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OZET

Etlerin soguk havayla muhafazasindaki gaye, olusan mikrobiyel ve kimyasal
reaksiyonlar: yavaslatmak veya tamamen durdurmaktir. Béylece etler, hem uzun
zaman saklanmakta ve hemde kalitelerinden higbir gey kaybetmemektedirler. Bun-
dan dolay: son yillarda, soguk hava iireten makinalar iizerinde ¢aligmalar artmig ve
etlerin sogutulmasinda veya dondurulmasinda yiiksek verim giiciine sahip cihazlar
kullanilmaya baglanmigtr. Bu makinalarin et endiistrisinde kullanilmasi, bazi sa-
kincalar1 da beraberinde getirmigtir. Ozellikle biiyiik oranda et ihra¢ eden iilkelerde
problem olan "Cold Shortenmg” olayr heniiz kesim sicakhifinda olan etlerin Rigor
mortis gekillenmeden + 10 °C veya daha altinda bir isida sogutulmalarinda goriil-
mekte ve etlerin sert bir kivam alarak, kalitelerinin olumsuz yGnde etkilenmesinde
neden olmaktadir.

ZUSAMMENFASSUNG

Kaeltekonservierung des Fleisches und
Eintritt von ""Cold Shortening''

Die Anvendung von Temperaturen des Kiihlbereiches und des Gefrierbereic-
hes auf Fleisch erfolgt zu dem Zweck, den Ablauf mikrobieller und chemischer
Reaktionen zu verlangsamen oder vollstaendig zum Stillstand zu bringen. Von tag
zu Tag kommt der Kaeltekonservierung von Fleisch eine staendig wachsende
Bedeutung, zu, da die durch Kaelte konservierten Schlacht und Verarbeitungspo-
dukte hinsichtlich Konsistenz, Geschmack und Aussehen dem Frischezustand weit-
gehend entsprechen.

Die Auskiihlung mit Hilfe von kalter luft wurde in den letzten Jahrzehnten
zu grosser Leistungfaehigkeit entwickelt. Die Wirkung der Hochleistungs-Kaelten-
anlagen auch nachteilig auf die Verzehrsqualitaet des Fleisches bemerkbar. Wird
Schalchtfrisches Fleisch vor Eintritt der Muskelstarre auf Temperaturen von + 10°C
oder tiefer herabgekiihlt, tritt durch besondere biochemische Vorgaenge eine starke
Kontraktion der Muskelfasern auf (Cold Shortening).

* Y. YILDIRIM: Bursa Universitesi Veteriner Faku!tesr Besin Kontrolii ve
Teknolojisi Boliimii Bagkam
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GIRIiS

Et ve iirinlerinin kalitesini uzun siire ayn seviyede tutmak i¢in en iyi konser-
veleme usulii, soguk hava ile olanidir. Besinlerimizin sogukla konserve edilmeleri,
cok eski bir yontemdir. Onceleri, sofukta muhafaza i¢cin kar kullanihrdi. Yiiksek
daglardan getirilen kar, cukurlara gomiilerek saklanir ve kullanilmadan once, erime
noktasm diisiirmek igin iizerlerine tuz serpilirdi. Bu tiir sofutma uygulamasi 1800
yillarmda Boston'da ilk buz fabrikasinin kurulmasma kadar devam etmistir. 1850
yillarinda, soguk hava iireten makinalarin yapilmasi ve 1875 yilinda da Carl Von
Linde tarafindan, ilk defa uygulama alaninda kullanilmasiyla besinlerin saklanilmas:
sahasinda yeni bir ¢ifir acilmistir. Etlerin muhafazas: i¢in ilk soguk depo 1878 y1-
hinda Chikago'da kurulmus ve uzak iilkelerden et tagima islemine 1880 yillarinda
baglanmigtir. Daha sonralari, etlerin sogukta konserve edilmeleri, sofuk hava iireten
makinalarin gelisimine paralel olarak degisiklikler gostermis ve bugiinkii halini
almistir® .

Giiniimiizde etler, modern aletlerle ve son teknolojik yontemlerle sogutulup
veya dondurulmalarina ragmen, 6zellikle uzak mesafelerden biiyiikk miktarlarda et
ihracat: yapan baz iilkeler (Avusturalya, Yeni Zellanda, Arjantin v.s.) zaman zaman
zorluklarla karsilasmakta ve arastirmalarini yogunlastirarak etleri yeni yontemlerle
soputmaya veya dondurmaya caligmaktadir®. Son zamanlarda iilkemizin et ihraca-
tinda da biiyiik artiglar goriilmesi ve ahc iilkelerin daima yiiksek kalitede, standart et
talep etmeleri, etlerin sofukla muhafazada kullanilan yontemlerin iilkemizde de
gozden gecirilmesini gerektirmektedir.

