger

aragtirmada ise taze sigir etinde myosin, sarkoplazmik proteinler ile kolajen ve aktinin
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denatiirasyonu i¢in DSC termograminda sirasiyla 54,40°C, 63,19°C ve 77,25°C’de ii¢
farkli pik belirlendigi bildirilmistir. Arastirmada taze ete uygulanan 48 saatlik kuru
tuzlama islemi neticesinde bu piklerden sadece aktin i¢in olaninin belirlenebildigi ve bu
pike ait pik sicakligi ile entalpi degerinin ise tuzlama islemi neticesinde 6nemli seviyede
azaldig bildirilmistir (Akkose, 2017). Graiver et al. (2006) ise taze domuz eti i¢cin DSC
termograminda pik sicakliklar1 57,6°C, 66,2°C ve 80,3°C olan tii¢ farkl pik belirlemisler
ve bunlarin sirasiyla miyosin, sarkoplazmik proteinler ile kolajen ve aktin
denatiirasyonuyla ilgili oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda yapilan salamura tuzlama isleminden sonra ise termogramlarda
53,0°C ve 67,7°C’de artik sadece iki pikin gozlendigini tespit etmislerdir. Benzer
sonuglar diger bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Thorarinsdottir et al.

2002; Pighin et al. 2008).

Etin tuzlanmasinin proteinlerin  stabilizasyonunu etkiledigi ve artan NaCl
konsantrasyonunun hidrasyon 06zelliklerini etkileyerek miyofibriler proteinlerin
stabilitesini diistirdiigii bildirilmektedir (Thorarinsdottir et al. 2002; Graiver et al. 2006;
Pighin et al. 2008; Akkose 2017). Mevcut bu arastirmada elde edilen sonuglar
neticesinde pastirma iretiminde kiirleme asamasmin miyofibriler proteinlerin
destabilizasyonu iizerinde Onemli bir rol iistlendigini sdyleyebilmek miimkiindiir.
Kiirleme asamas1 sonunda miyosin ve aktin i¢in denatiirasyon pik sicakliklariin énemli
miktarda azalmis olmasi, bu proteinlerin termal stabilitesindeki azalmay1 ortaya
koymaktadir. Diger yandan sarkoplazmik proteinler ile kolajen igin kiirleme asamasi
sonunda herhangi bir pikin gézlenmemis olmasi da bu asamadaki muhtemel bir
denatiirasyona isaret etmektedir. Bununla birlikte pastirma {iretiminde gerek kiirleme
gerekse kurutma asamalarinda dokudaki nem miktarinin azaldigi, buna bagh olarak da
proteinlerin stabilizasyonunda azalma olabilecegi de dikkate alinmalidir. Nitekim 1.
kurutma agamasindan sonra DSC termograminda artik miyosin i¢in de bir denatiirasyon
piki belirlenememistir. Son iriinde aktin i¢in pik sicakliklari ile entalpi degerinde
meydana gelen artisin ise cemenleme igslemi sonrasi et ve cemen hamuru arasindaki nem

ve tuz aligverisi sonucu olustugu diisiiniilmektedir. Nitekim ¢emenleme asamasinda
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etten ¢cemen hamuruna dogru tuz gecisi olurken ¢gemen hamurundan ete dogru nem

gecisinin oldugu bildirilmektedir (Gokalp vd 2012; Akkdse and Aktas 2014).



Cizelge 4.27. Uretim asamalar1 boyunca pastirma érneklerinin DSC termogramlarinda belirlenen endotermik degisimlerin pik, baslangig

ve bitig sicakliklari ile entalpi degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Birinci pik bolgesi (miyosin)

Ikinci pik boélgesi (sarkoplazmik
proteinler ve kolajen)

Uciincii pik bolgesi (aktin)

Uretim
Asamasi Stcaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

AH (J/g) AH (J/g) AH (J/g)

Pik Baslangic |  Bitis Pik  |Baslangi¢| Bitis Pik Baslangi¢c | Bitis

O.giin 54,98+0,47° | 49,85+0,62° | 57,08+0,38" |0,24+0,06°| 62,56+0,69 |59,54+0,79 |68,23+2,82| 0,23+0,06 | 77,00£0,35° | 74,19+0,45% | 79,65+0,43°¢ | 0,50+0,032
Kiirleme | 50.20£0,66" | 44,301,537 | 52.291,18% 0,1720.078 -~ - - T | 68.6741,24 [ 622141,47 | 723620,70° | 0,65:0,07°
1. Kurutma - - - - - - - - 68,560,492 | 63,18+1,03% | 72,29+0,632 | 0,52+0,052
2. Kurutma - - - - - - - - 68,8620,592 | 62,92+0,47% | 72,22+0,492 | 0,49+0,10°
Son Uriin - - - - - - - - 69,65+0,61° | 64,27+0,78¢ | 73,20+0,89" | 0,61%0,12°

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

+: standart sapma

19
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4.3. Tekstiir Sonug¢lari

Et iriinlerinin kalitesini ve tiiketici tercihini etkileyen en onemli faktdrlerden biri de
tekstiirel 6zelliklerdir (Chen and Opara 2013; Bekhit et al. 2014). Kuru kiir edilmis et
trlinlerinin  tekstiirel ozelliklerinin belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan
enstriimantal yontemler TPA ve WB kesme kuvvetidir (Morales et al. 2007;
Andronikov et al. 2013).

4.3.1. Tekstiir profil analizi (TPA)

Enstrimantal olarak tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan TPA ile orneklerin
sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik

degerleri tespit edilmistir.

