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OZET: Tirklyeye has bir et lrdni olan pastirmanin, gevreklijinde meydana gelen degigiklikleri belilemek amaciyla sigjir etine % 5 agiriik
artrg) saflayacak gskilde 0.3 M CaCl, giizeltisi enjekte edilmig ve kuru ve salamura kirleme y8ntemleri ile pastirma tretimi yapilmigtir, Catt
gbzeltisi ilavesi ile Uretilen pastirmalarda, genet olarak, Warner-Bratzier Shear (WBS) defjerleri; 8.78-11.58 Ib, TCA'da eriyebilir azot oranlary;
% 2.18-2.44 ve Myofibriler Fragmantasyon Indeksi (MFT) deerleri Ise; 20.6-42.3 arasinda bulunmugtur. Yaklagik 36 giin siiren pastrma
Uretimi sonunda, analize alinan Smeklerin su oranlannin da %39.5-45.04 arasinda dedistigi befirlenmigtiz. Sonug olarak, bu aragtirmada
kullanilan CaCly dozu ve tiretim geklinin, pastirmalann objektif ve duyusal metotlarla beliflenen bazi gevreklik parametreleri izerinde istatistiki
olarak dnemfi (P>0.05) bir etkisinin clmadid belidenmigtir.

ABSTRACT: Dstermination of the effects of CaCl, and brine curing technique an the tenderness and some other quality characteristics
of pastirma, a Turkish raw and dry cured meat product, was the main objective of this research. Pastirma was produced from beef
semitendinosus muscle by injecting 0.3M CaCl, up to 5.0% green weight using dry andior brine curing metheds. The effects of CaCly
injection and/or brine curing technigue on the tenderness and most of the other quality criteria were not statistically significant (P»0.05). The
results were 8.78-11.58 [b for WBS, 20.6-42.3 for MFI and % 2.18-2.44 for TCA soluble nitrogen as an indication for the tenderness. In
conclusicn, the results of this research suggested that CaCI2 and brine curing technique do not have any negative effect on the most of quality
propertias of pastirma but the research on similar subject should continue to improve quality characteristics of Turkish pastirma.

Giris

Pastirma, si§ir ve manda karkaslarindan biyutk pargalar halinde gikarilan etlerin tuztanmip kurutulduktan
sonra gemenlenmesi ile elde edilen ve Tirklere has bir ¢id et firiniidiir. ilk defa Turklerin Grettigi bildirilen ve
bugiin dinyada &zellikle Orta Dogu, Orta Asya ve Dogu Avrupa (lkelerinde yaygin olarak iretilen ve tiketilen
pastirma ve benzeri et liriinlerinin dretimi; Gin, Rusya, Kafkasya, Kinm ve iranda da fazlaca yayiimistir. Benzer
teknoloji Giiney Amerika ve Afrika'da da kulianiimakta ve ozellikle Brezilya, Arjantin, Uruguay ve baz) Afrika
iilkelerinde kurutulmug et triinlerine yaygin olarak rastlanmaktadir (LEISTNER, 1985, NORMAN and CORTE,
1985, GOKALP ve ark., 1994, KATSARAS ve ark., 1996).

Yurdumuzda parca halinde iglenen en énemli et Griini olan pastirmanin iretiminde halen dnemli bir
teknolojik geligme sadlanamamigtir. Ayrica, pastirma ile ilgill olarak bu giine kadar yapimig aragtirmalar da,
genellikle pastirmanin kimyasal bilegimi veya mikrobiyolojik kalitesi Ozerinde olmugtur (DINCER, 1987; ANIL,
1988). Halbuki pastirma kalitesinin iyilegtiriimesi amaciyla farkli aragtrmalanin yiriitilmesine ihtiyag
bulunmaktadir (ALKAN, 1987; GOKALP ve ark., 1994). Pastirmantn genellikle ¢ig olarak tiketilen bir et Grtini
oldugu géz dniine alinirsa, ¢ignenebilirlik dzellijinin gok iyi olmasi gerekmektedir. Bunun igin de éncelikle
hammadde olarak iyi kalitede bir etin segilmesi, yani yeteri derecede olgunlagtirilmig, orta yagh hayvan
karkasinin belirli bblgelerinden gelmesi istenmektedir. Pastirma gevrekiigi igin gayet siralanan bu sartlar yerine
getirilemiyorsa, hammadde olarak kullanilan etin mutlaka kalitesinin artinimasi gerekmektedir. Omegin, kasin
yapisinda dogal olarak bulunan proteolitik enzimler; katepsinler, kalpainler veya CAF (Calcium Activated
Factor) ve dider proteazlar, et kalitesini veya gevrekligini artinc tabii faktérler arasinda sayllmaktadir (PRICE
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ve SCHWEIGERT, 1987; QUALI, 1990). Tabii enzimler ve mekaniki yéntemlerin haricinde, gevreklesgtirme
amaciyla kullanilan degigik kimyasal ve biyokimyasal uygulamalar da vardir. Ornegin, bazi zayif asitler (siit,
sirke ve limon asidi), tuz ve bazi enzim preparatianyla muamele gibi islemler sayilabilir {ESKIN, 1990;
LAWRIE, 1991).

