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£t ve et driinleri insan beslenmesinde
onemh bir yere sahiptir. €t Greiinleri iginde en
fazla {retilen fermente et tritnleridir. Fermente
et irinleri, disiik pH ve diisiik su aktivitesi,
yitksek tuz konsantrasyonu, diigtik nem igerigi
ile uzun raf dmriine sahip dayanikli driinlerdir.
Uriindeki nem igerigine dayananak, kurutulmus
ve wyar -kurutulmus olarak ki alt sinifa ayr|~
hirlar (GENDGEOHGIS 1976).

Diger et diriinlerinde oldugu gibi, fermen-
te et {rlinlerinin tiketici tarafindan segiminde
ve satin alinmasinda  {rdin rengl onemli bir
kriterdir. Et drinlerinin reng’, renk pigment-
leri dle kirleme maddelerinin reaksiyonuna
baglidir. Ette, myoglobin, hemoglobin, stokrom;
flavin ve diger renk wnaddeleri mevcut olup,
bunlardan en dOnemlisi myoglobindir (KRAM-
LICH ve Ark,, 1973).

Kirrleme olayinda, myoglob n nitritle b!r-
legarek, lrlinde renk olusumunda temel kom-
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NOQ; (nitrat) —= NO, (nitrit)
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ponent olan, nitrosomyoglobini olugturmaktadir.
Nitrit et Griinlerinde ‘'renk oiusumuna katkisi

. yamnda antimikrobiyal, antioksidan, tat ve ko-

ku gellgtirici olarak da gdrev vapmaktadir (O2Z-
TAN ve Ark. 1980, 1991).

Fermente et drinlerinde renk olugumy,
myoglobin ve kullamlan kirleme maddeleri-
Potasyum/Sodyum nitrat veya Potasyum/Sod-
yum nitrit- yaninda, ortama eklenen Askorbik
asit veya tuzlar gibi indirgeyici ajanlara, ham-
maddenin pH'sina, zaman - sicaklik iligkisine,
fermantasyon ve kurutma iglemlerine, oksijen
ve gtk gibi cevresel fakidrlere de baglidir
(FOX ve Ark., 1967; WIRTH, 1886).

NITROSOMYOGLOBIN OLUSUMU

Nitrosomyoglobin, ette mevcut renk pig-
menti myoglobinin, {irline kiirleme amaciyla
katilan nitnat veya nitrit tuzlarmin dogal parca-
lanma Orind nitrit oksit ile reaksiyonu sonu-
cu olugur -(Sekit 1; Sekil 2.

(2)
Mb (myoglobin) =#= MbO, (cksimyoglobin)

%)

{(nitrit oksit) NO + MMb{metmyoglobin)

(5)

NOMMb (nitrosometmyoglobin}
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NOMb(nitroabmyoglobin) eveeos KRIRMIZI

)

ROMc (nitrosomyockromojen)

Seldl 1: Nitrosomyoglobin Olugum Reaksiyonlan
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{1) Eger kiireme maddesi olarak nitrat kulla-
miimissa, bakteriyal indirgenmeyle &nce
nitrite déniistir, Et florasinda mevcut bak-
teriler veya fermente et Grinlerine disar-
dan katilan, nitrat redukdaz igeren kiltiir-
lerce doniisim gerceklenir {WIRTH, 1986).

(2) Ette ortam kosullarina ve 6zellikle kesim-
den hemen sonra oksijen varliina bagh
olarak myoglobin ve oksimyoglobin denge
halindedir (FORREST ve BIRDSALL, 1980).

(3) Yitksek hidrojen iyon konsantrasyonu ol-
dugunda bu denge gegerlidir. Disitk pH'da
nitrit hidrojen alarak nitros asit formuna
geger (RANKEN, 1981).

