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OZET

PAPAIN VE FUNGAL PROTEAZ ENZIiM UYGULAMASI iLE KURU VE
YAS OLGUNLASTIRILAN ETLERIN KALITE OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Bu ¢alismada papain ve fungal proteaz uygulamalar ile birlikte kuru ve yas olgunlastirma
yontemlerinin sigir eti kalitesine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacgla 22-24
aylik 300-350 kg karkas agirligina sahip 12 adet erkek sigirdan sag ve sol olarak elde edilen
24 adet kontrfile (M. longissimus lumborum) kullanilmstir. Kontrfileler 8 gruba ayrilmis, 3
farkli derisimde enzim uygulanarak kuru ve yas olgunlastirmaya tabi tutulmustur. Kuru
olgunlagtirmada kemikli kontrfileler 1 °C sicaklik, %85 bagil nemde; yas olgunlastirmada
kemiksiz kontrfileler yiiksek oksijen ve nem bariyer 6zelligine sahip plastik vakumlama
torbasinda vakumlandiktan sonra 1 °C sicaklikta 28 giin olgunlastirilmiglardir. Olgunlagtirma
islemlerinin, baslangic (0), 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal
ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.

Olgunlastirma siireci boyunca toplam aerobik koloni, psikrotrofik bakteri, Enterobacteriaceae
grubu bakteri, Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas spp., laktik asit bakteri, maya ve kif
sayilarinda genellikle artislar  gozlemlenmistir. Enzim uygulamalari  genel olarak
mikroorganizma sayilarimi azaltmistir. Laktik asit bakteri haricinde, kuru olgunlagtirma
gruplari mikroorganizma sayilarinin, yas olgunlastirma gruplarindan daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Olgunlagtirma islemlerinin devamu ile pH, agirlik kaybi, su tutma kapasitesi
ve tiyobarbitirik asit reaktif maddeler degerlerinde genellikle artma, aw degerlerinde ise
genellikle azalma belirlenmistir. Enstrimantal renk analizleri sonucunda, olgunlastirma
sirecinde a*, b*, C* degerlerinde genellikle azalma kaydedilirken, L* ve h* degerlerinde ise
genellikle artma tespit edilmistir. Olgunlastirma siirecinin devami sonucu; tekstur profil
analizlerine ait sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde genellikle
azalma belirlenirken, benzer sekilde Warner-Bratzler (WB) kesme kuvveti ve WB sertlik
degerlerinde de azalma kaydedilmistir. Bunun yani sira enzim ve yas olgunlastirma
uygulamalariim WB kesme kuvveti ve WB sertlik degerlerini daha da azalttig tespit edilmistir
(p<0,05). Duyusal analizlere ait tekstir, sululuk, lezzet ve genel begeni 6zellikleri panelistler
tarafindan olumlu degerlendirilmis; aym1 zamanda enzim uygulanan gruplar, kontrol
gruplarindan ve yas olgunlastirma gruplari, kuru olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek puan
almistir (p<0,05).

Sonug olarak; sigir etinin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesinde, papain ve
fungal proteaz uygulanarak gergeklestirilen yas olgunlastirma yonteminin, ayni enzimlerin
uygulanarak gerceklestirildigi kuru olgunlastirma yonteminden daha etkili oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Et Kalitesi, Fungal Proteaz, Kuru ve Yas Olgunlastirma, Papain, Sigir
Eti



SUMMARY

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF DRY AND
WET AGED MEAT THAT APPLICATION OF PAPAIN AND FUNGAL
PROTEASE ENZYMES

In this study, it was aimed to determine the effects of dry and wet aging methods with papain
and fungal protease applications on beef quality. For this purpose, 24 striploins (M.
longissimus lumborum) obtained from 12 male cattle aged 22-24 months with a carcass
weight of 300-350 kg, right side and left side, were used. The striploins were divided into 8
groups and subjected to dry and wet aging by applying 3 different concentrations of enzyme.
In dry aging, bone-in striploins were aged at 1 °C and 85% relative humidity; in wet aging,
boneless striploins were vacuumed in a plastic vacuum bag with high oxygen and moisture
barrier properties and then aged at 1 °C for 28 days. Microbiological, physicochemical and
sensory analyzes were carried out on the beginning (0), 2", 7, 14", 21% and 28" days of the
aging processes.

