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OZET

MANTI KIYMASINDAKI DOKU TiPLERININ HiSTOLOJIiK
YONTEMLERLE BELIRLENMESI

Ulkemizde endiistrinin gelismesi ile birlikte gida iiretim alanlar1 da artt1. Gida iiretiminde
onemli yer tutan mant: tiiketimi de endiistri ile paralel olarak artis sagladi. Uretimin
devaminda, saklama siiresini artirmak {iirlin kalitesini ve lezzetini korumak i¢in farkli
prosesler uygulanmaktadir. Satisa sunulan mantilar; dondurulmus mant1 ve firinlanmis
(1s1l islem gdrmiis) manti seklinde reyonlarda gozlenmektedir. Ureticiler karlilig artirmak
icin manti kiymasinda Tiirk Gida Kodeksine uygun olmayan doku ve organlar
karistirabilmekte; {irlinii ucuza mal etmek i¢in yapilan bu islem tiiketiciyi yaniltmakta,
fiyatlarin disiriliip, saglhikli triin karsisinda haksiz rekabet ortaminin yaratilmasina
neden olmaktadir. Ayrica bu durum halk sagligini ciddi anlamda tehdit etmekte ve gida
giivenliginin ¢ignenmesine neden olmaktadir. Et ve et {irlinlerinde yapilan hilelerin tespit

edilmesi amaciyla ¢esitli histolojik muayeneler en sik bagvurulan yontemlerdendir.

“Mant1 Kiymasindaki Doku Tiplerinin Histolojik Yontemlerle Belirlenmesi” adlh
calismamizda deneysel olarak manti kiymasina katilan organlarin farkli prosesler
sonrasinda yapilan histolojik incelemelerde mikroskobik yapilarini incelemek; dondurma
ve firmlama islemlerinin mant1 kiymasinda kas doku lizerine etkilerini gézlemleyerek

litaratiire katki saglamak amaglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Et iiriinleri, Histolojik Muayene, Kiyma, Manti, Et Kalitesi



SUMMARY

HISTOLOGICAL DETERMINATION OF TISSUE TYPES IN MANTI MEAT

By the innovations in the industry, fields in the meat production showed a parallel
progression. It provided a demonstration in parallel with the industry in the use of manti,
which has an important place in food consumption. In the continuation of production,
different processes are not taken to increase the storage time and to protect the product
quality and taste. Different processes could be implemented to prolong the shelf life and,
protect product quality and taste after the production.Manti offered for sale; could be in
the forms of frozen manti and baked (heat treated) manti.To increase the profitability of
the producers; tissues and organs that do not comply with the Turkish Food Codex are
mixed in the manti mince. These manipulations to lower the production costs, deceives
the consumers and leads to an unfair competition against the healthy products. Besides,
these manipulations threathens public health and causes violations in the food security.
Various histological examinations are among the most frequently used techniques in the
detection of adulteration in meat products.

In this study entitled “Histological Determination of Tissue Types in Manti”, it was aimed
to investigate the microscopic structures of the various tissues added into the manti mince
after different processes, and it was also intended to inspect the effects of freezing and

baking processes on the skeletal muscles in manti mince to contribute to the literature.

Keywords: Manti, Meat Products, Mince, Tissue histology, Meat Quality
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1. GIRIS

1.1 Et

Toplum ve endiistriye gore et; iskelet kasi hiicreleri, kaslarin aralarinda bulunan yaglar

ve kas demetleri arasina dagilmis olan bag dokudan olusan besindir (Ugurlu, 1989).

1.1.1. Etin Fiziksel Ozellikleri

Karkas et i¢in L degerinin (parlaklik) ortalamasi 42.66, a renk degeri (kirmiz1 ve yesil)
ortalamast 21.66, b renk degeri (sar1 veya mavi) 19.61°dir. Et nem orani ortalama
degerinin %57.57-70.05 arasinda degistigi belirlenirken su aktivitesi (aw) degeri ortalama
0.9973’tiir. Etlerde pH degeri 5.34-5.97 arasinda olup ortalama pH ise 5.71’dir (Baran,

2021).

1.1.2. Etin Kimyasal Ozellikleri

Etin biyolojik degeri yiiksektir ve otoritelerce de iyi bir protein kaynagi olarak tanimlanir.
Et ve et tirtinleri, viicutta belirli bir islevi olan ¢dziinebilir mineraller, vitaminler, ugucu
yaglar, amino asitler ve diger bir¢ok besin maddesini igerir (Biesalski, 2005). Et, ortalama
%18-22 oraninda protein, %10-20 aras1 yag, %25-30 oraninda kuru madde, %1 oraninda
da minerallerden meydana gelmektedir (Soysal, 2009). Et, iyi bir protein kaynagi olmasi
yaninda, omega-3 yag asidi ve B12 vitamininden zengin, yiiksek diizey de demir igeren
bir besindir (Denktas, 2017). Ayrica et, viicuttaki zararli bilesenleri ortadan kaldiran veya

azaltan ve dolayisiyla sagliga faydali olan belirli bilesenleri barindirir (Pandey vd., 2010).



1.1.3. Etin Histolojisi

Eti iskelet kasi, bag doku ve yag dokusu olusturur (Resim 1.1). Eti olusturan bu dokular

kendilerine 6zgii baz1 6zelliklere sahiptir.

Resim 1.1. Ette histolojik goriiniim. Crossman’in Uclii Boyamas1, Bar=100 mikron.

1.1.3.1. iskelet Kasi

Iskelet kasinin temeli iskelet kas hiicreleridir. Bu hiicreleri destekleyen bag dokusu ve
bag dokusunda yer alan kan damarlari ve sinirler, iskelet kasinin diger unsurlaridir. iskelet
kasi iplik seklindedir. Bu nedenle iskelet kas hiicrelerine kas teli, kas 1ifi ya da kas fibrili
de denilmektedir. Bunun yani sira 6zel olarak kas hiicresinin hiicre zarina sarkolem,
sitoplazmasina sarkoplazma ve endoplazmik retikulumuna sarkoplazmik retikulum
isimleri de verilmektedir (Littlefield ve Fowler, 2008; Karahan ve Erol, 2004). Iskelet kas
tellerinde cekirdek cok sayidadir ve sarkolemin altinda yer alirlar (Tonbak vd., 2021).
Kas telleri miyofibrillerden meydana gelirler. Miyofibriller iskelet kaslarinin 11k

mikroskobunda enine ¢izgili gériinmelerini saglayan yapilardir. Bant olarak ismlendirilen
2



bu alanlardan agik olanina izotrop (I) bantlar koyu olanlarina ise anizotrop (A) bantlar
ad1 verilir (Tonbak vd., 2021; Sweeney ve Hammers, 2018). Miyofibriller ise organize
olmus daha ince yapili aktin ve miyozin flamanlar1 tarafindan olusur (Littlefield ve
Fowler, 2008). Bu organizasyon Sekil 1.1.’de gosterildigi gibi kalin ¢apli miyozin
flamanlarinin aralarina ince ¢apl aktin miyoflamanlarin uzanmalar ile gerceklesir. A
bandinda miyozin ve aktin flamanlar1 yer alirken I bandinda sadece aktin flamanlari
bulunur. Miyozin flamanlarinin daha agik renkteki orta kisimlart H bandi olarak
isimlendirilir (Sweeney ve Hammers, 2018; Littlefield vd., 2008). Miyozin flamanlarinin
diizenli bir sekilde organize olmalarin1 ve birbirine baglanmalarint miyomesin flamani
saglar. Bu flamanin bulundugu bdlge H bandiin ortasinda kalir ve daha koyu, ¢izgi
seklindeki bu yapiya M bandi1 ad1 verilir (Obermann vd., 1996). I bandinin orta kisminda
gbzlenen ince koyu ¢izgiye ise Z band1 adi verilir. Bu bant, aktin flamanlarinin birbirine
a-aktinin ile baglanmasiyla sekillendirir. iki Z band arasindaki kisim sarkomer olarak
isimlendirilir (Koubassova ve Tsaturyan, 2011; Listrat vd., 2016) (Sekil 1.1.). Kaslarin
yapisindaki sarkomerler en kiigiik kasilma birimleridir ve ¢izgili kaslarin temel kuvvet

tireten mekanizmasi olarak hizmet eder (Squire, 1997).