4.3.1.a. Sertlik

Sertlik, bir 0Ornegi sikistirmak icin sarf edilen maksimum kuvvet olarak
tanimlanmaktadir (Bourne 1978). Uretim asamalari boyunca pastirma orneklerinde
belirlenen sertlik degerleri Cizelge 4.28’de verilmistir. Hammaddede ortalama 20,69-
43,15 arasinda bulunan sertlik degerinin, kiirleme asamasi sonunda 31,92-53,45, 1.
kurutma sonunda 41,14-77,86, 2. kurutma sonunda 55,31-99,39 ve son {lriinde ise

e

55,46-91,06 degerleri arasinda degistigi goriillmektedir.
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Cizelge 4.28. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen sertlik
degerleri (N)

Blok

Uretim Asamasi 1 2 3
29,22 27,85 31,33
31,63 22,85 21,53
0. Giin 35,89 20,69 43,15
31,23 39,91 25,20
27,12 40,55 27,61
31,23 23,05 43,05
42,36 44,52 51,09
46,24 53,45 52,56
Kiirleme 39,96 31,92 37,41
39,67 45,70 41,87
39,52 44,28 42,71
42,07 37,46 36,97
61,49 43,64 54,77
63,99 41,14 56,93
1. Kurutma 55,90 58,06 56,49
49,82 77,86 66,64
66,88 62,08 61,73
58,94 60,11 58,79
70,07 64,77 55,55
64,63 63,06 66,93
2. Kurutma 61,63 68,45 55,46
60,26 62,66 58,55
62,96 63,74 58,84
55,31 67,18 99,39
58,25 83,9 90,42
91,06 77,42 74,73
Son Uriin 80,90 77,13 68,70
65,90 55,46 76,59
57,76 66,54 76,20
61,98 82,67 58,59

Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen sertlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29 verilmistir. Buna gore liretim asamasinin sertlik

degerleri lizerinde ¢cok 6nemli seviyede (p<0,01) etkisi s6z konusu olmustur.
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Cizelge 4.29. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen sertlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 5121,428 61,655**

Blok 2 37,047 0,446

Hata 75 83,066 -

Genel 90 B B
**p<0,01

Uretim asamalar1 boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen sertlik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.
Hammaddede ortalama 30,73+£7,22 olan sertlik degerinin, kiirleme ve 1. kurutma
asamalar1 ile son iriinde Oonemli seviyede (p<0,05) artis gostererek 72,45+11,27
degerine kadar ulastigi goriilmektedir. 2. kurutma asamasi sonunda da sertlik degeri
artmig, fakat bu artis Onemli seviyede gerceklesmemistir. Bu durumun 2. kurutma
asamasmin daha kisa siireli olarak  gergeklestirilmesinden  kaynaklandig:

diistinilmektedir.

Pastirma {retiminde tekstiirel 6zelliklerin belirlendigi calisma sayisi oldukca azdir.
Hastaoglu and Vural (2018) pastirma iiretiminde hammadde ile son {iriin arasinda sertlik
degerinin 6nemli seviyede arttigini, Akkose et al. (2018) ise farkli pastirma gesitleri igin
sertlik degerlerinin son {irlinde 28,35-63,48N degerleri arasinda degistigini
bildirmislerdir. Tekstiirel 6zelliklerin sekillenmesinde iiretimde uygulanan islemler ve
buna bagli olarak {iiriin bilesiminde meydana gelen degisimler etkili olmaktadir.
Pastirma {iretiminde kiirleme, baskilama ve kurutma islemleri bulunmakta ve bu
islemler iirlin bilesimini énemli oranda etkilemektedir. Bu islemler sonucu 6zellikle etin
su iceriginde Onemli oranda bir azalma meydana gelmekte ve et proteinlerinde de
onemli degisimler olmaktadir. Nitekim sertlik degerinde meydana gelen degisimlerin
nem igerigi ile proteinlerde meydana gelen degisimlerle iliskili oldugu bildirilmektedir
(Monin et al. 1997). Mevcut bu aragtirmada hammaddede %75,26 olarak belirlenen
nem igeriginin iliretim asamalar1 boyunca azalarak son iiriinde %49,94’e diistiigii, et

proteinlerinin ise liretim asamalar1 boyunca destabilize oldugu tespit edilmistir. Serra et
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al. (2005) ise kuru kiir edilmis ham i¢in nem igerigi ve aw degeri ile sertlik parametresi
arasinda negatif bir korelasyon oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde Akkdse et al.
(2018) daha diisiik aw degerine sahip pastirma gesitleri i¢in daha diisiik sertlik degerleri
elde edildigini bildirmislerdir. Bu arastirmada aw degerinin pastirma {iretim asamalar1
boyunca azalarak 0,99°dan 0,86’ya diistiigli saptanmistir. Boylece iiretim agamalari
boyunca sertlik degerinde meydana gelen artisin nem igerigi ve aw degerindeki azalma
ile proteinlerde meydana gelen degisimlerin bir sonucu oldugu diisliniilmektedir.
Nitekim kuru kiir edilmis cesitli et iirtinlerinde yapilan bazi arastirmalarda da nem
icerigi ile sertlik parametresi arasinda negatif bir korelasyonun s6z konusu oldugu ve
ozellikle kurutma/olgunlastirma asamalarinda nem igerigi azaldik¢a sertlik degerinin
arttig1 bildirilmistir (Molinera et al. 2008; Lorenzo 2014; Lorenzo and Carballo 2015).
Ayrica son liriinde daha diisiik nem igerigine sahip kuru kiir edilmis et iirlinlerinde daha
yiiksek sertlik degerinin belirlendigi bazi1 ¢alismalar da s6z konusudur (Costa-Corredor
et al. 2009; Andronikov et al. 2013).

Cizelge 4.30. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen sertlik
degerlerine (N) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamasi Sertlik (N)

0.giin 30,73+7,222
Kiirleme 42.76+5,65°
1. Kurutma 58,63+8,41°
2. Kurutma 64,41+9,78°¢
Son Uriin 72,45+11,27¢

&¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.3.1.b. Yapiskanhk

Yapigkanlik degeri sikistirma sonrasinda et yilizeyinin bulundugu yiizeye yapisma
derecesini gdstermektedir. Uretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen
yapiskanlik degerleri (mJ) Cizelge 4.31°de verilmistir. Hammaddede 0,50-2,90 arasinda
olan yapiskanlik degerinin kiirleme sonunda 0,20-2,90, 1. kurutma sonunda 0,20-2,30,

PO

2. kurutma sonunda 0,50-2,40 ve son friinde ise 0,40-1,80 arasinda degistigi
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goriilmektedir. Akkdse et al. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli pastirma
cesitleri i¢cin son {iriinde ¢ok daha diisiik yapigkanlik degerleri elde edildigi
bildirilmistir. Diger yandan Andronikov et al. (2013) ise kuru kiir edilmis ham igin son

tirtinde 0,73-1,00 arasinda degisen yapiskanlik degerleri tespit etmislerdir.