{4) Nitros asitten, nitrit oksit olusum asamas:
bir indirgenme reaksiyonudur. Bu reaksi-
siyon, disaridan indirgeyici katkiiar ekien-
medijinde, yani, normal kosullarda, ette
meveut sitokrom enzim sistemi ve siilfidril
komponentlerinden etkilenir (FOX ve AGC-
KERMAN, 1968; POTTHAST, 1987).

(5) Oksidasyon basamagidir. Myoglobindeki
demir (+2), metmyoglobindeki demir
(+3)'e okside olur. Ortamda nitrit varsa,
bu agama hizla gergekles:r (CASSENS ve
Ark., 1979).

(6) Nitritten gelen nitrit oksil ve etten gelen
metmyogiobin kendiliginden ve ani gergek-
fesen bir reaksiyon ile mitrosometmyoglo-
bini  olustururler (KRAMLICH ve Ark.,
1973).

(7) Bir indirgenme basamagidir, £tte meveut
indirgeyici komponentler tarafindan etkile-
nir, Demir (+3) formundan, (4+2) formu-
na geger, Isyl islem uyguleamayan fermen-
te et drinlerindeki teme!l renk pigmenti
nitrosomyoglobin olusur  (KRAMLICH ve
Ark., 1973).

(8) lsil iglem gdren diriinterde, nitrosomyoglo-
bin nitrosohemokromojene déndsiir, Mole-
lkillitn protein kst  denatiire olur, renk
parlak dinmizidan kalict pembeye doniistr
(KRAMLICH wve Ark., 1973. PRICE ve
SCHWEIGERT, 1971; LAWRIE, 1979).

‘Myoglobinin nitrosomyoglobine déniistini
Sekil 2'de ana reaksiyon bigiminde gosterilmis-

tir. Hem molek{iliniin merke inde demir (+2)
atomunun altiner bagindaki H,0 molekilli or
tamdaki NO ile yer degistirir ve nitrosomyog-
lobin olusur,

Globin Globin
N\ l /u N\ ’/u
FE  'NO =l  5& + H.0

SN O\

o i
B0 N NO

$ekil 2: Myoglobinden Nitrosomyoglobine Di-
niigiim

NiTROSOMYOGLOBIN OLUSUMUNU
ETKILEYEN FAKTORLER

Nitrosomyoglobin  olusumundaki  temel
komponentler nitrit ve myoglobindir. Fermen-
te et drinleri igin kullamlan etin myoglobin
igenigi, PSE-Et kullamldigmdan oldukca yitk-
sektir. Eger kas pigmentlernr oran diigiikse,
nitrosomyoglobin déniisiimiinde ilk sorun or-
taya ctkmug demektir, Zayif renk olusumu séz
konusudur. Renk olusumunun saflanmasr igin
30-50 ppm nitrit yeterli olmaktadir, iyt bir ren-
gin eldesi Igin fazla nitrlt  kullanimi yerine
hammaddede yeterli myoglobinin var olmas)
Snemlidir (WIRTH, 1986).

Difier et dirlinlerinde de oldugu gibi, fer
mente et lriinlerinde tyi bir renk olusumu ge-
lismis teknolojiye dayanmaktadir. Iike!, &td
bir teknoloji ile dyi bir Uriin eldesi zordur. Ge-
ligmig bir teknolojimin wygulanabilmesi igin
agagidaki hususlarin bilinmes'nde yarar vardir.

pH'mn Etkisi

Kiirleme prosesinde nitratin nitrite indir-
genme agamasinda gbrev alen bakterilerin ge-
ligip, fonksiyonlarint yerine getirebilmesi igln
hamur pH'sinin optimum 5.9 olmas) istenmek-
tedir. Nitritten nitros asit olusumu igin ise,
pH'min diisiik olmas:, ortamda fazla hidrojen
ivonlari bulunmas) istenir. Bu asamada opti-
mum pH 52-54 olmahdir. Nitrosomyoglobin
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olugumu igin ise optimum pH 5.4-88 dolay-
larindadir (BISCHOFF ve Ark., 1982}.

