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Oz

Kaslarin ete dontigiimii sirasinda kaslarda postmortem degisiklikler meydana gelir. Postmortem
degisikliklerin son asamasi olgunlagsmadir. Olgunlagma, kesim sonrasinda proteolitik enzimlerin
kas ve bag doku proteinlerini hidrolize etmesiyle 6liim sertliginin ¢6ziilmesi ve buna bagli olarak
etin daha lezzetli, gevrek ve sulu bir hal almasi ile sonuglanan bir siirectir. Olgunlagma i¢in pratikte
birkag giin yeterli goriilmektedir. Ancak etler uygun kosullarda ¢ok daha uzun siireler bekletilmek
suretiyle yaslandirildiginda, duyusal agidan maksimum kalitede iirlin elde edilebilmektedir.
Yaslandirma kuru ve 1slak olmak tizere iki sekilde yapilabilmektedir. Kuru yaslandirma sicaklik,
nem ve hava akiginin mikrobiyal gelismeyi engelleyecek ve kilo kaybini en aza indirgeyecek
sekilde dengelenmesi ve izlenmesi ile ger¢eklesen bir islemdir. Kuru yaslandirma ile essiz lezzete
sahip, katma degeri yliksek sigir eti elde edilebilmektedir. Bu makalede, kuru yaglandirma yontemi
hakkinda genel bilgiler verilmis; kuru yaslandirma ydnteminde uygulanan kontrollii ortam
kosullarindan bahsedilmistir.
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Dry Aging of Beef
Abstract

After slaughter, physical and chemical postmortem changes occur in the muscles. The final stage
of postmortem changes is maturation. Meat maturation is a process that results in the resolution
of rigor mortis, and meat becoming more delicious, tender and juicy. In practice, a few days are
enough for maturation. However, when meat is aged by waiting for longer periods under favorable
conditions, maximum quality products can be obtained in terms of sensory properties. There are
two main ways to age meat: dry and wet. Dry aging is a method that temperature, humidity and air
flow is controlled in an environment to prevent microbial growth and minimize weight loss. High
value added beef with unique flavor formation is achieved with dry aging. In this review, general
information about dry aging method and its application is given.
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GIRIS

Et, kasaplik hayvanlarin saghkli durumda
ve uygun ortamda kesilmeleri sonucu elde
edilen, taze ya da islenmis olarak insanlar
tarafindan tiiketilen hayvansal besindir
(Anar, 2012). Kirmiz1 et; mineral maddeleri,
vitaminleri ve Ozellikle esansiyel amino
asitleri ve yag asitlerini yeterli miktarda
yapisinda bulundurmasi ve biyolojik degeri
yiiksek olmast ile insan beslenmesinde dnemli
yeri olan bir gidadir (Vural, 1992). Ayrica
kirmizi etin biyolojik kompozisyonlari,
mikroorganizmalarin gelisimi igin elverisli
bir ortam olmasina ve birgok gidadan
daha kolay bozulma egilimi gdstermesine
neden olmaktadir. Boylece eski g¢aglardan
beri insanoglu, kirmizi etin dayanikliligini
arttirmak, yiikksek mikrobiyal kaliteye ve
organoleptik 6zelliklere sahip daha iyi gidalar
iretmek i¢in koruyucu ydntemlere yonelik
calismalar yapmistir (Nychas ve Arkoudelos,
1990; Con ve ark., 2002, Koplay ve Sezer,
2013).

Kesim sonrasinda kaslarin ete doniisiimii,
karmasik bir olay olmasi ve kaslarin hayati
fonksiyonlarmin devam etmesi nedeniyle
belirli bir siire alir. Bu siireg igerisinde kaslarda
postmortem olarak adlandirilan dogrudan
dogruya hayvanin fizyolojik durumu ve kanin
akitilma derecesine bagli ¢esitli biyokimyasal
ve fiziksel degisiklikler olugsmaktadir (Y1ibar ve
Cetin, 2013). Kasin ete doniisiimii, ilk birkag
dakika ile 30 dakika arasinda meydana gelen
prerigor fazi; kaslarin elastikiyetinin azalarak
olim sertligi olarak da adlandirilan rigor
mortisle birlikte maksimum sertlige ulastig
rigor fazi ve kaslardaki olim sertliginin
enzimatik aktivasyon sonucu kaybolmasi
ile olgunlasmanin gergeklestigi olgunlagsma
faz1 ile i¢ asamadan olusmaktadir (Ardi¢l,
2018).
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ETLERIN OLGUNLASMASI