SOGUKLA MUHAFAZANIN iLKELER{

Biitiin konserveleme yontemlerinde oldugu gibi, etlerin sogukla muhafazasin-
da da gozoniinde tutulan en Snemli ilke, ortamda bulunan mikroorganizmalarin
cogalma faaliyetlerinin durdurulmas ve olusan fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal
olaylarin miimkiin oldugu kadar kisitlanmasidir. Ancak bu sekilde, etlerin bozulma-
s1 Onlenerek kalite en yiiksek oranda ayni seviyede tutulabilmektedir. Bu ciimleden,
sofukta etlerin kalitesinin diizeltilmesi anlagilmamalidr. Sogukla kalite diizeltilmez,
ancak bozulmadan uzun siire saklanir. Ornegin, etlerin kalitesine Gnemli derecede
etki eden yem faktOriiniin neden oldugu kalite bozuklugu, sogutulma yontemleriyle
diizeltilmez® +' 2,

Besin maddelerimiz sogukla karg: karsiya birakildiklarinda, icerdikleri 1sty1 ve
buharlasma yoluyla da suyu disan verirler. Hava siirkiilasyonu ile sogutmada veya
dondurmada 1sinin taginmasi, sogutulmus hava ile sogutulan madde arasinda birin-
den digerine temas suretiyle gegmesi saglanmaktadir (konveksiyon). Bu durum for-
miile edilebildigi gibi, deponun soguk hava gereksinimi de yine bir takim formiiller-
le hesaplanabilmektedir. Ancak, soguk depolarda sogutulan etlerin ortama verdigi
151 yaninda difer bazi faktorlerin de beraber hesaplanmasi gerekmektedir. Ornein,
havalandirma motorlarinm 1sis1, kapilarin aciip kapanmasi sirasinda digariya kagan
sofuk hava, oda duvarlarmdan kacan 1s1, calisan isciler, aydinlatma ve paketleme
materyallerinin neden olduklari soguk hava kayb gibi” -8,

Etlerin soguk hava ile muamele edilmelerinde ortaya cikan fire, et yiizeyinden
suyun buharlasmasi neticesinde olusmaktadir. Si1 kaybinin olmas: icin et yiizeyi ile
oda havasi arasinda basin¢ farkinin bulunmasi gerekir. Bu basing nedeniyle etten,
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oda havasina dogru devamh su gecisi vardir. Sogutulan veya dondurulan etten su-
yun buharlagmasi, etin yapisina, yiizeyinin biiyiikligiine, depodaki hava sirkiilasyo-
nuna, depolama 1sisina ve siiresine bagh olarak degismekte olup, bu miktarlar hesap-
la bulunduktan sonra sogutma kogullarinin duruma gore ayarlanmasi gerekmekte-
dir'f 8,12 y

SOGUTMADA KULLANILAN MADDELER ve
SOGUK DEPO CESITLERI

Soguk hava elde edilmesinde bugiin yalniz kompresorler kullanilmaktadir. Bu
aletlerde en ¢ok kullanilan sogutucu madde ise amonyaktir. Amonyagin toksik et-
kisi olmas1 ve sofuk hava deposuna sizabildiginde ette olumsuz etkiler yapabilmesi-
ne’ ragmen, ¢ok kullamlmasinin nedenini daha cok fiziksel 6zelliklerine ve ucuz
olmasina baglamak gerekir. Toksik etkisi olmayan sogutucu maddeler vardir. Bun-
lardan en ¢ok kullanilam Flor-Klor derivati (F,Cl,) ve sivi1 azot gazidir. Bu madde-
ler, kiiciik soguk hava depolari i¢in tercih edilmekte, biiyilk mezbahalarda ise nadi-
ren kullanilmaktadir. Ozellikle + 0°C . . . .. —40°C ler arasinda yapilan dondurma
iglemleri i¢in aranan gazlardir.

Kisa zaman Oncesine kadar, mezbahalarda sogutucu madde tasiyicisi olarak
en ¢ok tuzlu su kullamilirdi. Ancak, son willarda sogutucu madde buharlagtmhp
ve borular igerisinde dogrudan sogutma odasina verilmeye baslanmigtir. Sonralan,
sogutucu maddenin dagilimini belli ve esit diizeyde tutmak i¢in sogutma tesislerine
pompa ilave edilmeye baslanmigtir. Bu tiir sogutucularda birbirine bagh sirkiilasyon
vardir. Boylece, soguk depolarda sogutucu madde pompa yardimiyla biitiin depo-
lara egit olarak dagilabilmektedir®-! 2.