Ulkemizde, pastirmaya iglenecek etiere herhangi bir én gevreklegtirme iglemi yaptimamakta, fakat
perakende satig noktalarinda bulunan elektrikli dilimleyicilerle pastirmalar, gok ince dilimler halinde kesilerek
yanhs et kullamimi ve kurutmadan ileri gelen sertligin mekaniki olarak gideriimesine galigiimaktadir (CANKAYA,
1997). Buna ragmen tiketicilerde, pastirmanin sert ve giig ¢ignenen bir et Grini: oldugu kanisi yaygindir. Bu
nedenle bazi aragtiricilar (GOMA ve ark., 1978); pastirmaya iglenecek etleri gevreklegtirmek amaciyla pepsin
enziminin kullanilabilirligini araghrmiglar ve bu uygulamanin, pastirmada &nemli bir gevreklik artisi yaninda,
proteinlerin ¢ézin{rigind ve su tutma kapasitesini gelistirdigini de rapor etmiglerdir. Ayrica, HEIKAL ve ark,
(1972a,b); pastirma iretimi sirasinda ette meydana gelebilecek histolojik degismeler ve etin otoliz derecesinin,
tretilen pastirmanin yeme kalitesl Ozerine etkisini belirlemek maksadiyla yaptiklan arastirmada, daha gevrek
bir son Uriin elde edebilmek igin, taze et (rigor dncesi} yerine 4°C'de 3-9 giin olgunlagtirmaya tabi tutulmus
etlerin kullanimini tavsiye etmislerdir.

Son yillarda, etlere diganidan proteolitik bir enzim preparati ilavesi yerine, normal olarak kas dokusu
igerisinde bulunan ve kalsiyum iyonian tarafindan aktive edilen proteazlann {kalpainler} kullanimi lizerinde
daha ¢ok durulmaktadir (KOOHMARAIE, 1984; BOLEMAN ve ark., 1995). Kesim sonrasi kas hicresinde
digik Cat++ konsantrasyonlarinda, énce kalpain-| ve daha sonra da {Ca*+ artigiyla) kalpain-1l enzimieri aktif
hale gelir. Normal bir kas dokusunda kalpain-l'in tamarmini, kalpain-l'nin ise sadece %30°unu aktive etmeye
yetecek kadar serbest Ca++ vardir. Teorik olarak, kalsiyum iyonlarinin kasa erken dénemlerde ilavesi, et
gevrekligini artinct yénde bir rol oynamaktadir {DRANSFIELD, 1994). Ornedin, KOOAHMARAIE ve ark.
{1990); koyun etlerine 0.3M CaCl, ilavesinin, gevreklesmeyi hizlandirarak Warner-Bratzler Shear {WBS)
degerlerini, kontrole kiyasla %32.5 oraninda diisiirdigini belidemiglerdir. WHIPPLE ve KOOHMARAIE (1993)
tarafindan yapilan bir bagka g¢aligmada ise, kesimden 5 glin sonraki sigir bifteklerine, Ca++ kaynag olarak 150
mM CaCl, gzeltisi ile gergeklestirilen marinasyon igleminin, etin WBS degerini dnemli Sigiide diiglirdigi rapor
edilmigtir. Kesim sonrasi CaCl, ilavesi ve enjeksiyon zamarinin etkisini belifemek amaciyla yapilan bir
¢aligmada da, WBS degerlerinin, CaClylit érneklerde daha diisiik gikhidi ve bu degerlerin, Ca++'un enjeksiyon
zamaniyla dodrusal bir fligkisinin oldugu belirtiimistir (BOLEMAN ve ark., 1995). Yukarida érnekieri verilen baz
aragtirma sonuglarina gére, taze etlerin gevrekiigini artirmada, CaCl, ¢6zeltisi enjeksiyonunun olumlu bir
etkisinin oldugu gorilmektedir. Bu galismada da, karkasin en sert kaslarindan birisi olan sIdir semitendinosus
kas! kullanilarak, kuru ve salamura kirleme yéntemleri ile Uretilen pastrmalarda gevrekligi artirmak igin,
pastirmaya iglenecek taze etlere CaCl, uygulamasinin olumlu bir etkisinin olup olmadigi aragtinimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmada deneme pastirmalaninin dretiminde genel olarak GOKALP ve ark. (1994) tarafindan tarif
edilen yéntem esas alinmistir. Bu amagla Erzurum EBK'da 2-2.5 yagl 2 adet erkek siginn sag ve sol budundan
semitendinosus Kaslan kesim sonrasi ik yanm saat iginde karkasfardan gikanlmis ve kingi yanm saat
igerisinde her hayvanin birer kasina %5 agirlk artigi saglayacak sekilde 0.3M CaCl, gdzeltisi (kontrol grubu
kaslar igin sadece steril deiyonize-saf su) enjekte edilmigtir. Aluminyum folyo ile sarlarak buzdolabinda
+4°C'de 24 saat bekletilen bu kaslardan, salamura ve kuru tuzlama yontemleriyle pastrma iretilmigtir
(GANKAYA, 1997},

