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Renkli bitesikler igerisinde et rengi igin
" en onemli olanlan hemoglobin ve myoglobin-

dir ve miktar olarak da-en fazla bulunan pig-

mentlerdir.

‘Myoglobin ve hemoglobin'in  her ikiside
protein kompleksieridir. Bu pigmentlerin kim-
yasal yapilarimn birbirine benzemesi yaninda
canh ‘dokulardaki fonksiyonltarm da birbirine
henzer. Ciinkil, hayvanin metabolik aktivitesi
icin gersk myoglobin, gerekse hemoglobin ok-
sijen ile birlesmek zorundadir. Myoglobin ve
hemoglobinin - fonksiyonlari birbirine benzeme-
sine ragmen islevleri tamamen farklidir. He-
moglobin; kan dolastminda  dokulara oksijen
‘taswlm olarak ro! alir. Bu nedenle hemoglo-
bin, «kan p;gmentr» olarak isimlendirilir. Buna
karsnh-k myoglobin, kaslarda dominant pigment-
tir ve oksijenin kas “hilcrelerinde depolanma-
sinda rol alir. Bu nedenle myoglobin, «kas pig-
smenti» olarak isimlendirilir.

Canh hayvanla_tdé--dominant olarak pig--

ment hemoglobindir. Hayvanin kesimi sonu-
cunda hemoglobinin biyitk bir gofunlugu kan
ile uzakiasir ve myogtobin ette en dnemii pig-
ment haline geger. Canli hayvanda toplam de-
mir'in ancak %. 10°u myoglobine bagh olarak
bulunmasina ragmen, hayvanin kesiminden son.
ra, hemoglobin'in kan ile uzaklagmasi sonucu

myoglobine bagh olarak bulunan demir'in mik-

tan % 95'e kadar ulagabilir. Bununla b’e‘rab_er.

hemoglobin miktar olarak hata vardir ve et

renginde rol oynayabilir.

Zira bir hayva-nln vilcut agirhginin 1/11 -
14'1 kandir. Kesim sonrasi kanm iyi bir pekil-
de akitilmast ile, toplam kanin ancak % 50 -
60" uzaktastirilabilir. Bunun sonucu olarak da

farkh kaslar kasin tabiatina gbre az yada gdk
'kan ihtiva edebmrler Ornedin Psoas major ve
L. dorsi kaslarinin toplam pigmentlerinin yak-

lasik % 10-25"1 kan pigmenti olan hemoglo-

binden ileri gelir.

Farkli dokularda myoglobin ve hemoglo-
bin'in .miktar;; 1) dokunun kas aktivitesine,
2) dokunun kan ikmaline, 3} dokunun oksijen
durumuna ve 4} hayvanin yasina gbre degisir.

Kas aktivitesi yliksek olan dokular, myog-
lobin ve hemoglobinin her ikisini de fazla mik-
tarlarda ihtiva ederler. Bu dokularda toplam
pigmentin az bir kismint ‘myoglobin teskli et-
mesine ragmen, bu dokulardaki myoglobin mik-
tart diger dokulardan daha fazladir. Ornegin
kalp, viicutta en aktif kastir ve fazla miktar-
da oksijene gereksinimi = vardir. Bu nedenls.
myoglobin ve hemoglobinin her ikisini de
% olarak en fazla ligeren kas, kalp kaslaridir.

Temiz kan saglayan dokular, kirlt kan ih-
tiva eden dokulardan daha fazla hemoglobin
ve daha az myoglobin -thtiva ederler. Ornegin
kuglarin kanat kaslari, fazla miktarda oksijene
gereksinim duyulan kaslardir. Bu nedenle kug-
tarin kanat kaslarindaki myoglobin miktari, on-
lann diger iskelet kaslarindan daha azdir. Bu
dokularda gereksinim duyulan oksijen ancak
temiz kan'ile ikmal edilebilir.