ETLERIN SOGUTULMALARI ESNASINDA OLUSAN DEGIiSIKLIKLER

Besin maddeleri, sofuk hava ile karsi kargiya birakildiklarinda biinyelerinde
olusan degisiklikler, icerdikleri su miktan ile yakindan iligkilidir. Sogutulan ette
olugan bashea fiziksel olaylar sunlardir® :

— Suyun buharlagmasi,

— Suyun buz kristalleri haline ge¢cmesi,

— Rekristalizasyon olayi.

Hayvansal orijinli besin maddelerinde su, intra veya extraselliiler olarak bulu-
nur. Azalan 1sida, su molekiilleri dipol karakterlerinden dolay: daha kompleks hale
gecerler (Polyhydrol). Diger bir deyisle su, iyon veya hidrofil kolloid pargaciklan
etrafinda hidrat kilifi olustururlar. Hidrat kilifi icerisindeki baglayici etkenlerin
giiciinde, digtan ice dogru artig goriiliir. Dogrudan tagiyici molekiillere yerlegmis
olan su dipolleri, buradaki yiiksek baglayici etkenler nedeniyle bulunduklan yere
sikr sikiya baglandiklarindan bunlara "'bagh su' adi verilir. Bagh suyun az oranda
basinci ve ¢ok az ¢oziicii ozelligi vardir. Isinin diigiigiine paralel olarak etteki serbest
su, immobilize olur ve bagh suyun oranm arttirir. Neticede ¢ok iyi bir ¢oziicii olan
serbest su orani azalarak, ette goriilen kimyasal ve biyokimyasal olaylarin olugmasi-
ni zorlagtirr! +%+5-8,
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Soguk depolama siiresince ette var olan sudan dolay1 goriilen yapisal degisik-
likler, olusan yiiksek konsantrasyon degisiklifinden kaynaklanmaktadir. Buharlas-
ma yolu ile su kaybi, et yiizeyindeki ¢6zeltinin konsantrasyonuna bagh olarak yani
yiizeydeki irreversibl denaturasyon, kivrilmalar ve kurumalarin oranina bagh olarak
yiikselir. Etler dondurulduklan sirada goriilen degisiklikler genellikle fiziksel yapida
sekillenmektedir. Az bir 1s1da dondurulan etlerde donma hiz1 yavas oldugundan,
once oldukga diisiik konsantrasyonda olan hiicreler arasi doku sivis1 buz kristalleri
haline gecer ve hiicrenin etrafimi ¢evirir. Hiicre igerisinde bulunan ve daha yiiksek
konsantrasyona sahip olan sivinin donma derecesi et donmaya basladig andaki si-
cakhiktan daha diisiiktiir. Sogutulmus fakat heniiz donmams hiicre icindeki sivinin,
yiiksek buhar basine1 vardir. Buna karsihk, hiicrenin ¢evresinde bulunan buz kikfi-
nin basinel daha diisiiktiir. Dolayisiyla bu iki madde arasinda daima bir su buhan
diffizyonu s6z konusudur®-7-8.10.12

Dondurma hizi az olan bir donmada, biiyiik kristaller halinde buz olusumu
herzaman sozKkonusudur. Bu sekildeki donma olayi, hiicre ici ve dis1 basiner esit
oluncaya veya hiicre ici sivisi tamamen donuncaya kadar devam eder. Yavas don-
malarda hiicre zar1 kivrintili bir durum almakta ve hiicre sivis1 konsantrasyonunun
yilkselmesiyle de bir takim kimyasal olaylarin olusmasi kolaylagmaktadir. Ayr-
ca, hiicre aralarinda olusan biiyiik buz kristalleri, hiicre zarini zedelemesi veya de-
forme etmesi herzaman beklenen bir olaydir. Biiyiik donma hziyla dondurulan et-
lerin hiicrelerinde yavas dondurulmus etlerde goriilen bu mahzurlar, cok biiyik
oranlarda ortadan kalkmaktadir. Modern dondurma yapan igletmelerde uygulanan
donma 15151 dereceleri, hiicre zarinda olusan zedelenmeleri en az seviyede tutacak ve
kiiciik buz kristalleri olusturacak sekildedir'®.

