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Kirmiz Etin Gevreklestirilmesinde Kuru ve Yas Olgunlastirma Yontemleri

Veysel Fatih OZDEMIR?, Mete YANAR™*

OZET: Et giinliik hayatta viicuda alinmas1 icin gerekli olan biyolojik degeri yiiksek esansiyel aminoasitler gibi
besin maddelerini yeterli miktarda yapisinda bulundurmast ile insan beslenmesinde 6nemli yeri olan bir gidadir.
Saglikli ve dengeli bir yasam siirebilmek icin en temel besin maddelerinden olan et iiretiminin artirilmasi
yaninda kalitesini de ylikseltme ¢abalari uzun yillardir bilim insanlarinin énemli ¢alisma alanlarindan birisini
olusturmustur. Etin lezzet ve kalitesini artirmak ic¢in kesim Oncesi ve sonrasi kalite Ozellikleri {izerine etkili
faktorlerin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilen ¢alismalar giiniimiizde de giincelligini muhafaza etmektedir. Kesim
sonrasi karkaslarin gevrekligini artirmak ve yumusak et elde etmek i¢in uygulanan en yaygin yontemlerden biri
de etlerin olgunlastirilmasi islemidir. Avrupa iilkeleri ve ABD’de yaygin olarak kullanilan kuru ve yas olmak
iizere iki tip olgunlastirma metodu vardir ve son yillarda bunlara alternatif olarak vakum paketlerde kuru
olgunlastirma yontemi de yayginlasmaktadir. Bu c¢aligmada, etlerin gevreklik, lezzet ve genel anlamda
kalitesinin artirilmasi i¢in kullanilan kuru ve yas olgunlagtirma metotlarinin genel prensipleri, uygulama
yontemleri, olgunlastirilan etlerde meydana gelen fizikokimyasal degisimler ve olgunlastirma isleminin et kalite
ozellikleri ile mikrobiyal gelisim iizerine etkileri degerlendirilerek konunun detayli olarak incelenmesi
amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Et kalite 6zellikleri, sigir eti, gevreklestirme, kirmizi et, koyun eti, olgunlastirma
Dry and Wet Aging Methods for Tenderization of Red Meat

ABSTRACT: Meat is a food that has an important role in human nutrition, as it contains sufficient amount of
nutrients with high biological value like essential aminoacids, which are necessary for taking into the body in
daily life. Efforts to increase the quality of meat, which is one of the most essential nutrients in order to sustain
a healthy and balanced life, have been one of the important fields of study of scientists for many years. The
studies carried out to investigate the factors affecting the quality characteristics of the meat before and after
slaughtering to increase the taste and quality of the meat are still up to date. One of the most common methods
applied to increase the tenderness of carcasses after slaughter and to obtain soft meat is the aging of meat. There
are two types of aging methods, which are widely used in European countries and USA, dry and wet aging, and
in recent years, method of dry aging in the vacuum bags has become widespread. In this study, it is aimed to
examine the subject in detail by evaluating the general principles of dry and wet aging, application methods,
physicochemical changes in aged meats, and the effects of aging on quality characteristics and microbial
development of meat.
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GIRIS

Son yillarda, yurdumuzda ve bir ¢ok gelismis lilkede tiiketicilerin et satin alma tercihlerini
etkileyen en Onemli faktorlerin basinda et kalite ozellikleri gelmektedir (Maughan et al., 2012;
Thorslund et al., 2016). Icerdigi yiiksek biyolojik yarayishiliga sahip proteinlerle insan beslenmesinde
cok onemli bir yere sahip olan ette iyi bir kalite, yumusaklik (gevreklik), sululuk ve yogun et tadinin
birlesimi ile saglanmaktadir (Aaslyng and Meinert, 2017). Etlerde olusan sertlik, sarkomer uzunlugu,
kas i¢i yaglar ve kas i¢i bag dokular1 gibi bir dizi faktorlere atfedilmektedir (Kemp et al., 2010).
Yumusak et elde etmenin yani sira ve kalitesini artirmak amaciyla g¢esitli yontemler gelistirilmis ve
bir¢ok tilkede uygulamaya konulmustur. Bu yontemler arasinda elektriksel stimiilasyon, karkasi farkli
askiya alma yontemleri ile gerdirme, bicakli gevreklestiricilerin kullanimi, et teknolojisinde yiiksek
hidrostatik basing uygulamalari, kimyasal marinasyon yontemleri, et gevreklestirici olarak eksojen
enzim ekstraktlarimin kullanimi ve geleneksel olgunlastirma yontemleri sayilabilir (Bhat et al., 2018).