Yeni kesilmis kasaplik hayvanlardan elde
edilen et sert, lezzetsiz ve yavandir. Taze
etin olgunlasmasi, gida endiistrisinin tiiketim
acisindan yiiksek taleplerini ve beklentilerini
karsilamak icin gerekli hale gelmistir (Sitz
ve ark., 2006; Warren ve Kastner, 1992;
Laster, 2007). Kasin ete doniisiimii sirasinda
glikojenin anaerobik pargalanmasi sonucu
ortaya cikan laktik asit miktarinin artmasi, pH
diisiisiine neden olmaktadir. Kaslardaki pH
degerlerinin diismesine bagli olarak, kas ve
bag doku proteinlerini pargalayan proteolitik
enzimler aktif hale geger. Olgunlagma,
proteolitik enzimlerin kas proteinlerini
(aktomyosin) pargalamast (otoliz) sonucu
olim sertliginin ¢o6ziilmesiyle alakali olarak
etin yumusamasi, aynt zamanda proteinlerin
parcalanmasina bagli olarak serbest kalan
amino asitler ve ATP’nin pargalanma
tirtinlerinin lezzet 6zelliklerini en st diizeye
cikarmasi ile sonuglanan bir stirectir (Berger
ve ark., 2018; Campbell ve ark., 2001;
Oreskovich ve ark., 1988; Parrish ve ark.,
1991). Optimum olgunlasma tavuk ve hindi
etlerinde birkag saatte sekillenirken, kasaplik
hayvanlarda giinlerce siirebilmektedir (Anar,
2012).

Hayvanlarin kesilmesinden sonra kaslardaki
proteolitik degisiklikler olgunlagsma
olarak adlandirilan siirecin bir parcasidir.
Olgunlagma, c¢esitli endojenik  proteaz
gruplarmin katkida bulundugu karmasik bir
stirectir ve bu siire¢ hayvanin kesilmesinden
hemen sonra baglar (Kemp ve Parr, 2012).
Etin olgunlasmasinda; lizozomal proteazlar
(katepsinler), kalsiyuma bagimli proteazlar
(kalpainler), protein oksidasyonu (proteazom)
olarak tii¢c Onemli proteolitik sistem etkili
olmaktadir.  Kalpain sistemi, kalsiyum
bagimli sistein proteazlar1 (kalpainler) ve
bunlarin spesifik rekabet¢i inhibitdrii olan
kalpastatinden olusmakta (Goll ve ark.,



2003) ve postmortem kosullar altinda kas
proteinlerinin proteolizinin diizenlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Huftf-Lonergan
ve Lonergan, 2005). Katepsinler, hem ekso
hem de endo peptidazlardan olusan bir grup
enzimdir ve lizozomlarda bulunurlar. Diisiik
pH seviyelerinde lizozomal membranin
bozulmasi ile serbest hale gecerek miyofibril
proteinlerini  hidrolize etmeye baslarlar
(Kemp ve ark, 2009). Proteazom, hiicresel
proteinlerin bozulmasindan sorumlu sitozol ve
nukleusta proteinlerin ayrigmasiyla meydana
gelen bir multikatalitik proteaz kompleksidir
(Coux ve ark., 1996; Kemp ve ark., 2009).
Enzimlerin etkisiyle titin, nebulin ve desmin
gibi kas proteinlerinin degradasyonunun bir
sonucu olarak kas tellerinin yapisal biitiinliigl
degismektedir (Starkey ve ark., 2016). Etin
sertligi iizerine belirleyici olan kas i¢i bag
doku biitiinliigli de, [I-glukuronidaz veya
hiyaliironidaz ile kollajenazin etkisinin bir
sonucu olarak azalir (Nishimura, 2015).
Antioksidan savunma sistemindeki hayvan ve/
veya kaslar arasindaki farkliliklarin kalpain
aktivitesini, proteolizi etki ederek kalite
ozelliklerini etkiledigi ileri siiriilmiistiir (Huft-
Lonergan ve Lonergan, 2005). Postmortem
kasta, oksidatif savunma sistemine baglh
olarak olusan oksidasyon orani, kaslar arasinda
farkliliklar olusturmaktadir (Martinaud ve ark.,
1997). Hayvan tiiriine ve kasin tipine gore kas
dokusunda oksidasyon oranindaki farkliliklar
vardir (Juncher ve ark., 2001). Bu farkliliklar
hayvan beslenmesi, cins, antemortem stres,
karkaslarin ~ postmortem  kullanim1  gibi
farkliliklar nedeniyle ortaya c¢ikabilir. Ayrica
yapilan bir caligma ile kaslarin oksidatif
savunma sisteminde etkili olan bazi enzimlerin
aktivitesinin de postmortem kaslar arasindaki
farkliliklara neden oldugu bildirilmistir (Daun
ve ark, 2001; Nair ve ark., 2019).
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YASLANDIRMA

Yaslandirma teknigi, olgunlasmanin ileri bir
asamasi olarak etin lezzetini ve gevrekligini
artirmak amaciyla liiks otel ve restoranlar igin
et endiistrisinde son yillarda yaygin olarak
kullanilan bir uygulamadir (Dikeman ve ark.,
2013; Kim ve ark., 2016).

