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OZET

Caligmada, bir Tirk et iirinii olan pastirmamin iretim agamalannda
gecirdigi yapisal ve kimyasal degismeler saptanmaya calisiinugtr.

Bu incelemeler sonucunda:

1. Morfolojik ozellikler yoniinden normal kas yapilagmasindan farkli

bir yapisal ozellik saptanamamugs, sadece preslemeden sonra primer demel-
leri olusturan kas telleri yonlerinin deistifi gozlenmisgtir.

2. Adipoz dokuya, primer demetleri olugturan bazi kas tellerinin
cevresinde endomizyumda ince bir ¢izgi halinde ve perimizyumda ise,
damlaciklar halinde rastlanmugtir.

3. Primer demetleri olugturan kas tellerinin ¢ok azinda glikojenin
depo edildidi, iiretim swrasimda ytkama agamasindan itibaren bu Ozelligin
ortadan kalktih goriilmiigtiir.
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4. Kas telleri, ¢aplannin Olgiilerine gore li¢ ftipte saptanmug, [iireti-
min ilerleyen asamalannda kas teli ¢aplannda incelme gozlenmigtir.

5. Pastirmamin iiretim agamalannda alinan drneklerden elde edilen
% rutubet, su aktivitesi ve pH degerlerinde diigiis, buna bagh olarak
tuz, kiil, % protein ve Y yag miktarlannda artiy saptanmughr.

SUMMARY

The Histological and Chemical Changes in
Muscle Tissues During Pastirma Production

The study was made to investigate the histological and chemical
changes in cattle meat during pastirma production. The resulting obser-
vations were as follow:

1. Morphologically, there weren't any structural changes, but follo-
wing pressing process variations in the directions of muscle fibers in
the primary bundles were observed.

2. Adipose tissue was present in the perimysium as lipid droplets
whereas it was a thin line in endomysium surrounding some muscle
fibers.

3. In the primary bundles glycogen was observed in a few
muscle fibers only, but it was dissappeared after washing process.

4. According (o the diameter measurements, three types of muscle
fibers were found. During pastirma production the diameters of muscle
fibers decreased.

5. Water activity, 9% moisture and pH of the samples taken du-
ring pastirma production decreased. Owing to the decrease in those va-
lues, an increase in the amounts of salt, ash, % protein and % lipid
was observed.

Key words: Pastirma, Production, Histological-Chemical changes.
GIRIS

Etin insan beslenmesindeki 6nemi, onun yiiksek oranda protein tagima-
sindan, yiiksek biyolojik degerinden ve proteininin sindirilebilir olugundan ileri
gelmektedirl,

Iskelet kaslari, etteki kas dokusunun temelini teskil eder?.

Et iiriinleri, yapiminda uygulanan iglem ve yontemlerden otiirii taze ete
gore daha az rutubet, buna kargin daha fazla protein, yag, karbonhidrat ve mine-
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ral madde igerirler. Yurdumuzda et tikketiminde dnemli bir yere sahip olan pas-
tirma, tuzlanmig ve kurutulmus bir et iiriiniidiir®. Sarimsak igeren bir gemen ha-
muru ile kaplanmasindan dolayr uzun siire bozulmadan kalabilen pastirma, hosa
giden bir lezzete ve gayet kolaylikla yenilebilme 6zelligine sahiptir?,

Bir sigir karkasindan 20 gasit pastirma elde edilmektedir. Ancak giiniimiiz
tilketicisinin fistiin kaliteli pastirmalara daha fazla ilgi gdstermesi nedeniyle iire-
tilen pastirma gesitlerinde bir azalma olmustur®. Pastirma iiretiminde daha gok
but ve sirt etleri kullanilmaktadir®, Bonfile ve kontrfile gibi degerli etler bu amag
igin ¢ok uygundur.

Bu ¢ahgmada geleneksel et iiriinlerimizden olan pastirmanin tiim iiretim
asamalarinda ette olugan histolojik ve kimyasal degisiklikleri saptamayr amagla-
dik.