Etlerin olgunlastirma siireci etlerin gevreklik, sululuk ve aroma gibi lezzet Ozelliklerini
maksimum seviyeye ¢ikarmak i¢in belirli bir siire buzdolab1 sicakliginda depo edilmesini icermektedir.
Kesimin hemen sonrasinda rigor mortis ile birlikte etlerin sertliginin arttigi bilinmekte (kesimi takiben
6-12 saat siirer) olup, daha sonra ise gevreklik kademeli olarak artmaya baglar. Olgunlastirma sirasinda
etlerde meydana gelen yumusamanin biiyiik oranda miyofibriler proteinlerin proteolizi ile olustugu
bildirilmektedir (Wang et al., 2018). Olgunlastirma siirecinde, lezzet ve aromayi arttiran
mekanizmanin, etin su kaybederek dokularin lezzet bilesenlerinin (stearik, linoleik, palmitik, oleik asit,
glutamat, aspartat, karnosin, inosin monofosfat) yogunluklarinin artmasindan kaynaklandigi
bildirilmektedir (Kahraman ve Glirbiiz, 2018). Bu derleme ¢alismasinda etlerde lezzet ve gevreklik
gibi kalite parametrelerini artirmak i¢in kullanilan ve son yillarda popiilerligi gittik¢e artan kuru ve yas
olgunlagtirma metotlariyla birlikte uygulama kosullarina ait bilgiler incelenerek degerlendirilmistir.

Et Olgunlastirma Yontemleri

Gilinltimiizde birgok gelismis iilkede yaygin olarak kullanilan, kuru ve yas olgunlastirma olarak
adlandirilan iki tip olgunlastirma teknigi kullanilmaktadir. Kuru olgunlastirma karkaslarin ya da parca
etlerin herhangi bir koruyucu materyal olmaksizin sicaklik (0-4°C ), nem (%85-90) ve hava akiminin
(0,5-2 m/s) kontrol altinda tutuldugu depolarda belirli bir siire bekletilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Karaduman ve ark., 2018). Kuru olgunlastirma yonteminde basariy1r saglayabilmek i¢in dikkat
edilmesi gereken en 6nemli faktorler ortamin sicakligi, olgunlastirma siiresi, hava akimi, ortamin bagil
nemi ve hijyeni olup, optimum gevreklik ve lezzette, saglikli bir et elde etmek i¢in bu faktorlerin
tamaminin kontrol altinda tutulmasi gerekir (Dashdorj et al., 2016).

Yas olgunlastirma ise etlerin hava almalarimi engelleyecek vakum paketler icerisinde belli bir
siire buzdolab1 sicakliginda bekletilmesi islemidir (Akinci, 2015). Yas olgunlastirma metodunun tarihi
kuru olgunlagtirma metodu kadar eski degildir. Bu metot 1960 yillarinda Amerika’da uygulanmaya
baslanmis ve 1980°li yillara gelindiginde diinyada hizla yayginlagmistir. Bu metotta etler vakum
paketlendigi i¢in enzimatik aktivite devam eder ancak etlerdeki dehidrasyon kaynakli kayiplarin 6niine
gecilerek maliyet onemli 6l¢iide diistiriilmiis olur.

Yas olgunlastirmaya tabi tutulan etlerin kuru olgunlastirma metodu kullanilanlara gére daha
gevrek olurken (USMEF, 2014; Parrish et al.,1991), kuru olgunlastirma metoduna tabi tutulan etler ise
yas olgunlastirma metoduna tabi tutulan etlere gére daha yogun bir et aromasina sahip olabilmektedir
(Lepper-Blilie et al., 2014). Kuru olgunlagtirma metodunda, dehidrasyon ve etin arzu edilmeyen
kisimlariin tiraglanarak atilmasi sonucu olusacak kayiplar ile maliyetin 6nemli Olgiide artacagi
unutulmamahidir (Dikeman et al., 2013). ki metodun da avantajlari yaninda dezavantajlar1 da
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bulunmaktadir ve hangi metodun daha etkin oldugu sorusunun cevabi tiiketici tercihine bagli olarak
degismektedir. Bu iki metodun karsilagtirildig1 ve tiiketicilerin tercihlerinin incelendigi bir ¢alisma
sonucunda tiiketicilerin %39,2’sinin yas olgunlastirilmis etleri, %29,3’iiniin fiyatinin daha yiiksek
olmasina ragmen kuru olgunlastirilmis etleri tercih ettikleri ve %31,5 inin kararsiz kaldig1 bildirilmistir
(Sitz et al., 2006). Diger bir calismada da panel testlerine katilan panelistlerin %20’si kuru
olgunlastirilan etleri tercih ederken, %65’1 kararsiz kalmis ve panelistlerin %31,65°1 fiyat farki
odeyerek kuru olgunlastirilan etleri tercih edebileceklerini belirtmislerdir (Savell et al., 2007).

Son yillarda, kuru olgunlastirma metodunun bir kisim dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin
yeni bir uygulama olarak vakum paketlenmis etin kuru olgunlastirma metodu gelistirilmistir. Bu
metotta kullanilan olgunlastirma torbalart 6zel tek yonde hava gecirgen bir membran icermektedir. Bu
durum, et ylizeyinde meydana gelen yogunlasma sonucu olusan suyun buharlasma yolu ile disariya
atilmasina ve etin kurumasina imkan saglar. Bununla birlikte, s6z konusu membran dis ortamdaki su
ve mikroorganizmalarin ete bulagsmasimi engeller. Islemin calismasi icin et paketlerinin vakumla
kapatilmasi gerekir. Bu metot kullanilarak, etlerde kuru olgunlastirma metodu ile ayn1 duyusal kaliteyi
yakalarken, tiraslama kayiplarini ve kontaminasyon riskinin azaltilmas1 amaglanmaktadir (Ahnstrom et
al., 2006).

