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Meat with high protein, vitamin and mineral content is processed in different ways because it
cannot be consumed fresh. Drying is one of the oldest methods for long-term storage of meat.
Dried meat products, called as Jerky are generally produced by drying of the meat after the
application of various pretreatments (marination, salting, smoking, etc.). Common methods for
drying of the meat are sun drying and conventional hot air drying, which is modelled as shade
drying. However, the development of various drying methods to reduce the quality losses as
textural, sensorial and physicochemical created by the traditional methods and the use of these
techniques in meat drying are becoming widespread nowadays. This review study includes the
studies on the drying of various meat groups with traditional and current methods and the
recommendations regarding these methods.
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Protein, vitamin ve mineral igerigi yiikksek olan et, taze olarak tiiketilemedigi igin farkl
yontemlerle islenmektedir. Kurutma, etin uzun siire saklanmasinda kullanilan en eski
yontemlerden birisidir. Kurutulmus et tiriinleri genel kapsamda Jerky olarak isimlendirilmekte ve
genel olarak etin ¢esitli 6n islemlere tabi tutulup (marinasyon, tuzlama, tiitsiileme vb.) sonrasinda
uygun kurutma islemiyle son iiriin haline getirilmesi ile iiretilmektedir. Etin kurutulmasinda
yaygin olarak kullanilan yontemler giineste kurutma ve gélgede kurutmayi1 model alan geleneksel
sicak hava ile kurutmadir. Bununla birlikte, giiniimiizde geleneksel yontemlerin meydana getirmis
oldugu cesitli fizikokimyasal, dokusal ve duyusal kalite kayiplarinin azaltilmasina yonelik olarak
cesitli kurutma tekniklerinin gelistirilmesi ve bu tekniklerin et kurutulmasinda kullanilmasi
yayginlagsmaktadir. Yapilan bu derleme g¢aligmasi, ¢esitli et gruplarmin geleneksel ve giincel
yontemlerle kurutulmasina yonelik c¢aligmalari ve bu yontemlere iligkin giincel Onerileri
igermektedir.
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Giris

Et, besleyici degerinin yiiksek olmasi ve saglikli bir
diyetteki gerekliliginden dolay1 énemli bir gida grubunu
olusturmaktadir. Yiiksek biyolojik degerlige sahip
proteinlerin, B grubu vitaminlerin ve minerallerin de
onemli bir kaynagi olan et, besleyici 6zelligi ve sagliga
faydalar1 agisindan 6nem tagimaktadir (Dogu ve Sarigoban,
2015). Ayrica ge¢misten giiniimiize besleyici 6zelligine
bagli doyuruculugu ve lezzeti de etin popiilerlesmesini
saglanugtir (Oztan, 2013). Et, insan hayatinda ge¢misten
giiniimiize 6nemli bir noktada olmakla birlikte taze et ile
ilgili bazi depolama ve tiketim kisitlamalar
bulunmaktadir. Oliim sertligi sonrasinda tiiketim igin
depolanacak olan taze etin pH’s1 ortalama 5,5-7,0 (kiimes
hayvanlari, balik, kiigiik bag ve biiyiikk bas hayvanlarin
geneli i¢in) degerlerindedir. Bu degerler ¢cogu patojen
mikroorganizmanin lireme aralig1 ve enzimlerin de genelde
calistiklart pH araligindadir. Besi ve kiimes hayvanlart ile
baliketlerinin su aktivite ve nem degerleri de yiiksektir
(Deniz, 2009). Bu ozellikler et iirtinlerinin saglikli bir
sekilde islenmesinde ve depolanmasinda dikkate alinmasi
gereken faktorlerin baginda gelmektedir. Bununla birlikte
etlerin dogal mikro floras: ile ilgili sartlar gdz Oniine
alindiginda et islenmeden uzun siire saklanamamaktadir
(Hecer, 2012; Oztiirk ve ark.,, 2006). Taze etin
saklanmasinda yaygin olarak kullanilan y6ntemler
sogutma veya dondurmadir. Sogutarak etleri muhafaza
etmek buzdolabi sicakliklarinda gergeklestirilmekte olup,
depolama siiresi bu durumda kisa olmakta ve et her ne
kadar hijyenik sartlarda kesilmis ve soguk zincirle
depolamaya alinmis olsa da, bozulma ve mikrobiyolojik
tehditler yine de goriilebilmektedir. Dondurma islemi ise,
etin daha uzun siireler boyunca depolanmasina olanak
saglamaktadir. Fakat dondurulma sirasinda ette
bulunabilecek mikroorganizmalar kismen de olsa canli
kalabilmektedir. Et, basta mikrobiyolojik riskler olmak
iizere, gastronomik ve sindirim zorlugu gibi sebeplerle
(Candan ve Bagdatli, 2018; Balpetek, 2009; Ozkaya ve
Comert, 2008) taze (¢ig) olarak tiiketilememekte ve buna
bagli olarak etin farkli yontemler ile islenmesi
gerekmektedir.