Yaslandirma, etin belli kosullarda (sicaklik,
nem, hava hiz1) lezzet 6zelliklerini en st
diizeye ¢ikarmak i¢in yeterli stire bekletilmesi
ile gerceklesmektedir. Etin yaslandirma
siirecinde en 6nemli rolii oynayan enzimlerin
et proteinleri tizerindeki etkisi belirli bir zaman
siiresi  gerektirir. Yumusak, gevrek, sulu,
aromali ve lezzetli bir yapiya sahip miitkemmel
bir et i¢in, tiiketiciye ulastirilmadan 6nce en az
iki hafta stireyle yaslandirilmasina gereksinim
vardir (Laster, 2007; Perry, 2012).

Et endistrisinde 1slak yaslandirma ve
kuru yaslandirma olarak sik uygulanan
iki olgunlasma yontemi vardir (Laster ve
ark., 2008; Smith, 2007). Sigir karkasinin
parcalanmasiyla ayrilan boliimlerin, vakum
paketlenerek sogutma sicakliginda saklandigi
islak  yaglandirma, glinimiizde o6zellikle
perakende et sektdriinde en yaygin yontemdir
(Laster ve ark., 2008; Savell, 2008). Kuru
yaslandirmaise s1gir karkaslarina aitkisimlarin
(tercihen sirt bolgesi), paketleme malzemesi
olmaksizin soguk odalarda 1-5 hafta dogal
enzimatik ve biyokimyasal siirecler ile lezzet
gelisiminin saglandigi bir yontemdir (Kim ve
ark., 2016).

Vakumlu paketlemenin kullanilmaya
baslandig1 1960’11 yillara kadar sigir eti i¢in
kullanilan tek yontem kuru yaslandirma
olmustur. Bu yillarda uluslararas1 sigir eti
ticaretinin artmasi ile birlikte gerek diisiik
fire oranm gerekse depolama ve tagima
kolaylig1 saglamasi nedeniyle etlerin vakum
paketlenerek saklanmasi 6nem kazanmistir (Li
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ve ark., 2014). Daha sonra yapilan ¢aligmalarda
vakum paketlemenin raf omrii artiginin yani
sira etlerde lezzet acisindan kuru yaslandirmaya
benzer etki yaptig1 ortaya konmustur (Minks ve
Stringer, 1972). Sitz ve ark. (2006) tarafindan
s1g1r etinin kuru ve 1slak yaslandirarak tiiketiciler
agisindan  duyusal tercih ve degerlerini
belirlemek iizerine bir calisma yapilmistir.
Islak yaslandirilmig et ile kuru yaslandirilmis
et ornekleri arasinda tat, sululuk, tekstiir ya da
genel kabul edilebilirlik duyusal 6zelliklerinde
anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir. Ayrica
islak yaglanmis et icin daha yiiksek lezzet
degerlendirilmesi  yapildigi  bildirilmistir.
Vakumda yaslandirma olarak da adlandirilan
1slak yaslandirma, gesitli avantajlarindan (diisiik
fire kaybi, kontaminasyon riskinin olmayst,
muhafaza ve nakil kolayligi, sicaklik hari¢
kontrollii ortam kosullarin1 gerektirmemesi vb.)
dolay1 etendiistrisinde daha ¢ok kullanilmaktadir.
Bununla birlikte tiiketiciler lezzetinden dolay1
kuru yaglandirilmis eti daha ¢ok tercih etmektedir
(DeGeer ve ark., 2009; Miller ve ark., 1985).

KURU YASLANDIRMA

Etlerin belli bir siire sicaklik, nem ve hava akiginin
kontrollii bir ortam altinda bekletilmesiyle
gerceklestirilen kuru yaslandirma ile katma
degeri yiiksek, essiz lezzet gelisimine sahip bir
iirtin ortaya c¢ikmaktadir (Kim ve ark., 2016).
Kuru yaglandirmanin etin yeme Kkalitesini,
ozellikle lezzetini iyilestirdigini gosteren ¢ok
sayida ¢aligma bulunmaktadir (Campbell ve ark.,
2001; Corbin ve ark., 2015; Warren ve Kastner,
1992). Yapilan bir ¢calismada kuru yaslandiriimis
etlerde yiiksek seviyelerde lezzet artirict bir
bilesik olarak bilinen glutamat tespit edilmistir
(Kim ve ark., 2016). King ve ark (1995), kuru
ve yas yaslandirilmis etlerde ugucu bilesiklerdeki
degisimleri incelemislerdir. Kuru yaslandirilmisg
etlerdeki heptan miktari, yas yaslandirilmis
olanlardakinden 6nemli derecede daha yiiksek
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bulunmustur. Arastiricilar, bu farki etlerdeki
onemli yag asitlerinden birisi olan oleat’in kuru
yaslandirma sirasinda havaya daha ¢ok maruz
kalarak otookside olmast ile iligkilendirmiglerdir.
Bu c¢alismada, kuru yaslandirilmig etlerde
esterlerin miktar1 da 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur. Lezzetin yam sira gevreklik ve
sululukta da 6nemli gelismeler kaydedilmistir
(Campbell ve ark., 2001). Bununla birlikte
geleneksel kuru yaslandirma daha yiiksek
cevresel kontrol gerektirdiginden ve kuruma
kaybr (fire) yliksek oldugundan, maliyetlerin
artmasina neden olmaktadir (Li ve ark., 2014).
Alternatif olarak etlerin su buhari gecirgen bir
ambalaj ile paketlenerek de kuru yaslandirma
yapilabilmektedir. Bu  yontemde duyusal
acidan geleneksel kuru yaslandirmada elde
edilen kaliteye ulagilabilmekte, ayni zamanda
nem kaybi1 ve mikrobiyal bulasma riski en aza
indirilebilmektedir (Ahnstrom ve ark., 2006;
DeGeer ve ark., 2009).