I bandy Abandi ——tS=-y 4 andi

— H band1 —
—
Z Cizgi=i Mivozin Aktin 7 Cizgi=i

I Sarkomer I

Sekil 1.1. Miyofibril detayli gosterimi

Iskelet kas lifleri; morfolojisi, fizyolojisi ve histokimyasal 6zelliklerine gore farkli tiplere
ayrilir. Ancak bu kas lifi adlandirilmasinda arastirmacilar heniiz ortak noktada
bulusabilmis degillerdir. Baz1 arastirmacilar kas tiplerine gore siniflandirma yaptiysa da
siiflandirma tiirleri hala netlik kazanamamistir. Ciinkii kaslarda tiplendirme ¢alismalari
devam ettikge farkli kas lifi tipleri de ortaya ¢ikmaktadir (Moody ve Cassens, 1968; Sen,
2015; Peinado vd., 2004). Kas liflerinde siniflandirmay ilk olarak 1968 yilinda Moddy
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ve Cassens yapti ve kas liflerini beyaz, kirmizi, ara form olarak isimlendirdi. Moddy ve
Cassens (1968) kirmiz1 ve beyaz kas liflerindeki fizyolojk ve morfolojik farkliliklar:
tamimlamuglardir. Kas lifi siniflandirmasinda oksidatif ve glikolitik aktivite durumuna
gore farkliliklar belirlenmistir. Kirmizi kas lifleri uyarildiginda yavas kasilirlar. Bu kas
lifleri kasilma sirasinda beyaz kas liflerine oranla daha fazla oksidatif aktiviteye sahiptir.
Beyaz kas lifleri uyar1 aldiginda hizli kasilir ve dolayiyla kirmizi kas lifine oranla daha
az oksidatif ve daha fazla glikolitik aktiviteye sahiptirler (Sen, 2015). Diger bir kas tipi
formu olan ara form kas lifli ise uyarildiginda kirmizi ve beyaz kas lifleri arasinda bir
kasilma durumuna sahip olup, glikolitik ve oksidatif aktiviteye de sahiptir (Dubowitz ve
Pearse, 1960). Bu kas lifleri disginda da cizelge 1.1’de gosterildigi gibi ¢esitli

arastirmacilar tarafindan farkli sekilde isimlendirmeler kullanilmistir.

Cizelge 1.1. Koyunlarda Kas Lifi Tiplerinin Baz1 Arastirmacilar Tarafindan Siniflandirilmasi
(Peinado vd., 2004)

Arastirmacilar Siniflandirmalar
Moddy ve Cassens (1968) Kirmizi Ara Form Beyaz
Ashmore ve Doerr (1971), Solomon ve

vd. (1981), Whipple ve Koohmaraie (1992) B Kirmizi o Kirmizi o Beyaz
Suzuki (1971) C A B
White ve vd. (1978) | A 1B
Suzuki ve Cassens (1983) IC, ID A 11B
Carpenter ve vd. (1996) YO HOG HG
Suzuki (1995) Sol.SO2 HOG HG
Menzel (1999a,b) YO HOG HG

Arastirmacilarin sik kullandigi diger bir tanimlama da Tip I, Tip IIA ve Tip II B’dir.
Bunlardan Tip I kirmiz1 kas lif tipine, Tip I A ara kas lifine ve Tip Il B ise beyaz kas
lifine karsilik gelmektedir. Tip I en kiigiik, tip II B lifleri en biiyiik capa sahiptir ve tip 1I
A lifi orta biiyiikliiktedir (Rosser vd., 1992; Cassens vd., 1971). Ayrica, tip I ve tip IT A
lifleri, tip 11 B liflerinden daha fazla lipit ve miyoglobin icerigine ve lif basina daha fazla
kilcal damara sahiptir (Essen-Gustavsson vd., 1992). Arastirmacilar rat ve tavsanlarin
soleus ve gastrocnemius kaslarindaki incelemelerinde, kas lifi tiplerini tip A, tip B ve tip

C olarak siniflandirmaktadirlar. Bu smiflandirmalarin temeli glikojenin histokimyasal



boyanma durumuna dayandirilmaktadir (Stein ve Padykula, 1962; Dubowitz ve Pearse,
1960).

Kas lifleri bag dokusu ile destenlenmektedir. Her bir kas hiicresini ¢evreleyen en igteki
bag dokusu tabakasi, endomizyum olarak adlandirilir. Kas lifleri bir araya gelerek
demetler meydana getiriler. Demetlerin etrafi baska bir bag dokusu tabakasi olan
perimizyum ile ¢evrilir. Tiim kas demetlerini ¢evreleyen, kasi diger doku ve organlardan

ayiran ve kasa destek saglayan bag dokusu ise epimizyum olarak adlandirilir (Sekil 1.2.).

Ug bag dokusu tabakasi birlikte, kasilma sirasinda stabilite saglar ve iiretilen kasilma

kuvvetini kas1 kemiklere baglayan tendonlara iletir (Frontera vd., 2015; Purslow,2010).

Miyozin

Miyofibril Aktin

/\ Kas teli
(Kas fibrili)

Kas demeti

Sekil 1.2. Kas demetlerinin sematik goriintisii

1.1.3.2. Yag dokusu

Hayvanlar, viicudunda degisik 6zellikler gosteren yaglar (lipitler) bulundurmaktadir. Bu
yaglarin bilesiminde ¢ogunlukla; notral yag, fosfolipit, serebrosid ve kolesterol bulunur.
Yaglarin viicuttaki temel gorevleri; hiicreye enerji saglamak, hiicre zar1 fonksiyolarina
katilmak, metabolizmada hormonal sistemi desteklemek ve vitaminlerin ¢dziinmesine

katki saglamaktir. Organizmadaki yaglarin ¢ogunlugunu gliserol molekiilii ile ti¢ molekiil



yag asidinin esterlesmesi ile olusan trigliseridler olusturmaktadir. Ruminantlarin
viicudundaki doymamis yag asitlerinin, doymus yag asitlerine orani daha azdir (Budak ve
Kayaardi, 2006).

Yag doku yasa, genotipe ve beslenmeye bagli olarak sigir viicut kiitlesinin %5 ila %35'ini
olusturan yaygin bir dokudur. Yag doku gelisimi, anatomik olarak farkli birgok bolgede
gerceklesir. Ug ana lokasyon; visseral, subkutan ve kastir. Yag dokusu ayricaanatomik
konumla tanimlanan daha kiigiik bolgelerde de lokalize olur (Ornegin
perirenal v. omental). Diger memelilerde oldugu gibi sigirlarda da yag doku iki farkli
tipte siiflandirilmistir: birincil enerji depolama alani olan beyaz yag doku ve enerji
harcamasi i¢in Ozellesmis kahverengi yag dokudur. Kahverengi adipositler beyaz
adipositlerden daha kiigiiktiir, genellikle ¢ok lokiilerdir (tek lipit damlacikli beyaz
adipositlerle karsilastirildiginda) ve nispeten fazla sayida mitokondri igerir. Kahverengi
adipositler, termojenez yoluyla enerji harcamasma izin veren i¢ mitokondriyal
membranda ayrismayan protein-1'in ekspresyonu ile karakterize edilebilir (Buttery vd.,
1986; Graugnard vd., 2009; Cannon ve Nedergaard, 2004).

1.1.3.2. Bag dokusu

Bag dokusunda hiicrearasi maddeler, hiicreye oranla hacim olarak fazla oldugundan,
temel madde olarak adlandirilir. Temel madde, esas olarak bag doku iplikleri ve sekilsiz
temel maddeden olusur. Bu maddelerin birbirine orani, bag dokusu tiiriine gore farklilik
gosterir. Bag dokusunun sekilsiz temel maddesi ve ipliksel unsurlar1 fibroblastlar
tarafindan sentezlenir. Embriyonal bag dokulardaysa, temel madde daha fazla mezenkim
hiicreleri tarafindan yapilmaktadir (Atkins vd., 1985). Bag dokusu iplikleri kolajen,
retikiiler ve elastik olmak {izere {i¢ ana gruba ayrilirlar. Bag dokusu iplikleri farkli bag
doku tiplerinde farkli oranlarda bulunurlar. (Parry, 1998). Bu ii¢ tip iplik i¢inde en yaygin
olan1 kollajen ipliklerdir ve kollajen tipine bagli olarak kollejen iplik demetleri
sekillendirebilirler (Driessen vd., 2013).

Bag dokusu, kas yapisini ve iglevini korumak i¢in 6nemli bir parca olan {i¢ boyutlu bir ag
yapisidir. Bag dokusu ii¢ yapidan olusur: tim kasi kaplayan epimisyum , bir grup kas
lifini ¢evreleyen perimisyum ve tek bir kas lifini gevreleyen endomisyum (Purslow,

2002). Epimisyum genellikle sunumdan 6nce ¢ikarilir ve et hassasiyeti i¢in dikkate
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alinmaz. Perimisyum ve endomisyum, kas i¢i bag dokularidir. Kas i¢i bag dokusunun et
hassasiyetine katkisi, esas olarak, kollajen i¢eriginin, ¢oziiniirliigiin, enzimatik hidrolizin
ve termal 6zelliklerin kas i¢i bag dokusunun giicii ile yakindan iligkili oldugu perimisyum
ve endomisyumdaki kolajen degisiklikleri yoluyla elde edilir (Purslow, 2002; Roy vd.,
2015). Kas i¢i bag dokusu, postmortem dinlendirme sirasinda bozulur ve ¢ig etin
hassasiyetini etkiler (Rant vd., 2019).