Dokular fazla miktarda oksijen depo ede-

_ biliyorlarsa, bu dokularda ‘myoglobin % ola-

rak yitksektir ve hemoglobin miktar disiiktiir.
Ornegin balinalar, suya dalarak uzun siire te-
neffils etme kabiliyetine sahiptirler. Bu ozel-
Yik, onlarin iskelet . kaslarimin fazla oranda

~ myoglobin igermesinden.ve buna bagh olarak

fazla miktarda oksijen depolamasmdan ileri
gelmektedir. ) :

Yas ydniinden ise, geng hayvan!ar ayn tu-
riin yagh hayvanlarina gdre % olarak: daha az
myoglobin ve daha fazla hemoglobin ihtiva
ederler. Asagidaki degerler, farkln hayvanlarin

. taze kaslarinda myoglobin miktarin géstermek-

tedirler. .
Danaeti ............... 1-3 mg/g
Sigir eti ........ - 4-10.mg/g
Yash sigir eti ...... 16-20 mg/g
Geng. domuz eti ... ‘' 1-3 ma/g
Yash domuz eti ... 8-12 mg/g
Kuzu eti .oovveeeennenns 3-8 mg/g

Koyun eti ............ 12 18 mg/g



kY
1

266 . YIL: 8 SAYI: 6 KASIM — ARALIK 1983 . GIDA

Myoglobin ve Hemoglobin'in Yapist :

Myoglobin ve hemoglobin esas olarak ay-
m reaksiyonlar  yaparlarsa  da ‘farkli yapiva
sahiptirler. Bu i pigment, globin olarak bili-
nen bir protein ile protein olmayan ve demir
ihtiva eden bir bilesigin birlesmesiyle olusan
bir protein kompleksidir (Sekil 1). Heme grup-
larinin demir g¢ekirdedinden globin ile birles-

mesi sonucu myoglloblin veya hemoglobinden _

biri clusur.

CGLOBIN

" COOH COOH
Sekil - 1. Myogiobin Molekiili

Molekiiliin demir ihtiva-eden kismi «<Hemex
olarak isimlendirilir ve iki kisimdan olusmusg-

tur. Bu kisimlar demir atomu ve porphyrin ola- g

rak isimlendirilen planar halkasidir.
Porphyrin; 4 adet heterocyclic pyrol halka-
sinin methene (métin) (= CH—) kopriile-
riyie birbirine baglanmasiyla olusmustur, Pyrol
cekirdeginde yer alan yan gruplar birbirlerin-
den farkhidir. Bu yan gruplarmn ¢ farkh cesidi
vardir. Bunlar metit (—CH,), (M); Vinyl
(—CH = CH,), (V) ve propyl (— CH, — CH;,
—COOH), (P) gruplarwdir. Sekil 1'de gﬁéte-
rilen porphyrin, tabii olarak meydana gelmesi
miimkiin olan birgok porphyrin bilesiklerinden
bir tanesidir. Yan gruplarin dizilisine bagh ola-
rak 9 adet izomer gosterdigi bilinmektedir.
Myoglobin ve hemoglobinin globin olarak
bilinen protein kismi birbirine benzemesine

ragmen, bu yapida aminoasitlerin dizilis sira-
lari farkhdir ve iki pigment arasindaki farklar-

~dan biri budur,

Myoglobin ile hemoglobin arasindaki fark-
lardan bir degderi, bir myoglobin molekiiliiniin.

- sadece bir adet «heme» grubu igermesine kar-
“sihk, hemoglobin molekiliinin 4 adet «hemes

grubu icermesidir. Boylece, myoglobinin mole-
kil agirhg: 16.000 - 17.000 oldugu halde, hemog- _
lobinin molekiil agirli bunun yalkasik 4 kato
olan 64.000 dir. Hemoglobinin molekil agirigi,
myoglobinin molekil agirigindan yaklagik 4 kat
fazla olmasina ragmen myoglobin ile hemog-
lobinin oksijen baglama ‘kapasiteleri aynidir.

" Yani bir heme grubu iceren myoglobinin bag-

ladign oksijen miktarini, 4 heme grubu igeren
hemoglobin baglayabitmektedir.
Ayrica, hemoglobiln ve myoglobindeki he-

me grubunun oksijene kars: affinitesi farklidir.