Fiziksel analizler: Pastirmalarda gevrekiik dlcimi, WBS aleti ile 6rnek hazirlama metodu modifiye
edilerek gergeklestirimigtir. Bu amagla pastirmalar, 4x2.6cmximm boyutlarinda dilimlenip rulo haline
getirildikten sonra WBS dlglimler yapilmis ve sonuglar pound (Ib) olarak kaydedilmigtir (CANKAYA, 1997).

Kimyasal analizler: Pastirma Grneklerinin toplam rutubet orani, firnda kurutma yontemiyle, Triklor
Asetik Asit (TCA)'de eriyebilir (yani protein tabiatinda olmayan) N oran: ise, kjeldahl yantemiyle beliendikten
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sonra bulunan deger, toplam azot miktarina oranlanarak hesaplanmigtir (OCKERMAN, 1985; CANKAYA,
1997). Myofibriler Fragmentation Index {MFI) dederinin belirenmesinde ise OLSON ve ark."in (1976) tarif ettigi
yontem kullamlmistir.
Duyusal degerlendirmeler: Pastirmalar, 1'er mm'lik dilimler halinde kesildikten sonra 9 kigilik bir
egitilmig panel gurubu tarafindan duyusal degerlendirmeye [(1-9) hedonik tip skala] tabi tutulmugtur.
istatistiki analizler: Aragtirma, sansa bagh tam blok deneme planina gbre kurulmusg ve 2 tekerrirlii
ofarak yiiritlimigtir. Bulgular, MSTAT-C paket programi ile varyans analizlerine tabi tutulmugtur.

BULGULAR ve TARTISMA ’

Fiziksel Analiz Sonuglan: Sigir Semitendinosus kaslarina 0.3 M CaCl, ¢izeltisi enjekte edilerek kuru ve
salamura kirleme ydntemleriyle Uretilen pastirmalarin, WBS degerlerine ait bulgular Sekil 1'de gdsterilmigtir.
Bu gekilden de takip edilebile-
cedi gibi Uniform kahnliklarda

kesiimis pastirma dilimierinin, 1057 104

WBS degerleri Gzerinde, kirle- 10
me yéntemi ve CaCl, enjeksi- 10 1

yonunun istatistiksel olarak w

dnemli (P>0,05) bir etkisi tesbit B 951 9.3

edilememesine ragmen, Ca*+un S - 9.23

kuru kiirleme yénteminde kismi 9] '

bir gevreklik artigina neden

oldugu gézienmigtir. Ayrica bu 8.5 . J, .