GEREC VE YONTEMLER

Deneysel pastirmalar geleneksel pastirma iiretim gemasina gore yapildi.

Bu amagla Et ve Balhik Kurumu'ndan temin edilen sifir kontrfileleri yani
M. longissimus dorsi lumborum kullamildi, M. longissimus dorsi lumborum,
omurgayi tesbit eden, sirt1 ve boynu geren az hareketli kaslardan biridir. Kas lif-
lerinin yonii cranioventral ve lateraldir’. Kontrfileler pastirma formuna sokul-
duktan sonra ete uygun araliklarla bigak yaralan (sak’lar) yapildi. Uglarina ip
gegirilmig ve bigak yaralar1 yapilmis etler, % 1 NaNOQj igeren tuz ile tuzladiktan
sonra oda 1sisinda bir gece bekletildi. Bu siire sonunda pargalar altist edilerek
16 saat daha bekletildikten sonra, birinci kapta 30’ siire ile yikand, ikinci kapta
ise 30 siire ile durulandi. Yikanmug olan pastirmalar 3 giinliik bir kurutma igle-
minden sonra 16 saat siire ile prese edildi. Preslemeyi takiben 6 giin siire ile II.
kez kurutmaya tabi tutulan pastirmalar ¢emenlendiler.

Dort ayn grup halinde deneme pastirmasi iiretildi. Uretilen pastirmalar-
dan, iiretim sirasinda et halinde iken, tuzlandiktan sonra, yikandiktan sonra, I.
kurutma isleminden sonra, preslendikten sonra, IL kurutma igleminden sonra ve
¢emenlenme igleminden 1 giin sonra histolojik ve kimyasal incelemeler igin 6r-
nekler alind.

L. Histolojik incelemeler
Bu amagla alinan kas 6rnekleri:

1. Morfolojik dzclliklerin belirlenebilmesi igin % 10 formol soliisyonunda
tesbit edildiler. Parafinde bloklanan pargalardan alinan 5-7 mikron kalinhigindaki
kesitler, Crossmann’n iiclii boyama teknigi® ile boyandlar.



2. Formol-Salin soliisyonunda tesbit edildikten sonra dondurma mikroto-
muyla 10-15 mikron kalinliginda kesitler alind1. Yaglar igin, modifiye Herxheimer
metodu? ile boyanan bu kesitler, kas hiicrelerinde, endomizyum ve perimizyum-
da mevcut lipid varhifin1 ortaya koymak amaciyla incelendiler.

3. % 10 notr formol soliisyonunda tesbit edildikten sonra parafinde blok-
landilar. Bu bloklardan elde edilen 5-7 mikron kalinh@indaki kesitler kas hiicre-
lerinde depo edilen karbonhidrat varhgmin belirlenebilmesi i¢in McManus’un
metodu® ile boyandilar.

4. Masserasyon tekniginin'! uygulanabilmesi igin % 5’lik H,SO4 soliisyo-
nunda 8 giin birakildilar. Bu ydntemle kas tellerinin ¢aplan mikrometrik okiiler

yardimyla 6lgildii. Bu élgiimlere gore tiplendirmeler yapildi ve biyometrik orta-
lamalan alind1.

II. Kimyasal Analizler
Rutubet Miktari Tayini: T.S. 1743’¢ gore yapildi!2,

Tuz Tayini: Orneklerin tuz miktar1 modifiye edilmis Mohr ybntemine®
gore saptandi.

pH Tayini: Orion Research, model 301 tipi pH metre kullanarak yapil-
i3,

Kiil Tayini: Kiil firminda 500°C’de 12 saat yakilarak yapildi'4.

Yag Tayini: Soxhelet Yontemi® ile yapild.

Protein Tayini: Macro-Kjeldahl metodu® uyguland.