Fermente et driinlerinde nitrat kullamh-
yorsa, starter olarak Micrococcus tiirii mikro-
organizmalar Have edildiginde nitrat kisa si-
rede nitrite indirgenecek, daha sonra lakiik
asit bakterileri ortamda bulunan veya eklenen
sekerleri laktik asite déniigtirerek pH'yr diisii-
recektir. Bu tiir et {rimlerinde pH 5.0 ve alti-
na indiginde, iyi bir renk eldesi sz konusu-
dur (LUCKE, 1985).

-Askorbik Asit ve Tuzlar

Kiirleme Yardimci Maddeleri olarak adian:
dirilan askorbik asit ve tuzlars, nitrosomyog-
lobin olusumu prosesinde Indirgeyici gdrev
yapmaktadirlar, Bu maddeler $ekil 1'de indir-
genme asamalar olan (4)- ve (7) .no’lu tepki-
melerin hizlandiriimasinda gbrev alirlar, Dola-
yistyla, hamura eklenen kiirleme yardimer mad-

deleri renk olusumunu hizlandirir, homojen kir- .

miz1 rengin olugumunu sadlar ve lriinde kalin-
t1 (artik) nitrit dizeyini asagt ceker (RANKEN,
1981; KRAMLICH we Ark., 1973).

Kiirleme wardimci  maddeleri nitrit oksit
olusumunu kolaylagtirirken, ‘ayn zamanda nit-
rit kullammunda da 1/3'Kik bi- tasarruf saglar.
Asafida verilen tepkiTmelerd-en de anlasilacagi
gibt askorbik asit kullamminda 2 mol NO icin
2 mol nitros asit kullanlirken, dogal tepkime-
de 3 mol nitros asite gereksinim duyulmakta-
dir. Boylece; fermente et iirunler {retiminde
kirleme yardimc) maddeleri kullanildiginda
150 ppm yering 100 ppm nitrit yeterl olmak-
tadir [‘BA‘U'E-R-NiF‘EIND ve Ark. 1954; RANKEN,
1981).

Dodgal tepkime ..............
3 HNO, ———> HNO; + 2 NO + H,0O

Askorbik asithi ...............

2 HNO, + CeHgO;—> 2 NO + 2,0 + CeHyOs
ANKEN (1981)'e gbre baslengig nitrit dizeyi
aym olan iki farkli hamurdan, kiirleme yardimel
maddes; %ullanilmis olanda 5°C'da 2 giin bek-
letimesi sonucu 10 ppm'den az kalinti nitrit
saptanirken, aym kosgullarda bekletilen sadece
nitrit katkilr hemurda 15-80 ppm kalintt nit-
rite rastlanmigtir,

Askorbik asit kirlenmig et renginin sta-
bilitesine de yararl) etki yapmaktadir. Rengin
kaliciigr denilen bu dzelitk dilimli Griin satig-
larimin artmasi ile dnem kazanmighir [CORE’IT!
1971). . :

1. -Nltrosomyoglobm y1k|m| askorbit asi_t

ve kalintt nitrit arastnda olugen nitrit
oksitin fazlasiyla inhibe edilir,

3, Agkorbatin oksijen tutucu etkisl nede-
niyle oksidasyon rizikosu giderilir.

3. Askorbik asit ve fuz[-an et.i'mun-lerbn-i
1sikla olabilecek renk kayiplarindan ko-
rur (RANKEN, 1981).

Eritorbik asit (izo-askorbik asit) ve tuz-
lar; da benzer etkiler gbstermektedir (LIN ve
Ark., 1980). Eritorbik asitin askorbik asite go-
re daha ucuz olmasi nedeniyle et endiistrisin-
de tercih edildigi gbriilmektedir.

