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TUTSULEMENIN ET URUNLERINDEKI ETKILERI

EFFECTS OF SMOKING ON MEAT PRODUCTS

A. Hamdi ERTAS _
Ankara Universitesi Ziraal Fak(ltesi Gida Mihendisligi Bolomii, ANKARA

O ZET: Titsileme baz et driinterinin dretiminde yararlamilan iglemlerden biridir. Tlts(leme, et trlinlerinde renk clugumunu, lezzeti, anti-
oksidatif ve antimikrobiye! etkiyi saglar. Bu ézellikler, tiitsiiniin bilegiminde bulunan bilegiklesin ve bu bilesikler ile tiHsdlenen {irlin arasindaki
reaksiyon (irinterinin sonucudur. Bu makalede tiitstitemenin et {rlinlerindeki arzulanan ve arzulanmayan etkileri izah edilmistir.

ABSTRACT: Smoking is a treatment for some products. The purpose of smoking is to provide spacial color and flavoer as well as antioxi-

dative and antimicrobial effect for the meat products. The effect of smoking on the attributes of food is the result of the smoke contituents and

the reaction products between the smoked meat product and smoke. The aim of this article is to discuss the desirable and undesirable ef-
-fects of smoking on the meat products.

1. GiRig

Tltsii bilegenleri, Urin Uzerinde yogunlagarak ve Grline adsorbe olarak {riin ile temas edetler. Yogunlag-
manin ya da adsorpsiyonun derecesi nem, sicaklik ve yaghlik gibi Grinln ylizey dzellikierine ve eger kilif kulla-
niliyorsa, kilif materyaline baglidir. Tdtsileme kosullan (nemli ya da kuru, soguk ya da 1hk) ve tiitsd bilegimi de
titsii bilegiklerinin yodunlagmasina ve adsomsiyonuna bilyilk dlglide etkilidir. '

Nemli yiizeye sahip Griinlerin ayni tltsiileme sirecinde, kuru ylzeyli lriinlere gére 20 kez daha fazla fe-
nol icerdigi saptanmigtir. Aym gekilde nem orant yiksek titsi ile Grindn titstilenmesinde, volatil bilegiklerin da-
ha kolay adsorbe edildigi belitiimektedir (FOSTER ve SIMPSON 1961). Farkh kilif materyalleri, thtstindn hizl
ya da yavas gegigine etki edebilir. Nemlilik arttikga, kilif izerinde biriken titsii miktan artmaktadir (SIMON ve
ark. 1966). ‘ ‘

Titsl bilegenlerinin biytk bir ¢odunludu, Grinin ylzeyinde kalir. Polisiklik hidrokarbonlar en dig tarafta
bufunur ve bazen kilifin Griinden soyulmasiyla uzaklasabilir. Bazi arastincitar, titsiideki flavor ve renk verici bile-
silderin bazi yapay kiltflardan iriine penetre oldugunu, fakat bu yapay kilifiarn polisiklik hidrokarbonlar gegir-
medigini belitmektedirer (TOTH 1971, POTTHAST 1975). _

Bazi aragtiricilar, fenollerin salam ve sosislerdeki penetrasyon desinligini, ylizeyden sadece 5-6 mm oldu-
gunu saptamiglar ve bu penetrasyon derinfiginin, sosisin konsistensine bagli oldugunu belitmislerdir (KNOW-
LES ve ark 1975a). Uriiniin yumusakhigi arttikga penetrasyon derinliginin  arttigi ve tiitsilenmis bologna'da fe-
nollerin ¢oguniugunun yizeyden 1-2 mm derinliklere kadar saptandi§ buna karsin karbonilerin ve asitterin Gri-
niin i¢ taraflarina kadar penetre olabilecegi ifade edilmekiedir (BRATZLER ve ark. 1989).