Isleme amaciyla etler genellikle kurutma, sicak hava
veya sicak su yardimiyla pisirme veya tiitsiileme gibi 1s1l
islemlere tabi tutulurlar (Atlan ve Isleyici, 2012). Pisirme
etin tarihsel olarak tiiketimi ve islenmesi ile yaygmlig
acisindan bilinen en eski yontemlerden biridir. Ancak,
pisirilen etlerde her ne kadar kimyasal ve mikrobiyolojik
tehditler azaltilmis olsa da etlerin su aktivitesi ve nem
icerigi degerlerinde ciddi degisim olmamasi sebebiyle etler
kismi olarak gilivenli hale getirilmektedir ve kisa siirede
tilkketilmemesi durumunda bu riskler ozellikle g¢evresel
kontaminasyon yoluyla tekrar s6z konusu olabilmektedir.
Tiitstileme islemi ise; uzun yillardan beri insanlar
tarafindan etin korunmasi ve tiiketime uygun hale
gelmesinde kullanilan eski igsleme yontemlerinden biridir.
Etin yakilan odun talaslarinin dumaninda bekletilmesi
prensibine dayanan tiitsiileme yontemi, yiiksek sicakligin
etkisiyle etteki suyun bir kisminin uzaklasmasina neden
olmakta ve odun talaglarinin yanmasi ile ortaya ¢ikan
aromatik bilesenler de antimikrobiyal etki olusturmaktadir.
Ayrica bu yontem giiniimiizde siv1 tiitsiileme seklinde de
uygulanmaktadir. Bu islemde her ne kadar etin nemi

azaltilmig ve mikrobiyolojik a¢idan et daha giivenilir hale
getirilmis olsa da tiitsilleme iglemi sirasinda olusan bazi
bilesenlerin insan sagligi acisindan g¢esitli olumsuz
etkilerinin oldugu da bildirilmektedir (Algigcek, 2010;
Stotyhwo ve Skorski, 2005; Jira, 2004).

Kurutma; herhangi  bir  materyalden  suyun
uzaklastirilmasi olarak tanimlanan ve gidalarin korunmasi
ve islenmesi agisindan yaygin kullanilan bir prosestir. Etin
islenmesinde de kullanilan en eski yontemlerden biri olan
kurutma ile etin su aktivitesi ve nem igerigi azaltilmakta ve
bdylece kimyasal ve mikrobiyolojik risklerin oniine
gecilmektedir. Ayrica, kurutulmus et {irlinleri buzdolab1
sicakligina gereksinim olmadan birkag hafta ile birkag ay
arasinda bozulmadan muhafaza edilebilmekte ve etin
tilketilmesi i¢in fazladan herhangi bir isleme ihtiyag
duyulmamaktadir (Dogu ve Sarigoban, 2015; Temelli,
2011). Son yillarda giiniimiiz teknolojileri ile taze veya
alisilmis lezzete yakin sonug verecek kurutulmus iirtinlerin
iretilmesi {izerine caligmalar artis gostermistir (Ratti,
2001).

Et Atistirmahiklar:

Atistirmaliklar, ogiinler arasinda tiiketilen gidalar
olarak tanmimlanmakla birlikte, hizli ve kolay ulagilir
olmalart ve her yerel bolgede uygun bir atigtirmalik
tiirevinin olmasi sebebiyle popiiler olmuslardir. Bilinenin
aksine, atigtirmaliklar sadece cipsler, Dbiskiiviler,
kuruyemisler, krakerler gibi iiriinleri degil, cok daha farkl
ve yerel {irlin gruplarint da kapsamaktadir (Fellows ve
Hampton, 1992). Taze et ise farkli cografyalarda
genellikle kurutularak parga veya biitiin olarak 6giinler ve
yemeklerde yer almaktadir. Gida endiistrisinde de farkli
cografyalarin damak zevkine ve iretim sekline uygun
olarak, etler atistrmalik formunda fretilmektedir. Et
atistirmaliklar1 ¢ogunlukla farkli 6n iglemler uygulanarak
kurutulduktan sonra son iriin haline getirilmekte ve bu
tirtinler “jerky” olarak isimlendirilmektedir. Jerky tirtinleri;
is1l iglem gormiis (6zellikle kurutularak giivenli hale
getirilmis), oda sicakliginda saklanabilen yenmeye hazir et
iiriinleri olarak tamimlanmaktadir (Nummer ve ark., 2004).
Bu tip iiriinlerin uzun depolama siireleri, diisiik su icerikleri
ve tasima kolayliklar1 gibi o6zellikleri yayginlagmasina
olanak saglamistir (Li ve ark., 2014).