Su aktivitesi: Bu amagla Luft Gm6H Stuttgart firmasinin Aw-Wert-Mes-
ser adli su aktivite aleti kullamldi. Olgiimlerde sicaklik 20°C ise bu deger aynen
alindr. Sicaklik 20°C’nin altinda veya iistiinde ise diizeltmeler yapildiS.

BULGULAR

I. HISTOLOJIiK BULGULAR

1. Morfolojik Ozellikler: Pastirma yapimina baglamadan 6nce, pastirma
yapiminda kullanilan longissimus dorsi lumborum kasindan alinarak hazirlanmig
kontrol grubu enine kas kesitlerinin iiglii boyama teknigi ile boyanip 151k mikros-
kobunda incelenmesi sonunda kesitlerdeki drneklerin memeli hayvanlarin genel
kas doku kavramina uygun dzelliklere sahip olduklan goriildii. Degisik sayilarda-
ki kas tellerinin bir araya gelerck primer demetleri olugturduklar: ve bu kas tel-
leri gevresinde mevcut olan endomizyumun kapillar damarlardan zengin oldugu
tesbit edildi. Primer demetlerin gevresini kugatan perimizyumun, hiicrelerden,
damarlardan ve sinirlerden zengin gevsek bir bag dokudan olustugu saptand:
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(Resim: 1). Primer demetleri olusturan kas tellerinin degisik gaplara sahip ol-
duklan goziendi.

Resim: 1

Uretim  éncesi  kas telleri
(k), endomizyum (e), peri-
mizyum (p), kan daman
(d) ve sinir telleri (s).

Uglii boyarnax450.
(Muscle fibers (k), endo-
mysium  (e), perimysium
(p), blood vessels (d),

nerve fibers (s)

Pastirma yapiminin tuzlama asamasinda perimizyumdaki bag doku hiicre-
lerinde belirsizlik, bag doku ipliklerinde ise belirginlesme tesbit edildi. Kontrol
grubu kaslarda saptanan degisik gaplt kas tellerinden kiigiikk gaplilarin yikama
asamasindan sonra varliklarin1 devam ettirdikleri ancak, bityitk caph kas telleri-
nin ¢aplarimn kiigiildiikleri goriildii. Pres agamasindan sonra primer demetleri
olugturan kas tellerinin yonlerinin degistigi, aym primer demet iginde degisik
yonlerde kas tellerinin bulundugu gozlendi (Resim: 2). Pastirma yapim tekniginin
diger agamalarinda herhangi bir morfolojik degisiklik saptanamadi.

2. Lipid Varhi: Sudan black B ile boyanan kontrol grubu kas kesitleri in-
celendiginde, kas tellerinin lipid depolayabilmeleri agisindan ¢ok lipid depo
edenler, orta derecede lipid depo edenler ve az lipid depo edenler olmak iizere
3 tipte olduklari saptandi. Primer demetlerde ¢ok lipid depo edenlerin az sayida,
orta derecede lipid depo edenlerin daha az sayida, az lipid depo edenlerin ise
¢ok sayida olduklari goriildii. Endomizyumda ancak ¢ok lipid depo eden hiicre-
lerin gevresinde ince bir cizgi halinde lipid gozlendi. Perimizyumda lipid, gogun-
lukla tek tek damlaciklar, bazen de damlacik kiimeleri olusturmug sekilde sap-
tand: (Resim: 3).



Resim: 3
Kas  hiicrelerinde (1), endo-
mizyum  (ok) ve  perini-
zyumda (ok) lipid.  Sudan
black Bx300. (Lipid deposi-
tion in  muscle fibers (1),
endomysium  (arrow)  and
perimysium  (arrow))

Resim: 2
Primer demet icinde
degisik yonli kas telleri
(oklar). Sudan Black
Bx300.  (Different  direc-
tions of muscle fibers
(arrows) in  a primary

bundie)



Pastirmanin olusum asamalarinda, gerek hiicrelerin yag depolayabilmele-
ri, gerekse endomizyum ve perimizyumdaki yaglarin varhifinda bir degisiklige
rastlanmadi.