Dondurulan etlerin kaliteleri gézoniinde tutularak, uygulanacak donma hizi-
nin dnceden bilinmesi gerekir. Biiyiik donma hiz: ile dondurulan etlerde her ne ka-
dar iyi kaliteli et elde ediliyorsa da, bazi sakincalarida beraberinde getirmektedir.
Ornegin, boyle etlerde etin yiizeyi hemen donmasina karsilik i¢ kisimlari donma-
makta ve dolayisiyla i¢c buhar basine: artmasi neticesinde patlamalar olusabilmekte-
dir. Etlerin dondurulmasinda veya depolanmalan sirasinda uygulanacak 1s1 miktar-

lari, et kalitesini ve sarfolunan enerji miktarm: etkileyeceginden 6nceden saptan-
masi gerekir® .

Etlerin Donma Hizi Miktarlart

Dondurma Y 6ntemi Donma Hiz1 (cm /saat)

Cok yavas dondurma < 0,2
vavay dondurma 0,2....0,1
¢abuk dondurma 10005450

Cok ¢abuk dondurma > 5,0

Modern yontemlerle dondurulan etlerde olusabilen Kkiiciik buz kristalleri, bu
etlerin iyi depolanmamalar1 durumunda rekristalizasyon olay: ile yok olabilmekte-
dir. Usuliine gére dondurulmusg etler, depolanmalari esnasinda farkh 1si uygulamas
ile kars1 karsiya birakildiklarinda, icerdikleri kiiciik buz kristalleri yiizeyinde su



buhan diffiizyonu olugsmakta ve Kristalciklerin birbiriyle birlesmesini saghyarak
rekristalizasyon sekillenmesine neden olmaktadirlar, Rekristalizasyon neticesinde
de, hiicre zarlarinda biiziilme, hiicrenin deforme olmasi ve nihayet kalitenin bozul-
masiyla fire oramnin fazla olmas: goriiliir®-'°.

Et gibi ¢abuk bozulabilen ve yiiksek oranda su iceren besin maddeleri, nor-
malin iistiinde relatif rutubet bulunan odalarda tutulursa bir takim tahlikelerle karsi
kargiya kalmaktadirlar. Taze etin yiizeyinde rutubet oram % 98—99 olduguna gore,
sogutma veya dondurma odalannin rutubeti dengeyi saglayacak sekilde ayarlanma-
hdir. Soguk odalarda1s1 —1 . . . + 1 ve relatif rutubet miktan en ¢ok % 90—95 ol-
mahdir. Et ile oda rutubeti arasindaki buhar basinc1 farki esit oluncaya kadar, et
kurumaya devam eder. Sofutulma isleminde suyun buharlagmasi, etin i¢inden di-
sina ve buradan da sofuk oda havasina rutubet gegisi seklindedir. Rutubetin i¢ten
diga dofru gecis hizi ve et yiizeyinin biiyiikliigii, etin ¢abuk kurumas iizerine etki
eden iki 6nemli faktordiir. Oda icerisindeki hava sirkiilasyonu etin yiizeyindeki rutu-
bet oranmm azalttifindan, yiiksek hizda esdigi zaman buharlagma yoluyla firenin
biiyiik olmasina neden olur®-'%-!2,

Etlerin sogutuldugu depoda miimkiin oldugu kadar diisiik 151 ve yiiksek hava
cereyaninin kullanilmas: istenir. Uygulamada etlerin soguk depolamasi yapilirken
fire oraminin azaltilmasi i¢in alinan 6nlemlerde bir takim zorluklarla karsilagilmak-
tadiwr. Isinin fazla diigiirilmesiyle etin yiizeyinin donmasi tehlikesi ortaya ¢ikmakta
ve yiiksek rutubet oram uygulamasi neticesinde de mikroorganizmalarin iiremeleri
sakinca yaratmaktadir’ . Rutubet miktarinin % 5 oraninda arttirilmas sogutma 1sini-
nin 1°C diigiiriilmesini gerektirmektedir. Bu bakimdan sofutmada uygunan 1s1 ve
rutubet miktarlar teknolojik sinrlar igerisinde olmalidir. Sogutma odalarinda uy-
gulanabilecek en yiiksek rutubet oram % 90—95 civarindadrr. Rutubet miktan % 75
ve 1151 + 4°C olan bir soguk depodaki et firesi, yine rutubet orani % 96 olan ve 1s1-
s1 0°C olan soguk depodaki et firesinden 7 kat daha fazladu”-1°-!2,