During the aging process, increases were generally observed in the number of total aerobic
colony, psychrotrophic bacteria, Enterobacteriaceae group bacteria, Brochothrix
thermosphacta, Pseudomonas spp., lactic acid bacteria, yeast and mold. Enzyme applications
generally reduced the number of microorganisms. Except for lactic acid bacteria, it was
observed that the number of microorganisms in dry aging groups was higher than in wet
aging groups. With the continuation of the aging processes, pH, weight loss, water holding
capacity and thiobarbituric acid reactive substances values were generally increased, and aw
values were generally decreased. As a result of instrumental color analyses, while a*, b*, C*
values generally decreased during the aging process, L* and h* values generally increased.
As a result of the continuation of the aging process; While a decrease was generally
determined in the hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness values of the texture
profile analyses, a similar decrease was also recorded in the Warner-Bratzler (WB) shear
force and WB hardness values. In addition, it was determined that enzyme and wet aging
applications further reduced WB shear force and WB hardness values (p<0.05). Texture,
juiciness, flavor and general liking characteristics of sensory analysis were evaluated
positively by the panelists; At the same time, enzyme applied groups received higher scores
than control groups and wet aging groups received higher scores than dry aging groups
(p<0.05).

In conclusion; It has been determined that the wet aging method by applying papain and
fungal protease is more effective in improving the textural and sensory properties of beef
than the dry aging method by applying the same enzymes.

Keywords: Meat Quality, Fungal Protease, Dry and Wet Aging, Papain, Beef
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A: Angstrém

a*: Kirmizilik

AB: Avrupa Birligi

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

AMSA: American Meat Science Association

AOAC: Association of Official Analytical Chemists

ADP: Adenozin difosfat

AMP: Adenozin monofosfat

ATP: Adenozin trifosfat

ATPaz: Adenozin trifosfataz

aw: Su aktivitesi

b*: Sarilik

bk.: Bakiniz

°C: Santigrat derece

C*: Renk koyulugu

CAC: Codex Alimentarius Commission (Codex Alimentarius Komisyonu)
CIE: Commission Internationale de [I'Eclairage (Uluslararasi Aydimlatma
Komisyonu)

cm: Santimetre

dk.: Dakika

EC: European Comission (Avrupa Komisyonu)

f: Frekans.

FAO: Food and Agriculture Organization (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii)

FDA: U.S. Food and Drug Administration (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi)
g: Gram

GRAS: Generally Recognized as Safe (Genellikle giivenli kabul edilen)
h*: Renk agis1/ton agis1

IMP: Inosin-5'-monofosfat



ISO: International Organization for Standardization (Uluslararast Standartlar
Teskilati)

kDa: Kilodalton

kg: Kilogram

kob: Koloni olusturan birim

KP: Kreatin fosfat

L*: Parlaklik

log: Logaritma 10 tabani

M: Molar

m: Metre

MDA: Malondialdehit

mg: Miligram

ml: Mililitre

mm: Milimetre

pm: Mikrometre

mmol: Milimol

pmol: Mikromol

MPa: Megapaskal

N: Newton

n: Orneklem biiyiikliigii

NADH: Nikotinamit adenin dinukleotit

NIR: Near-infrared

nm: Nanometre

OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development (Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orguit(i)
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1. GIRIS

Gunumuzde insanlarin yeterli ve dengeli beslenmeleri, gelismislik diizeyi ne olursa
olsun tlkelerin tizerinde oOnemle durduklari1 bir konudur. Gidalar, insanlarm
fizyolojik ihtiyaglarin1 karsilamalarinin yani sira, bir takim psikolojik ve sosyal
fonksiyonlara da sahiptir. Et, eski ¢aglardan beri go¢ebe olarak yasayan insanlarin
temel besin kaynaklarindan biri olmustur. Giiniimiizde ise en Onemli gida
kaynaklarindan biridir. Hayvansal kaynakli bir besin maddesi olan et, lezzetli, istah
arttirict, doyurucu Ozelliklere sahip; yapisinda yasamsal oneme sahip bir¢ok besin
Ogesi igeren, buna bagli olarak beslenme bozukluklar1 ve beslenmeden kaynaklanan
hastaliklar1 6nleyen bir gidadir (Anar, 2020). Dengeli beslenme, viicudun yap1 taslari
olan protein, karbonhidrat, yag, mineral maddeler ve vitaminlerin gerek duyuldugu
kadar tiiketilmesidir. Protein ihtiyaci acisindan bakildiginda, yetigskin bir insanin
giinde yaklasik 70 g protein tliketmesi, bunun da en az yarisinin hayvansal kaynakli
olmasi gerekmektedir (Oztan, 2017). Et, hayvansal gidalar icerisinde biyolojik degeri
yiiksek proteinler, vitaminler ve bazi mineraller yoniinden zengin bir gidadir. Bag
doku proteinleri disinda diger et proteinleri, insan yasam1 i¢in gerekli olan esansiyel
amino asitleri (lisin, treonin, metiyonin, fenilalanin, triptofan, 16ysin, izoldysin,
valin) yeterli ve dengeli oranda igeren en dnemli protein kaynagidir. Bu nedenle et ve
et Urlinlerinin insanlar tarafindan mutlaka tiiketilmesi gerekir (Arslan, 2013). Et
proteinlerinin sindirilebilme oran1 %97-98 olup, et yaglarinin sindirilebilme orani ise
%95-96’dir. Buna karsin, tahil proteinlerinin sindirilebilme orani1 %85-90, kabuklu
meyve proteinlerinin sindirilebilme orani ise %70 civarindadir (Tayar ve Yildirim,
2020). Et, kalsiyum disinda diger mineraller, 0zellikle fosfor ve demir olmak Uzere,
bakir, ¢inko, selenyum agisindan iyi bir kaynaktir. Yagl etler A vitamini; normal
veya yagsiz etler ise B grubu vitaminleri ve bilhassa Bi1, B2, pantotenik asit, folat,
niasin, Be ve Bio vitaminleri yoniinden zengindir. B12 vitaminini en ¢ok hayvansal
gidalar igermektedir. Et bilesimi; vitamin C, E, K bakimindan fakirdir. Ette D
vitamini diizeyi ise ¢ok diisiiktiir (Arslan, 2013; Anar, 2020).