3. Karbonhidratlarin Varhif: PAS teknigi uygulanan kontrol grubu kas
kesitleri incelendiginde, primer demetleri olusturan kas hiicrelerinden ¢ok azinin
PAS poritif reaksiyon veren glikojenden zengin hiicreler oldugu, bunlarin yamn-
da PAS negatif reaksiyon veren ¢ok sayida hiicre bulundugu saptand: (Resim: 4).

-

Resim: 4
Kas  hiicrelerinde  glikojen
demonstrasyonu, PAS pozi-
tf (p) ve PAS negatif
(n) hiicreler. PASx450
(Glycogen demonstration in
muscle fibers, PAS posi-
tive (p) and PAS negative

(n) cells).

Yikama agamasindan itibaren, primer demetleri olusturan kas tellerinin
tiimiiniin PAS negatif reaksiyon verdigi saptand1 (Resim: 5).

4. Kas Telleri Caplanmin Olciilmesi: Masserasyon teknigi uygulanan
kontrol grubu kaslarda, ¢aplar: birbirinden farkli 3 tip kas teli ayird edildi. Ince,
orta ve kalin caph kas telleri gozlenirken, bu ii¢ tipten ince gaphlarin koyu
renkte, orta gaplilarin orta derecede koyulukta, kalin gaplilarn ise soluk renkte
boyandiklar: tesbit edildi (Resim: 6).

Tuzlama agamasindan sonra kas telleri gaplarimin giderek inceldigi ve y1-
kama asamasindan sonra da boyanma ozelliklerini kaybettikleri gozlendi. Ce-
menleme asamasindan sonra kas tellerinin pargalanarak dagilmas: nedeniyle ¢ap
olgiimlerini yapmak miimkiin olmad. Ug tip kas telinin pastirma yapim teknigi-

=



Resim: 6
Ince (i), orta (o) ve kaln
(k) c¢apli kas telleri. Mase-
rasyonx430. (Thin (i), me-
dium sized (o) and thick
(k) muscle fibers)

gatif
(PAS

Resim: 5

reaksiyon.  PAS.x450.
negative reaction in
muscle fibers)




nin degisik asamalarindaki ¢ap ortalamalarinin biyometrik degerlendirilmeleri
Tablo I'de gosterilmigtir.

Tablo: I
Kontrol ve Uretim Asamalarinda
Kas Hiicrelerinde Cap Olgiimleri (Mikrometre)

Kontrol Tuzlama Yikama I. Kurutma | Presleme | Il. Kurutma
Kas n Asamasi Asamasi Asamasi Asamasi Asamasi Asamasi
Tipleri XF SX X F Sx X F SX X F SX X F SX X F SX

Tipl | 10| 54.5F2.15 | 49.0F1.00 | 46.5F0.76 | 42.5F1.34 | 43.5F2.11 | 445F1.74
Tipll | 10| 40.5F1.16 | 33.5F1.30 | 345F1.38 | 32.0F1.10 | 320F1.10 | 20.5F1.16
Tiplt | 10| 20.0F1.29 | 21.0F1.24 | 19.5F1.16 | 18.0F0.81 | 16.0F1.29 | 15.5F1.38

II. KIMYASAL ANALIZLER

4 ayn1 grup halinde iiretilen pastirmalarin, iiretim agamalarinda yapilan
kimyasal analiz bulgulari ortalama degerler olarak Tablo II'de verilmigtir.