Et atistirmaliklari, istenen nitelikte boyutlandirilan taze
etlerin, farkli on islemler ile dokusal 0Ozelliklerinin
gelistirilmesi, mikrobiyal olarak daha giivenli hale
getirilmesi  ve ¢esitli  fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerinin gelistirilmesi islemlerinin (marinatlama,
tuzlama gibi) ardindan kurutularak veya fermantasyon ve
kurutmanin birlikte kullanilmasiyla elde edilmektedir.
Genellikle kiimes hayvanlarinin gogiis, besi hayvanlarinin
ise farkli bolgeleri kullanilarak, ¢esitli baharatlar, tuz veya
lezzet Dbilesenleri de katilarak bu atigtirmaliklar
iretilmektedir. Et atistirmaliklar: iiretiminde marinatlama
en ¢ok kullanilan yontemlerden birisidir. Marinasyonda
asil amag etin izoelektrik pH’dan (5,4) uzaklastirilmasi
olup, eti giivenilir hale getirmek i¢in pH genellikle
diisiiriilmektedir. Bu amag dogrultusunda asetik asit (Inanl
ve ark., 2010), askorbik asit, sitrik asit ve laktik asit
(Toomik ve ark., 2012; Ergezer, 2005) gibi organik asitler
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yaygin olarak kullanilmaktadir. Etin gevrekliginin, su
tutma kapasitesinin ve lezzetinin arttirllmast amaciyla
degisik  isleme teknikleriyle birlikte uygulanan
marinatlama yontemleri gelistirilmistir (Deniz, 2009).
Tuzlama da etin korunmasi veya islenmesi agisindan
6nemli bir yontemdir. Etlerin genelde kuru veya belli
oranda tuz igeren c¢ozeltiler ile muamele edilerek
mikrobiyal yiikiiniin, su aktivitesinin ve nem igeriginin
azaltildig1 ve elde edilen {iirlinlerin daha lezzetli oldugu
bildirilmektedir  (Algigek, 2010). Istenen nitelikte
boyutlandirilan ve gesitli on isleme tabi tutulan etler
kurutularak {iiretilirken nem igerigi %8-10 (yas temelde)
araligma  distirilir, su  aktivitesi ise  ¢ogu
mikroorganizmanin  {ireyemeyecegi  simira  indirilir.
Fermantasyon ile tiretilen et atistirmaliklarinda ise gesitli
mikroorganizmalar starter kiiltiir olarak kullanilir, etin pH
degeri disiiriliir ve genellikle sonraki siirecte et belli bir
diizeye kadar kurutulur. Fermantasyon kullanilarak elde
edilen atistirmalik etlerin nem igerikleri sadece kurutma
kullanilarak elde edilen iiriinlere gore yiiksek olsa da, pH
degerlerinin daha diisiik olmas1 ve fermantasyonda starter
kiiltiiriin  kullanilmis olmas1 sebebiyle kurutulmug et

atistirmaliklar1 gibi giivenilir iriinler olduklar1 ve uzun
stire depolanabildikleri belirtilmistir (Karagil ve Tek,
2013). Et atistirmaliklar1 geleneksel kurutma yontemi olan
giineste veya golgede kurutma ile iretilebildigi gibi, bu
yontemin uzun siiregli ve riskli bir ydntem olmast
sebebiyle, giineste kurutmanin temel modifikasyonu olarak
kabul edilen sicak hava ile kurutularak da yaygin olarak
elde edilmektedirler. Bununla birlikte sicak hava ile
kurutmanin sebep oldugu 1sisal bozulmay: azaltmaya
yonelik giincel kurutma ve isleme yontemleri de
mevcuttur.

Et Kurutma Uzerine Gergeklestirilen Geleneksel ve
Giincel Cahismalar

Geleneksel Yontemler ile Gergeklestirilen Calismalar

Genellikle sicak hava ile kurutmanin temel olarak
kullanildig1 geleneksel yontemde, iiriinler c¢ogunlukla
marinasyona maruz birakilmakta ve marinasyon etkisiyle
doku, lezzet ve mikrobiyal kalitenin artisinin amaglandigi
goriilmektedir. Geleneksel yontemlerle yapilan ¢aligmalar
Cizelge 1’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 1 Geleneksel yontemler ile gerceklestirilen et atistirmalik tiretimi ¢caligmalari
Table 1 Jerky production studies with traditional drying methods