1.1.4. Etin Kalitesi

Et kalitesinde kesimi yapilan hayvanin; tiirii, yasi, cinsiyeti, cinsi, irk1, beslenme sekli,
barinma kosullar gibi bir¢ok faktor etkilidir. Et igin temel kalite kriterleri; etin rengi, su
tutma kapasitesi, tekstiirii, sululuk derecesi, tad1 ve kokusudur. Etteki bu kalite kriterleri
organoleptik 0Ozellikler olarak tanimlanip, duyusal olarak da belirlenebilmektedir.

(Ozbek, 2021).

FAO/WHO Beslenme Kodeksi Komisyonuna (1992) gore etin kalitesi; besin dgelerinin
niteligi ve etin tiiketim Ozellikleri olmak {izere baslica iki ana faktore bagli olarak
sekillenmektedir. Etin besleyici degeri objektif degerlendirme olarak kategorize
edilirken; tiiketici begenisine bagl olarak degiskenlik gosteren sululuk, yumusaklik, renk,
lezzet ve aroma gibi kalite parametreleri ise subjektif degerlendirme olarak

tanimlanmaktadir.

1.1.4.1. Kas Liflerinin Et Kalitesine Etkisi

Et tretimi i¢in hayvanlar segilirken sadece biliyime hizina gore degil, yemden
yararlaniminin yaninda etin kalitesi ve lezzetine gore de segilir (Moelich vd., 2003). Kas
lifi, etin kalitesini ve lezzetini etkileyen en Onemli histolojik faktorlerden biridir
(Oksbjerg vd., 2000; Rehfeldt vd., 2000). Kas lifi alani, post mortem ve ante mortem
sayisiz biyokimyasal siireci ve dolayisiyla et kalitesini etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Etin yumusaklig1 ve tadinda kas lifinin 6zellikleri rol oynamaktadir. Hayvan se¢imi ve

1slahindan elde edilen kas kiitlesi farkliliklarini etkileyen ana faktdrlerden biri kas lifi
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boyutudur. Yetistirme programlaria kas lifi 6zelliklerinin dahil edilmesinin et kalitesini

iyilestirebilecegine dair oneriler bulunmaktadir (Klosowska vd., 2003).

Kas liflerinin 6zellikleri hayvan tiirlerine gore degisebilmektedir. Sigir, koyun, kanatl
gibi ¢iftlikte yetistirilen hayvanlarin kas lifi 6zelligi etlerinin kalite parametresine 6nemli
derecede etki etmektedir. Etlerin aromasi ve kivami, kas lifi 6zelligi ile baglantilidir
(Klont vd., 1998). Koyunlarda oksidatif aktivitesi yiiksek kas liflerinin varliginin kaslarda
daha fazla yag birikimi sagladigi ve etin aromasina direk etki ettigi (Valin, 1998). Domuz
ve sigir etlerinde ise kas liflerinin ¢apinin, etin kivamiyla ters orantili oldugu
gozlemlenmistir (Renand vd., 2001). Kas lifi ozellikleri renk, su tutma kapasitesi,

mermerlesme ve etin dokusu gibi et kalite 6zelliklerini etkiler (Wegner vd., 2000).

Bir kasin kas lifi tipi bilesimini ve bunun et kalitesiyle iliskisini analiz ederken 6nemli bir
nokta, farkli lif tirleri ile iliskili yapisal farkliliklar ve kaslar icindeki lif tiirlerinin
cesitliligidir. Yapilan ¢aligsmalarda, kas liflerinin ¢ap1 biiyiidiik¢e oksidatif kapasitelerinin
kiigiildiigii, 1if capr kiiciildiik¢e oksidatif kapasitenin arttigi; dolayisiyla da kas liflerinin
capi ile oksidatif kapasitenin ters orantili oldugu bildirilmistir. Tip I lifi en kiigiik, tip 1I
B lifi en biiyiik ¢apa sahip iken tip 1A lifi ise orta biiyiikliikte ¢apa sahiptir (Rosser vd.,
1992; Cassens vd., 1971). Ayrica, tip I ve tip IT A lifleri, tip Il B liflerinden daha fazla
lipit ve miyoglobin igerigine ve lif bagina daha fazla kilcal damara sahiptir (Essen-
Gustavsson vd., 1992). Lif tiirii, boyutu ve kilcallasma kombinasyonu, perimortal kas
metabolizmasi ve et kalitesi ile ilgili olarak dnemlidir. Et kalitesi ile ilgili olarak lif tipi
bilesimini incelerken, kaslar igindeki lif tipi dagiliminin degisimi 6nemlidir. Postural
kaslar, hareketlerle iliskili kaslara gore daha oksidatiftir (Henckel, 1995). Derin I1B lifleri
daha oksidatiftir ve ylizeysel yerlesimli tip IIB liflerinden daha kiigiik ¢aplara sahiptir
(Rosser vd., 1992). Domuzlar, ekstremitelerin kemige yakin, anterior kaslarmin
genellikle en yliksek yavas oksidatif tip I lif yiizdesine sahip olup, siiperfisiyal kaslarin
ise en yiiksek glikolitik (tip 1IB) lif yiizdesine sahip oldugu gosterildi (Armstrong vd.,
1987). Kaslar igindeki et kalitesi 6zelliklerindeki gesitlilik lif tipine gore de degisiklik

gostermektedir.

1.1.4.2. Ette Mermerlesme



Mermerlesme, bir kas i¢indeki kas lifi demetleri arasinda gézlenen, goriiniir beyaz kas i¢i
yag dokusunun miktart ve dagilimi olarak tanimlanabilir (Hocquette vd., 2010; Lee vd.,
2018) (Resim 1.2.). Mermerlesme derecesi, pismis etin lezzetiyle (hassasiyet, sululuk
gibi) yakindan iligkili oldugundan ve tiiketicilerin satin alma kararlarini etkilediginden et
kalitesinin en onemli ve belirleyici 6zelliklerinden biridir (Smith vd., 1988; Savell vd.,
1986). Bu nedenle, bir¢ok iilkedeki sigir eti kalite derecelendirme sistemlerinde duyusal

kalite 6zelliklerinin yaninda mermerlesme derecesi de onemlidir (Cheng vd. 2015).

Resim 1.2. lyi diizeyde mermerlesme gosteren et goriintiisii

1.1.4.3. Prosesin Etkisi
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1.1.4.3.1. Dondurma

Dondurma, etlerin uzun siireli depolamasi i¢in énemli bir koruma yontemidir (Li vd.,
2013). Dondurma isleminde olusan buz kristalleri etin hiicresel yapisina zarar
vermektedir (Li vd., 2018; Luan vd., 2018). Dondurma isleminin hizli veya yavas olmasi
hiicreye verecegi hasar miktarini da etki eder. Hizli dondurma, yavas dondurma islemine
gore hiicreye daha az zarar vermektedir. Dondurma ile birlikte kas hiicreleri siser, ara
filamentler ve kostamer baglantilar1 bozulur (Setyabrata vd., 2022). Biiyiik ve diizensiz
dagilmis buz kristalleri, kas dokusunda geri doniisii olmayan mekanik hasarlara neden
olabilir. Bu da miyofibriler protein stabilitesini yok eder ve miyofibriler proteinlerin

islevini ve yapisini etkiler (Wang vd., 2021).

1.1.4.3.2. Isil islem

Isil iglem uygulamasi iriinlerin uzun siire depolanmasi igin kullanilan koruma
yontemlerindendir. Isil islem uygulamasi sirasinda {irtinler su kaybeder. Bu islem
sirasinda dogal olarak hiicreler de biliziismektedir. Isil islem uygulama islemi
miyofibrillerde aktin ve miyozin flamanlarinda denatiirasyonlara neden olabilmektedir
(Ma ve Ledward, 2004).

1.2. Et Uriinleri

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore et
tirtinleri; “etin islenmesinden veya islenmis tirinlerin daha ileri diizeyde islenmesiyle elde
edilen ve kesit yiizeyi ¢ig etin karakteristik 6zelliklerini gostermeyen iiriinler” olarak

tanimlanir (T.C. Resmi Gazete, 29 Ocak 2019, say1: 30670).

Etin bozulmasini dnlemek igin eti islemek, tarihi ¢ok gerilere dayanan bir uygulamadir.
Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri tiikketmek icin elde ettikleri etleri bulunduklari

zamanin kosularina uygun sekilde islem yaparak muhafaza etmeye ¢alismislardir.
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Endiistrinin gelismesi ile et liriinlerinin islenmesi kolaylasmis ve islenmis et {irlinlerinin
cesidi de artis goOstermistir. Et Triinleri fermentasyon, tiitsiileme, 1s1l islem,
emiilsifikasyon, kurutma gibi islemlerle elde edilmektedir. Et tirlinlerindeki temel gaye
dayanikliligi artirma ve lezzet degisimidir (Kaymaz, 1997; Dogruer vd., 1995).
Glintimiizde tlkelerin gelismislik diizeyi, tiiketilen hayvansal protein miktar ile dogru
orantil1 olarak degerlendirilmektedir. Bu sebepten 6tiirii, lilkelerin sanayilesme siireci et
endiistrisini de etkilemistir. Et endiistrisinin gelismesi et iiretiminde artis yaninda, et
trlinlerine farkli aromalar vermek igin yeni teknolojik gelismeleride beraberinde

getirmistir (Erdogrul ve Ergiin, 2005).