2. TOTSULEMENIN ARZULANAN ETYKILERI

2.1.Renk Olugsumuna Etkisi

Titsililenmig Gr(in renginin olugumunun renkli titsil bilegiklerinden, fenoller ve aldehitler gibi titsh bilegik-
lerinin oksidasyonundan ve polimerizasyonundan ve ttsi bilesikleri ile et proteinleri arasindaki reaksiyonlardan
kaynaklandigr dinugilly (TOTH ve POTTHAST 1984). Renk (izerine etki eden bu reaksiyonlardan proteinler ile
tits( bilegenleri arasindaki reaksiyonlar en gok Uzerinde durulan reaksiyonlardir ve birgok aragtinic tiitsilenmig
tirtinlerde dikkate deger bir sekilde armino gruplarda azalma olduguna ozellikle lisin kaybi olduguna igaret et-
mektedider (DVORAK ve VOGNAROVA 1965, RUITER 1970, CHEN ve ISSENBERG 1972). Bu reaksiyonlarda
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esas olarak titstideki karbonil gruplar yer almaktadir. RUITER (1979)a gire; bazi keto ve aldehit fenoller gibi bir
keto ya da bir aldehit grubu igeren bilegikler, renk izerinde ilave bir etkiye sahiptirler. Bunlardan formaldehitin
renk degisimine neden olmadif (CHEN ve ISSENBERG 1972) ama diger aldehitlerin daha fazla reaktif oldugu
belitilmektedir (RUITER 1979).

RUITER (1979)Ya gére, glikolaldehit ile etitamin'in reaksiyonu sonucu, 1- hidroksietil -3-hidroksimetil -
2-pirolaldehit olugur. Bu bilesik, bir aldoz-amin kahverengilegme reaksiyonu sonucu olugmaktadir ve tatsdlenmis
et triinlerinde saptanmigtir. Bu reaksiyon sonucunda iyi bir duyusal begeni de olugmaktadir.

Aldoz-amin kahverengilesmesi, mailiard reaksiyonu ile blyiik bir benzetlik gosterir. Esas farklitk gudur:
maillard reaksiyonu karbonhidratlar ve amino bilegikler arasinda olur, halbuki titsiilemeyle ortaya gikan Grlinde-
ki kahverengilesme, titsii Uretimi sirasinda, 1sisal pargalanmayla agiga gikan makromolekiler karbonhidratiar
nedeniyledir. _

Tutslilenmis etlerdeki aldehitler ve proteinler arasindaki reaksiyonlar da renk olugurmundan sorumludurlar
ancak bunlarin disinda birgok reaksiyonun oldugu ve bu reaksiyonlann titsilenmig renk olugumunda rol oyna-
dig belitilmektedir. Ozellikle, titsi bilesimindeki birgok bilegigin oksidasyonu, kondensasyonu ve polimerizas-
yonuyla meydana gelen reaksiyonlann énemi belirtimektedir (RUITER 1979). Katran karaktetinde ve kahverengi

_renkte olan bu bilegikler, fenollerden ve furfuraldan olugan yiksek molekUi agirhikh bilegiklerden ibaret olup, pro-
teinlere baglanabilmekte ve titstilenmig rengi yogun bir sekilde olugturabilmektedir. Titsiide asitlerin varhdi, ren-
gin stabiliginde etkili olmaktadir. Aynca titstileme sirasinda, fenoller ile nitrit arasindaki reaksiyonlar sonucu,
kahverengi bilesikler olugur. Nitrosofenollerin olugumu ve onlarin polimerizasyon Ur(inlerinin olugumu pH'ya bag-
lidir. pH diigtiikge, olusum artar. Ama et Griinlerinin pH derecelerinde (pH 5-6), bu olugum limit diizeyde meyda-
na gelir.

2.2, Flavora Etkisl

Uriinde arzulanan flavoru saglayacak tiitsii Gretimi igin glirgen, mage, akca adag, ladin gibi agaglardan el-
de edilen sert odunlar, diger yumusak odunlardan daha fazla tercih edilir. Ama, eger titsi dretim parametreleri
iyi bir sekilde ayarlanirsa, her tt']_ﬂﬂ odunun titsi dretiminde kullanilabilecedi ifade edilmektedir (TOTH ve POTT-
HAST 1984). Ancak 10tsindn bilegimi dedigir ve her tlitsti Uretimi sirasinda, homojen bir tiitsti Gretimi hemen he-
men imkansizdir (TILGNER 1970).