Kuru yaslandirma sistemlerinde, depolama sicaklig
etin donma sicakliginin altina (-2 ile -3 ) diistligiinde,
yaglandirma ile ilgili enzimatik reaksiyonlar yavaslar.
Depolamasicakligrytiksek oldugundaise yaglandirma
ile ilgili enzimatik reaksiyonlarn gerceklesme
derecesi iyi olmasina karsmn, mikrobiyal degismeye
bagl olarak istenmeyen kokular ve kotii lezzete
sebebiyet verebilir (Savell, 2008). Birgok bilimsel
calismada genellikle kuru yaslandirma isleminin
optimum 0 ile 4 sicakliginda gerceklestirilmistir
(Ahnstrom ve ark., 2006; Campbell ve ark., 2001;
Smith, 2007; Warren ve Kastner, 1992).

Kuru yaglandirma parametreleri ile ilgili dnemli
konulardan biri de bagl nemdir. Yaslandirma
sirasinda bagil nemin yiiksek olmasi bozulma
yapici bakterilerin gogalmasima ve buna bagh olarak
istenmeyen koku ve lezzet olusmast ile sonuclanr.
Bagil nem diisiik oldugunda ise {irlinde su kaybma
bagl fire orant yiiksek olur ve ayn1 zamanda asirt
kurumadan dolayr kalite kaybi s6z konusudur
(Savell, 2008). Cahgmalarda kuru yaslandirma



isleminin farkh bagil nem seviyelerindeki sonuglari
incelendiginde ise yaslandima ortanminin  bagil
neminin %80 civarmnda tercih edildigi goriilmektedir
(Ahnstrom ve ark., 2006; Parrish ve ark., 1991; Peryy,
2012; Smith, 2007; Warren ve Kastner, 1992).

Kuru yaglandrma yonteminde hava akis hizi, et
kalitesi tizerine etkili 6nemli faktorlerden birisidir.
Yaslandilan sigir eti etrafinda siirekli etkin bir hava
akis1 saglanmasi, kurutma siiresini en aza indirdigi
gibi, et ylizeyinde hizh bir kurumaya neden olarak
bozulmay1 ve bu nedenle kétii koku geligimini en aza
indirir. Hava dolagimi hizi, yaslandirmanin en yaygin
uygulandig {ilkelerden birisi olan ABD’de, 0.5-2.0
m/s arasinda; Avustralya'da ise 0.2-0.5 m/s arasinda
kullamlmaktadi. Hava hizinin yiiksek ve bagil
nemin diisiik oldugu yaslandirma kosullarinda verim
kaybmin artmasi beklenmektedir (Galletly, 2016).
Kuru yaslandirma yontemi ile tiim ylizeylerde
esit ve diizglin kurutma saglamak ve istenmeyen
degisimlerin Oniine gegmek adina, gézenekli tel
raflar kullanilmakta veya etler kancalara asili
olarak bekletilmektedir (Sekil 1). Ayrica kurutma
islemini hizlandirmak ve {iriinlerin etrafinda
hava hareketine yardimci olmak i¢in ek fanlar
kullanilabilmektedir.

Sekil 1: Kuru yaglandirmada kullanilan raf
ve kancalar (Dashdorj ve ark., 2016)
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Kuruyaslandirmasiireleri yapilan ¢aligmalarda
farklilik gostermektedir. Yaslanma sirasinda,
s1gir etinin su kaybi yavas gergeklesmektedir.
Bu nedenle yaslanma siiresinin uzun olmasi
ile lezzetin hiicreler icinde yogunlagmasi
saglanmaktadir  (Perry, 2012). Ayrica
yaglanma siiresi arttik¢ca lipit oksidasyonu
artar; dolayisiyla protein bozulma iiriinleri ile
reaksiyona giren ve yasli ete yogun bir lezzet
veren lriinlerin salinmasina neden olmaktadir.
S1g1r eti yaglanma stiresi, maksimum doku ve
lezzet 6zelliklerini elde etmek icin ¢ok daha
uzun siireler belirtilmis olmakla birlikte, gerek
ekonomik nedenler gerekse olasi istenmeyen
degisimlerden dolayr en uygun yaslanma
stiresi 14-21 giin olarak Onerilmistir (Khan
ve ark., 2016). Hulankova ve ark. (2018),
yaslandirma siiresinin (12-36 giin) etin
enstriimantal ve kimyasal 6zellikleri iizerine
etkisi incelemislerdir. Uzatilmis yaslandirma
siirecinde etin pH ve renk (L*, a* ve b¥*)
degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmadigini
bildirmislerdir.