Geleneksel kuru olgunlastirma metodu ile vakum paketlenerek yapilan kuru olgunlastirma
metotlarinin  karsilastirildiginda ise vakum paketlenen etlerde olgunlastirma siiresindeki agirlik
kaybinin, tiraglama kaybinin ve yagsiz dokudaki maya olusumunun 6nemli derecede azaldigi, Laktik
asit bakterileri sayisinin onemli derecede arttigi bildirilmistir (Ahnstrom et al., 2006). Ayrica bu
yontemle yapilan kuru olgunlastirma sonucunda olgunlastirilan etlerin kuru olgunlagtirma metodu
kullanilan etlere gore daha gevrek ve daha sulu oldugu, tiiketiciler tarafindan yas olgunlastirilmaya tabi
tutulan etlere gore ise daha fazla tercih edildigi bildirilmistir (Li et al., 2013).

Etin Olgunlasmasi Sirasinda Meydana Gelen Fizikokimyasal Degisimler

Kesim sonrasi karkasin depolanmasi ile isleme kosullar1 etin gevrekligini ve aromasini
etkileyerek son {irliniin kalitesini etkileyen onemli faktorlerdir (Honkavaara et al., 2003). Hayvanlarin
kesimlerini takiben hiicresel kontrol sistemlerindeki kesintilerden dolay: tiretilmis enzimler gelisigiizel
bir sekilde farkli hiicre molekiillerini etkilemeye ve sonugta biiyiik aromatik olmayan molekiillerin
pargalanarak kii¢iik boyutlarda olan, tat ve aroma iceren bilesiklere parcalanmasina neden olurlar
(McGee, 2004). Proteinler istah agici lezzet veren amino asitlere ve kuru olgunlastirilmis etin
karakteristik et aromasin1 veren yaglara ve bu yaglarin igerdigi yag asitlerine pargalanirlar. Daha sonra
bu parcalanmig {riinler pisirme sirasinda diger maddelerle reaksiyona girerek yeni aromatik
bilesiklerin olusumuna ve sonugcta etin aromasi1 ve tadinin zenginlesmesine yol acarlar. Olgunlasmig
sigir eti kuvvetli, lezzetli, kizartilmis bir kokuya sahip iken, olgunlagsmamis bir ette zayif ve belirgin
olmayan bir tat s6z konusudur.

Post-mortem olgunlastirma isleminde en Onemli fizikokimyasal degisim et gevrekliginin
(yumusakligiin) artmasini saglayan, miyofibrillerin proteolisiz yolu ile pargalandigi islem
basamagidir. Bu donemde myofibriller proteinler Z bantlarinin zayiflamasi ve kirilmasi ile desmin ve
titin gibi cytoskelatal proteinlerin degredasyonu sonucunda etin yumusakligini artirirlar (Ramanathan
et al., 2020).

Calpain ve cathepsin gibi hiicresel endojenik proteazlar post-mortem proteolisizi etkileyen
enzimler olup, calpainler C-protein, M-protein, ve cytoskeletal proteinler gibi kasin yapisal
proteinlerini parcalarlar. Cathepsinler ise kas hiicrelerindeki lizozomlarda mevcut olup, uzun siireli
olgunlastirma islemlerinde asidik pH seviyelerinde etkindirler. Hayvanlarda dolasim sisteminin kesim
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sonras1 durmasi laktik asit birikimine ve aroma degisikligini kolaylastiran pH nin diismesine neden
olur. pH nin 4.5 ve altinda olmast durumunda cathepsin B ve L ile diger proteazlara gore daha fazla
peptit baglarini hidrolize edebilen thiol proteinaz gibi endojenik enzimler aktive edilirler ve
olgunlagsma sirasinda hiicre i¢inde yeniden bir dagilima ugrarlar (Spanier, 1990). Bu enzimlerin
aktiviteleri sicakliktan bagimsiz olup, cathepsin B ve L pisirme sicakliginda (70 “C) bile yiiksek
etkinlige sahiptirler.

Post-mortem tekstiirel degisimlerden sorumlu p- ve m-calpainler muhtelif peptidler tarafindan
olusturulan etteki eksi, tuzlu ve ransid tadin olusumundan sorumlu olup, bu konuda Bauer (1983)’ in
bir ¢alismasinda 7 giin olgunlastirilan etlerde glutamik asidin 4. giin olgunlastirilan etten 2 kattan daha
fazla (21 mg a karsilik 9 mg) oldugunu bilmistir. Proteinlerin mikrobiyal parcalanmasi ette glutamik
asit tiretimine katkida bulunmaktadir. Lipitlerin oksidasyonu ile olusan karbonil iiretimi olgunlastirma
siiresince artmakta ve bu durum oOnemli derecede arzu edilmeyen aromatik tadlarin gelisimine yol
acabilmektedir.