Et iiriinlerinin tadini, aromasini ve kivamini degistirmek igin ayrica gesitli bitkisel dokular

ve baharatlar da kullanilmaktadir (Tonbak vd., 2021; Karaca, 2017).

1.2.1. Et Uriinlerinin Histolojik Muayenesi

Ulkemizde et iiriinlerinin histolojik muayenesi TS 13511 standardina gére yapilmakta ve
TGK 2018/52 (Et, Hazirlannms Et karigimlari ve Et Uriinleri Tebligi)’ne gore
degerlendirilmektedir. TS 13511 standardinda ikili boyama yada {i¢lii boyama
yontemlerini operator tercihine gore kullanilmasini 6nermistir (TS 13511, T.C. Resmi
Gazete, 29 Ocak 2019, say1: 30670). Ancak iilkemizde yapilan ¢alismalarda genellikle
hematoksilen-eozin ve Crossman’m modifiye ii¢lii boyama yontemlerinin kullanildig:
goriilmektedir (Altun vd., 2015; Karaca, 2017, Yildiz vd., 2012; Tonbak vd., 2021). Et
tirtinlerinin histolojik muayenesinde yurtdisi ¢alismalarda da siklikla hematoksilen-eozin,
van gieson, alcilen blue, periodic acid chiff, Crossman’in modifiye t¢lii boyama
yontemleride kullanilmistir (Abd-Elhafez vd., 2022; Mokhtar vd., 2018; Latorre vd.,
2015). Histolojik muayene, et iiriinlerinde yetkisiz dokularin belirlenmesinin yani sira et
tirtinlerinde soyanin (Sadeghinezhad vd., 2015), nisastanin (Li vd., 2007) ve bugday
proteinin gosterilmesinde (Lukaskova vd., 2011) ayrica mekanik olarak ayrigtirilmis

etlerinin belirlenmesi (Komrska vd., 2010) gibi alanlarlarda da kullanilabilmektedir.

1.2.2. Mant1

11



Ulkemizde mant1 unlu mamiil olarak siniflandirilsa da tiiketime sunulan mantilarm biiyiik
cogunlugunun kiymali manti olmasi sebebiyle kiymali manti, et iriinii olarak da
kategorize edilebilmektedir. TGK 2018/52 madde 5 ikinci fikrasinda: “Teblig kapsamina
girmeyen manti, i¢li kofte, ¢ig kofte, kadinbudu kofte, lahmacun, pide, kebap, pizza gibi
yemek, hazir yemek, tabildot yemek ve mezelerin iiretiminde kullanilan ¢ig et, kiyma,
kanatli kiyma ve et iirlinleri bu teblige uygun olur.” seklinde belirtilmistir (T.C. Resmi
Gazete, 29 Ocak 2019, say1: 30670).

Manti iiretimi gida endiistrisinin gelismesi ile birlikte artis gostermistir. Cesitli sekillerde
ve cesitli harclardan yapilan paketli ve dokme satilan mantilarin magazalarda satisi
yapilmaktadir. Uretimi yapilan mant1 gesitleri; ¢ig, firnlanmis ve dondurulmus olarak

piyasaya siiriilmektedir (Daglioglu, 1983).

Mant1 i¢ harcinda genelde %?20-25 oraninda yag igeren kiyma kullanilir. Kiyma
makinesinden 4.5 mm capinda elekten tek ¢cekim yapilarak hazirlanir. Formiilasyona veya
damak tadina bagl olarak baharatlar da kiymaya eklenebilir. Baharat genelde kiyma
miktarinin %1 ine gére oranlanir. Manti harci iginde kiyma miktarinin %25-351 oraninda

sogan suyu harca eklenebilir (Sitti vd., 2009).

Manti hazirlandiktan sonra hemen pisirilip tiiketilebilir. Ya da daha sonra kullanilmak
lizere firmda kurutularak veya dondurularak saklanabilir, satisa sunulabilir. Ureticiler
mantiy1 dondurulmus, firinlanmis ya da modifiye atmosfer paketleme ile taze bir sekilde

miisteriye ulastirirlar (Farkas vd., 2005).

1.3. Problemin ifadesi

Insan hayatinin saglikli bir sekilde siirdiiriilmesinde en énemli etkenlerden birisi dengeli
beslenmedir. Dengeli bir beslenmede protein, karbonhidrat, yaglar, vitamin ve mineraller
Onem tagimaktadir. Protein kaynagi olarak biiyiik 6l¢iide et ve et {irtinleri tiikketilmektedir.
Endiistrinin gelismesiyle tiiketiciye sunulan hazir et iriinlerinin iiretimi ve tiiketimi
artmistir. Et iiriinleri; taklit ve tagsise miisait iiriinlerdir. Ureticiler daha fazla kar elde

edebilmek i¢in daha ucuz ve kalitesiz iiriinleri et {iriinlerinde kullanabilmektedir. Et
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iiriinlerinde en yaygin tagsis konusu ise liriiniin etiketinde i¢indekiler kisminda beyan
edilmemis doku ve organlarin iirline katilmasidir. Bu tagsis durumunu belirleme ve tespit
etmekte kullanilan yontem et ve et iirlinlerinin histolojik muayenesidir (Altun vd., 2015;
Erdogrul, 2002; Yildiz vd., 2012). Tarim ve Orman Bakanligi’nin ilgili laboratuvarlari et
ve et Urtinlerindeki histolojik muayeneyi Tiirk Standartlar Enstitlisiiniin hazirladigi TS
13511’e gore yapmaktadir (TS 13511). Et iirlinlerini histolojik muayenesi ile ilgili yapilan
caligmalarda sucuk, salam, sosis, kofte, mant1 gibi {riinler kiyma hamurundan
hazirlandig1 i¢in istenmeyen dokularin tespiti ¢iplak gozle fark edilememektedir. Bu
sebeple histolojik muayene ile yetkisiz (izinsiz) dokularin tespiti yapilmaktadir (Yildiz
vd., 2012). Bununla ilgili iilkemizde Tarim ve Orman Bakanlig1 denetimleri yapmakta ve

caydirici olmast icin ifsa etmektedir (Int. Kyn. 1).

Tiiketiciye sunulan et iirlinlerinin daha uzun raf omriine sahip olabilmesi icin gesitli
prosesler uygulanmaktadir. Yapilan uygulamalar ise et kalitesini olumsuz yonde

etkileyebilmektedir.

Bu calismada mant1 kiymasina deneysel olarak katilan organlardaki doku parcalarinin
farkli boyama yontemleri ile histolojik tespitini gerceklestirdik. Ayrica tiiketiciye sunulan
mantilarda uygulanan 1s1l iglem ve dondurma yontemlerinin kas dokusu iizerine etkisini

degerlendirdik.

1.3.1 Hipotez

Kapsam: Taze, 1s1l isem goérmiis ve dondurulmus mantida tagsis amaci ile kullanilan
organlarin varligi, histolojik muayene yontemi kullanilarak dokularin gésterilmesi ile

belirlenir.
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1.3.2. Amag

Taze, 1s1l islem goérmiis ve dondurulmus olarak hazirlanan manti 6rneklerinin kiyma
icerigindeki farkli dokularin histolojik boyama yontemleri ile belirlenmesi ve uygulanan

prosesin et kalitesi tizerine etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmuistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Mant1 Orneklerinin Hazirlanmasi

Mant1 yapiminda kullanilmak iizere bugday unu, su ve taze et tedarik edildi. Deneysel
calismada kullanilmak iizere mezbahadan taze organ Ornekleri toplandi. Toplanan
ornekler ile her grupta iskelet kas1 disinda dort farkli doku olacak sekilde 16 farkli
dokudan 4 grup mant1 6rnegi hazirlandi. Toplam 100 gram kiyma karisimi hazirlandi. Her
biri 12,5 g olmak {izere belirlenen organlar kiyma makinasindan gecilip en son 50 g et
kiyma makinesinden gegirildi (Resim 2.1.1.). Manti harct homojen bir sekilde iyice
yogruldu. Daha sonra bugday unu, su ile karigtiritlip hamur kivamini alinca i¢ine manti
harci1 konulacak sekilde a¢ildi. Hamurun i¢ine hazirlanan manti harci konuldu ve kapatildi
(Resim 2.1.2.). Tiim gruplardaki mant1 6rnekleri prosesin etkisini belirlemek tizere taze,
151l iglem gérmiis ve dondurulmus olmak iizere {i¢ alt gruba ayrildi (Resim 2.1.3.). Taze
olarak degerlendirilecek manti kiyma igerigi dogrudan tespit soliisyonuna konulurken,
1s1l islem uygulanacaklar 90 °C’de 15 dakika 1s1l isleme tabi tutuldu (Haskaraca ve
Kolsarict, 2013). Diger yandan kalan mantilar -20 °C’de 24 saat bekletilerek dondurulmus
mant1 Ornekleri hazirlandi. Gruplara gére mant1 kiymasinda yer alan yetkisiz dokular

cizelge 2.1.’de verildi.