Fermentasyon ve Diger Temel isiemler

Fermente et {iriinlerinin renk olusumunda
en Onemli asama iirinde pH'run-ilk digis gbs-
terdigi kademe olan fermantasyon iglemidir.
Dogal veya kontrotlii kosullarda olmak {izere ge-
cilen fermantesyon yontemi sorucu etkilemek-
tedir (TOWNSEND ve Ark., 1983). Dogal fer-
mantasyona tabi tutulan Grlinlerde, kontrolil ko-
sullarda ve/veya starter kilir kullanilarak
{iretilenlere gore optimum pH'ya geg ulagid-
gindan renk olugumu gecikmekte ve diigik d-
zeyde kalmaktadr. IKontrolIu ko$uliarda ger-
Qeklestnrhlen ﬁermantasyon siiresince segilen
sicaklik derecesi ve ortamn bagll nemi renk
olusumunu Snemii derecede etkllemekttedlr
Sicakilk arttikga fermantasyon a$amasmdak1
biyokimyasal ve mnkrobiyolopk prosesler iz
kazanmaktadir (CORETT], 1871).

Starter kiitiirli ornek[erde, 24 saatlik fer-
mantasyon sonunda, baslang:c;ta % 2.2-10.6'k
nitrosomyoglobin igeriginden % - 78-86 defe-
rine ulagilirken, dofal fermantasyona tutulan-
larda % 2.4 -4.8'den 24 saat sonunda % 30 -47'
ye varan yikselme: sapta:nmmtlr [TOWNSEND
ve Ark., 1983). - .

Yan - kurutulmus fermente iriinlerde fer-
mantasyon asamasindan sonra tsil fislem uygu-
landi§ igin, nitrosomyoglobin; denatiire nitro-
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sohemokromojene donismekte, renk; kalici
pembe olmaktadir. lsil islem: e, ozellikle
49 -60°C,_ aracth@inda renk artisi en fazlg gd-
riiliir FOX ve Ark., 1967). Dogal fermantasyon
kosullarinda 181t islem Sncesi nitrosomyoglo-
tin igerigi % 324 iken, 13 islem sonras|
% 76.7% cikhigi gdzlenmistlr (TOWNSEND ve
Ark., 1983). -

Fermente et iirinlerinde ve yari - kurutul-
mug Uriinlerde son {iretim asamas! kurutmadir,
Iyi bir renk olusumu ve rengin kahciigr igin
kurutma prosesinde ortam stealdigi ve badil
nemi yaninda havelandirma hizi da onem ka-
zanmaktadir. Yiikeek havalondirma hizinda
Urlinde agirlik kaybi hizl olmaxtadir. Dehidras-
yon olarak adlandirilan nem kaybi He birlikte
Urlindeki nitrosomyoglobin iceriginde de azal-
malar gérilmektedir (TOWNSEND, 1972). AC-
TON ve DICK (1977) de kurutma asamasinda
nem miktarintn diigmesine bagl olarak nitro-
somyoglobin miktarini distigiin saptamisler-
dir, Kurutmanin 8, giiniinde % 46.58 nem ige-
rijine -sahip fermente driinde nitrosomyoglo-
b'n emiktari % 79.4 iken, kurutmanin 16. gi-
ninde nem miktarr % 34.95 inmis, buna para-
lel olarak nitrosomyoglobin orani da % 70 sap-
tanmugtir.

gtk

Paketlenmis et iiriinlerinin  yiizeyindeki
renk kaybi oksifen ve i1gik varlifina bagli ola-
rak dedigmektedir, Nitrosomyoglobin 1si§a du-
yarlidir, 151gin etkisiyle, nitrosomyoglobinde ok-
sidasyon baglamakta, daha sonra hem molekii-
linden nitrit oksit ayrilmas: gbrillmektedir
(FOX, 1966)}. Renk lzerinde &nemli dedismele-
re neden olan bu reaksiyonlar iki kademede
gergeklesmektedir, Itk varhginda  nitrosom-
yoglobinden nitrit oksit ayrismasi, oksijenle
katalizlenir ve enerji kaynag olarak rol alan
isikla birlikte, glighi bir oks'dasyon goriiliir
(TARLADGIS, 1962), Ikinci asamada hem mole-
kiilindeki pirol halkalar da okside oimaktadir
(TARLADGIS, 1962; BAILEY ve Ark. 1964;
FOX, 1966). Isik etkisiyle {riiniin i¢c yiizeyinde
de renk kaybi goriilmektedir, ancak, bu degdi
$ m dig ylizeydeki kadar gliclii degildir (ACTON
ve Ark, 1986),