Cizelge 4.31. Uretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen yapiskanlik
degerleri (mJ)

Blok

Uretim Asamasi 1 2 3
1,70 0,50 0,60
0,50 1,30 0,80
0. Giin 1,80 2,90 1,20
0,70 1,00 0,90
1,40 1,70 0,50
0,70 1,70 1,50
0,50 1,30 1,40
1,10 0,30 2,90
Kiirleme 1,30 1,10 1,30
1,50 2,30 1,30
0,20 2,20 2,20
1,80 2,50 0,90
0,60 1,30 0,20
0,60 1,80 1,40
1. Kurutma 0,90 1,20 1,30
1,90 1,90 0,70
2,30 1,50 1,30
0,50 1,90 1,20
0,90 0,80 1,00
1,10 1,50 0,70
2. Kurutma 2,40 0,80 1,80
1,60 0,60 0,90
0,70 1,50 1,10
0,90 0,50 0,80
1,20 1,40 0,50
0,80 0,30 1,80
Son Uriin 0,90 0,70 0,70
1,50 1,00 0,70
1,50 1,30 0,00
0,40 0,80 0,30
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Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen yapiskanlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglarindan da goriilecegi iizere liretim agsamasi faktorii bu tekstiirel

parametre lizerinde 6nemli seviyede (p<0,05) etkili olmustur (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen yapiskanlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 0,797 2,307*
Blok 2 0,532 1,54
Hata 75 0,345 -
Genel 90 - -

Cizelge 4.33’te iiretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen yapiskanlik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglart verilmistir.
Kiirleme agsamasi sonunda 6nemli seviyede (p<0,05) artan yapiskanlik degerinin daha
sonraki asamalarda gittikge azalarak son {irlinde ortalama 0,88+0,49 degerine diistiigii
goriilmektedir. Bu sonuglara gore pastirma iretiminde yapiskanlik parametresinin
sekillenmesinde 6zellikle kiirleme agamasinin énemli bir rol oynadigini sdyleyebilmek
miimkiindiir. Bu durumun kiirleme asamasinda et proteinlerinde meydana gelen
degisimlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diger yandan kurutma islemleri ise
yapiskanlik degerinin azalmasina yol agmistir. Monin et al. (1997) kuru kiir edilmis
ham tretiminde yapiskanlik degerinin olgunlagsma esnasinda belli bir seviyeye kadar

arttiktan sonra diisiis gosterdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.33. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen yapiskanlik
degerlerine (mJ) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi Yapiskanhk (mJ)
0.giin 1,19+0,63%
Kirleme 1,45+0,75P
1. Kurutma 1,25+0,582
2. Kurutma 1,090,492
Son Uriin 0,88+0,492

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.3.1.c. Kohesivlik

Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen kohesivlik degerleri Cizelge
4.34’de verilmistir. Hammaddede 0,15-0,42 arasinda bulunan kohesivlik degerinin son
iiriinde 0,41-0,56 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Pastirma {izerine yapilan
diger bazi arastirmalarda da hammadde veya son iiriin i¢in benzer sonuglar elde
edilmistir. Hastaoglu and Vural (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada hammaddede
0,19-0,37 arasinda bulunan kohesivlik degerinin son iiriinde 0,23-1,51 arasinda oldugu
rapor edilmigtir. Akkose et al. (2018) ise farkli pastirma gesitleri igin son tiriinde 0,64-
0,72 arasinda degisen kohesivlik degerleri tespit etmislerdir. Kuru kiir edilmis diger bazi
et tirtinleri i¢in de o6zellikle son tiriinde benzer sonuglarin elde edildigi ¢alismalar s6z

konusudur (Monin et al. 1997; Molinero et al. 2008; Andronikov et al. 2013; Lorenzo
2014; Lorenzo and Carballo 2015).
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Cizelge 4.34. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen kohesivlik
degerleri

Blok

Uretim Asamasi 1 2 3
0,29 0,40 0,22
0,40 0,39 0,28
0. Giin 0,39 0,35 0,30
0,32 0,28 0,25
0,42 0,33 0,15
0,32 0,36 0,35
0,49 0,36 0,34
0,39 0,39 0,37
Kiirleme 0,36 0,39 0,38
0,30 0,42 0,46
0,39 0,48 0,50
0,32 0,35 0,35
0,44 0,41 0,47
0,38 0,46 0,41
1. Kurutma 0,42 0,46 0,47
0,42 0,54 0,42
0,39 0,58 0,40
0,43 0,47 0,38
0,49 0,42 0,42
0,42 0,41 0,52
2. Kurutma 0,42 0,48 0,45
0,38 0,56 0,50
0,57 0,58 0,49
0,53 0,54 0,56
0,41 0,48 0,52
0,43 0,54 0,56
Son Uriin 0,41 0,45 0,54
0,44 0,44 0,48
0,42 0,48 0,49
0,44 0,48 0,48

Cizelge 4.35°de verilen {iiretim asamalar1 boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen
kohesivlik degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore, kohesivlik degeri iiretim

asamasi faktoriinden ¢ok 6nemli seviyede etkilenmistir (p<0,01).
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Cizelge 4.35. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen kohesivlik
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 0,080 28,660**
Blok 2 0,010 3,526*
Hata 75 0,003 -
Genel 90 - -