Cizelge 2.1. Numunelerin Hazirlanig Gruplari

Grup Taze Isil islem Gormiis Donmus

1.Grup  Kemik, Kikirdak, Deri, Tashk ~ Kemik, Kikirdak, Deri, Taghk ~ Kemik, Kikirdak, Deri, Taslk

2.G rup Akciger, Bobrek, Dalak, Akciger, Bobrek, Dalak, Akciger, Bobrek, Dalak,
Kelle Eti Kelle Eti Kelle Eti

3.Grup Testis, Penis, Uterus, Ovaryum  Testis, Penis, Uterus, Ovaryum  Testis, Penis, Uterus, Ovaryum

4.G rup Karaciger, Dil, Abomasum, Karaciger, Dil, Abomasum, Karaciger, Dil, Abomasum,
Meme Meme Meme
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Resim 2.1.1. Mant1 i¢in hazirlanan kiyma karigima.

Resim 2.1.3. Prosese hazir manti 6rnegi.
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Resim 2.1.4. Tespit i¢in agilan manti.

Resim 2.1.5. Tespit edilecek 6rnekler.

2.2. Tespit, Doku Takibi ve Kesit Alma

2.2.1. Tespit, Doku Takibi ve Kesit Almada Kullanmilan Malzemeler

Ekipmanlar
e Etiiv (Niive EN500)

e Parafin tanki (Leica EG 1120)
e Mikrotom (Leica RM 2125RT)
e Su banyosu (Apex instruments)
e Lam (Isolab)

e Lamel (Isolab)
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Kimyasallar
e %37 Formaldehit (Merck, 1.04002.2500)

e Sodyum dihidrojen fosfat monohidrat (Merck, 1.06346.1000)
e Di-Sodyum hidrojen fosfat dihidrat (Merck, 1.06580.1000)

e %100 Alkol (Merck, 1.00986.2500)

e %96 Alkol (Tekkim)

e %80 Alkol (Tekkim)

e %70 Alkol (Tekkim)

e %50 Alkol (Tekkim)

e Ksilen (Xylene) (Sigma-Aldrich, 16446)

e Parafin (56°C-58°C) (Merck, 107150)

o Jelatin (Gelatin) (Merck, 1.04078.500)

2.2.2. Tespit

Tamponlu Notral Formalin Tespit Soliisyonu

e %37 Formaldehit (No6tral) 90 ml
e Distile Su :10 ml
e Sodyum dihidrojen fosfat monohidrat 4g

e Di-Sodyum hidrojen fosfat dihidrat :6,5
Yontem

Manti 6rneklerine ait kiyma igerigi tamponlu notral formalin tespit solusyonunda 48 saat

tespit edildi.
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Resim 2.1.6. Tespit soliisyonu ve hazirlanmis taze drnekler.

2.2.3. Doku Takibi

Soliisyonlar
%80 Alkol

e %96 Alkol
e Distile su
%70 Alkol

e %96 Alkol
e Distile su
%50 Alkol

e %096 Alkol

e Distile su

Yontem
Dokular dereceli alkol serisinden gegirildi.

e %50 Alkol
19
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e 970 Alkol :1 saat

e 980 Alkol :1 saat
e 996 Alkol :1 saat
e 9100 Alkol :1 saat
e 9100 Alkol :1 saat

Ksilen’de parlatildi.

e Kiilenl :1 saat
e Ksilen2 :1 saat
e Ksilen3 :1 saat

Dokular 56-58°C’de eriyen parafininde inkiibe edildi.

e Ksilen/Parafin (1:1) :1 saat
e Parafinl :1 saat
e Parafin 2 :1 saat

Dokular parafine gomiildii.

2.2.4. Kesit Alma

2.2.4.1. Kesitlerin Alinmasi

Mikrotom ile 5 p’luk kesitler alinarak jelatin igeren distile su igerisinde lamlara ¢ekildi.

Qda 1s1sinda kurutuldu.
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Resim 2.1.7. Mikrotomda kesit alma iglemi.

Resim 2.1.8. Mikrotomda alinan kesitlerin benmaride agma islemi.
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2.3. Boyama Yontemleri

2.3.1.Crossman’nin Modifiye Uclii Boyama Yontemi

2.3.1.1. Crossman’nin Modifiye Uclii Boyama Yonteminde Kullanilan Malzemeler

Kimyasallar
e Hematoksilen krist (Hematoxylin crystals) (Merck, 70225752)

e Demir-3-Kloriir (Merck, 1.03946. 2500)

e Metanol (Merck, 1.06009.2500)

e  Asit fuksin (fuchsin) (Surechem Products Ltd., C.1.42685)

e Orange G (Merck, 1.15925.0025)

e Timol (Tymol) (Merck, 108167)

e  Asetik asit (Tekkim, 010030.01000)

e Fosfotungistik (Phosphotugstic-Tungstophosphoric) Asit (Merck, 1.00582.0100)
e Anilin (Carlo Erba, 428582)

e Entellan (Merck, 1.07961.0100)

Soliisyonlar

Weigert Hematoksilen Soliisyonu

Soliisyon A

e Hematoksilen krist 1g

e %95 Alkol :100 ml
Soliisyon B

e Distile su :90 ml
e Demir-3-Klortir 1 ml

e HCI 1 ml
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A ve B soliisyonlar esit miktarlarda karistirildu.

Metil Alkol (Metil Karbonat)

e Distile su
e Metil alkol (Metanol)

Az miktarda sodyum karbonat ilave edildi.

Asit Fuksin - Orange G Solusyonu

e Asit fuksin

e Orange g sollisyonu
e Distile su

e Timol

e Asetik asit

Fosfotungistik (Phosphotugstie) Asit Soltisyonu

¢ Fosfotungistik asit
e Distile su

Anilin Blue Soliisyonu

e Anilin blue
e Distile Su
e Asetik asit

Asetik Asit Soltisyonu

e Asetik asit

e Distile su

2.3.1.2. Yontem

Deparafinizasyon ve Rehidrasyon

e Ksilen
e Absolut Alkol
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1125 ml
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0,39
:200 ml
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:100 ml
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%96 Alkol
%380 Alkol
%70 Alkol :
%50 Alkol

Distile Su

Boyama

Musluk suyu
Hematoksilen
Musluk suyu
Metil karbonat
Musluk suyu
Distile su

Asit fuksin
Distile su
Fosfotunsgistik asit
Distile su
Anilin

Distile su

Dehidrasyon

% 96 Alkol

Absolut Alkol

Ksilende Parlatma

Ksilen 1

Ksilen 2

e Ksilen 3

Kapatma

Boyanan kesitler entellan ile kapatildi.

:3 dakika
:3 dakika
:3 dakika
:3 dakika
:2 x 3 dakika

:5 dakika

:10 dakika

:5 dakika

:1 dakika

:5 dakika

:2 x 3 dakika
12 X 2 saniye
:2 x 3 dakika
:15 dakika

:2 x 3 dakika
:2 dakika

:2 x 3 dakika

:2 x 3 dakika
:2 x 3 dakika

:5 dakika
:10 dakika
:15 dakika



2.3.2. Hematoksilen Eozin (HE) Boyama Yontemi

2.3.2.1. Hematoksilen Eozin Boyama Yonteminde Kullanmilan Malzemeler

Kimyasallar
e Alkol (Tekkim)

e Absolut Alkol (Merck, 1.00986.2500)
e Ksilen (Xylene) (Sigma-Aldrich, 16446)

e Harris Hematoksilen (Sigma-Aldrich, 1.09253.0500) Eozin Y Soliisyonu (Sigma-
Aldrich, 1.09844.1000)

e Entellan (Merck, 1.07961.0100)
e Potasyum Hidrojen Bikarbonat (Merck, 1.04854.0500)
e Magnezyum Siilfat Anhidrous (Merck, 1.06067.1000)

e HCI (Merck, 1.00317.2500)

Soliisyonlar

Scott Cozeltisi Soliisyonu

e Potasyum Hidrojen Bikarbonat 29

e  Magnezyum Siilfat Anhidrous :20g

e Distilesu :1000 ml
Asit Alkol Soliisyonu

e %70’1ik Alkol :1000 ml
e  %37’1lik HCI 10 ml

2.3.2.2. Yontem

Deparafinizasyon

e Ksilen 1 :5 dakika
e Ksilen 2 :5 dakika
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%100 Alkol

%95 Alkol

Boyama

Alkol Serilerinden Gecirilmesi

Musluk suyu

Harris Hematoksilen
Musluk suyu

Asit Alkol

Scott Cozeltisi
Musluk Suyu

Eozin Y Soliisyonu

Musluk suyu

% 95 Alkol

Absolut Alkol

Ksilende Parlatma

Ksilen 1

Ksilen 2

Kapatma

:5 dakika
:5 dakika

:1 dakika
:10 dakika
:1 dakika
:5 saniye
:10 dakika
:1 dakika
:5 dakika
:3 dakika

:5 dakika

:5 dakika

:10 dakika
:10 dakika

Boyanan kesitlere entellan kullanilarak lamel ile kapatildi.
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Resim 2.1.9. Boyanmus ve incelemeye hazir preparatlar.