Otuzbes glinden uzun olgunlastirma periodlar1 da ette metalik bir tat gelisimine ve 21. giinden
sonra ise aroma yogunlugunda bir azalmaya yol agmaktadir (Yancey et al., 2005). Ayrica lipitlerin
mikrobiyal parcalanmasi olgunlasma periyodu boyunca aromatik 6n maddelerin konsantrasyonun
artmasinda 6nemli role sahiptirler. Yiiksek oranda oksijen iceren ortamlarda olgunlagtirilan etlerde
yanmig et aromast ortaya cikabilir. Kuru olgunlasgtirma yontemiyle yas ve vakum paketli kuru
olgunlastirmaya gore daha yogun et aromasi oldugu bildirilmistir (Sitz et al., 2006). Inosin 5-
monofosfat (IMP) konsantrasyonu olgunlastirma siiresince azalir ve bu dénemde inosin ve hipoksantin
konsantrasyonlar1 artar (Kato and Nishimura, 1987). IMP nin en yiiksek konsantrasyonlarina post-
mortem olgunlastirma isleminin 72. saatlerinde rastlanilir. Bu durum post-mortem metabolik
aktivitenin kesimi takiben 2. giinde basladigina isaret etmektedir.

Olgunlastirmanin Et Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri

Olgunlastirma et rengini etkileyen bir yontem olup, olgunlastirilmis etin rengi bazi proteinlerin
parcalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan enzimatik degisimler sonucu parlak ve hafif kirmizi bir renktedir
(Jayasooriya et al., 2007). Tiiketiciye ulasana kadar etin bu parlak kirmizi renginin korunmasi,
tiikketicilerin a¢isindan et kalitesi hakkinda karar verilmesinde 6nemli bir kriter olarak Onem
tasimaktadir. Bu son derece dnemli durum, et tiiketicilerinin ¢ogunun, et rengi ile etin tazeligi arasinda
stki bir iliski oldugunu diisiindiiklerinden dolayr ortaya c¢ikmaktadir. Bir¢cok teknolojik ve
biyokimyasal faktorlere bagl olarak degisebilen kas miyoglobin seviyesi et renginin bir 6l¢iisii olup
bunun yani sira pH, proteinlerin denatiirasyonu ve pigirme sicakligr gibi faktorlerde et renginde
goriilen varyasyonlara neden olan unsurlar arasindadir (Trout and Schmidt, 1984). Etin olgunlagmasi
ile etteki proteinler pH nin yiikselmesine neden olan birtakim aminoasitlere hidrolize olarak et rengini
etkilemektedir (Jayasooriya et al., 2007). Ayrica, olgunlastirma siiresi de enstriimental olarak Glgiilen
Longissimus dorsi kasina ait renk parametrelerini (L, a, b degerleri) etkileyebilmektedir (Boakye and
Mittal, 1996).

Iki hafta siire ile 0-2 °C de tutularak olgunlastirilan sigir Longissimus lumborum kaslarmin
organoleptik 6zelliklerinin kontrol grubuna gore ¢ok daha yiiksek oldugu Daszkiewicz et al., (2003)
tarafindan bildirilmistir. Benzer sekilde, Koohmaraie and Geesink (2006) da olgunlastirmanin pismis
etin lezzeti ve striiktiirel degisimleri {izerine olumlu etkilerinin bulundugunu rapor etmistir. Dort
haftalik bir olgunlastirma isleminde de et kalite Ozelliklerinden gevreklik, aroma yogunlugu, genel
kabul edilebilirlik derecesinde dnemli artiglar goriilmiistiir (Jeremiah and Gibson 2003). Paralel yonde
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sonuglara ulagan Campo et al., (1999) da, olgunlagsma sirasinda etin aroma yogunlugunda da bir artis
oldugunu rapor etmislerdir.

Ette olgunlastirma periyodu siiresince organik asitler, seker, serbest amino asitler, peptidler ve
niikleik asit metabolitleri gibi kimyasal bilesiklerin igeriklerinde de 6nemli degisimler meydana
gelmektedir. Post-mortem olgunlasma doneminde olusan peptidler, aroma yapan 6n maddelerin
olusumu ve gelisimini saglarlar (Koohmaraie et al., 1988). S6z konusu aromatik 6n maddelerin kendi
aralarinda ve diger bilesiklerle gerceklestirdikleri reaksiyonlar sonucunda da yeni tad ve aroma
bilesikleri meydana gelmektedir (Bailey et al., 1989). (Spanier et al., (1997) 10 giinliik olgunlastirma
sonucunda ette asidik tadmn arttigini, Koutsidis et al., (2008) de uzun siireli olgunlastirilan etlerde
yiiksek oranda proteolizin bir sonucu olarak meydana gelen serbest amino asitlerin ve sigir eti aromasi
olusturan 6n maddelerin artiglarina paralel olarak kizartilmis tereyagi tadi, lezzetli tuzlu-baharath bir
tat gelistigini bildirmislerdir.

Etin Olgunlastirilmasindaki Etkili Cevresel Faktorler

Olgunlastirma siiresi: Optimum et olgunlastirma siiresinin ne kadar olmasi gerektigi ile ilgili farkli
goriisler mevcuttur. Olgunlagtirma siiresinin uzamasiyla beraber etin gevrekligi ve et aroma
yogunlugunun artisiyla birlikte ette meydana gelen agirlik kayiplar1 da artmaktadir (Epley, 1992). Bir
ete kuru olgunlastirmaya tabii tutulmus diyebilmek i¢in en az 14 giin olgunlastirma islemine tabii
tutulmasi dnerilmektedir (Savell, 2008). Kesimi takiben 2-4 “C’lerde yapilan olgunlastirmalarda ilk 4
giin etlerin gevrekliklerinde herhangi bir degisiklik olmadigi rapor edilmistir (Bischoff, 1984). Bu
stireler igerisinde uygulanacak olgunlagtirma uzunlugunun belirlenmesinde tiiketici tercihi géz 6niinde
bulundurulmalidir.