**p<0,01; *p<0,05

Uretim agsamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen kohesivlik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir. Bu
sonucglara gore ortalama kohesivlik degerinin kiirleme asamasi ile 1. ve 2. kurutma
asamalar1 sonunda 6nemli seviyede arttig1, son iirlinde ise azalarak 0,47+0,05 degerine
ulastig1 goriilmektedir. Kohesivlik degerleri iizerinde iiretim asamalar1 boyunca azalan
nem igerigi ve aw degerleri ile proteinlerde meydana gelen degisimlerin etkili oldugu
disiiniilmektedir. Diger yandan son iiriinde meydana gelen azalis ise muhtemelen
cemen hamuru ile et arasindaki nem dengesinin bir sonucudur. Lorenzo (2014) kuru kiir
edilmis cecina iirlinli i¢in kurutma/olgunlastirma asamasinda kohesivlik degerinin artig
gosterdigini, diger yandan Lorenzo and Carballo (2015) {iretim agamalar1 boyunca kuru
kiir edilmis at eti icin kohesivlik degerinde Onemli bir degisimin olmadigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte ¢esitli kuru kiir edilmis et iirlinleri i¢in azalan
kohesivlik degerlerinin belirlendigi ¢alismalar da s6z konusudur (Monin et al. 1997

Serra et al. 2005).

Cizelge 4.36. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen kohesivlik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamasi Kohesivlik
0.giin 0,32+0,072
Kiirleme 0,39+0,06°
1. Kurutma 0,44+0,05°¢
2. Kurutma 0,49+0,06°
Son Uriin 0,47+0,05%

&€ Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma
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4.3.1.d. Elastikiyet

Elastikiyet, bir 6rnege uygulanan deforme edici kuvvet ortadan kalktiktan sonra bu
ornegin orijinal seklini kazanabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Bourne 1978).
Uretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen elastikiyet degerleri Cizelge
4.37°de gosterilmistir. Cizelgeye bakildiginda hammaddede 1,96-11,92mm arasinda
bulunan elastikiyet degerinin son irliinde 4,09-12,14mm arasinda degistigi
gorilmektedir. Hastaoglu and Vural (2018) hammadde ve son {iriinde sirasiyla 2,73-
3,44mm ve 1,23-3,55mm arasinda degisen elastikiyet degerleri belirlemislerdir. Diger
yandan farkli pastirma ¢esitleri i¢in tekstiirel parametrelerin belirlendigi bir aragtirmada
ise elastikiyet degerinin 0,74-0,83 degerleri arasinda bulundugu tespit edilmistir
(Akkose et al. 2018).

Cizelge 4.37. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen elastikiyet
degerleri (mm)

Blok
Uretim Asamasi 1 2 3

4,29 3,11 11,92

4,33 3,92 1,96

0. Giin 3,97 2,57 3,22
3,72 2,87 1,88

3,67 2,97 2,80

3,72 3,50 4,60

10,95 3,95 4,09

3,98 12,66 3,35

Kiirleme 4,06 3,68 3,48
4,27 4,73 3,26

12,93 11,14 4,71

4,04 3,72 3,27

3,82 4,83 5,44

3,85 531 4,96

1. Kurutma 3,77 4,72 5,17
4,35 5,15 4,81

4,22 4,59 5,15

4,15 5,03 4,51
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Cizelge 4.37. (devam)

5,17 5,07 5,04
4,84 5,13 5,64
2. Kurutma 4,57 4,93 4,93
4,72 4,96 4,26
4,66 4,74 4,49
4,52 4,81 4,48
4,09 4,98 6,41
5,49 5,72 4,74
Son Uriin 5,51 5,79 6,22
5,22 5,22 517
12,14 5,34 5,72
4,39 5,88 5,62

Uretim agsamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen elastikiyet degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Bu sonuglara gore elastikiyet

degeri lizerine iiretim asamasi faktorii onemli seviyede etki gostermistir (p<0,05).

Cizelge 4.38. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen elastikiyet
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynag SD KO F

Uretim Asamasi 4 11,399 2,893*

Blok 2 1,371 0,348

Hata 75 3,939 B

Genel 90 B B
*p<0,05

Uretim agsamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen elastikiyet degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir.
Elastikiyet degerinin kiirleme asamasi sonunda arttigi, 1. kurutma sonunda azaldigi, son
iirlinde ise yeniden artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun kiirleme asamasinda
proteinlerde meydana gelen degisimlerden, kurutma esnasindaki nem kaybindan ve son

tiriinde olusan ¢emen hamuru ile et arasindaki nem-tuz dengesinden kaynaklandig:
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diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar ¢esitli kuru kiir edilmis et iiriinleri i¢in diger bazi
aragtirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Monin et al. 1997; Molinero et al. 2008;
Lorenzo 2014; Lorenzo and Carballo 2015). Serra et al. (2005) ise kuru kiir edilmis ham
icin nem igerigi ve aw degerleri ile elastikiyet parametresi arasinda pozitif bir korelasyon

oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.39. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen elastikiyet
(mm) degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi Elastikiyet (mm)
0.giin 3,8342,16°
Kiirleme 5,68+3,48°
1. Kurutma 4,66+0,53%
2. Kurutma 4,83+0,32%
Son Uriin 5,76+1,70°

@€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.3.1.e. Sakizimsilik

Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen sakizimsilik degerleri (N)
Cizelge 4.40°da gosterilmistir. Hammaddede 4,25-14,95N arasinda olan sakizimsilik
degerinin, kiirleme sonunda 12,10-21,33N, 1. kurutma sonunda 18,01-41,87N, 2.
kurutma sonunda 22,74-55,51N ve son iirlinde ise 24,07-47,01N degerleri arasinda
degistigi tespit edilmistir. Pastirma {izerine yapilan bir bagka arastirmada ise hammadde
ve son lirlin i¢in mevcut bu arastirmadakine gore daha diisiik sakizimsilik degerleri elde
edildigi bildirilmistir (Hastaoglu and Vural 2018). Bu durumun pastirma iiretiminde
kullanilan farkli kaslar ile islem sartlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diger
yandan Andronikov et al. (2013) farkli kaslar ve tuz oranlar1 kullanilarak iiretilen kuru

kiir edilmis ham i¢in son iirlinde 35-110N arasinda degisen sakizimsilik degerleri rapor

etmislerdir.
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Cizelge 4.40. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen sakizimsilik
degerleri (N)