Tablo: 11
Uretim Asamalarina Gore Pastirma
Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonu¢larinin Ortalama Degerleri

X Rutubet (%) | Tuz (%) pH Kil (%) | Yag (%) | Protein (%) ay

Et 72.47 1.12 6.80 1.13 1.87 22.08 0.973
Tuzlanmig 56.57 12.98 5.75 15.31 2.1 22.93 0.828
Yikanmig 65.08 6.13 5.80 7.30 1.68 23.92 0.897
l. kez

Kurutulmusg 59.29 7.31 5.85 9.10 1.56 26.39 0.879
Preslenmig 57.23 7.01 59 9.91 247 27.98 0.872
Il. kez

Kurutulmug 43.86 - 9.97 5.88 12.23 5.31 33.71 0.814
Gemenlenmig 45.75 8.04 587 10.11 3.75 36.30 0.830

TARTISMA VE SONUC

Pastirmanin bir Tiirk et iiriinii clmasi ve giiniimiize degin yapim tekniginin
degisik asamalaninda yapisal ozellikleri yoniinden incelenmemis olmas: nede-
niyle histolojik yonden tartigilabilecck kaynak bulunamamugtir. Ancak, Mickel ve
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arkadaglari’, M. longissimus dorsi lumbarum kas telleri yonlerinin cranioventral
ve lateral oldugunu belirtmislerdir. Caligmamizda presleme agamasindan sonra
alinan kas telleri yonlerinin degistigini ve aym primer demet iginde degisik yonli
kas tellerinin ortaya giktifim gozledik.

- Uretilen deneme pastirmalarinin rutubet orani ortalamasi % 45.75 olarak
bulundu. II. kurutma isleminden sonra ortalama % 43.86 olan rutubet miktarinin
¢emenlendikten sonra % 45.75e ¢ikmasi, yag olan ¢emenden ete su diffiizyonu
neticesinde olmaktadir’®. Bu sonuglar Yildinm’in'® degerlerine yakindir. Uretim
agamalarinda rutubetin diismesi a, degerleri ile paralellik gostermektedir. Nite-
kim ette ortalama 0.973 olan a, degeri, ¢cemenlenmis pastirmada 0.830°a
diigmiigtiir. Bulgularimiz Yildirim!6, El-Khateib!” ve Anil'in'® degerlerinden
diigiiktiir. Bu durum deneme pastirmalirmin tuz miktarimn dier aragtirmacila-
ninkinden vitksck olmasina baglanabilir.

Cemenlenmis deneme pastirmalarinin tuz miktar: ortalama % 8.04 olarak
saptandi. Bulgularmiz El-Khateib!”in bulgularinin bir kismu ile uyum goster-
mekte olup, Yildinm'in'® ve Aml'n'® sonuglarindan yiiksektir. Deneme pastir-
malarmm tuz miktanmn yiiksek gikmasi pratikte kullanilan tuz-nitrat miktarinin,
pastirmalarin fazla tuzunu almak i¢in yapilan yikama islemi ve siiresinin ustalara
gére: degisiklik gostermesine baglanabilir,

Deneme pastirmalarinin ¢emenlenmis haldeki pH degeri ortalama 5.87
olarak bulundu. Bu deger Aml'in'® bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Cemenlenmis haldeki pastirmalanin yag miktan ortalama % 3.75, protein
miktar: ortalama % 36.30 olarak saptandi. Yag miktar1 Amlin'® degerlerinden
¢ok diisitk olup protein mikian daha yiksektir,

Cemenlenmi pastirmalardan elde ettigimiz kil miktan ise Amlinl®
degerlerinden yiiksektir. Bu durum da pastirmalardaki tuz miktarinin yiiksek ol-
mast ile paralellik gostermektedir.

Sonug olarak, {irettigimiz deneme pastirmalarinin ortalama tuz ve rutubet
miktariar standartin belirttigi degerlerin {izerindedir. Piyasa pastirmalarinda da
stklikla rastianan bu durum pastirma iiretim teknolojisinin standardize edilme-
mesinden kaynaklanmaktadir. Pastirma uretiminde tuz-nitrat kangimmin belli
oranlarda knllanilmasi, kurutma igleminin iklim kosullan kontrol edilebilen kii-
ma odalarinda yapilmas: bu soruna ¢éziim getirecektir.
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