Myoglobindeki heme grubunun oksijene karsi
hemoglobin tarafindan tagman oksijenin, kan
aktivitesi daha fazladir. Bu ozellik nedeniyle
hemoglobin tarafindan taginan oksuemn kan-
dan hilcrelere transferi kolaylasir. Kapiliar da-
marlarla hiicrelere ulasan kan pigmentinin ta-
sidifi oksijenin, kapillar damarlardan hiicrelers
aktarimu myoglobinin oksijene karsi affinitesi-
nin daha fazla olmasindandir, o

- Sekil 1'e tekrar -bakﬂd:@mda,‘mryoglobin
molekiiliniin ortasinda bulunan santral demir
atomu 6. adet bafja sahiptir. Bu demir atomuy
hi¢ bir elektronunu vermeye malik degildir,
fakat diger atb-mla-rdari 6 cift elektron almigtir.

“Bu elektronlarin 5 ¢ifti nitrojenlerden, 1 gifti

de oksijenden alinmigtir. Nitrojenlerden ahinan
5 ¢ift elekirondan 4 ¢ifti, porphyrin halkasin-
daki nitrojen atomlarindan ve 1 gifti de glo-
bin'in aminoasit zincirindeki histidin'in imida-
zol grubundaki nitrojen atomundan alinmistir.
6. bag, molekitlin fonksiyonu icin elektron
ciftini vermeye malik tek bagdir ve herhangi
bir atom lle kompleks teskil etmek icin hazir

 haldedir. Fakat bitiin atomlar bu elektron gif-

tini alma kabiliyetine sahip degildir. Beili sart-
lar altinda sadece oksijen, nitrojen, karbon ve
fluor bu elektron giftini alabilirler ve myog-
lobinin gesitli derivattarini olugtururlar. Yani
myoglobin ve hemoglobinin her ikisinde de pig-
ment regnini, demir atomuna badh olan
{(—OH,) radikal grubu tayin eder,
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Bag Tipleri ve Pigment Rengi :

Yasiyan dokuda pigment maddesi, indir-
genmis formda, mat kirmizi renkteki myoglo-
bin {4+ 2) ve oksijene olmusg, parlak kirmizi
" renkteki oksimyoglobin (4 2] halinde dengeli
bir gekilde bulunur, Oliim olayindan sonra do-
kudaki oksiejn huzla azalir ve pigment mat kir-
mizit halde kahr. Bu durumda pigmentteki de-
mir FERRO (Fe+?} yada FERRI (Fe+?) formlar
halinde kovalent bagh durumdadir. Kovalent
form et rengi i¢in dnemlidir. Bu nedenle taze
ve islenmis (kiir edilmig) etlerdeki batln kir-
mizi renk pigmentieni kovalent bagh olan grup-

tandir. Bunlardan oksimyoglobin; myoglobin'in.

oksijen ile, nitrosomyoglobin; myoglobin'in nit-
tik oksit ile ve karboksimyoglobin; -m-yog[dbin'in
karbonmonooksit ile yapmis oldugu ferro (4 2)
formdald kovalent bilestkierdir. Diger yandan
okside olmus ‘myoglobinde - ki bu metmyoglo-
bindir - renk kahverengi ve demir ferri (Fe+3)
_formdadir. Sekil 2, myoglobin molekiilindeki
demire badli radikal gruplan ve bu gruplarin
demir atomunun degerlilifine etki ederek, ta-
Zze et rengi {zerine olan etkisini gostermekte-
dir.
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Sekil 2, Heme molekiiliiniin sematik diyagramm
farkh radikal gruplamnn et rengine etkisi

Pigmentlerin ihtiva ettikieri kovalent bag-
lar, spektral olarak farkh daiga boylarnda ver-
dikleri maksimum pikierle karakterize edilir.
Parlak kirmizi renkte olan; taze etteki oksi-
-myugtobih, kir edilmis eﬂerdeki nitrosomyog-
lobin ve myoglobin ile karbonmonooksidin kom-

binasyonu olan karbaksimyoglobin 535 - 545

nm de ve 575 - 585 nm'de maksimum pikleri ve-
rirler ve bu piklerle karakterize edilirler. Ko-
yu kirmuzi renkieki myoglobin 555 nm de mak-
simum piki verir ve belirli dagilmh pikle ka-
rakterize, edilir. Kahverenkte olan metmyoglo-
bin ise maksimum piki 505 nm de verir. Myog-
lobin, oksimyoglobin ve metmyoglobin'in ab-

sorbsiyon spektrumlart $ekil 3'de gbsterilmis-
tir. Bu bilegiklerin timil, ‘et lriinlinlin rengini
helirler. 'Bﬁylecé belli dalga boylarinda okunan
dederlerle, etteki myoglobin, oksimyoglobin ve
metmyoglobin'in miktalrarim % olarak sapta-
mak miwmkiindiir, '
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Sekil 3, Taze ette myog'lo_bin, oksimyeoglobin ve
metmyoglobinin absorpsiyon spektralar