2.3.3. Degerlendirme

Mant1 kiyma Kesitleri iki gozlemci tarafindan Olympus BX50 mikroskobu ile incelendi
ve Olympus DP25 goriintiileme sistemi ile goriitiilendi.
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3. BULGULAR

Hem ii¢lii boyama hem de HE boyama yontemi ile boyanan manti kiymasinda organ
parcalarina ait bazi doku boliimleri belirlendi. Organ pargalar1 ¢ok kiiclik parcgalara
ayrildigindan organlara ait tiim doku kisimlar1 gozlenemedi. Timevarim seklinde

belirlenen hiicre yapilarindan organlar belirlendi.

1. grupta; kanath derisine ait keratinize ¢ok katl epitel ve altindaki bag dokusu ile birlikte
bazi kesitlerde telek yapisi da gozlendi (Resim 3.1.). Kemik pargalarinda lakunler ve
damarlar (Havers ve Volkman kanallar1) gozlendi. Bazi kesitlerde kanalikuli osseiler
belirgindi (Resim 3.2.). Hiyalin kikirdak dokusu pargalar halinde belirlendi (Resim 3.3.).

Taglikta ise biitiinliik genel olarak bozulmus olup bezsel yapilar gozlendi (Resim 3.4.).

2. grupta; akcigere ait alveoller gozlendi ve bronslara ait hiyalin kikirdak kesit i¢cinde
farkli noktalara dagilmis olarak saptandi (Resim 3.5.). Bobregin glomerulus ve proksimal
tubulleri gozlendi (Resim 3.6.). Dalaga ait lenf folikiilleri gézlendi ancak folikiillerin
tamaminda arteria sentralis mevcut degildi (Resim 3.7.). Kelle eti, tiikiiriik bezinde ser6z

ve miik6z bezlerin varligi ile tanimlandi1 (Resim 3.8.).

3. grupta; ovaryumda folikiil yapist goriilmedi ancak korpus luteumlar belirgindi (Resim
3.9.). Testis, seminifer tubullerin varligi ile tanimland1 (Resim 3.10.). Penis, tarbekiiler
bir yap1 gosterdi ve penise ait oldugu diistiniilen biiyiik damarlar mevcuttu (Resim 3.11.).
Uterusa ait katmanlar biitiin olarak gézlenmedi ancak bezsel yapilar belirlendi (Resim
3.12)).

4. grupta; karaciger dokusu hepatosit kiimelerinin varligi ile tanimlandi. Remark
kordonlart her zaman belirgin degildi (Resim 3.13.). Dil dokusunda ¢ok katl1 yassi1 epitel
ve tat tomurcuklari izlendi (Resim 3.14.). Abomazuma ait tiim katmanlar g6zlenmemekle
birlikte bezsel yapilar mevcuttu (Resim 3.15.). Meme doku, senil meme 6zelligindeydi

ve alveol yapisi gerilemisti (Resim 3.16.).
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.1.1. Taze mant1 kiymasinda derinin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’m modifiye
tiglii boyamasi. D, E, F, HE. Ok: Deri dokusunda ait ¢ok katli yassi epitel. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.1.2. Isil islem gormiis mantt kiymasinda derinin histolojik goriintisi. A, B, C:
Crossman’n modifiye ii¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Deri dokusunda ait ¢ok katl1 yassi epitel.
Okbas1: Kul folikiilii. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.1.3. Donmus mant1 kiymasinda derinin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye tiglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Deri dokusunda ait ¢ok katli yass1 epitel. Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.2.1. Taze manti kiymasinda kemigin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye t¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Osteosit. Okbasi: Havers Kanali. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.2.2. Isil islem gérmiiy mantt kiymasinda kemigin histolojik goriintisii. A, B, C:
Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Osteosit. Okbasi: Havers Kanali Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.2.3. Donmus mant1 kiymasinda kemigin histolojik géruntiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Osteosit. Okbasi: Havers Kanali. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

H&E

Resim 3.3.1. Taze manti kiymasinda hiyalin kikirdagin histolojik goriintisi. A, B, C:
Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Kondrosit . Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.3.2. Isil islem gérmiis mant1 kiymasinda hiyalin kikirdagin histolojik goriintiisii. A, B,
C: Crossman’in modifiye {iglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Kondrosit. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.3.3. Donmus manti kiymasinda hiyalin kikirdagin histolojik goriintisii. A, B, C:
Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Kondrosit. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.4.1. Taze mant1 kiymasinda taghgin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in modifiye
ticlii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Bezsel yapi. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.4.2. Isil islem goérmiis manti kiymasinda tagligin histolojik goriintisii. A, B, C:
Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Bezsel yap1 Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.4.3. Donmus mant1 kiymasinda tashgm histolojik goériintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye tiglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Bezsel yapi. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.5.1. Taze manti kiymasinda akcigerin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Bronsiol. Okbasi: Kikirdak. Tik: Alveol. Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.5.2. Isil islem gormiis manti kiymasinda akcigerin histolojik goriintisii. A, B, C:
Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Bronsiol. Okbasi: Kikirdak. Tik: Alveol.
Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.5.3. Donmus mant1 kiymasinda akcigerin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye tiglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Bronsiol. Okbasi: Kikirdak. Tik: Alveol. Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.6.1. Taze manti kiymasinda bobregin histolojik gortintiisi. A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Tubulus proksimalis. Okbasi: Glomerulus, Bar=100

mikron.
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Resim 3.6.2. Isil islem gormiis manti kiymasinda bobregin histolojik goriintisii. A, B, C:
Crossman’in modifiye iglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Tubulus proksimalis. Okbast:
Glomerulus, Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.6.3. Donmus mant1 kiymasinda bébregin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Tubulus proksimalis. Okbasi: Glomerulus, Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

00 |

Resim 3.7.1. Taze mant1 kiymasinda dalagin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in modifiye
ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Lenf Nodulii igerisinde arteria sentralis. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.7.2. Isil islem gormiis manti kiymasinda dalagin histolojik goriintiisi. A, B, C:
Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Lenf nodulii igerisinde arteria sentralis.
Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.7.3. Donmus mant1 kiymasinda dalagin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye iiclii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Lenf Nodulii icerisinde arteria sentralis. Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.8.1. Taze manti1 kiymasinda kelle etinin (tiikiiriik bezinin) histolojik goriintiisii. A, B, C:
Crossman’mn modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Ser6z ezler. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.8.2. Isil islem gormiis manti kiymasinda kelle etinin (tiikiiriik bezinin) histolojik
goriintlisii. A, B, C: Crossman’in modifiye ii¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Serdz ezler. Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.8.3. Donmus mant1 kiymasinda kelle etinin (tiikiiriik bezinin) histolojik goriintiisii. A, B,
C: Crossman’in modifiye {iglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Ser6z ezler. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.9.1. Taze mant1 kiymasinda ovaryumun histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye t¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Corpus luteum. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.9.2. Isil islem gormiis manti1 kiymasinda ovaryumun histolojik goériintiisii. A, B, C:
Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Corpus luteum. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.9.3. Donmus mant1 kiymasinda ovaryumun histolojik goriintiisii A, B, C: Crossman’in
modifiye tiglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Corpus luteum. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.10.1. Taze manti kiymasinda testisin histolojik goriintiisi A, B, C: Crossman’in
modifiye tiglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Seminifer tubul. Bar=100 mikron.
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Resim 3.10.2. Isil iglem gormiis manti kiymasinda testisin histolojik gortntisi A, B, C:

Crossman’in modifiye ii¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Seminifer tubul. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

g o ~3 B y

Resim 3.10.3. Donmus mant1 kiymasinda testisin histolojik goriintiisii A, B, C: Crossman’in
modifiye tiglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Seminifer tubul. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.11.1. Taze manti kiymasinda penisin histolojik goriintiisiic A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Corpus Cavernosum. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

P (700 um 18

Resim 3.11.2. Isil iglem gormiis manti kiymasinda penisin histolojik goriintiisii A, B, C:
Crossman’in modifiye iglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Corpus Cavernosum. Okbasi: Biiyiik
Damar. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.11.3. Donmus mant1 kiymasinda penisin histolojik goriintiisit A, B, C: Crossman’in
modifiye iiglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Uretra liimeni. Okbas1: Corpus Cavernosum Bar=100
mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI
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Resim 3.12.1. Taze manti1 kiymasinda uterusun histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Endometriyal bezler. Bar=100 mikron.
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Resim 3.12.2. Isil Islem Gormiis manti kiymasinda uterusun histolojik gériintiisii. A, B, C:
Crossman’in modifiye ii¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Endometriyal bezler. Bar=100 mikron.