Titstiniin bilesimi ve arzulanan titsii flavoru ézeffikleri farkh uygulamalarla degistirilebilir. FOSTER ve
SIMPSON (1961), titsiiyii elektrostatik bir islemden gegirerek, gok iyi flavorda et Uriinleri elde etmeyi bagarmig-
lardir. Ayrica duman renginin de daha arzulanan bir 6zeliikle oldugu belirtilmigtir. Elektrostatik iglem sonucu, tiit-
_ slinin arzulanan bilegiklerinde (asitler, fenoller ve karbonillerde) yaklagik % 40 craninda toplam kayip olmasi-
na ragmen polisiklik hidrokarbon miktaninda % 98'lik bir azalig saglandify belirtiimektedir. Titstde daha fazla
ugucu bilesigin olmast, daha iyi lezzetin olugmasini saglar, ancak titstiden katran Griinlerinin uzaklagtinimast
arzulanan bir durumdur.

Bazi aragtincilar, titsiideki asitlerin, aldehitlerin ve fenolierin titstilenmig Grindn kendine dzgi flavorunu
sagladigini belitmektedirler (HUSAIN] ve COOPER 1957, KRYLOWA ve ark. 1963). Ama bu olugumaa en etkin
rolli fenol miktan oynamakta ve driinde titsi flavorunun olugmast ile fenol miktart arasinda siki bir iligki butun-
maktadir (BRATZLER ve ark. 1969, DAUN 1969, 1972). Bazi aragtinicilar fencllerden sonra tts flavorunun
esas olarak karbonillerden ve laktonlardan oldugunu belirtmektedirler. Bazi alkilated 1,2-siklopentadion’lann ve
2-butenolid desivatianinin karamel benzeri tath yanik bir lezzet gosterdigi ve titsilenmis flavorda dnemli oldugu
ve yanik tadinin esas olarak 2-butenolid'lerden kaynaklandigi belirtimektedir (TOTH ve POTTHAST 1984).

Birgok aragtiric, sivi titsiiden destile edilen birgok feno! fraksiyonunun flavor sadlayic 6zellikte oldugu-
nu saptarmiglardir. 60-80 °C'de elde edilen ve fenol, kresollar, guaiakol, metil guaiakol ve etilguatakol'den ibaret
olan ilk fraksiyonun yogun ve daha act bir tiitsi1 tadina sahip oldugu, 91-132°C'de elde edilen cis-isosugenol,
trans- isoeugenol, siringol ve metilsiringol'den ibaret olan ikinci fraksiyonun saf ve orta derecede bir titsu flavoru-
na sahip oldugu, 133-200 °C'de elde edilen fraksiyonun ise asidik ve kimyasat nitelikte kétl bir flavora sahip ol-
dugu belirtiterek, orta derecelerde (91-132 °C) volatiliteye sahip fenol'lerin titsiide en arzulanan bilegikler oldugu
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ifade edilmektedir (DUAN 1872). Tek tek fenollerin ya da bazi fenol kangimlarimin titsi: flavorunu vermedidgi ve
titstl flavorunun olusmasi igin titst Gretimi sirasinda birgok fenolik bilesidin birlikte olusmasi gerektigi saptan-
mugtir (WASSERMAN 1966). Aynica titsli flavorundan esas sorumlu bilegiklerin fenoller oldugundan giiphe ol-
madigl (TOTH ve POTTHAST 1984) fakat yine de, titsi flaverunun olugsmasinda gok sayida fenolik clmayan
bilegiklerin de yer alcig: ve tlts( flavorunu olusturan bitesiklerin sayisinin 500 civarinda oldugu tahmin edilmek-
tedir {TILGNER 1977). Eder béyleyse hi¢ kimsenin dogal titstt flavorunu yapay bilegiiklerin kombinasyonuyla
olusturmasi beklenemez.