Uriin Yoéntem Sonug Referans
Domuz etlerinin su aktivitelerinin
Domuz ve Marinasyona tabi tutulan iiriinler 70°C’ fiusgk, T.B.ARS’ doymamis yag asidi Yang ve ark.,
. . iceriklerinin yiiksek ve
Dana Eti ta sicak hava ile kurutulmustur. - . i oo . 2009
mikrobiyolojik kalitesinin daha iyi
oldugu belirlenmistir.
%1 NaCl, %2 NaCl %1 NaCl ve %1 UTIOPN .
. e . . Kuruma kinetigi lizerine etki
KCl igeren tavuk gogiis etleri sabit belirlenmeve calisilip NaCl
. marinat ile (seker, misir unu, zencefil ye cansiip Luckose ve ark.,
Tavuk Eti azaltiminin ve KCl kullaniminin
tozu, sarimsak tozu ve baharat karigimi) kuruma kinetizini olumlu etkiledisi 2017
65, 75 ve 85°C sicakliktaki firinda g g
bulgulanmustir.
kurutulmustur.
. Giineste, golgede ve sicak hava ile KahEe ve duyusal yonlerden giineste Nam ve ark.,
Dana Eti Kurutma islemi vapilmustir ve golgede kurutmanin daha 2012
Fiemi yaprimistir. nitelikli goriildiigii bildirilmistir.
%S5 alg igeren atigtirmaliklarin tat
%3 ve 5 oraninda alg katkisi hassasiyeti yarattigi, mineral icerigi
kullanilmustir. Uriinler tuz, seker, sogan-  yoniinden alg igeren .
. ! o . Hanjabam ve
Balik Eti sarimsak tozlar1 ve karabiber gibi atistirmaliklarin daha zengin ark. 2017
baharatlarla marine edilmis ve firn tipi oldugu, antioksidan aktiviteye ise v
kurutucuda 60°C’ta kurutulmustur. algin etkisinin olmadigi
belirtilmistir.
Aside direngli Salmonella suslar
eklenen tiriinler, sodyum laktat, asetik Islemlerin aside direncli Salmonella N
. . ) . . Calicioglu ve
Dana Eti asit ve %5 etanol igeren Soya sosu suslarinin inaktivasyonu agisindan ark. 2003
kullanilarak marinatlanmig ve sonra etkin oldugu bildirilmistir. v
60°C’ta firinda kurutulmustur.
LI.St(.ma monocytggeneg ekl.e nen firiinler Kurutma sicakliklariin etkisinin
asidik ve farkli bir marinat ile e . <
. . . diisiik, marinasyon farkliliginin Yoon ve ark.,
Dana Eti marinasyona tabi tutulmus ve sonrasinda . . LY ..
inaktivasyon lizerine etkisinin daha 2006
sicak hava kurutucuda 52, 57 ve iksek oldusu buleulanmistir
63°C’lerde kurutulmustur. yu & & sur.
Mlkrodalga on 1$lem1_ uyeu lanan etler, Fermantasyonun asidite agisindan
. Lactobacillus bulgaricus ile fermente N . o Zhao ve ark.,
Domuz Eti o . o> onemli olarak bulgulandigi
edilmis ve iirtinler firinda 60°C’ta et e 2016
bildirilmistir.
kurutulmustur.
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Yang ve ark. (2009)’nin, domuz ve dana etinden
tretilen atigtirmaliklarin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
agidan karsilagtirilmasini hedefledikleri ¢alismada, irinler
oncelikle kas liflerine paralel olacak sekilde kesilip
boyutlandirilmig  ve  marinasyon  iglemine  tabi
tutulmuslardir. Marinat igerigi %70 su, %1,5tuz, %1,0
seker, %0,02 sodyum nitrit ve %0,03 sodyum eritorbat,
olacak sekilde belirlenmistir. Ornekler daha sonra 70°C’ta
sicak hava ile kurutularak (RH’imm %70’ten %40’a
indirilmesi kosulunda) su aktiviteleri 0,8 ve altina
indirilmistir. Domuz etlerinin pH, kesme kuvveti ve
TBARS degerleri dana etine gore daha yiiksek olarak
bulgulamisken, su aktivitesi degerinin daha diisiik oldugu
bildirilmistir. Doymus yag asidi igerigi agisindan dana
etlerinin, doymamus yag asidi igerigi agisindan ise domuz
etlerinin genel olarak daha yiiksek degerde oldugu,
mikrobiyolojik agidan ise domuz etlerinin daha giivenli
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Etlerin
kurutulmasinda  tuzlama  o6n  islemi  geleneksel
uygulamalardan biri olmakla birlikte, glinlimiizde sodyum’
un azaltildigi et tuzlama calismalar1 da yapilmaktadir.
NaCl’ in %50 azaltildigt  kurutulmus tavuk
atistirmaliklarinda (Luckose ve ark. 2017), kurutma islemi
65,75 ve 85°C sicakliklarda firinda gerceklestirilmistir. Ug
farkli Uirlin igin (%1 NaCl igeren tavuk gogiis etleri, %2
NaCl igeren tavuk gogiis etleri ve %1 NaCl ve %1 KCI
iceren tavuk gogiis etleri) sabit karisim bilesenleri de
eklendikten sonra (%1,5 seker, %2 misir unu, %]1,5
zencefil tozu, %2 sarimsak tozu, %2 oraninda da baharat
karigimi) sicak hava ile kurutma islemi gergeklestirilmis ve
kuruma davranislar karsilagtirilmistir. KC1 iceren ve %50
NaCl azalimi uygulanan {iriinlerin kuruma davraniglarinin
%?2 NaCl iceren tirtinden daha uygun oldugu belirlenmistir.
Gilineste ve golgede kurutma eski zamanlardan beri
kullanilan yontemler olmakla birlikte, giiniimiizde de
¢esitli et {irtinlerinin tiretiminde kullanimi mevcuttur. Bu
yontemlerin ve sicak hava ile kurutmanin (tepsili
kurutucuda 60°C’ta kurutma) dana eti atistirmaliklarindaki
kesme kuvveti direnci, serbest amino asit igerigi, dipeptit
yapist ve duyusal kaliteye olan etkisi Nam ve ark. (2012)
tarafindan incelenmistir. Giineste kurutulan Tiriinlerin
serbest aminoasit igeriginin yiiksek, dipeptit yapilar1 iginse
golgede kurutulan atigtirmaliklarin daha yiiksek degere
sahip olduklari belirlenirken, kesme kuvvetinin sicak hava
ile kurutulan {irlinlerde daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Calismada duyusal olarak sicak havayla kurutulan
irlinlerin genel begeni agisindan disiik puana sahip
olduklar bildirilmis, bu ¢aligma kapsaminda herhangi bir
mikrobiyolojik analiz ise yapilmamustir. Onemli bir protein
ve doymamis yag asitleri kaynagi olan baliklarin da
atigtirmalik olarak {iretimi mevcuttur. Alglerin kurutulmus
balik formiilasyonlarinda kullanilmasi durumunda olusan
fizikokimyasal, duyusal ve antioksidan kapasite
degisimleri gézlenirken, Sargassum wightii tiiriiniin %3 ve
5 oranlarinda ton baliklart {izerinde kullanimi Oncesi
iiriinler marine edilmistir. Marinasyonda tuz, seker, sogan-
sarimsak tozlar1 ve karabiber gibi baharatlar kullanilarak,
baliklar bir gece bu karigimda bekletilmis ve firin tipi
kurutucuda, 60°C’ta su aktivitesi degerinin 0,75 ve altinda
oldugu duruma kadar kurutulmuslardir. %5 alg
kullaniminin tat algisint etkiledigi, alg kullanilmamis
kontrol gruplarinda ise gevrekligin daha yiiksek oldugu,
alg igeren tiim firiinlerin ise mineral madde bakimindan

kontrol grubuna gore daha zengin oldugu, ancak
antioksidan aktivitesi agisindan alg iceren friinlerin
kontrol gruplarindan daha diisiik degerlere sahip olduklart
belirtilmistir (Hanjabam ve ark., 2017).