63



CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

g 3 R

Resim 3.12.3. Donmus mant1 kiymasinda uterusun histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in

modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Endometriyal bezler. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI H&E

Resim 3.13.1. Taze mant1 kiymasinda karacigerin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Hepatositler. Okbasi: Remark kordonu. Bar=100

mikron.
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Resim 3.13.2. Is1l islem Gormiis mant1 kiymasinda karacigerin histolojik goriintiisii. A, B, C:

Crossman’in modifiye ii¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Hepatositler. Bar=100 mikron.
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Resim 3.13.3. Donmus mant1 kiymasinda karacigerin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in

modifiye {iglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Hepatositler. Bar=100 mikron.
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Resim 3.14.1. Taze mant1 kiymasinda dilin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in modifiye
ii¢li boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Cok Katl Yass1 Epitel Bar=100 mikron.
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Resim 3.14.2. Isil islem gormiis manti kiymasinda dilin histolojik goriintiisi. A, B, C:
Crossman’in modifiye ii¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Cok Katli Yass1 Epitel. Okbasi: Papilla
Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.14.3. Donmus manti kiymasinda dilin histolojik goriintisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye iiclii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Cok Katli Yass1 Epitel. Okbasi: Papilla. Bar=100

mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.15.1. Taze mant1 kiymasinda abomasumun histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Gastrik Bezler. Bar=100 mikron.
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Resim 3.15.2. Is1l islem Gormiis mant1 kiymasinda abomasumun histolojik gériintiisii. A, B, C:

100 mikron.

F: HE. Ok: Gastrik Bezler. Bar=

b

E

Crossman’in modifiye ii¢lii boyamasi. D,
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.15.3. Donmus manti kiymasinda abomasumun histolojik goriintiisi. A, B, C:
Crossman’n modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Gastrik Bezler. Bar=100 mikron.
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Resim 3.16.1. Taze mant1 kiymasinda memenin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye li¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Siit kanallar. Okbasi: Alveol. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI

Resim 3.16.2. Isil islem gormiis mant1 kiymasinda memenin histolojik goriintiisii. A, B, C:

Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Siit kanallar1. Bar=100 mikron.
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CROSSMAN’IN UCLU BOYAMASI
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Resim 3.16.3. Donmus mant1 kiymasinda memenin histolojik goriintiisii. A, B, C: Crossman’in
modifiye liglii boyamasi. D, E, F: HE. Ok: Siit kanallari. Okbasi: Alveol Bar=100 mikron.

Kas dokusu incelendiginde taze mant1 kiymasinda kas doku arasindaki alanlarin artigi, bu
bolgede perimizyumun yapisinin bozuldugu gozlendi (Resim 3.17.1). Isil islem gormiis
mant1 kiymasi drneginde kas demetlerinin birbirine yakin oldugu ve perimizyumun taze

mant1 kiymasina oranla az oldugu goriildii. Demetlerinin ¢ogunda ti¢lii boyama ile kas
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dosunun tipik kirmizi pempe tonlarda, bag dokusunun ise mavi tonlar yerine hafif mor
tonlarinda boyandig1 goriildii (Resim 3.17.2). Dondurulmus manti kiymasinda kas
demetleri arasinda bosluklarin arttigi goriildii. Kas hiicrelerinde histolojik biitiinliigiin
bozulmaya basladig1 gozlendi. Bazi kas hiicrelerinde buz kristallerinin olusturdugu
diisiiniilen bosluklar goriildi (Resim 3.17.3). Tipik ¢izgili kas goriintiisiine boyuna
seyreden kas demetlerinde her {i¢ proseste de rastlandi.

Resim 3.17.1. Taze mant1 kiymasinda kasin enine Kkesitlerde histolojik goriintiisi. A, B, C:

Crossman’in modifiye ii¢lii boyamasi. D: HE. Bar=100 mikron.
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Resim 3.17.2. Isil islem mant1 kiymasinda kasin enine kesitlerde histolojik gortntiisi. A, B, C:

Crossman’in modifiye ti¢lii boyamasi. D: HE. Bar=100 mikron.
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Resim 3.17.3. Donmus mant1 kiymasinda kasin enine kesitlerde histolojik gortntiisi. A, B, C:

Crossman’mn modifiye ti¢lii boyamasi. D: HE. Bar=100 mikron.

79



4. TARTISMA

Etli mant1 yaygin olarak tiiketilen ve sevilen yiyeceklerden birisidir. Icerisinde et ihtiva
etmesi bu lriinii tagsise acik hale getirir. Et tirinlerinde yetkisiz dokularin belirlenmesi
histolojik analiz ile yapilabilmektedir (Abbasy-Fasarani vd., 2012). Et driinlerinde
yetkisiz dokularinin belirlenmesine ve histolojik muayenesine iliskin ¢aligmalar hem
iilkemizde hem de diinyada deneysel olarak ya da saha arastirmasi seklinde
yapilmaktadir. Farkli et {iriinlerine iligkin ¢alismalar mevcutken manti kiymasi igeriginin
histolojik olarak degerlendirildigi c¢aligmalar diinyada sinirhidir (Ghisleni vd., 2010)
tilkemizde ise boyle bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu ¢alisma deneysel bir ¢alismadir ve

diger calismalara referans niteligindedir.

Bu ¢alismada et triinlerinin tagsisinde kullanilmasi muhtemel 16 farkli organ parcasi
kullanild1 ve herbiri 4 organ pargasi iceren 4 farkli grupta incelendi. Organ pargalari
gruplara dagitilirken igerdikleri dokular g6z 6niine alinarak kolayca ayirt edilebilmesi i¢in
benzer dokular1 igeren organlar farkli gruplara dagitilmaya ¢alisildi. Ornegin ¢ok katl
yasst epitel iceren deri ve dil pargalari, bezsel yapilar igeren taslik, ovaryum ve uterus ya

da kikirdak dokusu ve kikirdak doku igeren akciger pargalar: farkli gruplara konuldu.

Calismada mant1 liretimi dikkate alinarak taze manti, 1s1 iglem goérmiis manti ve
dondurulmus manti1 olmak tizere ti¢ farkli proses uygulandi. Mant1 6rneklerinde taze et ve
taze dokular kullanildi. Taze manti Ornekleri diger iki prosesin etkilerinin

karsilastirilmasinda kullanildi.

Calismada rutinde siklikla kullanilan histolojik boyama yontemlerinden HE ve
Crossman’in modifiye ii¢li boyama yontemi kullanildi. Moghtaderi ve arkadaslar
hematoksilen ve eosin (HE), Masson'un ii¢lii boyama yontemi, Verhoeff/Van Gieson,
Periodic Acid Schiff (PAS)/Alcian blue (AB) yontemlerini kullanilarak boyadiklar
sosislerde en 1yi goriintiileri iiclii boyamada elde ettiklerini bildirdiler. Bu ¢alismada da
ticlii boyama yontemiyle boyanan preparatlarda kollajen iceren yapilarin farkli renkte

boyanmasiyla doku pargalari daha kolay ayirt edildi (Moghtaderi vd., 2016).
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Hem taze, hem 1s1l islem gormiis, hem de dondurulmus manti 6rnekleri incelendiginde
dondurulmus mant1 kiymasindan elde edilen preperatlarda diger iki manti kiyma
orneklerine gore kesitlerin daha fazla dokiildiigii goriildii. Taze ve 1s1l islem gormiis manti
kiymasina ait kesitlerde dokiilme yoktu. Bununla birlikte her ii¢ proseste de organ
parcalarina ait doku tiirlerinde yapisal farkliliklar tanimlanabildi. Ancak deneysel bir
calisma olan bu calismada her grupta hangi dokunun oldugunu bildigimiz ve benzer
dokulara sahip organ pargalarmi farkli gruplara ilave etmemiz belirlenen dokulara gore
organ parcalarini daha kolay tanimlamamizi sagladi. Bununla birlikte ¢ok katli yassi
epitel bizim ¢alismamizda kullandigimiz deri ve dil disinda agiz boslugu, 6zefagus, 6n
mideler, aniis gibi i¢ organlarda da mevcuttur. Yine diger ortii epitel tipleri de ig
organlarin yapisinda yer alabilmektedir. Diger yandan bezsel yapilar tiikriik bezleri dahil
olmak {izere sindirim, solunum, genital, iiriner sisteme ait pek ¢cok organda bulunur. Bu
nedenle kas dokusu, bag dokusu ve yag dokusu disinda bu yapilarin bir tanesinin tespiti
sakatat varligin1 gosterir. Bizim calismalarimiza benzer sekilde hem deneysel hem de
saha calismalar1 sonucunda tortellininde i¢inde bulundugu et tiriinlerinde basta kikirdak
ve kemik olmak iizere farkli yetkisiz dokularin varligi histolojik olarak gdsterilmistir
(Migaldi vd., 2016). Bu g¢alismada kullanilmamis diger organ veya doku parcalarini

iceren farkli ¢calismalarin yapilmasi literatiire katki saglayacaktir.