Titstlenmis bir GrOndin tipik titsi flavoru, tamamiyla (riiniin ylzeyinde birkkmig olan tiitsl bilesikleriyle
izah edilemez. Gok sayidaki tiits( flavoru bilesigi, gidadaki reaksiyonel gruplarla birlesir. Bu reaksiyon {rinleri,
otijinal tGts flavorundan farkl bir tad meydana getirir. TOts(deki karbonil bilegikler ve aromatik karboniller kadar
alifatik karbonil'ler, bu reaksiyonlarda esas olarak yer alirlar (KNOWLES ve ark. 1975 a).

2.3. Koruyucu Etkisi

Titstiniin antioksidadif ve antimikrobiye! bir etkiye sahip oldudu bilinir. Bu etkilerin her ikisi de esas olarak
fenolik bilegiklerin etkisiyledir (TOTH ve POTHAST 1984).

Gidalarin depolanmasi sirasinda, mikrobiye! bozulma e@er sogutma veya kurutma ile dnlenirse, acilag-
‘ma ile yaglann bozulmas sinirlayici bir faktérdir. Peroksidasyon olayi olarak bilinen yag oksidasyonu, su akti-
vitesinin azalmasi ile yikselir. Aldehitlere ve ketonlara pargalanan hidroperoksitler acilasmig tat'dan sorumiudur-
lar. Peroksidasyon olay|, antioksidanlarla &nlenebilir. Antioksidanlarin hepsi, fenolik bir yapiya sahiptir.

Tiitside meveut olan bazi fenollerin {pirokatesgol, hidrokinon, guaiakol, eugenol, isoeugenol, vanilin, sali-
sitadehit, 2- hidrobenzoik asit ve 4-hidrobenzoik asit) antioksidatif etkileri belirlenmigtir. Thtslntin bazik, asidik ve
nétral fraksiyoniarimin domuz yagindaki antioksidatif 6zellikleri aragtirilimig ve sadece énemli fencllerden ibaret
olan nétral fraksiyonun mikemmel antioksidatif etki gtsterdigi, asit fraksiyonun gok az antioksidatif etkiye sahip
oldudu, bazik fraksiyonun prooksidatif oldugu belirtiimigtir. En etkin antioksidatif bilesigi belilemek amaciyla nét-
ral fraksiyonun tekrar vakum destilasyonuyla aynldidt ve fenol, kresol ve guaiakol gibi temel bilegsenleri igeren
disik kaynama noktalt fraksiyonun, siringol ve derivatlarini igeren daha ylksek kaynama noktall fraksiyondan
daha az antioksidatif etkide oldugu belirtiimigtir. Aynca , orto veya para pozisyonda iki hidroksil grup'lu fenollerin
ve birkag alkil gruplu fenollerin en etkili antioksidatif bilegikler oldugu belirtimektedir {TOTH ve POTTHAST
1984).

Titsi: bilesenleri, et Orinlerinde oldugu kadar saf bakteriyel kiiltirler izerinde de engelleyici bir etkiye sa-
hiptir. Ancak, tltsiilenmig et Grinlerinde, mikroorganizmalarin gelismesine titsiinlin etkisinden bagka, titsile-
menin Grinlniin su aktivitesini diglrmesi ve pH degerini diglirmesi gibi faktdrlerin de etkisi vardir. Isil iglem ila-
ve bir etiken olabilir ve spor formda olmayan bakteriler veya gelisme devresinde olan bakteriler 1sil islemle 8ldi-
ralir. Sporlar ve kifter 1sil iglemden etkilenmeden kalabilir. Bazi kok'lar yliksek sicaklifa ¢ok dayanikhdir, TirtsQ-
niin antimikrobiyel etkisi, esas olarak (iriin ylizeyinde meydana gelir fakat tiitst, sosislerin i¢ kisimlarina da etki
edebilir. TtstGn(n germisidal etkisi, tits bilegenlerinin Uriin ylizeyine ulagmasi sonucu, Orin pH'sini degistirme-
siyle izah edilmesine ragmen, formaldehitin en énemli bakterisidal bilesik olduguna inaniimaktadir (HESS 1928,
INCZE 1965). Buna kargin bazi aragtiricilar, tiitsiiniin sadece organik asit ve fenol fraksiyonlannin bakterisidal
etki gdsterdigini belitmekte ve fomaldehitin bakterisidal etkili oldugu fikrine ters digmektedirler. TltsGnln fungu-
sidal etkisi, fenoller ve formaldehitden kaynaklanmakta ve bu etki, mikotoksik kiif geligiminin engellenmesinde
énemli olarak gbrilmektedir.