KIMYASAL ve BIYOKIMYASAL DEGISIKLIKLER

Ette olusan kimyasal olaylar soguk depo 1sisinin diigiigiine paralel olarak azal-
maktadir. Isisinin 10°C diisiiriilmesi kimyasal reaksiyonlar1 1/3 veya 1/2 oraminda
azaltmaktadir. Bu azalma etteki suyun buz haline ge¢gmesinden kaynaklanmaktadur.
Hergeye rafmen etteki enzim aktivitesi hi¢bir zaman tamamen ortadan kalkmamak-
ta ve uzun siiren donmus et depolamalarinda kalite olumsuz etkilenmektedir. Et
yaglarinin oksidaz enzimi etkisiyle acillasmasi ve pankreas, lipaz, pepsin ve tripsin
enzimleri aktivitelerini — 25°C de dahi kismen siirdiirebilmeleri etlerin uzun siire
depolanmalarinda sakincalar ortaya ¢ikarabilmektedir. Donmus etlerin ¢6ziilmesin-
den sonra, bazi enzimlerin aktivitesi tekrar eski halini ahp etkilerini siirdiirmektedir.
Pepsin, tripsin, labenzimi, trombin ve katalaz enzimleri — 180°C de dondurulup ve
tekrar c¢oziildiiklerinde aktivitelerinden hicbir gey kaybetmezler. Bazi durumlarda,
¢oziilmeden sonra aktivite artmasi dahi goriilebilmektedir. Peroksidaz, trusinaz ve
katalaz enzimlerini buna Ornek olarak gosterebiliriz. Donmus etlerde enzimlerin
olumsuz etkileri daha gok ayni etin birkac defa dondurulup ¢ozilmelerinde ortaya
cikmaktadir. Etlerin sofuk igleme tabi tutulmalaninda besi degerlerinin ok az
oranlarda degistigini goririiz. Eger, etler sadece sogukta bulunduruluyorsa besi
degerlerinde azalma yalniz thiamin'de sozkonusudur. Etlerin dondurulmasinda
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goriilebilen protein denatiirasyonu, o etin besi degerinde bir degisiklik yapmadig
gibi yenilebilme ozelligini arttwrmaktadir. Ancak, etlerin dondurularak depo edilme-
lerinde (6 ay veya daha fazla) Vit. C. kaybi biiyiik olmakta, thiamin 'de % 25, Ri-
boflavin'de % 30 ve niasin'de % 10’a varan azalmalar goriilebilmektedir. Bunun yam
sira, donmus etlerin ¢dziinmesinde disan sizan et suyu ile beraber vitamin, mineral
madde ve % 10'a kadar varan protein kaybi da olabilmektedir? - ©.

MIiKROBIYEL DECl$iKLlKLER

Organik maddelerin mikroorganizma enzimleri tarafindan parcalanmalan, o
maddeyi olugturan g¢ozilmeyen yiiksek molekiillii bilesiklerin ¢ziinebilir hale gel-
meleri veya c¢ozeltide bulunan bilesim maddelerinin mikroorganizmalar tarafindan
alinmalan neticesinde olmaktadir. Bu sirada gida maddelerinin lezzeti olumsuz yon-
de etkilenmekte veya toksik parcalama iiriinleri olugsmasiyla yenemez duruma gel-
mektedir. Gida maddelerinde bulunan asetilkolin'in, toksik n6yramin haline ge¢me-
si veya mikroorganizmalarin dogrudan toksik madde yapmalarin (Botilusmus ve
stafilakok toksini gibi) buna drnek olarak gosterebiliriz. Besin maddeleri bilegenleri-
nin enzimatik par¢alanmasi, kendi enzimleri veya mikroorganizmalarnn ¢ikardiklan
enzimlerle olmaktadir. Her iki gekil parcalanmada prensip aynidir. Mikroorganizma-
lar tarafindan iiretilen enzimler (ektoenzim), mikroorganizma olsede aktivitelerini
devam ettirirler. Enzimlerin aktiviteleri, ortamun 1sisi, su miktarn ve pH degeri ile
yakindan iligkilidir. Gida maddelerinde bulunan enzimlerin aktiviteleri, normal pH
degerinde icerdikleri su miktanna da bagh olarak biiyiik oranda artmaktadm’.

Mikroorganizmalarin cogalmalarinda en biiyilkk etken bulunduklan ortammn
isisidir. Mikroorganizmalarin diigiik 1sida iiremelerinin 6nlenmesi; dondurulma veya
sofutulma esnasinda serbest su oranmnin azalmasi, mikroorganizma zarinin zedelen-
mesi ve mikroorganizma biinyesinin biyolojik dengesinin bozulmasiyla olmaktadir.
Mikroorganizmalarm Olmesi icin hiicre plazmasinin tamamen donmas gerekir.
Fakat, bazi mikroorganizmalar 0°C nin altinda iiremelerini siirdiirebilmektedir®-°.