Etin mikrobiyolojik olarak riskli grupta olmasi
sebebiyle iglenmig et iirlinlerinde mikrobiyal kalite ¢ok
onemlidir. Bu sebeple et iriinlerinde mikrobiyal
inaktivasyon {izerine ¢esitli calismalar yapilmaktadir.
Calicioglu ve ark. (2003), marinatlama ile 6n kurutma
isleminin, aside adapte olan ve olmayan Salmonella cinsi
bakterilerin dana et atistirmaliklarindaki azalis1 iizerine
etkisini incelemislerdir. Marinatlama isleminde %1,2
sodyum laktat, %9 asetik asit ve %5 etanol iceren %68’lik
soya sosu kullanilmigtir. 24 saat (4°C) marinatlama sonrasi
etlere Salmonella suslar1 eklenerek, ornekler 60°C’ta
firnda 10 saatlik bir siireyle kurutulmustur. Tiim on
isleme, kurutma ve oda sicakliginda depolama kosullari
sonucunda, higbir iriinde aside adapte olan Salmonella’
nin direncinde artig goérillmemistir. Listeria monocytogenes
tiirli izerine olan bir ¢aligmada ise Yoon ve ark. (2006),
dana etinden atistirmalik iireterek sicakligin ve 6n kurutma
islemlerinin L. monocytogenes’ e kurutma boyunca olan
etkisini incelemiglerdir. L. monocytogenes inokiilasyonu
yapilan etlere kurutma islemi Oncesinde; %S5’lik asit
¢ozeltisine daldirma (10 dakika) ve %0,6’lik soya sosu, 15
ml Worchestershire sosu, 0,6 g karabiber, 1,25 g sarimsak
tozu ve 1,5 g sogan tozu, 4,35 g tuz igeren bir karigim ile
(10 dakika) marinasyon islemi uygulanmistir. Sonrasinda
sicak hava ile 52, 57 ve 63°C’ta 10 saatlik kurutma iglemi
uygulanmustir. Farkl1 kurutma sicakliklarinin
mikroorganizma Olimii iizerinde ciddi bir degisim
yaratmadigi, asidik on islem uygulamasimin ise kurutma
sicakliklarindan ~ bagimsiz olarak  organizmanin
inaktivasyonu iizerinde daha fazla etkili oldugu
belirtilmistir.

Karbonhidratlardan mikroorganizmalar yardimiyla
gesitli kimyasal bilegenlerin, enzimlerin ve iriinlerin
meydana geldigi proses kisaca fermantasyon olarak
adlandirilmaktadir (Karagil ve Tek, 2013). Fermantasyon,
gidalarin iglenmesinde Onemli bir yontem olarak et
sanayiinde de yaygmn olarak  kullanilmaktadir.
Lactobacillus bulgaricus ile fermente edilmis domuz
etinden atistirmalik Tiretimi ¢aligmasinda, ugucu bilesenler,
protein igerigi ve pH degerleri fermente {iriin {iretimi
oncesi ve sonrasi belirlenmistir. Etin islenmesi siirecinde
oncelikle 1000W giiciinde elektromanyetik firinda 10
dakika NaCl igerikli suda On pisirme yapilmustir.
Sonrasinda dikdortgen prizma seklinde (2.5x1.5x1 cm)
kesilen {iiriinler fermantasyon islemine alinmistir. Burada
once 160 °C 2 saatlik bir firrnlama islemi uygulanmis olup,
pH’ 1 6,5 degerinde sabitlenmesi saglanmis ve sonrasinda
kiilltiir inokiilasyonu yapilip {riin fermente halde son
analizlere alinmistir. Fermantasyonun serbest aminoasit
iceriginde artis sagladigi ve pH degerini diisiirdigi
calismada bildirilmistir (Zhao ve ark., 2016).

Giincel Yontemler ile Yapilan Calismalar

Gelisen teknoloji ile gidalarin sicak hava etkisi
disindaki yontemlerle kurutulmasi da yayginlagsmaktadir.
Yeni teknolojilerle et ve et iirlinlerinin kurutulmasina
yonelik cesitli ¢alismalar mevcuttur. Giincel yontemlerle
yapilan ¢alismalar Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Vakum altinda kurutma islemi, gidalarin atmosfer
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basmct altindaki bir basing degerinde diisiik sicaklikta
kurutulmasina olanak saglayan ve sicakligin gidalarda
yaratmis oldugu 1sisal bozulmayi engelleyen bir kurutma
yontemidir. Vakum altinda kurutma yontemi kullanilarak
dana eti atisttrmaligi {retilmesinde (Dinger ve Erbas,
2018), farkli tuz konsantrasyonlarinda tuzlanmis iirtinler
kurutularak, islemin kuruma kinetikleri ve sorpsiyon
izotermleri tizerine etkisi incelenmistir. % 5-10-15 ve %20
oraninda kuru tuzlanan dana eti 6rnekleri 70°C’ta 25 mbar
basingta sonu¢ nem icerigi %32 (kuru temelde) olana dek
kurutulmus ve sorpsiyon verilerinin Page, Pabis ve
Henderson modelleri ile uygunluklari test edilmistir.
Sorpsiyon izotermlerinin  Tip-2’ye uygun oldugu
bildirilmekle birlikte, tuz konsantrasyonu artisi ile Tip-3 e
dondiigii ve tiim orneklere ait deneysel verilerin teorik
modellerle yiiksek uyum gosterdigi belirtilmistir.

