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1. Girig

Et endiistrisinde kiring y&ntemiyle yapi-
lan Uretimlerde, arzu edilen ozellikte - Girlin el-
de etmek ve bu konuda karsilastlan problem-
leri ¢bzmek gayesiyle bu giine kadar gok sa-
yida dedigik .ydntem denenmls ve bunlardan
uygun bulunanlar pratife aktarilmigtir. Tumb-
ling ve massaging teknikleri de, son yillarda
gelistirifen et isleme ydntemlerindendir. Giinii-
miizde, kiiring iglemi ile tiretilen {riinlerde bu
teknikler genis bir kullanim alamina sahiptir.

Bu teknikler; kiring teknolojisinde hem kiir is-

lemini hizlandirmakta ve hemde (riin kalite-
siml olumlu ydnde etkilemektedir. Tumbling;
dénen yatay bir fig1 igerisinde, massaging ise
giiglit karigtirici kollara sahip basit bir kazan-
da dahi yaptabilen et isleme ydntemleridir.

Tumbling ve massaging islemlsrinde asil
amaclardan biri Islenen kas dokulanina meka-
nik enerji vermek suretiyle, .myofibriler pro-
teinlerin ekstraksiyonunun saglanmasidir. Bdy-
lece, parca halindeki biiylik et kiitlelerinin et-
rafinda bir protein filmi olusturularak plgirme
kayiplari azaltilabilmekte, Griiniin dnemli Blgii-
de gevreklik ve sululugu da artinlabilmektedir.
Bunun yaninda, {iniform bir kiir rengl olusumu
saflanarak son {tline ayrt bir gekicilik de ka-
zandirilabilmektedir. Aym ydntemler, kusbast
blylklugiinde veya benzeri irilikteki yagsiz
parca -etlere tatbik edildiginde, ekstrakte olan
proteinler vasitasiyla parcalar biribirine yapis-
makta, pisirme ilede etraflarindaki proteinler
denature olup parcalan sikica birlbirine bagla-
yarak stabif karakterde biiyiik bir parga hall-
ne gelmeleri miimkiin olmaktadir. Daha sonra
bu pargalar difimlenerek yen! tip kiiring {iriin-
leri elde edilmektedir.

Son villarda et endistrisine kazandirtlan
tumbling ve massasging teknikleri, dzellikle
bazt Avrupa iilkeleri ve ABD'inde benimsen-
mig ve bu gayeye ydnelik olarak geligtirilen
sistemler et igletmelerinin vazgecilmez birim-
lert arasina girmistir, Bu durum bazi araghi-
nctlar tarafindan, son 10 yilda et ‘endiistrisin-

1985; Scheld, 1985;

de gergakle$tlnlen hir devrim olarak tamrnlan

migtin (Anon., 1981;. Schmidt, 1983). Et en-
diistrisi gelismis iilkelerde kisa bir sire ige-
risinde yerlegen ve kiiring drinlerinin Oreti-
minde glin gectikce yaygmlasan bu teknikler
bugiinkii teknolojinin temel birimlerinden birt
olmustur, Tumbling ve massaying teknkizrine
ilaveten, ‘et igerisinde kir bilegenlerinin dagi-
limint artirmak ve ‘lkal-iteyi diizeltmek amaciyla
dider bazi metotlarda denenmis, ancak, bugiin
igin tumbhng ve massagingden daha uygun
olan ydntemler geli$t|r:l|p uygulama alanina
sokulamamistlr

Ulkemizde hizla gelisen bir sekti* olan
et sanayli de, gelisimine paralel olarak arag-
tirma ve geligtirme faaliyetlerine hiz vzrmeli
ve toplumumuza daha kalitell ve dedistk Lpte
triinteri arzetmelidir, fki seri halinde nazirla-
nan bu makalede, uygulanmasinda fa+'a bir
giicliikle karsilasiimayan tumbling ve -massa-
ging tekniklerinin, basta et biliml ve texnolo-
jisi aelamnda g¢aligan aragtiricilara. ve -dtkemiz
et sanayiife tanitilmast amaclanmigtir. Yine:
bu incelemede, belirtilen tekniklerin flkemiz-
de uygulanmasi ile beraberinde getird'di ge
sitli avantaj ve dezavantajlarda tartigilacaktir