2.4. Diger Etkileri

Et Urlinlerinin titsfilenmesi sirasinda, (riinde ikinci bir kabuk tabakas! olugtudu gézlenir. Karbonil'ler ile
proteinler arasindaki reaksiyonlar, bu clusumdan esas olarak sorumiludur (tanning etki:derile:;tirme'etkisi). Bu re-
aksiyon, yiksek sicaklik ve kuru titstileme kogullan tarafindan tegvik edilir veya eger tiltsii nemlt otamda uygu-
laniyorsa, nemin sonradan azalmasiyla tegvik edilir. Kabuklagmanin boyutu, titsii bilegimi ve tlits{i kabini klima-
styla siki bir iliski gbsterir. Bu reaksiyon, dogal kiliflar ile ve kollagen karakterii yapay kilflar ile de meydana ge-
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lir ve sosis sicak su ietisinde 1sitiidiginda, kilifin patlamaya (yirtilmaya) kargi dayanikhiidindan sorumiudur.
Genelde, bu reaksiyon (riiniin y{izeyinde daha fazla bir sertlik sagfar, sosisin konsistensini etkiler ve mikrobiyel
gelismeyi stabilize eder. '

3. TUTSULEMENIN ARZULANMAYAN ETKILERI
Yukarndaki arzulanan etkilerinin yaninda, tiitsiileme {iriinde besin maddelerinin azalmasina ve toksik bile-
giklerin Urline gegmesi gibi bazi dezavantajlara neden olabilir,

3.1. Besin Maddeleri Uzerine Etkisi

Titstleme sirasinda Grinde kabuk olugumu, renk olugumu ve flavor olugumu, proteinler ile tltstndn kar-
bonilli bilegikleri arasindaki reaksiyonlara dayandinilir. Bu reaksiyonlar amino gruplarin kaybina neden olur. Tit-
sileme ile sadece Or(in yizeyindeki proteinler zarar goriir. Ancak sivi titsinin trGne kanstinimasiyla, protein-
lerde daha fazla bir azalma mimkindiir (TOTH ve POTTHAST 1984).

Titsileme iglemiyle, Uriinde esansiyal aminoasitlerden biri olan lisinde bir kayip meydana gelebilir ve |i-
sin'deki azaligin artigs, Uriindeki titstl birikiminin arbigiyla artar. Thtstlenmis et Grinlerinin ylzeylerinde dikkate '
deger bir lisin kayb! olmasina ragmen, beslenme dederinde bir yetersiziik gorilmez. Diger esansiyel aminoasitle-
“rin veya vitaminlerin titsileme igleminden etkilenip etkilenmedigi heniiz tam olarak bilinmemektedir (CHEN ve
ISSENBERG 1972).

3.2. Karsinojenik Polisiklik Aromatik Bilegikler ile Kontaminasyon

Polisiklik hidrokarbonlarin en iyi bilinenlerinden biri benzo (a) piren'dir, bu bilegigin mutajenlk ve karsinoje-
nik oldugu saptanmistir. Benzo (a) piren ve diger polisiklik hidrokarbonlar gesitli bitkisel ve hayvansal kaynakli
gidalarda saptanmigtir. Bitkiler, yefigtiriimeleri sirasinda hava kirliligi veya toprak tarafindan bu bilesikierle bula-
sabilirier. St ve et gibi hayvansal kaynaki gidalar islenmeleri sirasinda, kismen titsiilenmeleri sirasinda bu bi-
legiklerle bulagincaya kadar polisikiik hidrokarbonlarca kismen temizdir.