Dondurarak kurutma, iiriinlerin 1sisal zarar gérmedigi
ve bu sebeple kalite kayiplarinin en aza indirildigi, iriiniin
dondurulmasi ve sonrasinda igerigindeki donmus suyun
vakum basmcit altinda kati fazdan siiblimleserek
uzaklagtirildigr bir yontemdir (Telis ve Sobral, 2002).
Aykin ve Erbas (2016), dana etinin farkli boliimlerini
kullanarak  dondurularak  kurutulmus  atigtirmalik
iiretmislerdir. Kalite ve adsorpsiyon dzellikleri incelenen
calismada, herhangi bir marinat ve kiirleme bileseni
kullamlmadan iiriin dogrudan -40 "C’ ta 5,3 kPa’ da 48 saat
dondurularak kurutulmustur. Uriinler farkli denge nem
iceriklerinde (% 2-93.7) ve farkli sicakliklarda bekletilerek
su aktivitesi degerleri belirlenmis, dana 6n kolundan elde
edilen etlerin su aktivite degerlerinin tiim kosullarda daha
diisiik oldugu, ortam 1s1l iletkenlik katsayisinin ise hemen
hemen sabit kaldig: belirlenmistir.

Cizelge 2 Giincel yontemlerle gerceklestirilen et atistirmalik tiretim ¢alismalari

Table 2 Jerky production studies with novel drying methods

Uriin Yoéntem Sonug Referans
Tuz konsantrasyonuna bagli olarak
Farkli konsantrasyonlarda tuzlanan sorspiyon dzelliklerinin degistigi ve .
. N . . Dinger ve
Dana Eti ornekler vakum altinda kurutulmus ve olusturulan modelin deneysel verilerle
. ot . N - Erbas, 2018
sorpsiyon Ozellikleri incelenmistir. uyumunun yiiksek oldugu
belirlenmistir.
Farkli boliimlerden alinan drnekler
Dana Eti herhangi bir 6n igslem olmadan Dana 6n kolunun su aktivite degerinin ~ Aykin ve Erbas,
dondurularak kurtulmustur. Uriinlerin su  en diisiik oldugu bildirilmistir. 2016
aktiviteleri kiyaslanmugtir.
Herhangl bir 6n islem uygulanmadan Olusturulan niimerik modelin
Hindi Eti ornekler farkli kalinlikta boyutlandirilip deneysel verilerle uyumu gok yiiksek Cumbhur ve
dondurularak kurutulmus ve bir kurutma ark., 2016
. bulunmustur.
modeli olusturulmustur.
Diisiik oranda tuzlama ile presleme
Dana Eti islemi kombine edilip iiriinler Kombine kurutmanin yiiksek oranda Yal¢in ve
dondurularak kurutulmus ve mikrobiyal  etkili oldugu bulgulanmistir. Seker, 2016
kalite karsilastirilmistir.
Ozonlama 6n islemi uygulanan iriinler
Tavuk Eti dondurularak kurutulmus ve farkl CO; ve N, iceren ambalajlarin daha Zouaghi ve
kosullarda modifiye atmosferde etkin koruma sagladig bildirilmistir. Cantalejo, 2016
paketlenmistir.
. Farkl para”?.Et..re'er”.‘ dor.]durarak. . Uriin kalinliginin kalite iizerinde en Babic ve ark.,
Tavuk Eti kurutulmus iirtindeki kaliteye etkisi . . - . .
. S onemli etken oldugu belirlenmistir. 2009
incelenmistir.
Atmosferik basing plazma metodu ile Nlt.m {.c;errr?eder.l iiretilen driinlerin
. . < kalite 6zellikleri bakimindan daha
. orneklerin kurutulmasi saglanmis ve < N . Yong ve ark.,
Domuz Eti .. S . uygun bulundugu ve yontemin
yontemin nitrit igermeyen et atigtirmaligi .o 2017
iiretimine etkisi belirlenmistir atigtirmalik iiretiminde
! st kullanilabilecegi bildirilmistir.
Oncelikle kiirlenen iiriinler hem firin tipi ~ Giines panelli kurutucunun kurutma
; : .. . IR - Banout ve ark.,
Antilop Eti kurutucuda hem de giines panelli stiresi yoniinden daha uygun oldugu
A, 2012
kurutucuda kurutulmustur. bildirilmistir.
Hizhi Dilimleme Sistemi (QDS) Ve QDS ile tiretilen tiriinlerde pH .
. | geleneksel fermantasyonla {iretilen - . - - Kamenik ve
Dana Sucugu | 3. e degerlerinin daha diisiik oldugu
iiriinler ¢esitli yonlerden ark., 2017
bulgulanmustir.
karsilastirilmistir.
Kiirleme bilesenleri ile hamur haline
getirilen somonlara farkli antioksidanlar ~ Ekstriizyon teknolojisinin omega-3’iin
: N N Kong ve ark.,
Somon Eti da katilarak ornekler ekstriidere korunmasi agisindan daha uygun 2011
beslenmis ve sonrasinda firinda sicak bulundugu bildirilmistir.
hava ile kurutulmustur.
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Hindi etinin dondurularak kurutuldugu bir ¢alismada
ise; Cumhur ve ark. (2016), herhangi bir 6n islem
uygulamadan 6rnekleri farkli iki kalinlikta (diger boyutlar
sabit kalacak sekilde) boyutlandirip, -40°C ve 10 Pa vakum
kosulunda dondurarak kurutmus ve agirlik kayiplar ile
sicaklik dlgiimlerini almuslardir. flgili ¢alismada niimerik
bir deneysel model olusturulup, model ve deneysel
verilerin uyumu belirlenmis ve deneysel veriler ile modelin
uyumunun yiksek oldugu bildirilmistir. Kombine 6n
islemlerin kurutmadaki etkisi geleneksel yontemler ile
calisilmakla birlikte, giincel yontemlerle de bu konuda
caligmalar mevcuttur. Diigiik tuz konsantrasyonunda
tuzlanan ve farkli bir 6n islemle kombine edilerek
kurutulan atigtirmalik et iiretimleri Yalgin ve Seker (2016)
tarafindan ¢alisilmistir. Tuzlama ve presleme 6n islemleri
uygulanan 6rneklerin fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri
belirlenmistir. %4 ila 8 oraninda kuru tuzlanan triinlerin
bir kism1 16 saat siire ile preslenerek nem igerigi daha da
azaltilmis, sonrasinda sabit kosullarda (-40°C ve 10 Pa)
dondurularak kurutulmustur (7-27 saat). Tuz oraninin
azaltilmasinin mikrobiyolojik yonden ciddi bir olumsuzluk
saglamadigl, denge nem igerigine kadar dondurularak
kurutmanin triindeki mikrobiyal kaliteyi genel anlamda
korudugu, preslenen ve diisik tuz igeren iriinlerin
mikrobiyal kalitesinin ise daha iyi oldugu, kurutma
stiresinin artisindan ¢ok, kurutma Oncesi nem igeriginin
mikrobiyal kaliteyi daha fazla etkiledigi vurgulanmustir.
Daha iyi bir tat ve kalite gelisimi agisindan ozonlama
isleminin kullanildig1 c¢alismalar da mevcuttur. Tavuk
etinden ozonlama on islemiyle atistirmalik {iretilen
calismada Zouaghi ve Cantalejo (2016), boyutlandirdiklar
tavuk gogiis etlerini %90 bagil nem igeren odada ozonlayip
(10 dakika 0,6 ppm) sonrasinda dondurarak
kurutmuslardir. Dondurarak kurutma islemleri 25 ve 30
kPa vakum basmncinda 3 veya 7 saat olarak
gerceklestirilmistir. Ornekler farkli modifiye atmosfer
kosullarinda ambalajlanarak kalite ozellikleri
belirlenmistir. CO, ve N2 oranlarmin yiiksek oldugu
ambalaj kosullarinin sonuglar1 daha verimli bulunmustur.