Parrish ve ark. (1991), farkli kalitede sigir
etinin 0-1 ’de 21 giin kuru (%80-85 bagil
nem) ve 1slak yaslandirma islemi sonunda
duyusal ozelliklerini belirlemislerdir. Sigir
etinin lezzet Ozelliklerinde O6nemli bir fark
gbozlenmemistir. Bununla birlikte yaslanma
yontemleri arasindaki 6nemli bir fark olarak,
kuru yaslanmis si@ir etinde daha fazla
agirlik ve su kayb1 meydana gelmistir. Kuru
yaslandirilmis etlerde 14. giin bdlgesine gore
%3.3-4.7 olan fire orani, 21. giin %5.06-
6.55 arasinda degismistir. Buna karsilik yas
yaslandirilmis etlerde bu oranlar %0.55-1.17
arasinda kalmistir.

Warren ve Kastner (1992), sigir eti {izerine
yaptigi bir ¢alismada, havanmn her 30
dakikada bir devir daim yaptig1 hava akimi
kontrollii bir ortamda kuru yaslanmis sigir
eti iiretmislerdir. Bu ¢alismada, 3.1-3.6 [1°de
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1slak yaslandirma ve kuru yaslandirma (%78
bagil nem) ile elde ettikleri s1g1r eti 6rneklerini
karsilastirmislardir.  Kuru yaslanmis sigir
eti Orneklerinin, daha yiiksek yaslandirma
kaybina, daha az pisirme siiresine ve daha az
pisirme kaybina neden oldugu, 1slak yaglanmis
sigireti Orneklerinin, dahayogunkanli/serumlu
lezzet ve daha yogun eksi bir lezzete sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica kuru yaslanmig
sigir etlerinin, kahverengi/kavrulmus lezzet
ozellikleri oldugu bildirilmistir.

Smith (2007), sigir etini 1 ’de 14, 21, 28
ve 35 giin kuru (%83 bagil nem) ve 1slak
yaslandirmislardir. Farkli giinlerde 6rneklerin
lezzet 6zellikleri karsilastirildiginda, lezzet ve
tekstiir 6zellikleri agisindan farkliliklar goriilse
de, 21 giin yaslandirilmis s1g1r etlerinin lezzet
olarak daha iyi oldugu belirlenmistir. Buna
karsin 1slak yaslandirilmis sigir etlerinde
verimin, kuru yaslanmis sigir etlerine gore
daha yiliksek oldugu saptanmistir. 35 giin
sonunda kuru yaslandirilmig etlerde verim
%69.8 iken, yas yaslandirilmis etlerde bu oran
%87.1 olarak belirlenmistir. Laster (2007) da,
yaslandirilmis sigiretlerindeki verimoranlarini
incelemigtir.  Bes haftalik  yaslandirma
sonucunda hem sirt hem bel bolgesine ait
etlerde onemli farklar gozlemlemislerdir.
Siire sonunda kuru yaslandirilmig bel ve sirt
bolgesi etlerinde verim oram1 %52 ile 63,5
iken, yas yaslandirilmis olanlarda sirastyla
%78 ve 88.1 olarak saptanmuistir.

Campbell ve ark. (2001), sigir etini 2 ’de
%75 bagil neme sahip bir sogutucuda 7, 14
ve 21 giin boyunca kuru yaslandirarak lezzet
tizerine etkisini arastirmiglardir. Depolama
stiresince farkli zamanlarda (2, 9 ve 16. giin)
duyusal, fiziksel ve mikrobiyolojik kalite
acisindan degerlendirilmistir. 14 ve 21 giin
kuru yaslandirma yapilan sigir etlerinin, 7
giin kuru yaslandirma islemi yapilanlara gore
daha tstilin lezzet, tekstiir ve sululuga sahip
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oldugu gorilmiistiir. Kuru yaslanmis etin,
yiiksek derecede kavrulmus/kahverengi lezzet
yogunluguna sahip oldugu, vakum yaslanmis
etin yiliksek oranda kanli/serum ve kuru
yaslanmis ete gore yiiksek derecede eksi ve
metalik tat yogunlugu oldugu belirlenmistir.
Yaslandirilmis etlerdeki kimyasal degisimler
lizerine calisan King ve ark. (1995) da,
vakum paketlenerek yaslandirilmis etlerdeki
asit miktarmin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Kuru yaglanma sirasindaki agirlik kaybina
bagli biizlilmeyi 6nemli dl¢ilide azaltan ve ayni
lezzete sahip s1g1r eti liretmeyi amaglayan bazi
calismalar da mevcuttur. Su buhar1 gecirgen
ozelligi olan paketleme ile yaslandirma
yontemi, daha az kontrollii ortam gereksinimi
saglamaktadir. Kontrollii ortam kosullari
uygun olmadiginda etlerde mikrobiyal
gelismeye bagl olarak bozulmalar meydana
gelebilmektedir. Bu amagcla su buhar1 gecirgen
ozelligi olan paketleme yontemi kullanilarak
yapilan yaslandirma islemi, daha ekonomik
olarak ve istenilen mikrobiyolojik kalitede
tiretimin miimkiin olacagini diistindiirmektedir
(Ahnstrom ve ark., 2006).