Genellikle — 7°C nin altinda mikroorganizmalarin iireyebilmelerinin durdugu
kabul edilmektedir. Daha diigiik derecelerde iireyebilen mikroorganizmalarn gida
maddelerini olumsuz yonde etkilemeleri pratikte yok denecek kadar azdir. Ancak
mikrobiyel enzimler bu derecelerde faaliyetlerini siirdiirebilmekte ve o gida madde-
sinin kalitesinin azalmasina neden olabilmektedir. Etlerin dondurulmasinda mevcut
mikroorganizmalarin bir kismi dldiidilmektedir. Oldiirilen mikroorganizma sayisi,
uygulanan dondurma veya depolama yontemine gore % 40 — 90 arasinda degigmek-
tedir. Bu degisim oranini etkileyen bashca faktorler sunlardu®-5-7,

-~ Etlerin donma hizinin ve donmusg etin son 1sisinin degeri,

— Etlerin dondurulmug olarak depolanmalarinda uygulanan 1s1, — 20°C den
daha diigiik ise bakteri 6lim oranmnin az olmas.

Herseye ragmen sogukla bakterilerin tamaminin 8ldiiriilmesi sézkonusu degil-
dir. Etlerin ¢abuk dondurma yontemiyle dondurulup ve — 18°C de birkac hafta
depo edilmelerinde mevcut bakterilerin % 60 — 90 kadarinin 6ldiigii kabul edilmek-
tedir. Bu durum depolamada dnem tagimaktadir. Bu kadar azaltilmis bakteri sayisi,
donmus etin kalitesini olumsuz yonde etkilemesi sozkonusu degildir. Ancak, ayni

etin coziilmesiyle birlikte tekrar baslayan bakteri faaliyetleri, bozulmada etkili
olabilmektedirler* -*+% 1%,

R



KARKASLARIN SOGUTULMALARI ve DEPOLANMALARI

Kasaphk hayvan govdelerinin sogfukla konserve edilmesi yontemini, diger
konserve yontemlerinden aywran tek unsur, sofutulmus et Kalitesinin aynen taze
ette oldugu gibi kalmasidrr. Etlerin sogukla muhafaza edilmeleri sirasinda besi deger
lerinde bir azalma olmadif gibi lezzetlerinde olgunlasmadan dolay: olumlu yonde
degisikliklerde goriilebilmektedir. G&vde halindeki etler soguk depoda birkag hafta,
dondurma depolarinda 1 sene kadar bozulmadan kalabilirler® 8 -19.12

Etlerin soguk ile konserve edilmeye baslanmas, et teknolojisinde ekonomik
ve hijyenik yonden &nemli ilerlemelere neden olmustur. Saghk acisindan sakincasi
bulunmayan ve gerekli hijyenik kurallara uyularak kesilen bir hayvandan elde edilen
etin genellikle bakteri icermemesi gerekir''. Ekonomik yénden, sicak gévde etin
miimkiin oldugu kadar cabuk sofutulmas: istenmektedir. Boylece etin icerdigi su-
yun buhar halinde disariya ¢ikmas: dnlenir ve dolayisiyla fire daha az olur. £ 0 . . ..
5°C sogutulan etlerin dnce + 15°C de bir gece bekletilip sonra sogutulmalari eko-
nomik ve hijyenik agidan uygun olmamasina ragmen, bu tiir uygulama pratikte ¢ok
gorilmektedir' 2.

Sicak govdenin + 15°C nin altinda ve azalan bir sicakhkta sogutulmalanyla
kaslarin kontraksiyonlar: yavas olmaktadir. Buna karsilik ayni govdelerin dogrudan
yani Rigor mortis gekillenmeden + 10°C veya altinda sogutulmalarinda kas kont-
raksiyonlar1 ¢abuk olusmakta ve etler sert ve sulu bir durum alarak lezzetlerinde
olumsuz degisiklikler meydana gelmektedir. Ozellikle ¢ok et iireten iilkelerde
(Avusturalya, Yeni Zellanda) sozkonusu olan ve ekonomik nedenlerden dolay:
govdelerin kisa zamanda ve diisiik 1sida sogutulmalariyla olusan bu durum "'Cold
Shortening'' diye isimlendirilmektedir. Koyun govdeleri, sifir govdelerinden daha
kiigiik oldugundan "Cold Shortening" olaymm belirtileri daha fazla olarak goriil-
mektedir. Etlerin sertlesmesi olay etin kalitesini olduk¢a olumsuz yonde etkile-
diginden son zamanlarda "Cold Shortening'' ilizerindeki cahsmalar yogunlasms
ve olusum sekli agikliga kavusturulmusgtur® .