2. .Tumbling ve Massaging Teknikle |

Avrupa'da, dzellikle domuz budu gib, Urlin-
lerin iglenmesinde uygulanan tumling ve mas-
saging, 1960’h yillarda ABD'ne gegmis ve 1963
yilinda da ABD'inde Mass Oscar Mayer s.rketl
tarafindan ilk patenti alinmistir (Maas, 1963).
Daha sonra, ABD'Indeki ilk ticart denemeler
massagerlerle, pesindende tumblerlerle yapil-
mis, 1970 - 1980 yulart arasinda da yogun blr
arastirma ve gelistirme faaliveting girigilmig-
tir {Acton, 1972a, b; Rust ve Olson, 1973;
Krause, 1976; Krause we ark, 1978a, b; Solo-
mon ve ark., 1980). Son yillarda da bu konu-
da degisik amaglara yonelik aragtirmalar yo-
dun olarak devam etmektedir (Ockerman ve
Dowercial, 1980; Percel ve ark., 1972; Ocker-
man ve Kmwiatek; 1974; Reichert ve Mitschke,
Ghavimi ve ark., 1986;
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Jones ve ark., 1986; Ghavimi ve ark.,, 1987).
Basit bir fi¢r veya kazanla baslayan arastirma
we lretim faalivetleri, bugiin son derece ge-
lismis, modern cihazlarla donatilmig otoma-
tik tumbler ve massagerterle vyapiimaktadir.
Zamanla da vakumlu sistemler daha ¢ok ter-
cth ‘edilir olmaya baglamistir {Anon., 1981}.

Daha c¢ok, protein ekstraksiyonu ve gev-
reklegtirme amaciyla kullammma baslanan
tumbling (bir figtda déndirme ve karistirma)
ve massaging (et parcalarinin birbirine sirti-
nerek karistirimasi) Isleminde vararlanilan
tumblerler; yatay bir eksen etrafinda ddnerek
kendi kendine is yapan, massager ise, dikine
duran sabit bir kazan icerisinde, karigtirici
pervane yada kollarin bulunmasina ihtivag du-
yan ekipmanlar olarak tarif edilmektedir (Star,
15879a). ‘-

2.1, Tumbling

Tumbling; genel olarak iginde sasirtma
levhalar1 (5-6 cm yiikseklifinde monte edil-
mig bir nevi kisebent) bulunan, paslanmaz
gelikten yapilmis bir varile yerlestiriten etin
bellt bir hizda, dondirilmesidir. Burada parga
halindeki etlerin, dip kisimdan iste dogru yiik-
seldikten sonra 'en az 3 feet (yakiagik Im) yiik-
seklikten tekrar diismesi gerekmektedir (Theno
ve ark., 1977; Scmidt, 1978; Addis ve Schanus,
1970). Ddénme hizi yiksek oldugu zaman, et-
ter iist kisma yiikseldikten sonra, merkez kac
kuvvetinin etkislyle dismeyecek, sirekli ola-
rak verilen i¢ yiizevinde dénecektir. Bu ne-
denle tumbling devri; tumbler ve islenen etin
boyutuna (kiigitkse daha hizli) bagl olarak,
genellikle 3-18 rpm arasinda degismektedir.
Daha éncede ifade edildigi gibi giiniimitzde
cok deglsik tip ve boyutta tumbling aleti mev-
cuttur {Anon., 1981; Anon., 1986). Omegin
birgok tumbler, harg mikseri tipindedir. Hol-
landa orijinlilerde, bir eksene baglanmis seri
kaplatr olan dizenekler yaygindir. Vakumla ¢a-
ligan oldukga karmastk sistemler oldugu gibi,
kiiglik atdlyelerde bile vapilabilen basit birer
varil gekiindeki tumling aletleri de bu amagla
kullamlmaktadir, $ekil 1'de arastirma amagh
olarak ilk gelistirilen yandan kapak! bir tumb-
ler giriilmektedir.