Polisiklik hidrokarbonlarnn ete butagmasinin ikinci bir kaynagi, etin barbektlerde (dogrudan kémir ategin-
de kizatma) pisiriimesidir,

Uriiniin benzo {a) piren ile kontaminasyonu, tiitsil Gretim parametreleri ve gok yliksek tiitsll Gretim sicakli-
g1 ile siki bir iligki gdsterir ve is olugturan materyaller kullaniidifinda, benzo (a) piren konsantrasyonu 1 ppb'den
daha ylksektir.

Titstlenmis veya barbekilenmis et Grinlerini yemenin sonucu, benzo (a) piren'in insanlarda kansere ne-
den oldugu tecriibeleri olmamasina ragmen potansiyel bir tehlike gdzardi edilemez. FRITZ ve SOOS (1980)'in
belirttigine gére, yiiksek orantarda benzo (a) piren ve diger karsinojenik polisiklik hidrokarbonlu et trinlerinin
fazlasiyla tiketitdigi bolgelerde veya Ulkelerde, mide ve badisak kanseri nemli oranda yiksekiir.

Teknolojik agidan bakildiginda, titsdlenmig et trinleri, 1 ppb'den daha fazla benzo (a) piren icermezler
(hatta agin derecede titsitlenmig ve agin titsi flavoruna sahip clsalar bile). Bunun bir sonucu ofarak titsilenmis
et Urinlerinde en yitksek benzo (a) piren miktari Almanya'da 1 ppb ile simriandinimigtir (TOTH ve POTTHAST
1984).

3.3. Formaldehit

Toksik etkiye sahip olan bilegiklerden biri de formaldehitdir. Kisa siirede enzimatik olarak pargalandign
igin, herhangi bir saglik tehlikesi olmadan, gidalar 50 mg/kg'in Uzerinde formadehit igerebilir. Formaldehit buhan
burun kanserine neden olabilir. Bu nedenle, galisma ortamiarinda formaldehit konsantrasyonunu mimkn oldugu
kadar diigilk tutmaya kesin bir egilim vardi. Almanya'da izin verilen en ylksek konsantrasyonu 1,2mg/m3'dir. Bu
konsantrosyona, normal kogullarda asla ulagamaz (TOTH ve POTTHAST 1984.)

3.4. Mutajenik Aktivitedeki Fenolik Bilegikler
Tutsiideki fenclierin bazilar toksikolojik dzellikdedir. Sigara dumanindan ve gaydan elde edilen fenollerin
karsinojenik veya co -karsinojenik etkilerinin oldugu belitiimektedir (KAISER ve BARTONE 1966).
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POOL ve LIN (1982), tutstideki toplam saflagtinlmig fenol fraksiyonu igerisinde bazi fenollerin artigiyla,
mutajenik etki belirlemiglerdir, Aynica, kiir ediimis etlerde fenoller, nitrit ile reaksiyona girebilirler, béylece nitrofe-
noller ve nitrosofenoller olugabilir (KNOWLES ve ark. 1975b). Nitrosofenolller nitrosamin olugsumunda potansiyel
katalistlerdir (DAVIES ve MCWEENY 1977, WALKER ve ark. 1979, 1982). Nitrosofenol'lerin kendiler de mutage-
nik bir etki gosterirler (GILBERT ve ark. 1980). Tiistilenmis et Griinlerinde var olan nitrosofenollerin insan saghg
igin tehlikeli miktan heniiz bilinmemektedir. Eger swi tltsd, nitrit iceren salamura ile kangtinlirsa, nitrofenol'ler ve
nitrosofenoflar olugur. Bu yiizden, titsi flavorlu salamuralann et Urinlerine tatbiki arzulanmayabilir (TCTH ve
POTTHAST 1984).
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