Blok

Uretim Asamasi 1 2 3
8,41 11,14 6,84
12,77 8,87 6,09
0. Giin 13,98 7,26 13,15
10,02 11,01 6,24
11,47 13,41 4,25
10,02 8,37 14,95
20,58 15,97 17,17
18,23 20,91 19,36
Kiirleme 14,45 12,38 14,17
12,10 19,08 19,33
15,26 21,26 21,33
13,57 13,25 13,01
27,28 18,01 25,88
24,24 18,84 23,17
1. Kurutma 23,26 26,77 26,40
20,83 41,87 27,73
26,40 36,14 24,49
25,61 28,14 22,27
34,18 26,94 23,43
26,84 25,74 34,51
2. Kurutma 25,95 32,76 24,89
22,74 35,35 29,52
36,10 36,68 28,87
29,32 36,59 55,51
24,07 40,58 47,01
39,51 41,90 42,16
Son Uriin 32,82 34,49 36,99
28,88 24,22 37,05
24,47 31,78 37,47
27,45 40,03 27,85

Cizelge 4.41°de verilen varyans analiz sonuglarina gore iretim asamasit faktori

sakizimsilik degeri iizerinde ¢ok 6nemli seviyede etkili olmustur (p<0,01).
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Cizelge 4.41. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen sakizimsilik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 1879,623 59,794**

Blok 2 62,467 1,987

Hata 75 31,435 -

Genel 90 - -
**p<0,01

Uretim agamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen sakizimsilik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.
Cizelgeden goriildiigii tizere hammaddede 9,90+3,07N olan ortalama sakizimsilik degeri
kiirleme asamasi ile 1. ve 2. kurutma asamalar1 sonunda 6énemli seviyede (p<0,05) artis
gostermis, son Uriinde ise bir miktar daha artarak 34,37+7,0IN degerine kadar
ulagsmistir. Bu sonuglara gore pastirma iiretiminde sakizimsilik parametresinin kiirleme
ve kurutma asamalarinda sekillendigini, 2. kurutma asamasindan sonra ise stabil bir
yapt kazandigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Lorenzo (2014) ve Lorenzo and Carballo
(2015) kuru kiir edilmig farkli et {iriinleri i¢in {iretim agamalari1 boyunca sakizimsilik
degerinin arttigin1 ve nem igerigi ile aw degerinin sakizimsilik parametresi ile negatif bir
korelasyon gosterdigini bildirmislerdir. Mevcut bu arastirmada kiirleme ve kurutma
asamalarinda sakizimsilik degerlerinde meydana gelen artisin nem igerigi ve aw
degerindeki  azalma ile  proteinlerdeki  destabilizasyondan  kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.42. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen sakizimsilik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi Sakizimsilik (N)
0.giin 9,9043,07°
Kiirleme 16,74+3,31°
1. Kurutma 25,96+5,64°
2. Kurutma 31,44+7,63¢
Son Uriin 34,37+7,01¢

&¢; Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma
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4.3.1.f. Cignenebilirlik

En 6nemli tekstiirel parametrelerden biri olan ¢ignenebilirlik, bir 6rnegin ¢ignenmesi
icin harcanan enerji olarak tanimlanabilmektedir (Bourne 1978). Uretim asamalari
boyunca pastirma orneklerinde belirlenen ¢ignenebilirlik degerleri (mJ) Cizelge 4.43°de
verilmigtir. Bu sonuglara gore cignenebilirlik degeri baslangic asamasinda 11,70-
81,60mJ arasinda iken, kiirleme sonunda 42,50-264,70mJ, 1. kurutma sonunda 87,00-
215,60mJ, 2. kurutma sonunda 107,40-248,70mJ ve son iriinde 98,50-301,30mJ
arasinda degisen degerlere kadar ylikselmistir. Pastirma iizerine yapilan diger bazi
aragtirmalarda son iirlinde daha diisiik cignenebilirlik degerleri elde edildigi rapor
edilmistir (Akkose et al. 2018; Hastaoglu and Vural 2018). Andronikov et al. (2013) ise
kuru kiir edilmis ham i¢in 35-110N arasinda degisen cignenebilirlik degerleri tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.43. Uretim asamalar1 boyunca pastirma &reklerinde belirlenen
c¢ignenebilirlik degerleri (mJ)

Blok

Uretim Asamasi 1 2 3
36,10 34,70 81,60
56,30 34,80 11,90
0. Giin 55,50 18,70 42,30
37,30 31,60 11,70
42,10 39,80 11,90
37,30 29,30 68,80
225,40 63,10 70,20
72,50 264,70 64,90
Kiirleme 58,70 45,60 49,30
51,70 90,30 63,00
197,40 236,80 100,50
54,80 49,30 42,50
104,20 87,00 140,80
93,30 100,10 114,90
1. Kurutma 87,70 126,40 136,50
90,60 215,60 133,40
111,40 165,90 126,10
106,30 141,50 100,50
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Cizelge 4.43. (devam)

176,70 136,60 118,10

129,90 132,00 194,60

2. Kurutma 118,60 161,50 122,70
107,40 175,40 125,80

168,20 173,90 129,60

132,50 176,00 248,70

98,50 202,10 301,30

216,90 239,70 199,80

Son Uriin 180,80 199,70 230,00
150,70 126,40 191,60

297,10 169,70 214,30

120,50 235,40 156,50

Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen ¢ignenebilirlik degerlerine
ait varyans analiz sonuclari Cizelge 4.44’te gosterilmistir. Cignenebilirlik degerleri

tizerinde iiretim asamasi faktorii ¢ok onemli seviyede etki gostermistir (p<0,01).