- DEMASI ve ark., (1989), fermente iiriin-
lerde nitrosomyoglobin olusumu  dizerine 1gik
etkisini Incelemislerdir, Alt) hafta sireyle sik-
ta bekletilen iiriinlerde nitrosop'gment diniisi-
mil % 834 iken, aynt slirede karanlikta bek-
letilen paralellerde bu oran % 93.3 oleiilmiis-
tiir,

Oksijen ve Paketleme

Et diriinlerinii paketlenmesinde diistik ok
sijen gegirgenliging sahip ambalaj materyali
kullaniimalidir (PRICE ve SCHWEIGERT, 1971).
Oksijenin renk Uzerinde olumsuz etkisl nede-
n.yle kayiplar olmaktadir, Ambalaj materyalinia
oksijen gegirgenligi ve vakum kosullaria uy-
gunludu, {irinde renk kalitesi agisindan kritik
noktalard r {LIN ve Ark., 1980). Oksien gegir-
genligi m'nimum ve opak materyalin, renk kay-
bl en aza indirdigi saptanmistir (FOX, 1966).
£ 15 cc Q,/m?/24 saat. gegirgenlik ozellikle-
rine sahip materyalin bu amaca en uygun ma-
teryal oldugu cok sayida arastimel tarafindan
onerilmektedir (LIN ve SEBRANEK, 1979; LIN
ve Ark. 1980; ACTON ve Ark., 1986)..

YEN ve Ark., (1988}, 1-90 cc 0,/m*/24 saat
gecirgenlik Ozelliklerine sahip & farkii ambalaj
materyalinde kurutulmus salamierin nitrosom-
yoglobin miktarlarini incelemisler ve %914 ile
en yitksek nitrosomyoglobin oramna 1 gegir-
genlige sahip olanda, en diisiik % 83.4 ile 90
gegirgenlie sahip olanda saptamuslardir. Ay-
rica, oksijen gegirgenligine bagh olmaksizin, 151-
ga maruz kalan irinlerin hepsinde, karanlikta
saklananlara gdre nitrosomyoglobin igerigi diis
mdiistiir, Oksijen wvarlifinda, fermente et {iriin
lerinde mevcut laktik asit bakterileri peroksit
olugturabilmektedir,  Peroksit, porfirin halka:
sindaki demiri okside ederek {driin rengmin
gri-kahverengine ddnmesine neden olmakta-
dir (LUCKE, 1985).

Vakum paketlenmis iiriinlerde vakum di-
zeyi nitrosomyoglobin miktarin: - etkilemektedir
(LIN ve SEBRANEK, 1979} Bologna tipi salam-
larda % 90°hk vakum ortamds % 57.52 ora-
ninda nitrosomyoglobin bulunurken, % 70 va-
kumlu ortamda ancak % 4139 nitrosomyoglo-
bin saptanmigtir,
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Fermente et {riinlerinde renk dnemtbi bir
kriterdir. Renk olusumundan sorumlu temel
komponent myoglobin olup, nitrit ile birlikbe
nitrosomyoglobine donlismektedir. Urinde ka-
litell renk uygulanan teknoloji ile yakinden
higkitidir,

Fermente et tUriinlerinde rastianan renk so-
runlarimin nedenteri genelllkle agadida sayilan
etmenlere baghdir :
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