=

ekl 1. Pilot et tesislerinde arastirma amagh
kullamlabifen - yandan kapakli kesikli
ve siireklj cahsabilen, bir tumbler.

Tumblingde, kullanilan aletllerin tip ve
seklt nasii olursa olsun kullanim amaci ve
ulagilan sonug aynidir, Tumblingde baslica iki
tip uygulama yaygmdir : Vakumlu wve vakum-
suz, Bunun disinda kesikli yada siirekli ali-
san tumling sistemleri dive de siniflandirila-
bilinir, Bu sistemlerin biribirine kars: olan {s-
tunlitkleri agadida izah edilecektir,

Tumbling; et teknolojisinde kullanilan nis-
beten dedigik bir fiziksel muameledir. Biiyiik
veya kiigitk ‘et pargalari, kullanifan aletin dg-
THigl sirasinda diigme, carpma ve siirtiinmeye
maruz kalmakta, kas pargalarina kinetik, dola-
yistyle termal enerji kazandirilmaktadir, Béy-
tece dokunun rsisi bir miktar artmakta, carp-
malar ve tuzlu suyun etkisiylede proteinler
gozinmeye baglamaktadir [Krause, 1976). Ay-
rica mekaniksel bir etkiye maruz kalan ette,
yapisal bir bozulma ortaya ¢ikmakta, bir gesit
doku tahribati meydana gelmektedir. Sonug
olarak, sarkomer yapis: gevsemekte, aktin fla.
mentlert ve Z diskler ok hizl bir sekilde par-
calanmaya baslamaktadir (Schmidt, 1978). Di-
ger taraftan, hiicre membranlar pargalandidi
igin gekirdekler siiratle etrafa yayilmaktadir
(Cassidy ve ark., 1978), Bu yapisal bozulmalar
sonucy, Urling enjekte edilen veya dig kismin-
da bulunan salamuraninda (tuz, NQ,, NO,, fos-
fatl; bilesikler vs.) yardimiyla tuzda eriyebilir
proteinlerin ekstraksiyonu sajlanmaktadir. Yag,
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su ve proteinlerden ibaret olan bu yapiskan
swvi, firiindin dis dasmini bir film gibi tamamen
sarmakta ve parcalarin birbirine yaprsmasma
yardm etmektedir (Star, 1979a).

Tumbling isleminde kesintili ve siirekli ¢a.
ligan sistemler bulundugu daha once belirtil-
migti. Kesintili tumbling uygulamasinda; 10
dakika tumbling, 20 dakika ara, veya 15-20
dakika tumbling, 40 - 45 dakika ara gseklinde bir
tatbikat uygulanmaktadir. Toplam uygulama sii-
resi de genellikle 18 - 24 saat arasinda degis-
mektedir. Siireklt sistemde ise bu siire 1-3
saat arasmdadir (Ockerman, 1985). Vakum
tumbl-ing prosesinde de ¢ogunlukla 584 - 660
mmHg basinci anasinda degigsen bir basing uy-

gulamasr mevcuttur (Motyceka ve Bechtel,
1983},
22. Massaging

Massaging, tumblinge gére daha degisik
‘bir sistemdir, Ancak, elde edilen netice hemen
hemen a=ymd|r Massaging tekmgln'n daha
ihmh, yani etleri daha az hirpalayan bir yon-
- tem oldugu séylenebilir. Bu metodun uygula-
masinda da yine <¢ok degisik tip ve cgesitie
massager kullaniimaktadir. Massaging islemi-
nl yapan massagerler, aslinda, biiylik et par-
calarim ¢ok yavas bir sekilde karigtiran, bo-
yutlarl genis bir gesit mikserlerdir. Massaging
gayesiyle kullanilan kare tipi bir massagerde,
cofunlukla dikey duran sabit bir kazan wve or-
ta kismindan diigey bir kansgtirict kol meveut-
tur. Bu kolda karigmay: saglamak amaciyla, de-
gisik yonlere dogdru uzanmts gikanteh, levhalar
meveutiur, Tumblingde oldugu gibi massaging
isleminde kullanilan aletlerin de oldukca ba-
sit veya komplike olanlari mevcuttur (Anon.,
1981; Anon., 1986). Bu islemde de karigtirma
hizis gogunlukla 4 ile 24 rpm arasindadir. Sekil
2'de yaygim olarak kullanulan bir massager go-
riilmektedir.