"Cold Shortening" olayinin olusum mekanizmasi $0yledir: Canli organizmada
olusan enzimatik olaylar, hayvan kesildikten sonra da belli bir siire devam etmekte-
dir. Canh bir doku ile cansiz doku arasmdaki en dnemli fark canh organizmaya,
enerji veren ve hiicrede bir takim olaylarin olugmasini saglayan yeni maddelerin
alinmasidir. Oli dokuda ise, ancak Oliim esnasinda var olan ve enerji iceren madde-
lerin kullanimi sbzkonusudur. Bu maddeler harcandiktan sonra, kanla yeni mad-
delerin hiicreye gelmesi durdugundan bir takim olaylar artik olusamaz. Enerji
yoniinden zengin maddelerin en 6nemlileri birbirleriyle yakindan ilgili olan glikojen,
glikoz ve ATP dir, Ornegin glikojen, heksoz ve kreatin fosfat'ta bulunan enerji
organizmada en sonunda ATP haline déniismekte ve ATP'ta tekrar parcalanmakta-
dir. Bu olaylar sonucunda kaslar sertlesmekte yani Rigor mortis olay: sekillenmek-
tedir. ATP'in enzimatik olarak parcalanma siiresi her hayvan tiirinde degisiktir.
Rigor mortis'in tam olugmas i¢in tavsan etinin 8 — 10 saat, domuz etinin 6 — 8 sa-

—69 —



at ve sigir etinin 20 saat kadar bir siireye gereksinimi vardir. Demek oluyor ki, kas-
larin kasiimasi ve gevsemesi icin ATP'in varhg gereklidir. Canh organizmada bu
olaylarin baglamasi icin bir sinir uyarisina gereksinim vardir. Iste bu uyan sonucun-
da kaslann sarkoplazmik retikulumundan Ca"" iyonlan serbest hale gecerler ve kom-
su kasin kontraktil liflerine giderler. Serbest halde bulunan Ca*" iyonlan, kasi hare-
kete geciren proteinlerin myofibrillerini ¢ozerler. Bu sinir uyanlar son buldugunda,
Ca' * iyonlan olusan enerjinin yardimiyla da tekrar geri donerler. Buradaki enerj,
ATP'in enzimatik olarak parcalanmasindan kaynakianmaktadir. ATP'in bu sekilde
cahigmasi, biiyiik olgiide 1stya baghdir ve azalan 1sida etkisini kaybetmektedir. Eger
et kesimden sonra hemen + 10°C nin altinda sogutuluyorsa ATP'in ¢aligmasi 1siya
bagh olarak azalmakta ve '"Cold Shortening" olusumu i¢in kosullar uygun olmak-
tadir.

Etlerin + 15°C de veya daha istiinde saklanmalarinda kas kontraksiyonu az
sekillenmekte ve + 40°C den + 18°C ye diisen 1sida da hi¢ goriilmemektedir. Diger
yonden enzimatik reaksiyonlar ve 6zellikle ATP'in par¢alanmasi, azalan 1sida daima
yavaslamaktadir. Eger, ATP'in parcalanma olayi kas kontraksiyonundan tek basina
sorumlu olsaydi, 1s1 derecesi + 0°C ye diistiigiinde kasilma olay1 ¢ok daha yavag
olacakti. Ne var ki, gercekte 1s1 + 12°C ve altina diistiigiinde kasilma olayinin hizi
artmakta ve 1s1 + 0°C oldugunda kaslarda % 50 oraninda bir kisalma goriilmektedir.
Bu durum, + 15°C nin altinda kasin sarkoplazmatik retikulumundan kaynaklanan
kalsiyum iyonlannin serbest hale ge¢gmelerinin yavaglamas: ve dolayisiyla kaslarda
yavas olarak olusan post mortal kontraksiyonlarinin hizlanmasina da baghdrr. Boy-
lece, normal bir Rigor mortis olayini gecirmeyen etlerin, kas fibrillerinde diizensiz
kisalmalar olugmakta ve bu sekilde deforme olmus etlerin pisirilip yenmesinde sert
bir kivam olustugu gozlenmektedir.