ET Rengi - H

Hayvanm kesiminden sonra. kaslarda oksi-

- jen tedariki diser ve oksimyoglobinin tasidig

oksijen, oksidatif metabolizma igin solunum
enzimierince kullamlir. Bdylece oksimyoglobin,
myeglobin haline doniglr. Et pargalandiginda,
agikta kalan et ylizeyi myoglobinin koyu kir-
mazi rengine sahiptir. Birkag dakika havaya ma-
ruz kalan myoglobin et yiizeyinde oksijen ile
birlegerek (oksijene olarak) oksimyoglobin for-
muna gecer. Bu durumda et, arzulanan parlak
kinmuzi renktedir. Bu nedenle taze ette pig-
mentin en 6nemli kimyasal formu oksimyoglo-
bindir ve yalmzca et yiizeyinde olusur ($ekil 4).
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Sekil 4. Kas pigmenﬁnin kimyasal reaksiyonlary

Cig ette, cytochrorﬁe 'enzi-mleri 6lim son-
rasi belli bir zamana kadar hala oksijen kul-
‘lanmaya muktedirlerdir. Kesimden sonra, etin.
i¢ kistmlarinda oksijen vyoktur, lfakat»et hava-
ya acgrk birakilacak olursa, ylizeyden itibaren
belli derinlige kadar hava et igerisine difflize
clur ve oksimyoglobin olusur. Havanm ete dif-
fiizyon derecesi ile cytochrome enzimlerinin
. oksijeni kullamimi arasinda bir denge noktas
meydana gelir. Bu denge noktasi, oksijen pe-
" netrasyon derinliginin % 84'ti civarinda olusur
ve bu noktada myoglobin/cksimyoglobin orani
1/1 dir. Denge noktasinin iizerinde oksimyog-
lobin dominant haldedir ve oksimyoglobinin
arzulanan pembe - kirmz+ rengi godzlenir. -

Penetrasyon derinligi d = +/ 2¢,.D/A esit-
liginden faydalarnilarak bulunur, Formiildeki;

¢, : yuzeydeki oksijen basinci
D : diffitzyon katsayis
A - titketim katsayisi'dir.

. Dedjisik kaslarin solunum  aktivitelerinin
farkli olmasi, penetrasyon derinliginin farkh
olmasina neden ofur, Ornedin, solunum aktivi-
tesi yitksek olan at Psoas kasi, 0°C de 1 saat
siire ile havaya maruz- birakildiginda, olusan
oksimyoglobin tabakasmin derinligi 0.94 mm
olarak saptanirken, solunum aktivitesi daha di-
siik olan at-L. dorsi kasinda bu derinlik 2.48
mm olarak saptanmistir, Ayrica, oksimyoglobin
tabakasinin kalinligma sicakltk da etkilidir. Dii-
sik sicaklikta muhafaza edilen etlerin oksi-
myoglobin tabakalarmin kalinligi daha fazladir.
Zira ditsik sicakbikta solunum enzimlerinin ak-
tiviteleri distiktir. Omedin 0°C de olusan ok-
simYoglo*bin,ta-b_ékasmrn kalmhg), 20°C dekin-
den ok daha fazladir.



ERTAS, A.H.

269

Eger olim. sonras: etin son pH si yiksek
ise cytochrome enzimlerinin aktivitesi de yilk-
sektir. Ayrica yiksek pH, kas proteinlerinin
izo - elektrik noktalannn da artmasina neden
olur ve ‘bunun sonucu olarak kastaki suyun bi-
yitk bir kismi proteinlere siki bir -$eki[de bagl
kalir. Bu tki faktdriin sonucu olarak - yani
cytochrame enzimierinin aktivitesinin yitksek
olmasi ve proteinlerin izo - elektrik noktalari-
nin yiiksek olmasi -oksimyoglobin tabakas: ¢ok
diisiik diizeyde meydana gelir. Myoglobin et
viizeyinde dominant halde kahr ve ot koyu
kirmuz! renkte gbzikir (Dark cutling; kara ke-
sim}. :

Ayrica yiitksek pH, myoglobinin absorpsi-
yon Ozelligini de degistirir ve eti, oldujundan
daha koyu renkte gosterir.