Cizelge 4.44. Uretim asamalart boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen
cignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F

Uretim Asamasi 4 62699,822 28,017**

Blok 2 2013,126 0,900

Hata 75 2237,903 B

Genel 90 - -
**p<0,01

Cizelge 4.45’te iretim asamalar1 boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen
cignenebilirlik degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmigtir. Cizelgeden goriildiigii lizere hammaddede 37,87£18,94mJ olan ortalama
cignenebilirlik degeri pastirma {retim asamalari boyunca Onemli seviyede artig
gostermis ve son liriinde ortalama 196,17+54,97mJ degerine kadar ulasmistir. Akkose et
al. (2018) farkli pastirma gesitleri i¢in son {iiriinde 12,51-36,89mJ arasinda degisen

cignenebilirlik degerleri belirlemisler ve daha diisiik aw degerine sahip pastirma cesitleri
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icin daha diisiik cignenebilirlik degerleri elde edildigini rapor etmiglerdir. Kuru kiir
edilmis et tiriinleri i¢in ¢ignenebilirlik degerinin nem igerigi ile proteinlerde meydana
gelen degisimlerden etkilenebildigi bildirilmektedir (Monin et al. 1997). Serra et al.
(2005) ise kuru kiir edilmis ham icin ¢ignenebilirlik parametresi ile nem igerigi ve aw
degeri arasinda negatif bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Mevcut bu aragtirmada
nem igerigi ve aw degerinin iiretim asamalart boyunca azaldigi, et proteinlerinin ise
destabilize oldugu gozlenmistir. Boylece ¢ignenebilirlik degerinde meydana gelen
artisin nem igerigi ve aw degerindeki azalma ile proteinlerde meydana gelen
degisimlerin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim kuru kiir edilmis gesitli et
tiriinlerinde yapilan bazi arastirmalarda da nem igerigi ve aw degeri ile ¢ignenebilirlik
parametresi arasinda negatif bir korelasyon oldugu ve o6zellikle kurutma/olgunlastirma
asamalarinda nem igerigi ve aw azaldik¢a ¢ignenebilirlik degerinin arttig1 bildirilmistir

(Molinero et al. 2008; Lorenzo 2014; Lorenzo and Carballo 2015).

Cizelge 4.45. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen ¢ignenebilirlik (m))
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamasi Cignenebilirlik (mJ)
0.giin 37,87+18,942
Kiirleme 100,04+74,45°

1. Kurutma 121,23+32,24%¢

2. Kurutma 151,57+35,59¢
Son Uriin 196,17+54,97¢

&¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma

4.3.1.9. Esneklik

Uretim asamalar1 boyunca pastirma 6rneklerinde belirlenen esneklik degerleri Cizelge
4.46°da verilmistir. Hammaddede 0,12-0,26 arasinda olan esneklik degerinin, kiirleme
asamas1 sonunda 0,12-0,32, 1. kurutma sonunda 0,14-0,23, 2. kurutma sonunda 0,14-

0,27 ve son tirlinde ise 0,11-0,19 arasinda bulundugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.46. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen esneklik
degerleri

Blok

Uretim Asamasi 1 2 3
0,12 0,21 0,12
0,22 0,17 0,12
0. Giin 0,18 0,23 0,16
0,13 0,15 0,18
0,25 0,20 0,12
0,13 0,26 0,18
0,32 0,14 0,14
0,16 0,17 0,20
Kiirleme 0,16 0,15 0,19
0,12 0,14 0,22
0,21 0,22 0,18
0,14 0,13 0,18
0,17 0,15 0,17
0,15 0,16 0,14
1. Kurutma 0,19 0,16 0,14
0,15 0,20 0,17
0,17 0,20 0,16
0,14 0,23 0,14
0,22 0,15 0,15
0,15 0,15 0,21
2. Kurutma 0,17 0,16 0,20
0,14 0,19 0,18
0,21 0,21 0,19
0,19 0,17 0,27
0,11 0,13 0,18
0,17 0,17 0,19
Son Uriin 0,14 0,17 0,19
0,14 0,13 0,14
0,14 0,16 0,17
0,12 0,18 0,16

Cizelge 4.47°de iretim asamalar1 boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen esneklik
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 gosterilmistir. Sonuglara bakildiginda esneklik

degerleri lizerinde iiretim agamasi faktoriiniin etkili olmadigi goriilmektedir(p>0,05).
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Cizelge 4.47. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen esneklik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Uretim Asamasi 4 0,002 1,749
Blok 2 0,000 0,359
Hata 75 0,001 -
Genel 90 B B

Uretim asamalar1 boyunca pastirma &rneklerinde belirlenen esneklik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.48°de verilmistir.
Esneklik parametresine ait ortalama degerlerin pastirma {iiretim asamalari boyunca
onemli seviyede degisiklik gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05). Andronikov et al.
(2013) tarafindan yapilan bir arastirmada kuru kiir edilmis ham i¢in son iiriinde 0,15-
0,22 arasinda degisen ortalama esneklik degerleri elde edildigi bildirilmistir.
Arastirmacilar normal tuzlu olanlara gore diisiik tuzlu o6rneklerde daha diisiik esneklik
degerleri tespit etmislerdir. Ayrica iiretimde kullanilan farkli kaslar icin de farkhi

esneklik degerlerinin belirlendigi rapor edilmistir.

Cizelge 4.48. Uretim asamalari boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen esneklik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamasi Esneklik
0.giin 0,17+0,46°
Kirleme 0,18+0,472
1. Kurutma 0,17+0,252
2. Kurutma 0,18+0,33?
Son Uriin 0,15+0,24°

&€ Farkl1 harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma
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4.3.2. Warner-Bratzler kesme kuvveti

Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen WB kesme kuvveti
degerleri Cizelge 4.49°da verilmistir. Hammaddede 55,80-84,39N arasinda bulunan
ortalama WB kesme kuvveti degerlerinin, kiirleme asamasi sonunda 50,01-92,04N, 1.
kurutma sonunda 64,87-119,89N, 2. kurutma sonunda 61,10-125,28N ve son triinde ise
110,42-162,69N arasinda degisen degerlere kadar yiikseldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.49. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen WB kesme
kuvveti degerleri (N)