Son yillarda, iilkemizde ve bircok gelismis lilkede tiiketicilerin et satin alma

tercihlerini etkileyen en 6nemli unsurlarin basinda, et kalite 6zellikleri gelmektedir



(Maughan vd., 2012; Thorslund vd., 2016; Dogan, 2019). 1yi kalitede bir et, yumusak
(gevrek), sulu ve yogun lezzet Ozelliklerine sahiptir. Yapilan arastirmalar, et
lezzetinin tiiketiciler i¢in ¢ok 6nemli bir faktor oldugunu gostermistir (Aaslyng ve
Meinert, 2017).

Gevreklik; tiiketicilerin sigir eti begenisini, yeterli et tliketimini ve tekrar satin alma
kararlarii etkileyen en Onemli duyusal o&zelliktir (Shackelford vd., 2001).
Tiiketiciler, gevrekligi kesin olarak saglanmis sigir etlerini, yuksek Ucretle satin

almaya isteklidir (Boleman vd., 1997).

Kesimden sonra olusan rigor mortis olaymin sona ermesi, yani kaslarin gevsemesi,
proteolitik enzimler araciligi ile kas ve bag doku proteinlerinde gelisen yapisal
degisikliklerden ileri gelmektedir. Bu olaylar zincirine olgunlasma (kasin ete
dontigmesi) denir. Boylece et arzu edilen renk, lezzet, aroma kazanir, yumusak ve
sulu hale gelir (Matarneh vd., 2017; Tayar ve Yildirim, 2020).

Etlerin olgunlasmasi, dogal olgunlasma ve yapay olgunlagsma olmak iizere iki farkl
nitelikte incelenmektedir. Dogal olgunlasma; karkaslarin 1-2 gin sdre ile 0,5-3 °C
arasindaki bir sicaklikta bekletilmesi ile ya da yarim veya ceyrek karkaslarin 2-3

°C’de 10-12 giin bekletilmesi ile sekillendigi bildirilmektedir (Anar, 2020).

Etlerde olgunlagtirmanin ileri bir asamasi olan ve etin lezzetini ve gevrekligini
arttirmak amaciyla et endistrisinde son yillarda ticari olarak yaygin bir sekilde
uygulanan, kuru olgunlagtirma (dry aging) ve yas olgunlastirma (wet aging)

yontemleri bulunmaktadir (Tayar ve Yildirim, 2020).

Postmortem olgunlastirma, sigir eti gevrekligini ve lezzetini gelistirmek igin yaygin
bir endiistri uygulamasidir. National Beef Tenderness Survey-2010, perakende
isletmelerinde sigir etlerinin ortalama 20,5 giin olgunlastirildigini/depolandigini
bildirmistir (Guelker vd., 2013). Sigir etlerinin, vakumlu ambalaj icinde yas
olgunlastirilmasi, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) et endistrisinde uygulanan en

yaygin olgunlastirma yéntemidir (Nair vd., 2019).