Farkli siirelerde uygulanan kuru olgunlastirma metodunun bonfile, nuar ve kaburga etlerine
etkilerinin incelendigi bir arastirma sonucunda et 6rneklerinde olgunlastirma siiresinin artisi ile beraber
pH degerlerinin arttig1, nem ve su tutma kapasitesinin ise azaldig1 belirlenmistir (Karaduman ve ark.,
2018). Etlerin 14, 21, 28, 35, 42 ve 49 giin yas ve kuru olgunlastirilmaya tabi tutuldugu diger bir
arastirmada, 28 giine kadar uygulanan olgunlastirmalarda gevrekligin 6nemli 6lciide arttig1 ancak daha
uzun siirelerde onemli bir artis olmadigi, 42-49 giinliik olgunlastirmanin 14-21 giinlere oranla et
aromasini 6nemli ol¢lide artirdigi bildirilmistir (Lepper-Blilie et al., 2014). Benzer bir ¢alismada 21 ve
28 giin kuru olgunlastirmaya tabi tutulan Longissimus dorsi et lumborum kasinda aroma farkinin
onemli olmadig1, ancak 28 giin siireyle olgunlastirilan kaslarda su kayb1 oraninin daha ytiksek diizeyde
oldugunu rapor edilmistir (Degeer et al., 2009). Yine ayni kas iizerinde yapilan diger bir ¢alismada 7,
14 ve 21 giinliik kuru olgunlastirma stireleri karsilastirilmis, 14 giinliik olgunlastirmanin etlerde aroma
ve gevrekligi kontrol ve 7 giin olgunlastirmaya gore énemli 6l¢iide artirdigi, 21 giinliik olgunlastirma
sliresinin 14 giin ile aralarinda 6nemli farklilik olmadig bildirilmistir (Campbell et al., 2001). USMEF
(2014) kuru olgunlagtirma i¢in zaman araliginin 14 ila 70 giin arasinda degistigini ancak Onerilen
olgunlagtirma siiresini 28 ila 55 giin arasinda oldugunu bildirmistir. Benzer bir arastirma sonucunda 3,
7, 14 ve 28 giin olgunlastirilan etler karsilastirmis ve en gevrek etlerin 28 giin olgunlastirma ile elde
edildigi rapor edilmistir (Huff and Parrish, 1993).

Yas olgunlastirma metodu uygulanan etlerde 15 giin ve iistii siirelerde gevrekligin 6nemli dlciide
arttigini Hodges et al., (1974) tarafindan bildirilmistir. Nair et al., (2019) 7, 14 ve 21 giin yas
olgunlastirmaya tabi tuttugu Longissimus dorsi et lumborum kasinda en gevrek etlerin 21. giinde elde
edildigini rapor etmislerdir. Biceps femoris ve Semimembranosus kaslarindan alinan ve 63 giin yas
olgunlasgtirma metoduna tabii tutulan etlerde renk stabilitesinin olumsuz yonde etkilendigi ancak
gevrekligin arttigl rapor edilmistir (Kahraman ve Giirbiiz, 2018). Sigir karkaslarinda konu ile ilgili
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yapilan ¢aligsmalarda en uygun yas olgunlastirma siirelerinin 14-35 giinler arasinda yogunlastigi, ancak
optimum olgunlastirma siirelerinin belirlenmesinde etin elde edildigi hayvanin tiirii, ki, yasi,
cinsiyeti, kesim sirasindaki stres durumu, kaslarda mozaiklesme derecesi, yemin enerji Seviyesi,
yemleme metotlar1 vs. gibi faktorler de dikkate alinmasi gerektigi bildirilmektedir (Monson et al.
2005).

Olgunlastirma siiresiyle ilgili koyun etlerinde yapilan ¢alismalar sonucunda Yanar and Yetim,
(2001) ve Abdullah and Qudsieh (2009), 24 saat ve 7 giin olgunlastirma siirelerini karsilastirdiklar
arastirmalarinda, 7 gilin olgunlagtirmaya tabi tuttuklar1 etlerde farkli yas ve kas gruplarinda etlerin
gevrekliginin 6nemli derecede arttifini rapor etmislerdir. Benzer bir ¢aligmada 1, 3 ve 8 giin
olgunlastirma siireleri karsilastirilmis ve en gevrek etlerin 8 giin olgunlastirma siiresi sonucunda elde
edildigi bildirilmistir (Pouliot et al., 2012). MLA (2016), 39 giin kuru olgunlastirmaya tabii tuttugu
koyun ve kuzu etlerinde su kayiplarini sirastyla % 14,8 ve % 14,2 olarak rapor etmistir.