Blok

Uretim Asamasi 1 2 3
84,39 59,23 68,89
0. Giin 64,23 55,80 72,08
73,80 61,63 62,03
78,45 87,48 60,26
Kirleme 92,04 50,01 60,16
60,51 58,50 58,89
91,64 70,90 64,87
1. Kurutma 108,80 86,64 80,02
119,89 83,11 67,76
109,88 61,10 82,28
2. Kurutma 125,28 61,83 82,13
104,34 63,60 86,59
140,48 110,42 128,17
Son Uriin 128,12 117,97 118,37
162,69 116,99 128,91

Cizelge 4.50°de iiretim asamalar1 boyunca pastirma Orneklerinde belirlenen WB kesme
kuvveti degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 goriilmektedir. WB kesme kuvveti
degerleri lizerinde iiretim asamasi faktoriiniin cok dnemli seviyede etki gdsterdigi tespit
edilmistir (p<0,01). Bloklar arasindaki farkliliin hammaddelerin farkli karkaslardan

alinmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.50. Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen WB kesme
kuvveti degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynag SD KO F

Uretim Asamasi(UA) 4 5564,58 52,399**

Blok(B) 2 2996,49 28,216**

Hata 30 106,196 -

Genel 45 — _
**p<0,01

Uretim asamalar1 boyunca pastirma orneklerinde belirlenen WB kesme kuvveti
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar Cizelge 4.51°te
verilmistir. Sonuglara bakildiginda WB kesme kuvvetinin 1. kurutma sonunda ve son
tiriinde onemli seviyede artig gosterdigi (p<0,05), kiirleme ve 2. kurutma sonunda ise
onemli seviyede degismedigi goriilmektedir (p>0,05). Bu durumun daha uzun siireli
gerceklestirilen 1. kurutma ile son kurutma asamalarindaki nem kaybindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle son iiriinde WB kesme kuvvetinde meydana
gelen yiiksek orandaki artisin  pastirmanin tekstiirel kalitesini biiylikk oranda
etkileyecegini sdyleyebilmek miimkiindiir. Ren et al. (2015) tarafindan yapilan bir
arastirmada farkli tiir hayvan etlerinden {iretilen pastirmalarda WB kesme kuvveti
belirlenmis ve sigir eti ile at etinden iiretilen pastirmalarda daha yiiksek degerlerin elde
edildigi bildirilmistir. Lorenzo (2014) ve Lorenzo and Carballo (2015) kuru kiir edilmis
at etinden tretilen farkli et {irtinleri icin WB kesme kuvvetinin iiretim esnasinda artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Olmo et al. (2016) ise kuru kiir edilmis ham igin

olgunlagtirma agsamasi boyunca WB kesme kuvvetinin artig gosterdigini bildirmiglerdir.

Cizelge 4.51. Uretim asamalar1 boyunca pastirma drneklerinde belirlenen WB kesme
kuvveti degerlerine (N) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi WB kesme kuvveti (N)
0.giin 66,908,842
Kiirleme 67,37+14,742

1. Kurutma 85,96+18,55P

2. Kurutma 86,34+22 87"

Son Uriin 128,01£15,75¢

&¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
+: standart sapma



73

5. SONUC

Arastirma, pastirma iiretiminde bazi fizikokimyasal, termal ve tekstiirel 6zelliklerdeki
degisimlerin belirlenmesi amaciyla kurulmus ve vyiritilmistir. Ug farkli sigir
karkasindan elde edilen M. Longissimus dorsi et lumbarum kaslar1 kullanilarak pastirma
tiretimi gerceklestirilmis ve {retimin belirli asamalarinda (hammadde, kiirleme, 1.
kurutma, 2. kurutma ve son iiriin) alinan 6rneklerde fizikokimyasal (pH, nem, aw, renk,
tuz, TBARS, kalint1 nitrit, serbest yag asidi), termal (DSC) ve tekstiirel (TPA ve WB
kesme kuvveti) analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere istatistiki analiz

uygulanmis ve asagida verilen genel sonug ve onerilere ulagilmistir.

1. Kiirleme asamasi sonunda dnemli seviyede azalan pH degerinin, 1. ve 2. kurutma
asamalar1 sonunda Onemli seviyede arttigi, son iirlinde ise bir miktar daha artarak
5,7340,04 degerine ulastig1 belirlenmistir.

2. Pastirma oOrneklerinde belirlenen % nem igerigi degerleri tiim {iretim asamalar1
boyunca Onemli seviyede azalmis ve son iriinde ortalama %49,94+0,46 olarak
belirlenmigtir. Nem igeriginin en fazla kiirleme ve 1. kurutma asamalar1 sonunda
azaldig: tespit edilmistir.

3. Pastirmalarin aw degeri tiim iiretim agamalar1 sonunda 6nemli seviyede azalmistir. aw
degerindeki azalma kiirleme ve 1. kurutma asamalar1 sonunda daha yiiksek, 2. kurutma
sonunda ve son iiriinde ise daha diigiik bir oranda gerceklesmistir. Boylece pastirma
tiretiminde tiriin stabilitesi agisindan kiirleme ve 1. kurutma asamalarinin 6nemli bir rol
iistlendigini, diger yandan tiim asamalar boyunca iiriin stabilitesinde genel anlamda bir
art1s oldugunu soyleyebilmek miimkiindiir.

4. TBARS degeri, pastirma iiretim asamalar1 boyunca dnemli seviyede artis gostermis
ve son iiriinde ortalama 26,80+2,14umol MDA/kg degerine kadar ulagsmistir. Bu durum
pastirma liretimi boyunca lipit oksidasyonunun devam ettigini gostermektedir.

5. Kalint1 nitrit miktarinin hammaddeye gore kiirleme agamas1 sonunda 6nemli seviyede
artis gosterdigi, fakat daha sonraki asamalarda 6nemli seviyede azalarak son iiriinde

10ppm’in altina diistiigli belirlenmistir.
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6. Kiirleme asamasi1 sonunda orneklerin tuz igerigi beklenildigi lizere dnemli seviyede
artmistir. Kurutma asamalarinda ise et 6rneklerindeki nem miktarinin azalmasina bagh
olarak tuz iceriginde oransal manada Onemli seviyede artis meydana geldigi
gozlenmistir. Son {riinde ise tuz miktarinda bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
durumun ¢emen hamuru ile et arasindaki nem-tuz dengesinden kaynaklandig
distiniilmektedir.