Diger taraftan, beyaz kaslar olarak isim-
lendirilen kaslarda, et gok soluk bir renktedir.
Bunun nedenlerinden biri myoglobin miktaririin
gok az olmasindandir, digeri ise pigmentteki
kimyasal degigikliklerdir.” Pigmentteki kimya-
sal dedisiklikler ya pH diisiis derecesinin ¢ok

hizli olmasindandir (bu sirada 6litm sonrasi.

karkas sicakligr da yiiksektir ve myoglobini de
ihtiva eden sarkoplazmik proteinler disiik pH
- dan etkilenirler] veya etin son pH smin gok
* diistik olmasmdandir. Her ki durumda da et,
- myoglobinin metmyoglobine oksidasyonuna ne-
den olan sartlardan etkilenir ve pigmentin

renk intensitesi dliser. Boylece et yiizeyi, 15101

vansitir ve soluk (acik} renkli olarak gbziikir.

Et ylzeyinde meydana gelen arzulanma-

yan en 6nemli pigment formu metmyeglobin-

dir. Myoglobinin yaklasik % 60" metmyoglo-

bin formuna dénistiigiinde, et yizeyinde giz- -

fenen renk kahverengidir, Bekletilmig etlerin
yiizeyinde gozlenen bu renk metmyoglobinin
tipik rengidir ve pigmentin bu formu oksijen
‘baglamaya malik degildir. Daha &nce de belir-
tildigi gibi, et parcalandifinda yiizeyde gozle-
neh renk myoglobinin  koyu kirmizi rengidir.
Et. birkag dakika havaya. maruz -kaldiginda
myoglobin oksijene olarak oksimyoglebin for-
muna doniilir ve arzulanan parlak kirmizi renk-
lidir. Fakat, havaya maruz kalma siiresi uza-
dikga et yiizeyi hi¢ de arzulanmayan kahverenkli
bir hale gelir. Kahverengin et yiizeyinde goz-
{enmesi, myoglobinin okside olarak metmyoglo-

bine doniigmesindendir (Sekil 4). Pigmentin
bu ¢ formu -(Oxymyoglobin, myoglobin ve
metmyoglobin) birbirine doniglimlil. olmasina
ragmen, metmyoglobinden myoglobine dinis
cok yavastir veya sartlarin  ¢ok iyl olmasina
baghdir. Oksijen oldugu zaman myoglobin, ok-
simyoglobin ve metmyoglobinin her ikisine de
dénligir. Boylece myoglobinin, oksijene olarak
oksimyoglobine donlsmesi ve okside olarak
metmyoglobine déniismesi halinde, her iki du-
rumda da myoglobin miktar sabittir. Olusan
oksimyoglobin ve metmyoglobinin % milktar-

Jlarl oksijen basmcina bagliidir. Diisiik oksijen

basingr metmyogliobin elusumunu hizlandirir-
ken, buna karsilik yiksek oksijen. basinc, ok-
simyoglobin olusumunu hizlandirir. Metmyog-
fobin .olusumu, 4 mm oksijen basincmdan en
vitksek diizeydedir (Sekil 3).

20'\

: 1 1 L 1 Fl
0 40 80 120 WG 200
Oksijen basinci {mm¥
A: Afmosfer basme ' ‘

Sekil 5. Kas pigmentinin oksidasyon derecesi ile
oksijen basinesr arasmdaki iliski.