Kurutmada farkli parametrelerin kalite ve kuruma
iizerinde etkisi bulunmaktadir. Tavuk gogiis etinden
atistirmalik iiretiminde dondurarak kurutma isleminde
farkli parametrelerin incelendigi ¢aligmada, Babic ve ark.
(2009); farkli basing kosullari, farkli iriin kalinliklari,
farkli kurutma siireleri ve dondurma siirelerinin son tiriiniin
dokusal yapisi, nem igerigi, su aktivitesi ve su absorplama
ozelliklerine etkisini karsilastirmiglardir. Ornek
kalinligmin en onemli belirleyici parametre oldugu
saptanmig olup, ¢aligma sonucunda, duyusal ve goriiniis
acisindan taze et Ozelliklerini koruyan bir iirlin elde
edilmistir.

Kurutmada yaygin  olarak 1sisal  ydntemler
kullanilirken, basing ve sicakligmn etkisi kullanilmadan
gerceklestirilen prosesler ile de kurutma islemleri
yapilmaktadir. Et iiriinleri iiretiminde nitrit kullaniminin
azaltilmasina ve 1sisal yontemlere alternatif olarak, iiriin
bilesimine daha az zarar verecek atmosferik basing plazma
metodu Yong ve ark. (2017) tarafindan calisgilmistir.
Domuz etinin kurutulmus atistirmalik olarak iiretiminde
atmosferik basing plazma metodu kullanilmig ve nitrit
icermeyen bir iirlin iretimi amaglanmistir. Calismada renk,
fizikokimyasal Ozellikler ve mikrobiyolojik kalite
belirlenmistir. 40 ve 60 dakika atmosferik basing plazma

tnitesinde nitrit kullanilmadan fretilen {irlinler, nitrit
iceren kontrol grubuyla kiyaslanmis, renk korunumu, yag
oksidasyonunun diisiikliigii ve c¢esitli patojenlere direng
acisindan ilgili yontemin nitrit kullanimi gerektirmeden bir

atisirmalik et Uretimi saglamada kullanilabilecegi
bildirilmistir.
Glinesin  direkt olarak  driin  kurutulmasinda