Ahnstrom ve ark. (2006), sigir etini 2.5
-2.6  araliginda, %87 bagil nem igerigine
sahip ortamda 14 ve 21 giin periyotlarinda
hem klasik kuru yaslandirma hem su
buhar1 gecirgen 06zelligi olan ambalaj ile
paketleyerek yaslandirma islemine tabi
tutmuslardir. iki yaslanma yontemi icin de
14 giin sonra agirlik ve su kayiplar1 arasinda
fark goézlenmemistir. Ancak 21 giin sonra
su buhar1 gegirgen 6zelligi olan paketleme
yontemi ile yaglandirilmis sigir etinde, kuru
yaslanmig sigir etine kiyasla daha az agirlik
ve su kaybi1 oldugu bulunmustur. Ayrica 14 ve
21 giin arasinda su buhari gegirgen paketleme
yontemi ile kurutulan sigir etlerinin su



kaybinda bir degisiklik gozlemlenmemistir.
Su buhar1 gegirgen 6zelligi olan paketlerin
maliyetinin, artan verim ile dengelenmesi
sonucu, kuru yaslandirma yontemine gore
daha olumlu sonuglar yaratacagi kanisina
varilmgtir.

YASLANDIRILMIS ETLERIN
MIKROBIYOLOJiSi

Etlerin bozulma siireci, kesimden sonraki
bakteri yiikii ile yakindan iligkilidir. Karkas
ylizeyinde ne kadar cok bakteri varsa,
bozulma da o kadar cabuk sekillenir. Etin
baslangi¢c mikroorganizma yiikiiniin minimum
diizeyde tutulmasi arzu edilir. Aksi halde bu
mikroorganizmalar ¢ok c¢abuk bir sekilde
ireyerek etin kalitesinin diigmesine veya
bozulmasina neden olur (Feiner, 2006; Ingram
ve Roberts, 1977).

Saglikli hayvanlarin etinde (kas dokusunda)
normalde bakteri bulunmaz. Ancak bu durum
kasaplik hayvanin kesilmesi ile birlikte
degisir. Ciinkii karkas, kesim sirasinda veya
kesim sonrast ¢ok degisik kaynaklardan
bulagsmalara maruz kalir. Etlerde en Onemli
bulasma, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ile derinin
yiizlilmesi sirasinda meydana gelir ve toplam
bulasmanin yaklasik %35-40’m1  olusturur.
Bulasan mikroorganizmalarin ette gelismesi
sonucunda bircok biyokimyasal degisiklik
(aminoasitlerin deaminasyonu) gerceklesir ve bu
degisiklikler sonucu bozulmayi karakterize eden
hidrojensiilfir (H,S), amonyak (NH,), indol,
kadeverin ve putresin gibi bilesikler agiga ¢ikar.
Bu bilesikler ette lezzet bozuklugu sorununun
yani sira etin dogal yapisinin degismesine neden
olur (Celik, 2012; Oztan, 2003).

Kesimden sonra karkasin mikroflorasini
baslica enterobakteriler, mikrokoklar,
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fekal streptokoklar, laktobasiller ve aerob
sporlu bakteriler olustururlar. Taze etin
mikroflorasinda bulunan enterobacteriaceae
familyasina  ait  bakteriler,  o6zellikle
proteuslar, cok kuvvetli proteolitiktir ve aerob
kosullarda saklanan etlerin kokusmasina
neden olurlar. Taze etlerde bulunan diger
bir grup, micrococcaceae familyasina ait
mikroorganizmalardir. ~ Mikrokoklar  ve
stafilokoklar karbonhidratlar1 parcalayarak
asit olustururlar ve ortami asitlestirerek
bozulmalara neden olurlar. Taze etin
mikroflorasi, soguk muhafaza sirasinda degisir
ve yeni bir flora hakim olur. Bu flora psikrofil
ve psikotrof mikroorganizmalardan, 6zellikle
pseudomonaslar ve acinetobacter-morexella
grubu mikroorganizmalardan  olugmustur.
Bunlar, nemli kosullarda etin yiizeyinde
yapiskan bir tabaka olustururlar (Celik, 2012;
Nortje ve Naude, 1981; Wang ve ark., 2017).