Pigmis etteki bashca pigmen formu, kah-
verenkteki globin - myohaemichromogendir. Pis--
mis ette kahverenk olusumu, normal olarak et-
kalitesinin beklenen bir dzelligidir ve taze et-
teki kahverenk olusumundan farklidir. Biraz

‘_Emce belirtildigi gibi, taze etteki kahverenk

olusumu, pigmentin cksidasyonu sonucu met-
myoglobine - doniismesi sonucunda ortaya ¢ik-
maktadir. . Halbuki etin pismesi sonucu olugan
kahverengi renk; pigmentin oksimyoglobin,
myoglobin yada metmyoglobin formlarinin 1se-
nin tesiriyle protein kisminin denatiire olma-
sindandir (Tablo 1). Myoglobin, 1siya dayanikhi -
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en Onemli sarkoplasmik proteinlerden biridir.
Nitekim 60°C den disitk sicakliklardan fazla-
siyla ‘etkilenmez fakat 80 - 85°C ler arasinda

hemen hemen tamamen denatiire olur, Pigirme -

strasinda pigmentte olacak dedisiklikler; pisir-
me tipine, siiresine ve smékilga ba§lidir. Et,
60°C de pisirildiginde, rengi parlak kirmizidir,
60 - 70°C de pigirildifinde pembe kirmuzi ve
daha yitksek sicakliklarda pisirildiginde . ise

kahverengidir (Sekil 6). Myoglobin'in denatii- .

gwo -'ro—b——o_o 80 °C
S 80 4
D 65°C
o
E 60 -
o 60°C
c
o 40
[a)
20 -
40°C
-1 A l_a ] [ |

WO 200 300 400
Isitma siresi(dak)

Sekil 6. Sigir etinde, myoglobinin denaturasyo-
nuna scalklifin etkisi.

rasyonu 65°C nin altinda, sicakliktan daha ¢ok,
enzimatik etkiden meydana gelmektedir.

Pismis etin kahverengi rengi, biiyiik oran-
da pigmentin denatiire olmasindandir, ayrica
karbonhidratiarin Karamelizasyonu we indirgen
gekerler ile amino - gruplar arasind~ki mailtard
tipteki reaksiyonlar da kahverenk olusumuna
etki eden faktorlerdir.

Taze etteki myoglobin, oksimyoglobin ve
metmyoglobin formlarinda, pigmentlerin birbi-
rine donisiimleri sirasinda, pigmentin yapisin-
da herhangi bir dedisme yoktur yani hematin
gekirdegine dokunul-mamlﬁlr ve protein kis-
m tabii formundadir, fakat pigmentin rengi ve
demir’in degerliligi farklidir. Et 1sitilinca {pi-
sirme gibi}, molekiiliin globin kisrmi denatfire
olur fakat hematin cekirdedi, kahverenkteki
globin - myohaemichromogen ve kiir edilmis
etlerdeki parlak kirmizi renkteki nitrikoksit-

mychaemochromogen de oldugu gibi hala do- -

kunulmadan kalmistir (Tablo 1). Bdylece pisi-

rilmig etteki renk bilegikleri genelde denatii-
re olmus haemoproteinlerdir.

Pazarlama acisindan renk, etin en Gnemli
ozellikierinden biridir. Zira tiketici, eti satm
almadan Once rengine gbre hitkitm verir. Ok-
simyoglobinin parlak kirmizi renginin arzulan-
mas| nedeniyle, taze etler genellikle oksijen

gegiren paketleme ‘materyallerine yeriestirilir.

Fakat birkag giin sonra - her tirli donma sicak-
liginda depolansa bile - pigment, kahverenkteki
metmyogl-obine diniismeye baglar veya diger
etkilerle (disiik pH, sicakhk, tuzlar, UV 151k}
pigmentin globin kismmin denatlire olmaya
baglamasi ile gene kahverenkteki mychaemich-

‘romogen’e donlismeye baslar. Bu nedenle ok-

sifen gecirgen paketieme materyallerin kulla-
mimi uygun degildir.

Eger et vakumunda peketlenmisse, paket
iceriginde oksijen yoktur ve oksijen girmesi
de s0z konusu dedildir. Oksijen olmadiginda -
cytochrome enzimleninin  kalintt etkisi, met-
myoglobini indirgeme kabiliyetindedir. Bu ne-
denle, -metmyoglobirii-n bir kismi, cytochrome
enzimierinin  kalinti etkisivle indirgenir ve
metmyoglabinin kahverengi renginin  yerini
myoglobinin koyu kirmizi  rengl ahr. Oksijen
gegirmeyen materyaller igerisinde vakumlu
olarak -paketlenmis etler, dondurulmus kosul-
larda uzun siire saklanabilmektedir. Bu sekil-
de ambalajlanmis etlerin satisindan dnce, sa-
rili bulundugu ambalaj materyali (film) uzak-
lastirifarak reoksijenasyona maruz kalmas: sag-
lamrsa, oksimyoglobin olusacagindan et ylize-
yinde parlak Kkirmizi renk gdzlenir.