durum kimyasal analiz metotla- KK KCa SK SCa

rinca da dogrulanmaktadir
{Gizelge 1). KOOHMARAIE ve
ark. (1990} ve BOLEMAN ve

ark. (1985)'nin sidir etlerine  Sekil 1. Pastrmalarm WBS degerleri (Ib). KK: Kury Kirleme, KCa: Kuru-CaClyp,
CaCl, gbzeltisi enjeksiyonunun, SK: Salamura Kiirleme, SCa: Salamura-CaCly,

Kiirleme Yontemileri

bu kasta gevrekligi artirdigini

ve ilk glin saptanan WBS degerlerinin kontrole kiyasla %20-%32,5 oraninda daha digik ciktigini bildirmesine
ragmen, bu aragtirmada {iretilen pastirmalarda benzer bir sonuca ulagiamamugtir. Diger bir ifade ile taze et igin.
gevrekligi artirmada gok avantajli olan bu uygulama, pastirma gibi kir edilerek kurutulmug bir et Griniinde
beklenildi§i kadar baganii sonug vermemigtir. Bu durum, denemeye alinan etlerin, CaCl2 enjeksiyonundan 24
saat sonra tuzlamaya alinmas: ve kurutma sonrasi olugan daha siki yapinin, Ca*+'un kalpainler tizerindeki
etkisinin belilenmesini giiglestirmis olmasi ile izah edilebilir.

Kimyasal analiz sonugiari: Bu aragtrmada, gevrekligin dijer bir gostergesi olarak, pastirma
orneklerinde belirlenen ortalama % su, TCA’da eriyebilir azot ve MFI oranlar Cizelge 1'de Ozetlenmigtir. Gizelge
1’den de takip edilebilecedi gibi, pastirmalarin %su oranlan %41,15 ile % 43,05 arasinda degismigtir. Diger
taraftan, dretilen tdm pastirmalar dikkate alindiginda ise %su oranlan minimum %39,05 ile maksimum % 45,04
arasinda élgtimiigtir (bu rakamlar gizelgede verilmedi). Pastirmalarda belirlenen su oranlar tizerinde, kirieme
ydntemi ve CaCl, enjeksiyonunun istatistiki clarak énemli bir etkisinin olmadid {P>0.05) anlagiimakla beraber,
salamura kdrleme yontemi, kuru killemeye Kiyasla pastirmalarin su eraninda nisbi bir artisa neden olmugtur
(Cizelge 1). Zaten, salamura kiifleme ydntemlerinin, et Grinlerinde randimam artinel bir rol oynadigdi
bildirimektedir (PEARSON ve TAUBER, 1984). Yine, GOMA ve ark. (1978), pastirmaya islenecek etlerin
proteolitik bir enzimle muamelesinin, protein ¢éziiniinigi ve su tutma kapasitesini artirdidini rapor etmiglerdir.
Bu aragtirmada elde edilen sonuglar da, Ca*+'un bu tarzda bir etkisinin olabilecegini akla getirmektedir. TS-
1071'de (ANONYMOUS 1983), pastirmada su oraninin en gok % 40 olmasi gerektidi belittiimektedir. Ancak,
bu aragtirma ile edinilen tecrilbeye gbre, pratikte belirtilen bu su oranina disi#mesi, hem olduk¢a uzun bir
zaman ald:§ igin ekonomik olmamakta ve hem de iriiniin gevrekiik 6zelligini olumsuz yénde etkilemektedir.
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Bu aragtirmada, pastirmaya GCizelgel. Pastrma Oneklerinin Diger Baz Gevreklik Kriterlerine ait Analiz

islenecek etlere Cat+ ilavesiyle, Sonuglari,

calpainlerin  proteolitik  aktivitesinin Kiirleme CaCly Su Oram TCAl MFI2 Panel
artinlarak kontrole kiyasla daha gevrek Yéntemi Uygulamast (%) (%) Gevreklik?
bir pastirma dretimi amaglanmigtir. Kuru Kontrol 41.15 2.31 30.70 717
Proteolitik parcalanmanin, dolayisiyla Kiirleme CaCly 42.69 235 34.00 7.22
da gevreklidin biyokimyasal bir &lgish Salamura Kontroi 42,05 2.34 30.00 6.34
olarak TCA'da eriyebilir yani protein Kiirleme CaCly 43.05 235 30.05 1.17

tabiatinda Olmayan azotun orani teSPit Lrca (%), Toplam Azottaki TCA’da Eriyebilir Azot orani, 2.MFL: Myofibriler
edilmigtir (MARTIN ve ark.,, 1998). Fragmantasyon indeksi, 3:Panel Gevreklik (1: gok-sert, 9: gok-yumugak).