Massagerler, cogunlukla atmosfer basinci
altinda calisirlar, ancak vakumiu olan'anda
. meveuttur, Belirttigimiz gibi massaging, tumb-
fingden daha az etkin bir prosestir. Massaging
yontemiyle etlerin daha az hirpalandifi, daha
{iniform bir renk olustufu ve paket iginde da-
ha az sizinti suyu kaldigi ileri stirlilmektedir
(Star, 1979a,b). Bu metodun, ABD'inde tumb-
lingden daha yaygin bir sekilde kullamldidi da

' belirtilmektedir

(Addis ve Schanus, 1979].
Massaging prosesinde, tumblingde oldugu gibi
bir carpma ve vurmadan ziyade, karigtirmadan
dolay: etlerin biribiri yiizeyine veya kazan ve
kanigtirict koHarimin yiizeyine  siirtiinmesi ve
sikigtirilmas)  sdzkonusudur  (Weiss, 1974}.
Ayn gekilde burada da ete hir enem verme
olayr vardir. Kasa verilen bu enerji, sicakiigin
artmasiyla birlikte myofibriilerin tahrip olmasi-
na ve proteinlerin goziinmesine yardim etmek-
tedir ({Theno ve ark., 1977; Scheid, 1984). Kas
icerisindeki yapisal bozulma, tumbling prose-
sinde oldugu gibidir ve ortaya ¢ikan sonug ay-
mdir. Yine istenilen sonuca ulagmada tuz ve
fosfat kuHammunin katkisi énemlidir. Bu bile-
siklerin ve mekaniksel enerjinin etkisivle ‘eks-
trakte olan proteinler, materyalin etrafinda
bir film olusturmak suretiyle {riin verimini
arttrmakta, Uriindn yumugamasim  sagliyarak

daha lezzetli hale getinmektedir (Theno ve ark.,
1977).

L7

Sekil 2. Pilot ot isletmelerinda yaygn oia,ra.k
kullanlan, bir massager-
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Massaging prosesi de siirekli veya kesin-
tili olarak uygulanabilir,
10 - 20 dakika ¢alismak suretlyle toplam 18- 24
saat ‘massaging yapilabildigi gibi 1.5-3.0 saa-
te kadar sirekli bir caligma ile de ayni sonu-
ca ulagilabilmektedir. Ancak kesintili prosesin
daha iyi sonug verdidi, degisik aragtiricilar ta-
rafindan bildiritmektedir (Theno we ark., 1977
Reichert, 1982; Ockerman, 1985).

3. Tumbling ve Massaging Prosesinin On
islemleri

3.1, Kiiring Bilegenleri ve Hazirlamasi

Tumbling ve massaging islemine tabi tutu_
larak elde edilmig et drlnleri, aslinda birer
kitring Urinleridir, Bu teknikler, kiiring {riin-

lerinde aranan ozelliklerin olusturulmas ve ge.

ligtiriimesine yardim eden fonksiyoner bir va-
sitadir, Bu nedenle burada kiiring igleminede
kisaca deginmek yararh olacaktir,

Ette kiiring iglemi; tuz, nitrat, nitrit, po-
lifosfat, geker, askorbat ve bu gibi bilesiklerle
etin muamele edilerek, degisik gdriiniim ve
lozzette cesitli et driinlerinin  iiretilmesidir
{Gdkalp, 1986). '

Tuz; lezzet ve koruyuculuk odzellikleri ya-
mnda, tumbling ve massaging. prosesinde de
onem!li fonksiyonlara sahiptir, Et pargalarinin
biribirine wvapigmasinda ve etrafimin bir film
gibi sanlmasinda rol oynayan aktin, myosin,
tropomyosin ve aktomyosin gikti myofibriler
protein ve kompleksierinin ekiraksiyonu tuz
ile saglanmaktadir. Tuzun bu gdrewi yapabil-

mesi icin, et agirhdinm en az % 0.6 -2'si ka- .

dar ortemda bulunmasi gerekir ve tuzun bu
etkisi polifosfatlarin varli§inda dahada artmak-
tadir (Krause, 1976).