Etlerin ambalalanmasi sirasinda CO gazi-
nin kullamlimast da bir alternatif olarak séyle-
nebilir. Zira, GO ile myoglobinin kombinasyonu
sonucunda karboksimyoglobin olusmaktadir ve
bunun rengi de cherry - kirmizimssdir. Hatta bu
bilesik, oksimyoglobinden daha fazla stabildir.
Bu'yt')nfémi'e ambalajlanan etler, buzdolabi gart-
laninda (+ 3°C) 15 giin renk stabilitelerini ko-
ruyabil‘mektedirl‘er. Ayrica, CO ve oksijen gaz-
larinin karisimi ile de, oksimyoglobinin parlak .
kirmiz1 renginin :kbru‘nmasnnda basarihi sonug-
lar alinmigtir. CO'in et rengini olumlu yénde
gelistirmesi yamnda mikrobiyel gelismeyi de
engelledidi bilinmektedir,
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Gerek taze etlerin, gerekse kilr edilmis
etierin modern ydntemlerle ambalajlanmasin-
da bile, renk kaybi Gzerinde birgok problemler
_ meydana gelmektedir. Goriilebilen dalga boyun-
daki 151k, taze ‘etlerin pigmentieri lzerine et-
kili olmamasina karsihik, kir edilmis etlerde

pigmentten (nitrosomyoglobin) pitrik oksidin |
Boylece, kir
edilmis et sadece 1 saat siire ile 15192 maruz

ayrilmasina neden olmaktadir.

. kaldrdinda parlak kirrmzi rengi kaybolabilmek-

tedir. UV 1gik ise, kiir edilmis etlerin rengi :
iizenine, gorilen 1giktan daha fazla etkili olma-

masina kargilik, taze etlerde pigmentin globin
kismimin denatirasyonuna neden olarak, ren-
gin kahwverengilesmesini ortaya ¢ikarmaktadir.

Et ylizeyinde metmyoglobinin olusmas: ka-
¢imlmaz bir sonuctur. Etin kahverengi bir hale
gelmesi arzulanmayan bir durum olmasina
ragmen, etin bozuldugu anlama gelmez, tike-

time uygundur, sadece cazibesini kaybeder. .

Rengin bozulmasi acisindan tnemli olan, bak-
teriye! faaliyet sonucu iiretilen HoS ve H,0: gi-
bi {irlinlerin pigment ile birleserek vesil renkli
pigmentlere (Sulphmoglobin ve Choleglobin)
. donmesidir. Zaten bu agamada etin bakteriye!
yitkli fazlasiyla artnustir ve et. bakteriyel ola-
rak bozulmustur, kokugmustur, tiketime uy-
gun degildir.

Bakterilerin Orettigi H.S ortamda var ise,
H,5S ve oksijen pigmentin globin kismimn de-
natifrasyonuna ve hematin ¢ekirdeginin rediik-
sityonuna neden olur ve bunun sonucu olarak
da yesil renkteki sulphmyeglobin olusur.

Bakterivel ge]isme‘sonucu iiretilen H,0, de
askorbik asit ile birlikte (etferin renk stabiii-
telerini korumak amaciyla kullantlir) gene glo-
binin denatiirasyonuna ve hematin c¢ekirdegi-
nin rediiksiiyonuna neden olur ve yesil renk-
teki choleglobin olusur. Sulphmyoglobin olusu-
mu, etin son pH 1 6 nin {zerine gktiginda
gok daha fazla gézlenir. Zira daha diisik pH
degerlerinde H,S {ireten bakterilerin gelismesi
yavaslar. E§er bu sartlar kuvvetlendirilirse,
pigmentteki demir atemunu igeren porphyrin

halkast, globin kismindan pargalanabilir ve bhu

durumda da yesil renkteki verdohaem pigmenti

~olugur, Senucta daha ileri pargcalanma ile de--

mir atomu porphyrin halkasindan ayrilir ve

pyro! zincirlerinin serbest kalmasiyla da-sari
veya renksiz safra pigmentleri belirir (Sekil 4,
Tablo 1). Yesil renkteki bu pigmentlerin olu-
sumu, etlerin kiir islemleri sirasinda daha gok
gozlenir.