Ancak, pastirmalann TCA'da eriyebilir

azot oranlar, Gzerinde kirleme y&ntemi ve CaCl, ilavesinin istatistiki olarak nemili bir etkide bulunmadigdi
{P>0.05} anlagilmistir. Kontrol ve CaClyli orneklerin toplam azot igindeki TCA'da eriyebilir azot oranlar
ortalama, sirasiyla %2.31 ve %2.35 olmustur. Yine gevrekligin diger bir biyokimyasal dlglisi olarak belirienen
MF1 degerleri (OLSON ve Ark.,1976} Gzerinde, kirleme yéntemi ve CaCl, ilavesinin énemli (P>0.05) bir etkisi
tespit edilememigtir. Daha 8ncede bahsedildidi gibi, bu aragtirma gartlarnnda elde edilen sonuglar, pastirmalik
stlere uygulanan CaCly'in miktar ve dozu (0.3M-%5) ile segilen enjeksiyon sonrasi bekletme slre ve
sicakhdimin {(+4°C'de 24 saat), beklenen yaran saflamamg olabilecedini akla getirmektedir.

Duyusal Dederlendirmeler: Duyusal dederlendirmeye alinan pastirma &rnekleri, panel gevrekik
gzellikleri bakimindan 6.05-7.77 arasinda duyusal degerler almighr. Gevreklik agisindan fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglarinda oldugu gibi, pastrmaya islenecek ete uygulanan CaCl, enjeksiyonu, panelistierce de
kontrole kiyasla farkedilebilir diizeyde bir gevreklik artisi saglamamig (Gizelge 1} ve sonuglar yine WBS-
gevreklik dlgamleri (Sekil 1) ile paralellik arzetmigtir. Ayrica, tim pastirma &rnekleri, panelistlerce tekstir ve
yapi agisindan oldukga yilksek (6.88-8.00) puanlar aimig clmasina ragmen, kalsiyum enjeksiyonu ve kiirleme
y&ntemi burada da belirleyici bir faktér olmamigtir.

SONUC

Aragtirmada deneme materyali olarak segilen sifir semitendinosus kaslanna, %5 oraninda 0,3M CaCl,
gozeltisi ilavesinin, pastirmalarda kismi bir gevreklik artigi saglamakla birlikte, objektif ve duyusal analiz
sonuglarina gére, istatistiki olarak beklenen derecede olumiu bir etkisinin olmadig belirlenmigtir. Ancak, WBS
ve panel testleri, kuru kiirieme ytinteminde CaCl,'liin gok azda olsa kismi bir gevreklik arhigtna neden oldugunu
gdstermistir, Ayrica, bu durum; TCA ve MF! sonuglarina bakildidinda, her iki kirleme teknidi igin de dogrudur.
Sonug olarak, bu aragtirmada beklenen gevreklik artigina ulagilamamasinda, Ca++ kaynag olarak ete enjekte
edilen CaCl,'in miktar ve dozu {0.3M-%5) ile enjeksiyon sonrasi bekletme slire ve sicakhiginin {4°C'de 24
saat), yetersiz kalmig olabilecedi digliniimektedir. Yine, pastirma gibl kurutulmus bir et Orindnin gevrekliginin
iyilestirilmesinde, difer kimyasal veya biyokimyasal yontemlerin yaninda mekaniki ydntemleri esas alan
araghirmalarn da yapimas gerekmektedir. Bu aragtrma ile edinilen dider bir tecriibeye gdre de, TS-1071de
(ANONYMOUS,, 1983) pastirmada arzu edilen su oranina, pratikte ulagiimasi oldukg¢a uzun bir zaman aldiy igin
ekonomik ve pratik olmadidi gibi son riin gevrekligini de olumsuz yénde etkilemektedir. Bu nedenle, daha sonraki
konuyla ilgili yapilabilecek aragtirmalarda, sayilan tiim bu faktérlerin dikkate alinmasinin faydal olacag agikhir,
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