Depolama sicakhi@i: Olgunlastirma siirecinde goz oOnilinde bulundurulmasi gereken en Onemli
parametrelerden bir tanesi de ortam sicakligidir. Sicakligin gerekenden yiiksek olmasi 6zellikle kuru
olgunlastirma metodunda bakteriyel gelisimi hizlandirir ve ette kotii bir tat ve kokunun olusmasina
neden olabilir. Sicakligin gerektiginden diisiik olmasi da enzim aktivitesinin yavaglamasina veya
durmasia neden olabilir. Olgunlastirma sistemlerinde, depolama sicakligi etin donma sicakliginin
altma (-2 °C ile -3 °C ) distiiglinde, olgunlastirma ile ilgili enzimatik reaksiyonlar yavaslar (Mustu,
2019). Bu nedenle olgunlagtirma siirecinde ortamin sicakliginin kontrolii hayati 6nem tasimaktadir.
Konu ile ilgili yapilan aragtirmalar sonucunda uygulanan depo sicakligi degerlerinin 0-4 °C arasinda
yogunlastig1 goriilmektedir.

Sigir etlerinde yapilan ilgili ¢alismalarda olgunlastirma ortam sicakligini Parrish et al., (1991)
caligmasinda 0-1°C, Miller et al., (1985) 1-3 °C, Ryu et al.,(2018) 1-4 °C, Laster et al.,(2008) -0,6 °C,
Perry (2012) -0,5-1 °C, Warren and Kastner (1992) 3,1-3,6 °C olarak rapor etmislerdir. Olgunlastirma
stiresinin 1-2 hafta olmasi durumunda sicakligin 2-3 °C, uzun dénemli yapilacak olgunlastirmalarda
ise -0,5-1 °C arasinda olmasi gerektigini bildirmislerdir (Dashdorj, 2016). Farkli bir uygulama olarak
Epley, (1992) kisa donem olgunlastirmalarda karkaslart 12 saat siire ile 15,5-18,5 °C de tuttuktan sonra
0-1 °C ye almanin inek etlerinde gevrekligin artirilmasina 6dnemli katki sagladigini bildirmistir. MLA,
(2018) eger olgunlastirma karkaslar ile yapilacaksa ortam sicakligmin 7 °C ’nin, karkas parcalari
halinde yapilacak olan olgunlagtirmalarda ise 5 °C ’nin f{izerine ¢ikilmamasi gerektigini tavsiye
etmistir.

Koyun etlerinde yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda MLA (2016) ortalama depolama sicakligini 0-2
°C arasinda olmasi gerektigini belirtmis, Yanar and Yetim, (2001) 1+1 °C, Abdullah and Qudsieh
(2009) ve Pouliot et al., (2012) ise olgunlastirma sicakliklarin1 4 °C olarak uygulamiglardir.

Bagil nem: Olgunlastirma islemi uygulanirken 6zellikle kuru olgunlastirma siirecinde kontrol altinda
tutulmas1 gereken diger bir 6nemli parametre de ortamin bagil nemidir. Nemin gerektiginden yiiksek
seviyelerde seyretmesi etlerde bozulma yapan mikroorganizmalarin gelisiminin artmasi ve etin
bozulmasi ile sonuglanabilir (Dashdorj et al., 2016). Nem gerektiginden az ise mikroorganizma
gelisimi sinirlanir. Ancak fazla su kaybi olacagindan etlerdeki sululuk azalacak, etler daha kuru bir hal
alacak ve bu durumda genel kabul edilebilirlik azalacaktir. Bu nedenle olgunlasgtirma odalarinda
nemolger cihazlarin mutlaka calisir durumda hazir bulunmasi 6nem arz etmektedir.

Etkin bir olgunlastirma igin depolama yeri bagil nemi %75-85 arasinda tutulmasi tavsiye
edilmektedir (CSIRO, 2010; MLA, 2018). Konuyla ilgili sigir etlerinde yapilan ¢alismalar sonucunda
ortam bagil nemini Savell et al., (2007) kuru ve yas olgunlastirma metotlarinda %78 + 9.3, Smith et
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al., (2008) %83, Campbell et al., (2001) %75, Laster et al., (2008) %78, Jeremiah and Gibson (2003)
%60-%80 arasinda, Warren and Castner (1991) %78 ve Parrish et al., (1991) %75-80 olarak
uygulamislardir.

Koyun etleri iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, bagil nem oraninin % 70-80 arasinda
tutulmasini gerektigi tavsiye edilmektedir (MLA, 2016).

Olgunlastirma sirasinda hava akimi: Olgunlastirilan etin dis katmanlarmi sertlestirmek ig¢in
ortamdaki hava akimi ve havanin et yiizeyleri lizerinden akis hiz1 da ¢ok onemlidir. Ortamdaki hava
akimimin gereginden fazla olmasi etin ¢ok hizli kurumasini ve olgunlastirma siirecinden sonra etteki
tiraglama kayiplarinin artmasina sebep olacaktir. Hava akiminin yetersiz olusu ise etin su kaybini
azaltacak ve etin nem oraninin diismesini engelleyecektir (Dashdorj et al., 2016). Hava akimi etin
tizerindeki katmanlar1 serlestirerek mikrobiyal gelisimin yavaslatilmasina da yardimci olur (MLA,
2018). Bu siiregte etin tiim noktalarinin hava akimina maruz kaldigindan emin olunmalidir. USMEF,
(2014) ortamdaki hava akiminin 0,5-2 m/s, {iriin iizerindeki akimin ise 0,2-1,6 m/s olmasinin yeterli
olacagini rapor etmistir. Kim et al., (2019) etleri kuru ve yas olgunlastirmaya tabi tuttugu ¢aligmasinda,
hava akimini 2,5 m/s olarak uygulamistir. MLA, (2018) et yiizeyine diisen havanin ortalama 0,2-0,5
m/s olmasi gerektigini bildirmistir.