Taze etlerin pisirilmesi sonucu, pigmen-

“tin globin kisminin  denatiirasyonuyla kahve-

remkteki globin - myohaemichromojen meydana
gelmesine karsilik kiir edilmis etlerde kir is-
lemi sirasinda olusan kirmizi - pembe renk
(nitroso - myoglobin) pisme ile denatiire olur
fakat gene kirmizi - pembe renkteki nitroso -
myohaemochrogen’e doniisiir. Yani pisirme ile
renk degismez, aksine renk stabilitesi artar
(Teblo 1). Bu olusan pigment formu kir isle-
mi sirasinda kullaniian nitrit yada nitratin pig-
ment ile bir dizi reaksiyonu sonucunda olu-
sur. Kiir islemi sirasindaki kimyasal olaylarn
sirast gok karisiktir, Fakat bu olaylan sdylece
ozetlemek mimkindiir. -

1. Nitrit, myog[o‘bini m'etmyoglbbine oksi-
de eder.

2. Nitrit, ferrocytochrome - C'yi, nitroso -
ferricytochrome - C (nitrik oksit fer-
ricytochrome - C) ye okside eder (Bu
olay cytachromeoksidase ‘tarafindan ka-
talize edilir).

3. Nitrosoferricytochrome - C'deki nitroso
grup, mietmyoglobine transfer edilir {Bu
“transfer NADH - cytochrome - C reduc-:
tase'in etkisiyle olur) ve nitrosomet-
myoglobin meydana gelir.

4, Nitrosometmyoglobin, kas mitokondrile-
rinin enzim sistemleriyle nitrosomyog-
lobine indirgenir.

Kiir islemi strasinda 3. asamada olusan
nitrosometmyoglobin anaerobik kosullarda ken-
diliginden de nitrosomyoglobine indirgenir fa-
kat aerobik olarak metmyoglobine parcalanir.

Nitrit'in, nitrit oksit'e indirgenmesinde &n-
celikle kasin kendi enzim sistemleri etkilidir
fakat kiir isleminde nitrit yerine nitrat ulla-
nilmis ise, nitrat'm: nitrite -indirgenmesinde sa-
dece hakteriler etkili olabilmektedir. Bu neden-
le, kiir isleminde nitrat kullamldiginda, salamu-
ra gidisinin dikkatle kontrol edilmesi gerekir.
Zira salamura suyuna bulagan ¢esitli bakteri-
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ler, zararli etkiler vaparak etin })u‘musa'maSt—

. 'na, eksimesine ve kokusmasina neden olurlar.
Bu bakteriler Gzellikle Lactobacillus, Vibrio ve
Bacillus’lardir. Halbuki kiir igleminde  sadece
nitrit kullaniidiginda renk olusumu yalmizca
kimyasal olaylardandir.

Eder nitrosomyoglobin, nitrosomyohaemoc-
hromogen’e ddnistiriliirse kiir edil-mi$ etkin
kirmrzi renk stabilitesi artar. Bu iglem pigmen-
tin globin kisminn sicakhidin tesiriyle denat(i-
re olmasiyla saglanir, Béylece, kiir edilmis et-
lerin titsiilenmesi yada pigirilmesi sonucu or-
taya ctkan daha stabil kirmizi - pembe renk nit-

. rosomyoghaemockrogen'dendir. Gerek nitrit,

gerekse nitrat, taze ette renk kaybmna neden

“olurken, kiir edilmis ette kirmizi rengin korun-

masinda Snemli bir yer tutarlar,

~ Gerek 'téz_e etlerde, gerekse kir edilmis
etlerde yesil renkli pigmentlerin olusumu, bak-
teriyel faaliyetin bir sonucudur. Kiir islemi si-
rasinda, ozellikle nitrat kullantlmigsa, bu olu-
sum daha da kolaydir. Zira arzulanmayan bak-
terilerin gelismesiyle H,S ve H:0: iiretimi so-
nucunda, daha once belirtildigi gibi sitlfmyog-
lobin ve cheloglobin olugur. Daha ileri safha-
Jarda da renksiz safra pigmentleri meydana
gelir.
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