Her ti¢ proseste iskelet kas yapisi1 degerlendirildi. Taze gruptaki kas grubu kontrol grubu
olarak degerlendilmis olup, 1s1 ve dondurma proseslerindeki kas goriintiileri taze manti
ile kiyaslandi. Hayvan tiirleri, etin bilesimi [yag orani, protein tiplerinin (stromal,
sarkoplazmik, miyofibriler) miktarlari, kollajen miktar1 vb.], iyon diizeyi, pH, pargalama,
mekanik etki, et dis1 bilesenlerin tiirli ve seviyesinin yan sira et iiriiniiniin muhafazasi
i¢in uygulanan proses et iiriinlerinin yapisal ve organoleptik 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide
etkiler (Schmidt, 1984). Bu nedenle et iriinlerin kalitesi degerlendirilirken bir¢ok

faktoriin etkisi goz onlinde bulundurulmalidir.

Et irinlerinin muhafaza kosullarindan 1s1, proteinlerin dolgunluk, jelatinlesme, yag ve su
tutma Ozelliklerini etkiler ve 1sinin derecesi ile uygulama siiresine bagli olarak bu etkiler
degisir (Ishiwatari vd., 2013). Bununla birlikte sicaklik, etteki proteinlerin
denatlirasyonuna sebep olur. Miyozin denatiirasyonu 40-60 °C gibi diisiik sicakliklarda

baslarken aktin ise 80 °C’de denatiire olmaya baslar (Schmidt, 1984). Atmis°C’den sonra
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kas liflerinin boylar kisalmaya ve kas lifinin yapist bozulmaya baslar (Baldwin, 2012).
Yine 40 °C’den itibaren kas dokusunda proteinler bozulmaya baglar ve ayn1 zamanda
kollajen ¢ozliniirligi artar (Chang vd., 2011). Sicakligin yiikselmesiyle bu etkiler artarak
devam eder (Baldwin, 2012). Calismalarin ¢ogu 80 °C a pisirilen etlerde
gerceklestirilmektedir (Schmidt vd., 1984). Bununla birlikte daha diisiik (Haskaraca ve
Kolsarict 2013) ve yiiksek sicakliklarda 1sil islem uygulanan c¢aligmalar mevcuttur
(Ugurlu 1989). Haskaraca ve Kolsarict (2013) farkli derece ve siirelerde yaptiklari
denemelerde 90°C’de 15 dakika pisirilen iiriinlerde raf dmriiniin daha uzun oldugunu
belirlemislerdir (Haskaraca ve Kolsarici, 2013). Bu ¢alismada mant1 kiymasi 6rneklerine

90°C’de 15 dakika 1s1l islem uygulandi.

Calismamizda taze mant1 kiymasinda 1s1l islem gérmiis ve donmus mant1 kiymalarina
gore kas yapisinin daha daha iyi korundugu gézlenmistir. Bununla birlikte bag dokusu
alanlarmin arttg1, perimizyum yapisinin bozuldugu gériildi. Guelmamene vd. (2018) kas
demetleri arasindaki bag dokusunun igeriginin ve mekansal dagiliminin etin
yumusakligini, dolayisiyla kalitesini etkiledigini bildirmistir. Calismada taze etin
kullanilmast postmortem degisikliklerin olusmasini engellemis olabilir. Dinlendirilmis
ette postmortem degisikliklere bagli olarak proses sonrasi kas dokusu bozulmalarinin

daha az oldugu bilinmektedir (Setyabrata vd., 2019).

Et, 1s1l isleme maruz kaldiginda aktin-miyozin filamentlerinin etkilesimi ve Z diskleri
arasindaki smirlar daraldig1 ve sarkomerin molekiiler mimarisi etkilendigi i¢in etin su
tutma kapasitesi de etkilenir (Ertbjerg ve Puolanne, 2017). Isil islem gormiis manti
kiymas1 grubunda kas demetlerinin birbine yakin oldugu goriildi. Bu durum suyunu
kaybeden kasin biiziigmesine ve/veya protein denatiirasyonuna bagli olabilir. Isil islem
gormiis orneklerin kas demetleri arasinda perimizyumun taze mant1 kiymasina oranla az
oldugu dikkat g¢ekti. Isil islem goren oOrneklerde ayrica perimizyumun yapisinin da
bozuldugu goriildii. Istya bagli olarak kollajenin ¢oziilmesi s6z konusudur. 90 °C sicaklik
ise kollajenin fazla oranda bozulup yapisini kaybetmesine neden olur (Chang vd., 2011).
Crossman’in {iglii boyamasinda anilin ile mavi renkte boyanmasi beklenen kollajenin
morumsu renkte boyanmasi, 1sitya bagli olarak bag doku yapisinin bozuldugunu
diisiindiirdii. Arastirmada kas demetlerinin ¢ap1 ya da perimizyum genisligine dair 6l¢iim

yapilmamistir. Sonraki ¢aligmalarda bu 6l¢iimlerin yapilmasi diigiiniilmektedir.
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Et iiriinleri, raf dmriinii uzatan dondurma yontemi ile de muhafaza edilmektedir. Hayvan
tiirlerine bagh olarak -18°C’de 12 aya kadar et iiriinlerini saklanabilmektedir (Ertugral,
2022). Ancak dondurma ydntemi de et kalitesini etkileyebilmektedir. Ozellikle dondurma
ve ¢Ozdiirme sirasinda etin su kaybetmesi ve kas hiicrelerinin iginde yada disinda buz
kristallerinin olugsmas et kalitesini olumsuz etkilemektedir. Dondurma islemi sirasinda
olusan bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya yonelik farkli uygulamalar denenmektedir.
Et iiriinlerini dondurmanin et kalitesi tizerine etkilerinin en az oldugu; ve muhafaza
stiresinin fazla oldugu dondurma belirlenmesine yonelik uygulamalar yapilmaktadir
(Ertugral, 2022). Ornegin etin dinledirilerek dondurulmas: daha az su kaybina neden
olmaktadir (Setyabrata vd., 2019). Dondurma iglemi ile alakali bir diger parametre de
dondurma hizidir. Hizli dondurma uygulamasi hem hiicre i¢inde hem de hiicre disinda
kiigiik buz kiristallerine neden olurken yavas dondurma sadece hiicre disinda daha biiyiik
buz kristallerinin olusumuna sebep olur (Guelmamene vd., 2018). Arastirmacilar,
dondurulmus mant1 6rnekleri yavas dondurma ile donduruldu ve bazi kaslarda buz
kristallerinin verdigi hasar olarak diisiiniilen bosluklar goriildii. Rutin histolojik doku
takibinin yapildigi kesitlerde buz kristallerine ait hasarlar belirlenebilirken, bu durum
kriyostat ile alinan doku kesitlerinin daha kolay belirlenebilmektedir (Setyabrata vd.,
2019). Dondurulmus manti grubundaki bulgularimiza paralel olarak, Jiang vd. (2019) de
caligmalarinda dondurulmus 6rneklerde taze ve 1s1l islem gormiis gruplara gore kaslarda
histolojik biitiinliigiin daha az korundugunu bildirdi (Jiang vd., 2019). Ayrica dondurma
isleminde kullanilan diger bir uygulama basing altinda dondurmaktir. Basinca bagh
olarak doku hasarlar1 ortaya g¢ikabilmektedir (Choi vd., 2016). Bu calismada basing
esliginde dondurma islemi uygulanmazken hayvan tiirlerine gore yapilan ¢aligmalar ile

uygun basing diizeyleri belirlenebilir.

Mantinin daha uzun raf omriine sahip olabilmesi i¢in yapilan uygulamalarin, kiyma
icerigindeki et kalitesine olumsuz etkileri histolojik muayene ile mikroskobik diizeyde
belirlenebilir. Ayrica histolojik analiz ile kas dokusu disinda manti kiyma igerigine

katilmis yetkisiz doku pargalari belirlenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Et ve et driinlerindeki yetkisiz dokularmn tespitinde, histolojik muayenenin en
uygulanabilir metot oldugu giincelligini korumaktadir. Hematoksilen ve eosin (HE)
boyama yontemi yaygin olarak kullanilabilmekle birlikte, bag dokusunun farkli renkte

boyandig iiclii boyama yontemleri dokularin daha rahat tanimlanmasini saglayabilir.

Makroskobik olarak belirlenemeyen yetkisiz dokular, farkli boyama yontemleri ile
histolojik muayene ile belirlenebilmektedir. Yetkisiz dokularin belirlenmesinde prosesin

belirgin etkisi gozlemlenmemistir.

Manti1 kiymasinda hem 1s1l islem uygulamasi hem de dondurma islemi et kalitesini
bozabilmektedir. Uygulanan bu proseslere bagl olarak etin suyunu kaybetmesi, buz
kristallerinin olugmasi ve kolajenin ¢dziinmesi gibi etin tekstiir 6zellikleri degistiren
olaylar gelisir. Sonug olarak farkli proseslerin manti kiymasi iizerine etkileri farkli
olmakla birlikte bu etkilerin en aza indirebilmek ve et endiistrisinin daha iyi kalitede et
tirtinlerini iiretebilmesi i¢in proseslerin gelistirilmesine yonelik yeni ¢aligmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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