Ultraviyole (UV) isinlarimin kullanilmasi: Olgunlastirma odalarinda UV 1ginlarinin kullanilmasi son
zamanlarda popiiler olan uygulamalardan bir tanesidir. Kuru olgunlagtirma sirasinda ortamin hijyeni,
bozulmaya ve kokulara sebebiyet vermemek, istenmeyen bakteri olusumunu engellemek, saglikli et
elde etmek icin olmazsa olmazidir. Olgunlastirma odalarinda veya dolaplarinda UV 1sinlarinin
kullanilmas1 ortamdaki bu istenmeyen bakterilerin gelisimini yavaslatmak i¢in kullanilir. Dalga boylar1
200-300 nm arasindaki UV 1smmimimin mikroorganizmalar1 6ldiirmede veya zarar vermede etkili
oldugu bilinmektedir (Mustu, 2019).

Olgunlastirma Siiresince Meydana Gelen Mikrobiyal Gelisim

Etin mikrobiyal gelisimi, kesim ve olgunlastirma siirecinde tiim ¢evresel kosullara bagli olarak
degisir ve belli seviyelerin altina veya lstiine ¢iktig1 zaman ette kalite kayb1 ve bozulmalara neden
olabilir (Kim et al., 2019). Bu nedenle depolama siirecinde etlerdeki mikrobiyal gelisimin kontrol
altinda tutulmasi ¢ok 6nemlidir. Konuyla alakali ¢esitli ¢alismalar yapilmis ve optimum olgunlastirma
kosullar1 ortaya konmaya calisilmistir. Bu c¢aligmalardan birinde arastirmacilar 28 giin kuru
olgunlagtirilan etleri 7, 14 ve 21 giin vakum paketleyerek depolamislar ve mikrobiyal gelisimlerini
takip etmislerdir. Aragtirma sonucunda laktik asit bakterilerinin sayisinin ilk 7 giin hizla arttigini, total
aerobik bakteri sayisinin istenmeyen diizeylere ¢ikmamasi i¢in kuru olgunlastirilmis etlerin 14 giine
kadar vakumlanarak depo edilmesinin yeterli olacagi rapor edilmistir (Kim et al., 2019). Geleneksel ve
vakum paketlerde kuru olgunlagtirma metotlarinin karsilagtirildigi benzer bir ¢alismada, etler 14 ve 21
er giin olgunlastirilmaya tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda vakum paketlerde olgunlastirilan
kontrfile etlerinin kuru olgunlastirilanlara oranla daha yiiksek miktarda laktik asit bakteri olusumu
gosterdikleri, kaslardaki laktik asit bakteri sayisinin olgunlastirma metoduna bagli olmaksizin
olgunlagtirma siiresinin artmasi ile 6nemli derecede azalma gosterdigi, maya olusumunun ise artis
gosterdigi rapor edilmistir (Ahnstrom et al., 2006). Farkl: siirelerde kuru ve yas olgunlastirmaya tabi
tutulan antrikot, kontrfile ve dos eti alinan 6rneklerdeki bakteri gelisimlerinin incelendigi bir arastirma
sonucunda iki metotda da olgunlastirma siiresinin artmasiyla birlikte total aerobik bakteri, maya ve kiif
seviyelerinde artiglar meydana geldigi, 28 giin olgunlastirma siiresinde etlerin tiikketilemez hale geldigi
bildirilmistir (Demircioglu, 2011).
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Torbalarda kuru olgunlagtirma ve yas olgunlastirma metotlarinin karsilagtirildigi bir ¢alisma
sonucunda arastirmacilar Gluteus medius kasmi 14 giin olgunlastirmaya tabi tutmuslardir. Calisma
sonucunda kuru olgunlastirilmaya tabi tutulan etlerdeki total bakteri ve maya seviyesinin daha yiiksek
oldugu, ancak laktik asit bakteri seviyesinin daha diisiik bulundugu bildirilmistir (Li et al., 2013).