Etlerin kuru yaslandirilmas1  sirasinda
da  ortam  kosullarma  bagli  olarak
mikroorganizma sayisinda degisimler
gozlenmektedir. Ozellikle etlerde bozulma
yapict mikroorganizmalarin baginda gelen
pseudomonaslar, hem psikrofil hem aerobik
olmalar1 itibariyle etin havayla temas eden dis
ylizeyinde gelisme firsati bulabilmektedirler
(Blana ve Nychas, 2014). Cok diisiik sicaklik,
yiiksek hava sirkiilasyonu, diisiik bagil nem
gibi secenekler mikroorganizmalarin yapacagi
olast olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak igin
diisiiniilse de, yaslandirilmis etten beklenen
kalite  kriterlerini  karsilamada  yeterli
olmayacaktir. Yaslanma sirasinda muhafaza
kosullarinin ve siirenin yaslanmis sigir etinin
kalitesi Tlizerine Onemli etkisi vardir. Bu
nedenle yaslanma isleminin donma sicakligi
tizerinde diisiik bir sicaklikta, optimum bagil
nem ve slirede yapilmasi gerekmektedir.
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Hulankova ve ark. (2018), sigir etini 12-
36 giin boyunca 1 °C'de kuru yaslandirarak
mikrobiyolojik ozelliklerine etkisini
degerlendirmislerdir. Toplam canli bakteri,
psikrofil bakteri ve laktik asit bakteri
sayilarinin yaglanmanin ilk 2 haftasinda
belirgin olarak arttig1, ancak yaglanmanin
ileriki asamalarinda tekstiir 6zelliklerinin
iyilesmesiyle  birlikte bakteri  sayisinin
biiyiik dl¢iide degismedigi belirlenmistir. Bu
sonuglar kuru yaslanmanin sigir eti tekstiiriine
olan olumlu etkisini gostermektedir. Ayrica
calismanin sonucu olarak, yaslanma dncesinde
etin mikrobiyolojik kalitesi ve yaslanma
sirasinda muhafaza kosullari iyi ise son iiriin
olarak yaslanmig etin de mikrobiyolojik
kalitesinin iyi olacagt ileri siiriilmiistiir.

Li ve ark. (2013), vakum paketleme ile 1slak
yaslanmig sigir eti ve su buhar1 gecirgen
paketleme yaparak kuru yaslanmis sigir eti
tiretmiglerdir. Yaglanma isleminin toplam canli
bakteri sayisi, laktik asit bakterisi ve maya
sayimlart iizerine Onemli etkisinin oldugu
belirlenmistir. Su buhar1 gegirgen paketleme
ile kuru yaslandirilmis sigir etinde, vakum
paketli 1slak yaslandirilmig sigir etine gore
toplam bakteri ve maya sayimlarmin daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak laktik
asit bakterilerinin miktari, hem yaslanma
oncesinde hem sonrasinda vakum paketleme
ile 1slak yaslandirilmis etlere gore daha diisiik
bulunmustur. Su buhar1 gecirgen paketleme
ile kuru yaslanmis etler, tiiketiciler tarafindan
tercth edilen, daha tustiin tekstiir ozellikleri
ve mikrobiyolojik kaliteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bdylece su buhar1 gecirgen
ozelligi olan yaslanma torbasi kullanilarak,
duyusal veya diger kalite 6zellikleri lizerinde
olumsuz etkilere yol agmadan, daha kontrollii
bir durumda yaslandirilmis etin iiretilmesi
mimkiin olmustur.
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Li ve ark. (2014), sigir etini 8 ve 19 giin
boyunca geleneksel kuru yaslandirma, su
buhar1 gecirgen paketleyerek kuru yaglandirma
ve vakum paketleyerek 1slak yaslandirma
yapmislardir. Yaglanma yontemine
bakilmaksizin yaslanma siiresinin artmasiyla
mikroorganizma yiikiiniin arttig1 goriilmiistiir.
Vakum paketleyerek 1slak yaslandirma
yapilan  etlerin  mikroorganizma yiikii
digerlerine gore daha az bulunmus, su buhari
gecirgen paketleme ile kuru yaslandirma
yapilmis sigir eti bunu takip etmistir. Maya
sayimlar1 yaglanma yonteminden ve yaslanma
siiresinden etkilenmis, her iki yaslanma
stiresinde de vakum paketleme ile 1slak
yaslandirilmis etin maya sayimlart daha
diistik bulunmustur. Ayrica kuru yaslanma
sonrasl maya sayiminin, yaslanma siiresiyle
artis gosterirken, kiif sayimiin degigmedigi
belirlenmistir.