7. Serbest yag asidi miktarinin 1. kurutma sonunda ve son iiriinde 6nemli seviyede artis
gosterdigi, diger yandan kiirleme ve 2. kurutma asamalar1 sonunda ise 6nemli seviyede
degismedigi tespit edilmistir.

8. D1s renk icin L* ve a* degerinin 1. kurutma sonuna kadar énemli seviyede azaldigi,
ardindan L* degerinin son liriinde, a* degerinin ise 2. kurutma sonunda énemli seviyede
arttig1 tespit edilmistir. Diger yandan b* degerinin 1. kurutma sonunda 6nemli seviyede
azaldiktan sonra son iiriinde dnemli seviyede arttig1 saptanmistir.

9. I¢ renk icin L* ve a* degerinin 2. kurutma, b* degerinin ise 1. kurutma sonuna kadar
onemli seviyede azaldigi, daha sonra ise degismedigi belirlenmistir. Bu durum i¢ renk
ozelliklerinin kiirleme ve kurutma asamalarinda sekillendigini, bununla birlikte kurutma
asamalarindan sonra stabil bir yap1 kazandigin1 gostermektedir.

10. DSC ile yapilan termal analizler neticesinde hammaddede ii¢ farkli endotermik pik
bolgesi belirlenmis ve bu piklerin sirasiyla miyosin, sarkoplazmik proteinler ile kolajen
ve aktin denatiirasyonuyla iliskili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte kiirleme
asamasindan sonra sarkoplazmik proteinler ile kolajen i¢in, 1. kurutma asamasindan
sonra ise miyosin i¢cin DSC termogramlarinda artik herhangi bir pik gozlenmemistir.
Aktin i¢in ise tlim liretim asamalar1 sonunda termal denatiirasyon piki elde edilmistir.
11. Hammaddede miyosin i¢in belirlenen pik sicakliklari ile entalpi degerinin kiirleme
asamasi sonunda Onemli seviyede azaldigi tespit edilmistir. Aktin igin ise kiirleme
asamasi sonunda dnemli seviyede azalan pik sicakliklarinin son asamada artisg gosterdigi
saptanmistir. Bu sonuglara gbre pastirma {iretimi esnasinda Ozellikle kiirleme
asamasinin miyofibriler proteinlerin destabilizasyonu {izerinde kilit bir rol tistlendigini
sOyleyebilmek miimkiindiir.

12. TPA ile belirlenen sertlik degerinin, kiirleme ve 1. kurutma agsamalari ile son tiriinde
Oonemli seviyede artis gosterdigi tespit edilmistir. Sertlik degeri 2. kurutma asamasi

sonunda da artmis, fakat bu artis 6nemli seviyede gerceklesmemistir. Pastirma iiretim
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asamalar1 boyunca sertlik degerinde meydana gelen artisin nem igerigi ve aw
degerindeki azalma ile proteinlerde meydana gelen degisimlerin bir sonucu oldugu
kanaatine varilmustir.

13. Kiirleme asamasi1 sonunda 6nemli seviyede artan yapiskanlik degerinin daha sonraki
asamalarda gittikce azalarak son Triinde ortalama 0,88+0,49 degerine diistiigi,
kohesivlik degerinin ise kiirleme asamasi ile 1. ve 2. kurutma asamalar1 sonunda 6nemli
seviyede arttiktan sonra son iiriinde azalarak 0,47+0,05 degerine ulastig1 belirlenmistir.
Diger yandan elastikiyet degeri kiirleme asamasi sonunda artmis, 1. kurutma sonunda
azalmig, son firiinde ise yeniden artig gOstermistir. Bu tekstiirel parametrelerin
sekillenmesinde kiirleme esnasinda proteinlerde meydana gelen degisimlerin, kurutma
esnasindaki nem kaybinin ve son iirlinde ¢emen hamuru ile et arasinda olusan nem-tuz
dengesinin etkili oldugu diistintilmektedir.

14. Sakizimsilik degeri kiirleme agamasi ile 1. ve 2. kurutma agamalar1 sonunda 6nemli
seviyede artmis, son iirlinde ise bir miktar daha artarak ortalama 34,37+7,01N degerine
ulagsmistir. Boylece sakizimsilik parametresinin esasen pastirma iiretiminin kiirleme ve
kurutma asamalarinda sekillendigini, 2. kurutma asamasindan sonra ise stabil bir yap1
kazandigini sdyleyebilmek miimkiindiir.

15. Cignenebilirlik degeri pastirma iiretim asamalari boyunca 6nemli seviyede artis
gbstermis ve son lrlinde ortalama 196,17+54,97mJ degerine ulasmistir. Cignenebilirlik
degerinde meydana gelen artisin nem igerigi ve aw degerindeki azalma ile proteinlerde
meydana gelen degisimlerin bir sonucu oldugu kanaatine varilmistir.

16. WB kesme kuvvetinin 1. kurutma sonunda ve son lriinde 6nemli seviyede artis
gosterdigi, kiirleme ve 2. kurutma sonunda ise Onemli seviyede degismedigi

belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; pastirma iiretim asamalar1 boyunca fizikokimyasal ve tekstiirel
ozelliklerde 6nemli degisimlerin meydana geldigi, bu degisimlerin standart ve kaliteli
pastirma Uretiminin gergeklestirilmesinde dikkate alinmasi gereken onemli bulgular
icerdigi, tekstiirel parametreler acisindan 6zellikle kiirleme ve 1. kurutma agamalarinin
biiyiik bir 6neme sahip oldugu ve iiretim esnasinda iirliniin fizikokimyasal 6zelliklerinde
meydana gelen bazi degisimlerin tekstiirel parametreler ile iligkili oldugu kanaatine

varilmistir.
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