Polifosfatlar; kilr edilmis et iriinlerinin
basta verim ve kabuledilebilirlikleri yaninda
bir gok kalite kriterinin slahinda etkili olmak-
~ tadir, Ayrica, beslenmede bazi diyetetlk sa-
kincalar bulunan tuzun  kullanilan miktarimin
azaltitabilmesine de imkan saglamaktadir (So-
fos, 1986), Polifosfatlarin pH'y1 etkilemeleri
nedeniyle, hem renk olusumunda ve hemde su-
luluun artmasinda bilylik énemi vardir (Gok-
alp, 1986). Protein ekstraksiyonunda tuz ile

beraber sinerjistik etkiye de sahiptirler (Oc-
kerman, 1976; Krauso ve ark., 1978a,b). Fosfat

Aym gekilde saatte

ilavesinin, protein ekstraksiyonunu artirmast
yaninda, yapisma ozellikleri agisindan Snemli
olan myosinin, aktomyosin kompleksinden ay-
rilmasina yardim  ettigi de  belirtilmektedir
(Karmas, 1970; Krause, 1976). Polifosfatlarin
et driinlerinde daha pekgok fonksiyoner ozel-
liklerj meveuttur ki bunlarin tim detaymna bu-
rada inmeye gerek yoktur (Gokalp, 1986; So-
fos, 1986).

Kir edilmis tipik et rengi olusumunda
dnemlt rol oynayan nitrat (NO,) ve nitrit (NO,)
Ise bu lriinlerin vazgecilmez katks maddelerin-
den birisidir. Nitrat ve nitritin, &Ur rengi olu-
sumundan baska antibakterivel, antioksidant
ve tipik aroma lzerindeki etkilerl de Gnemli
bzellillerindendir  (Yildirim, 1984;  Gokalp,
1986). Kiring edilen et lriinlerinde en fazla
kullantlan gseker, dekstroz ve salkkarozdur, Se-

kerler, et {irlinlerinde indirgen ortam saglaya-

rak renk olusumuna katkida bulunduklart gibi
asidik kosullar hazirjadiklarindan  lezzete de
miisbet yonde etki etmektedirler (Klittner ve
List, 1980; Gokalp, 1986}.

Belirtilen baglica bu kiiring bilesiklerinden
hagka, kiiring islemi sirasinda askorbik asit
ve tuzlar ile c¢esgitli baharatlarda kullanilmak-
tadir ki bunlarinda ¢ok degigik fonksiyonlari
meveuttur (Gokalp, 1986).

Tumbling ve massaging proses! i¢in hazir-
lanan salamura igerisinde gesitli kiiring bile-
stkleri katddigi gibi soya gbi bazi bitkisel pro-
tenlerin ilavesi ile bir gok kalite kriterinin da-
hada iyilestirilebildigi de belirtilmektedir (Haw._
ley, 1977; Sesmyter ve Wagner, 1978; Schmdt,
1979). Ayrica, bshsedilen bu aragtirmalarda
soya proteinlerinden baska kalsiyum kazeinat,
yumurta aki, musir gliiteni gibi bir ¢ok proteinin

de katkt olarak denendii bildiriimektedir .

3.1.1. Kuru Kiiring Uygulamasi

Tumbling. ve massaging tekniklerinde daha
¢ok salamura hazirlanmast ile kiiring yontemi

uygulanmaktadir, Bunun yaninda, kuru kiiring.

iglemlyle de Uretim yapilabilmektedir, Burada
kullanilan kiiring bilegimi genel olarak % 74

tuz, % 24 geker ve % 2 nitrat ve nitritten iba- |

rettir ve iiretimde kullamlan miktarlar taze
etin % 8'i kadardir {Leak ve ark., 1984: Mar-
rlot ve ark, 1984). :