Berger ve ark. (2018), sigir etini geleneksel
kuru yaslandirma, su buhart gecirgen
paketleme ile kuru yaslandirma ve vakum
paketleme ile 1slak yaslandirma iglemine tabi
tutmuslardir. Geleneksel kuru yaglandirilmis
ve 1slak yaslandirilmis sigir eti 6rnekleri, su
buhar1 gecirgen paketleyerek yaslandirilmis
sigir eti Orneklerine kiyasla toplam aerobik
bakteri popiilasyonunun daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Vakum paketleme ile oksijen
uzaklagtirilldigir icin aerobik bakterilerin
biliylimesinin sinirlt olmasi, 1slak yaslanmis
etler i¢in beklenen bir durum olmasiyla
birlikte geleneksel kuru yaslandirilmig etlerde
de benzer sonuglar bulunmasi, geleneksel
kuru yaglanmig etlerde ylizeyden suyun
uzaklagtirilarak dogal koruyucu bir kabuk
tabakasi olusturmasiyla iliskilendirilmistir.
Geleneksel kuru yaslanmis etlerde diger
yaslanmig etlere gore daha diistik laktik asit
bakteri sayist belirlenmistir. Bununla birlikte



maya sayimlari, vakum paketleme ile 1slak
yaslandirilmis etlerde daha diisiik bulunmus,
yaslanma yontemlerinin kiif sayimina higbir
etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Gerek yaslandirilacak etin eldesinde alinacak
hijyenik  Onlemler gerekse yaslandirma
sirasinda mikrobiyal gelismeyi durduracak
kosullarin  saglanmasi  ile = mikrobiyal
bozulma riski en aza indirilebilmektedir.
Gida endiistrisinde ticari olarak kullanilan
kuru yaslandirma sogutucularinin bazilari
mikrobiyal bozulmay1 geciktirmek i¢in bir yol
olarak ultraviyole 1s1k kullanmaktadir (Sekil
2) (Peryy, 2012). 200-300 nm arasindaki dalga
boylarinda UV 1siniminin mikroorganizmalari
oldliirmede veya zarar vermede etkili oldugu
bilinmektedir. UV radyasyonu ayni zamanda,
bir sogutucudaki havayr UV tiniteleri iginden
dolastirarak dezenfekte etmek i¢in de
kullanilabilmektedir (Galletly, 2016; Warren
ve Kastner, 1992).

Sekil 2: Kuru olgunlastirmada UV kullanimi1
(Perry,2012)
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SONUC

Kaslarin ete doniigiimii sirasinda gergeklesen
postmortem yaslandirma ile tekstiir, lezzet ve/
veyasululuk gibietlezzet 6zelliklerinde 6nemli
gelismeler, proteolitik enzimler tarafindan
kasin yapisal bozulmasina bagli olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
da goriildiigli tizere kuru yaslandirma ile
essiz lezzet Ozelliklerine sahip katma degeri
yiiksek iirtinler elde edilmektedir. Ancak kuru
yaslandirma, 1slak yaslandirmaya gore daha
yiiksek c¢evresel kontrol gerektirdiginden
ve verimin digik olmasindan dolay1
birim  maliyetlerin ~ artmasmma  neden
olmaktadir. Geleneksel kuru yaslandirmanin
olumsuzluklarin1 6nlemek amaciyla su buhari
gecirgen Ozelligi olan paketleme kullanilarak
yaslandirma islemi yapilabilmektedir. Bu
yontemle lezzet oOzellikleri bakimindan
yakin sonug¢ alinabilmektedir. Ayn1 zamanda
daha ekonomik ve mikrobiyolojik acgidan
daha istiin {irlin elde edilebilmektedir. Kuru
yaslandirmada siiresiyi sinirlayan faktorlerin
arasinda mikrobiyal gelismeye bagli olarak
ortaya ¢ikan bozulma yer almaktadir. Bu
konuda yaglandirilacak etin hijyenik kosullar
altinda {Uretilmis ve muhafaza edilmis
olmasi bilhassa onemlidir. Yiiksek seviyede
mikrobiyal bulagsmaya maruz kalmis etleri
uzun siire yaglandirmak miimkiin degildir.
Diger taraftan mikroorganizma diizeyi diisiik
olsa da, yaslandirma siireci sirasinda yavas
da olsa mikrobiyal gelisim olacaktir ve
sayilart etin kalitesini olumsuz etkileyecek
seviyelere ulasabilecektir. Kuru yaslandirma
isleminden Once yiizeysel dekontaminasyon
yontemlerinin uygulanmasi, siire¢ sirasinda
mikrobiyal gelismeyi en aza indirmek adina
ortama inhibitdr 151 ve gazlarin verilmesi
gibi ¢aligmalar yapilarak bu alanda daha da
lyilesme saglanabilecektir.
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