"Cold Shortening" olaymn biyokimyasal agiklamas: bu olayin olugmasim ve
dolayisiyla etlerin sert bir kivam almasimin 6nlenmesinde yardime: olmaktadir. Et-
lerin sert bir kivam almalarinin nlenmesinde bashca iki yéntem uygulanmaktadir:

Kalsiyum kaynagi heniiz zarar gormemis ve fonksiyonlarmi yapabilen yeni
kesilmig bir ette, enerjiden zengin maddelerin parcalanmasi devam etmektedir.
ATP'in parcalanmasindan sonra kalsiyum iyonlarinin serbest kalmasi artik kaslar
kisalticr olarak etki etmemektedir. Ciinkii, gerekli olan enerji artik ATP iizerinden
saflanamaz. Ancak, bu durumun ortadan kaldwrilmas: icin pratikte bazi uygulama-
lara basvurulmaktadir. Bunlardan biitiin diinyada en ¢ok kullamlan: sudur: Heniiz
yeni kesilmis bir hayvandan elde edilen et birkac saat veya bir gece + 15°C de
bekletilip sonra sogutulmasi veya kesimden hemen sonra 3000 V luk bir elektro-
§ok'a tabi tutulan etlerin + 15°C de 2-3 saat bekletilmesidir. Hatta, bu govdelerin
bir kac kere 250 V luk sok'a tabi tutulmalarinin da aym neticeye vardigim soyle-
mektedir.

Etlerin + 15°C de bekletilmelerinden sonra hemen sogutulmaya ahnmasiyla
ser_tlesmenin Onlenmesi "Conditioning™ yontemi ismi altinda bilinmektedir. Bu
terimden !flsaca ette post mor::al biyokimyasal olaylarm kontrollu bir sekilde olus-
mast ve etm. sicakligmmn + 10°C nin altina diistiigiinde "'Cold Shortening" olaymnn
goriilmemesi anlasﬂmah.du'. Her ne kadar "Conditioning" sistemi yavas yontemle
et sofutulmasina benziyorsa da, son zamanlarda ileri teknikle iiretilen sogutma
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aletleri yavas yontemdeki sakincalarn ortadan kaldiracak 6zellige sahiptirler. Etlerin
bu sekilde sogutulmasinda "Cold Shortening" olayinin goriilmemesinin nedeni he-
niiz tam olarak aydinhfa kavugturulmamgtir. Buna elektrogok 'un etkisi ile ette pH
nin ¢abuk diismesi ve dolayisiyla glikolitik pargalanmanin ¢abuklagmasiyla bu
olay1 izah edilmektedir. Herseye ragmen bu yontem pratikte yaygin olarak kullanil-
maktadir. ‘

Etlerin sert kivam almalarinin 6nlenmesinde uygulanan difer yontemde oy-
le aciklanmaktadir:

Bir kasin kasilmasi olay1 ancak, o kasin kasilmasina neden olan kuvvetin, yine
ayni kasin uzamasini saglayan kuvvetten biiyiik oldugu zaman olasidir. O halde ka-
silma olay, diger bir deyimle '"Cold Shortening" olay: kasin uzamasinin aksi yoniin-
de etki eden bir kuvvet olarak tamimlanabilir. Bu durum iki ayn sekilde aydinlatil-
maya cahsilmaktadr. Bunlardan ilk metod ¢ok kullanilmakta ve soyle ifade edil-
mektedir:

Her govdenin kendi agirhg aymi zamanda kas kontraksiyonunu onleyici
olarak etki etmektedir. Govdelerin kesimden sonra asilmalarinda govdenin agirhg
kaslarin kisalmasina etki eden kuvvetten daha fazla olmasindan dolay: etlerde iste-
nen gevreklik saglanmaktadir. Ancak, bu esnada etlerin kiymetli kisimlarinin gev-
rekligi tam olarak saglanamadig da bir gercektir. Bundan dolay1 giévdelerin Fo-
ramen obturatum 'dan asilmalari onerilmektedir.

Etlerin sertlesmelerinin onlenmesinde kullanilan difer uygulamada, etlerin
cabuk olarak yani "Cold Shortening" olay1 sekillenmeden dondurulmalan gerek-
mektedir. Daha sonra ayni etler — 3°C ye kadar isitilirlar. Bu durumdaki etler don-
ma ozelliklerini korumalarina ragmen, icerilerinde ATP'in ve glikojenin pargalan-
malarimi saglayacak kadar su bulunabilmektedir. Boyle etlerin daha sonra ¢oziiliip
sofukta depo edilmeleri esnasinda artik ""Cold Shortening' in gekillenmesi sézkonu-
su degildir. Anlatilan bu yontem, daha ¢ok kii¢iik et parg¢alari i¢in kullamlmakta
aksi takdirde ekonomik olmamaktadu?-*-¢.
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