kullanilmasinin olumsuzluklar1 bilinmekle birlikte, giines
enerjisinin alternatif enerji kaynagi olarak kurutmada
kullanim1 mevcuttur. Giines panelleri ile toplanan enerjinin
kurutucu  sistem icerisinde 1s1  kaynagi  olarak
kullanilmasiyla, enerji tasarrufu saglanarak daha gevreci
kurutma islemlerinin  gergeklestirilmesi miimkiindiir.
Banout ve ark. (2012), cift gegcisli solar panel kurutucu ile
antilop etinin atigtrmaligini  {iretmislerdir. Caligmada
oncelikle  kiirleme  yapilan  iriinlerin = (15 ml
Worchestershire sosu, 60 ml soya, 0,6 g karabiber, %50’lik
bal karisimi, 1,5g kuru sogan ve 1,25 g sarimsak tozu) hem
50°C’ ta laboratuvar tipi firinda, hem de ¢ift gecisli solar
panelde kurutulmasi (giines 15181 i¢in panelin ve hava akimi
iretici bulunan klasik kabin kurutucunun modifiye
edilmesi) gerceklestirilmistir. Giines paneli ile kurutmanin
2 saat kadar daha kisa siirdiigii ve renk agisindan ¢ok daha
koruyucu oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Taze etten direkt olarak islenen firiinler disinda,
geleneksel olarak firetilen salam, sucuk gibi iriinlerin
kurutma ile giincel iglenmesi iizerine de ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ozellikle salam ve sucuk iiretiminde
kullanilan hizli dilim halinde kurutma sistemi (QDS) bu
yontemlerden biridir. lgili yontemde geleneksel islemde
oldugu gibi kiirlenen, hamur haline getirilip 1s1l islenen
veya fermente edilen {iriinler, sisteme beslenip ani sekilde
dondurulup, dilimlenip sicak hava altinda kurutulmaktadir
(Stollewerk, 2012). Islemin, geleneksel yontemlerdeki
kurutma stirelerini oldukca kisalttig1 ve geleneksel iiriinle
ayni veya daha iyi kalitede {irlinler ortaya g¢ikarttigi
saptanmustir. Ayrica sistemin kurutmayr vakum ile

yapabildigi uygulamalarinin oldugu da bildirilmektedir
(Kamenik ve ark., 2017). QDS sisteminin gosterimi Sekil
1’de verilmistir.

|
| S ‘ st
Qwre: ‘

Sekil 1 QDS Sistemi (Stollewerk, 2012)
Figure 1 QDS system (Stollewerk, 2012)

Geleneksel yontemle {iretilen sucuklar ile QDS ile
iretilenlerin  kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri karsilastirilmistir (Kamenik ve ark., 2017). 3
farkli isleme siirecine tabi tutulan sucuklar, (tuzlama,
fermantasyon siiresi farkliliklar1) -10°C* ta dondurulup,
boyutlandirilmis ve sistemde 26-28°C’ta sicak havayla
kurutulmustur. Duyusal kalite ve renk degerlerinin ¢ok
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farkli bulunmadigi, QDS ile islenen iriinlerin pH
degerlerinin ise daha diigiik oldugu bildirilmistir.

Gidalarin biitiin halde kurutulmasi yerine emiilsiyon
formuna getirilip islendigi bir baska ydntem ise
ekstriizyondur. Ekstriizyon teknolojisi, gidalarin tekstiirize
edilmesi amaciyla kullanilan, yiiksek basing ve sicakligin
etkisiyle gidalarin genellikle kisa siirede islenebildigi bir
yontemdir. Nadiren et atistirmalik iiretiminde kullanilan
ekstriizyon teknolojisi ile somon atigtirmaligi elde
edilmistir (Kong ve ark.,, 2011). Calismada, yag
oksidasyonu degisimi belirlenmistir. Teriyaki, nane ve
kiirleme bilesenleriyle 12 dakika karistirilan somonlar
kontrol grubu hari¢ farkli antioksidanlar ilave edilip
(biberiye, askorbil palmitat vb.) vida tipi ekstriiderde
maksimum 150°C’ta (islem 60-150°C arast) ¢ikis sicaklig
80°C olacak sekilde islenmis ve sonra sicak hava ile firinda
93°C’ ta bir saat kurutulmustur. Sonrasinda depolamaya
alman iriinlerde malonaldehit’ in farkli antioksidan
ilavelerinden etkilenmedigi, asktansantin’ in 8. haftaya
kadar tiim bilesen kullanimlariyla yiiksek oranda
korundugu ve ekstriide {riiniin omega-3 korunumu
acisindan avantajli oldugu bildirilmistir.

Sonu¢ ve Tartisma

Atigtirmalik et iretiminde, genellikle sicak hava ile
kurutma yontemi kullanilarak marinatlama ile {irliniin
dokusunun ve Kkalitesinin  gelistirilmeye calisildig1
goriilirken, daha giincel olarak nitelendirilebilecek
yontemler kullanilarak (ekstriizyon, dondurarak kurutma
gibi farkli ydntemler) {iretilen et atistirmaliklarinin,
dokusunun daha gevrek, lezzetinin daha aligilmis forma
yakin, bilesimi ve genel kalitesinin daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretilen {iriinlerde
kuruma siiresinin uzunlugu ve elde edilen iriinlerin
dokusunun genel olarak gevrek olmadigi bildirilirken,
kurutma siiresinin uzun olmasi1 arastirmacilart yeni
yontemlere yonlendirmistir. Ancak, her ne kadar kalite
kayiplart caligmalarda minimize edilmis olsa da,
ekstriizyon yonteminde {riiniin  hamur kivaminda
beslenmesi, dondurarak kurutmada ise islem siiresinin
uzunlugu, maliyeti ve sonu¢ durumdaki et iriiniiniin
alisilmis et kalitesinde olmamasi gibi dezavantajlar
mevcuttur.  Gelisen teknoloji ile kurutulmug etin
dokusunun daha gevrek, besin igeriginin yiiksek oranda
korunmus ve lezzetinin alisilmis et lezzetine uygun, isleme
siiresi ve maliyetinin de nispeten diisiik oldugu yontemlerle
et atistirmaliklarinin iiretimi iizerinde gerceklestirilecek
yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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