Sl
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' 3.1.2. Salamura Uygulamas)

Kiiring igleminde kullanilacak ve yukanda
belirtilen maddelerin, belli oranlarda suya ila-
vesi ile hazirlanan erivige salamura deniimek-
tedir. Uygun formiilasyonda hazirlanan sala-
mura, tumbling ve massagingden once, istene-
cek ete, artery yolla veya ¢ok igneli enjektsr-
lerle ‘enjekte edildigl gibi bu swiya etin dal-
dirllmas! suretiylede muamele edilehilmekte-
dir (Krause, 1976; Schmidt, 1979; Ockerman,
1985). Genelds, arastiricilarin gesitli rinlere
uyguladiklari salamura formiilasyonlari nisbe-
ten biribirinden farkhider, Ancak, kiir bilesen-
{erinin Orln igerisinde homojen olarak dagil-
masi1 temel bir kural olarak kabul edilmektedir.
Zaten, tumbling ve massaging prosesinden
beklenen en 6nemH fonksiyonlardan biriside
budur (Krause ve ark. 1978a; Addis ve Scha-
nus, 1979; Schmidt, 1983}. Tumbling ve mas-
saging uygulamasi sonucunda kas fibrillerinin
tahribati ve hiicre zarlarmin pargalanmasi bu
gayeye hizmet etmekte ve kiir dagiliminin m-
kemmel olmasina yardincr olmaktadir (Viska-
se, 1971; Krause ve ark., 1978b; Ockerman ve
Organisciak, 1978a, b; Solomon we ark., 1980).
Ayrica kirr dagilmmmn istenen sekilde olmasi-
na salamuranin arterier yoldan veya gok 1§-
nell enjektorlerle yapilmas: da katkida bulun-
maktadir {Weiss, 1974).

Urtine ilave edilecek salamura oranlar
tizerinde de bir gok galisma yapiimis ve iirii-
niin kalitatif Ozellikleri agisindan en uygun

oranlar tesbit edlimistir. Salamura seviyesinin

~mislerdir

teshitl igin % 6-60 arasindaki miktarlar (et

adirligt Uzerinden) denemmis, €n uygun oran-

larin % 15-30 arasinda oldufiu belirlenmigtir

(Schmidt, 1979; Belousov ve ark., 1980; Gillet

ve -ark., 1982). Arastiricilar, enjekte edilen ve-

ya daldirma yapilan salamura miktarinn Griin-

de baglanma giicil, pigme ve protein kayiplari

gibi degisik faktdrlere etkili oldugunu belirle- .
{Ockerman ve Organisciak, 1878a;

Reichert, 1982; Brauer, 1986).

Islenecek diriin  gegidine gdre degigmekle
birlikte, salamura metoduyla kiiring uygulama-
sinda kullantlacak formiilasyena iave edilek
maddelerin  oranlar1 genelde gdyledir: - Su,
% 76.8 - 83.5; tuz, 13 - 16.5; dekstroz, % 2.75-
6.6; nitrit, % 0,026 -0.11; polifosfat, % 0.5-
3.3; askorbat, % 0.29 - 0.37 (Ockerman ve ark.,
1978; Ockerman ve Organisciak, 1978a; Mills

_me ark., 1980; Knipe ve ark., 1981). Bu konu-

da dikkat edilecek bagka bir hususda; sala-
mura uygulamasindan sonra et materya'llnin
kendi halinde bir gece bekletilip daha sonra
tumbling ve massaging i$lemihe gecilmesidir.
Bu uygulamanin, denge tesekkiil ve absorbsi-
yon i¢in gerekli ~ oldugu iler! siiriiimektedir
(Schmidt, 1983; Oskerman, 1985).

Gelecek makalemizde; tumbling ve massa.
ging tekniklerinin uygulanmasi, uygulamada
dikkat edilecek hususlar, bu tekniklerin avan-
taj ve dezavantajlari, vakum tatbiki gibi konu-
larla, bu tekniklerin et sanayiine uygulanme-
sinda yurdumuz acisindan genel sonug ve &ne-
rileri Ozerinde durulacaktir,
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