Olgunlastirmanin Yapildig1 Depolama Yerleri

Tim bu parametreler géz Oniinde tutuldugunda etlerde kuru olgunlastirma metodunun yas
olgunlagtirmaya da kiyasla son derece titizlikle yapilmast gerektigi goriilmektedir. Bunun miimkiin
olabilmesi i¢in de tam kontrollii dolaplarina (Sekil 1) ya da olgunlastirma odalarina (Sekil 2) ihtiyag
vardir. Sicaklik ve nemin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in ¢alisir durumda bir termometre ve
nemolgerin ortamda her zaman hazir olmasi gerekir. Eger olgunlastirma karkaslarla degil karkas
parcalar1 ile yapilacaksa, olgunlastirma raflar1 belli araliklarla et yiizeylerinin hava almalarini
engellemeyecek sekilde diizenlenmelidir. Ortamdaki hava akimini saglayabilmek ve havanin oda
icerisinde farkli noktalara hareketini saglamak ic¢in tavana birka¢ fan monte edilmesi faydali olabilir
(Perry, 2012). Olgunlagtirma raflarinin kolay temizlenebilir sekilde olmasinda Onemlidir, bdylece
ortamda saglanan hijyenik kosullar etlerde bozulmalara neden olan bakterilerin etkinligini azaltacaktir.
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Sekil 1. Olgunlagtirma Dolabi Sekil 2. Olgunlastirma Odasi

Agirhik Kayiplar1 ve Randiman

Agirlik ve randiman kayiplart 6zellikle kuru olgunlagtirma metodu i¢in goz ardi edilmemesi
gereken Onemli bir konudur. Kuru olgunlastirma metodu uygulanan etler lezzet ve yeme zevki
bakimindan diger etlerden son derece lstiindiir ancak fiyat olarak da pahalidir, bunun nedeni biiyiik
oranda olgunlastirma siirecinde meydana gelen kayiplardan kaynaklanmaktadir. Olgunlastirmanin 21.
giiniinde etler su kayb1 yoluyla agirliklarinin %10’unu, 30. giiniinde %15 ini kaybederler (Dashdorj et
al., 2018). Konuya yonelik mevcut galismalar géz oniine alindiginda, kuru olgunlastirma sonucunda
olusan su kaybi ve kesim kayiplar1 toplandiginda olgunlastirma siiresine ve kosullarina bagli olarak
%30-50 civarinda toplam bir kayip oldugu ve bu kayiplarin et fiyatlarin1 6nemli derecede artiracagi
bilinmektedir. Konuya iligkin yiiriitiilen bir arastirma sonucunda 14, 21, 28 ve 35 giin kuru
olgunlastirmaya tabi tutulan kontrfilelerin tiiketilebilir et oranlarimi sirasiyla %76,5, %72,1, %71,6,
%69,8 olarak bildirilmistir (Smith et al., 2008). Benzer bir arastirmada 14, 21, 28 ve 35 giin kuru
olgunlastirmaya tabi tutulan Longissimus dorsi thoracis kaslarinda satilabilir et oranlari sirasi ile
%72,2, %69,3, %64,3 ve %63,5 yas olgunlastirmaya tabi tutulanlarda %88,4, %88,4, %86,9 ve %88,1;
kuru olgunlastirilmig Longissimus dorsi et lumborum kasinda sirasiyla %61,4, %56,6, %51,6 ve %52
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yas olgunlastirilanlarda ise sirasiyla %81,9, %82,5, %75,9 ve %78,6 olarak rapor edilmistir (Laster et
al., 2008)

Olgunlastirmanin basarisi i¢in tam kontrollii, kurulum maliyeti yliksek bolmeler ve uzun siireli
dikkat gerektiren bir takip gereklidir burada kurulacak bu bdlmelerin sogutma maliyetleri de goz
oniinde bulundurulmalidir. Bunun yaninda lezzetli, et aromasini iyi derecede barindiran bir et elde
edebilmek i¢in olgunlastirmada kullanilacak etlerin {istiin kalitede, kas i¢i yaglanmasi yiiksek etlerden
olusmasi1 gerektigi tavsiye edilmektedir (Dashdorj et al., 2018). Tiim bu maliyet kalemleri g6z 6niine
alindiginda bu metot ile olgunlastirmaya tabi tutulan etlerin fiyatlarinin 6nemli derecede yiiksek
olacagi goriilmektedir.

SONUC

Sonug olarak son yillarda poptilerligi lilkemizde de her gegen giin artan olgunlastirmada basariy1
artirabilmek, istenilen kaliteyi ve lezzeti elde edebilmek, kayiplar1 en aza indirebilmek icin sicaklik,
bagil nem, hava akimi ve depolama siiresinin tavsiye edilen araliklarda uygulanmasi 6nem arz
etmektedir. Kuru olgunlastirmaya tabi tutulan etler duyusal 6zellikler bakimindan {istiin olabilir ancak,
gerek tiraglama ve agirlik kayiplari, gerek kontaminasyon riski gerekse tam kontrollii atmosferik
ortamlara olan ihtiyag¢ bu etlerin olgunlastirilmasi igin gerekli maliyeti artiracaktir. Yas olgunlagtirma
metodunda ise, risk daha azdir. Bu iki metodun da avantajlarin1 elde edebilmek igin yapilan vakum
paketlerde kuru olgunlastirilma metodu degerlendirilebilir. Bu metotlar arasinda yapilacak se¢im
eldeki imkanlara ve tiiketici tercihine baghdir. Etlerin depolanacagi yerlerin hijyeni ve temizligine
0zen gosterilmelidir. Endiistriyel diizeyde yapilacak olgunlastirmalarda tam donanimli ve kontrolli
olgunlagtirma odalarina gereksinim vardir. Bakteri gelisimini azaltabilmek i¢in odalarda UV 1sinlarinin
kullanilmast bir alternatif olarak degerlendirilebilir.
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