Yapay olgunlastirma, yumusak ve iyi olgunlasmis et talebinin yogun oldugu iilkeler,
ayrica isletme sermayesinin diisiik olmasini isteyen isletmeciler tarafindan tercih edilen
bir olgunlastirma yontemidir. Boylece yapay olgunlastirma ile etin hizli bir sekilde
pazarlanmasi amaglanmaktadir (Anar, 2020). Yapay olgunlastirmada kullanilan
yontemlerden bazilari; ekzojen enzim (fungal, bakteriyel, bitkisel) kullanimi1, organik
asit kullanimi, elektriksel stimulasyon, kalsiyum Klorit inflizyonu, bigakli yumusatma,
tamburlama, ultrasonik titresim uygulamasi, Yyiksek basing uygulamasi ve
hidrodinamik basing uygulamasidir (Arslan, 2013; Bhat vd., 2018; Anar, 2020).

Olgunlastirma siiresinin artmasi ile etin yumusakligi arttifindan, zaman ve ortam
sicakligl yumusak bir iiriin elde etmede iki 6nemli faktordiir (Khan vd., 2016). Ancak
olgunlagtirma siiresinin uzamast ile zaman kaybi, muhafaza giderlerinin ve
maliyetlerin artmas1 s6z konusudur (Epley, 1992). Bu nedenle etlerin kisa siirede
olgunlagsmasini saglamak ve tiiketicilere duyusal 6zellikleri arttirilmis etler sunmak
amaciyla arastirmalar yapilmistir (Campbell vd., 2001; Monson vd., 2005; Savell,
2008; Kahraman ve Glirbiiz, 2018; Karaduman, 2018; Nair vd., 2019; int. Kay. 1).

Bu c¢alismada, etlerin dogal olgunlastirma ydntemlerinden kuru olgunlastirma (dry
aging) ve yas olgunlastirma (wet aging) ile yapay olgunlastirma yontemlerinden
eksojen proteolitik enzimlerle (papain ve fungal proteaz) olgunlastirma, sigir
kontrfilesine (M. longissimus lumborum) birlikte uygulanarak etlerin kalite
ozellikleri arastirilmistir. Bu calismadan elde edilen veriler ile et olgunlastirma
yontemlerinin gelistirilmesi, et kalitesinin arttirilmasi, et olgunlastirma zamaninin
kisaltilabilmesi ve et endiistrisinin gelismesine katki saglanabilmesi amaclanmustir.
Ayrica etin olgunlastirilmasi ile ilgili yapilacak baska bilimsel g¢alismalara yol

gostermesi ve kaynak olusturmasi diistiniilmiistiir.
1.1. Etin Tanim

Etin temel tanimi, gida i¢in kullanilan hayvanlarin viicududur. Cogunlukla ve cogu
toplum icin et, evcillestirilmis ¢iftlik hayvanlarindan elde edilir ve birincil tiir sigir,
domuz, koyundur. Iskelet kasi, iretilen ve tiiketilen iiriinlerin en biliylik oranini

olustursa da, cesitli organlar ve diger sakatat iiriinleri bir¢ok iilke i¢in dnemli gida



bilesenleridir ve genellikle yurt i¢inde tiiketilebilecek olandan daha fazlasini {ireten

ulkeler icin ihracat pazarlarina biiyiik katki saglar (Savell, 2017).

Memeli, kus, siirlingen, amfibi ve suda yasayan canl tiirlerinden insan tiiketimi i¢in
elde edilen iskelet kas1 ve iskelet kasi ile iligkili dokulara et denir. Organlar ve iskelet
kas1 olmayan dokulardan olusan yenilebilir sakatat da et olarak kabul edilir (Seman
vd., 2018).

Avrupa mevzuatinda et terimi; sigir, domuz, koyun ve keg¢inin yani sira evcil tek
tirnaklilar da dahil olmak {izere evcil tirnakli hayvanlarin karkasindan elde edilen
yenilebilir parcalari; kiimes hayvanlarini; tavsanimsilari; yabani av hayvanini; ¢iftlik
av hayvanini; kiclk ve buyik yabani av hayvanini ifade eder (Official Journal of the
European Communities, 30.04.2004, L 139/55).

Kesim yas ve ciissesine ulasmis saglikli hayvanlardan (sigir, manda, deve, koyun,
keci, at, kanatlilar ve su hayvanlari) teknigine uygun olarak elde edilmis, biiyiik
cogunlugu kas dokusu olmak {iizere tiiketilebilir bag, epitel, yag, kemik ve sinir
dokular ile kandan olusan hayvansal gidaya et denir. Genel anlamda et, gida olarak
tilketilmeye uygun hayvansal dokulardir. Bu dokular igerisinde en fazla pay: kas
dokular alirken, bunu sakatat olarak adlandirilan tiiketilebilir i¢ organlar ve kelle-
paca gibi diger tiiketilebilir organlar takip etmektedir (Tayar ve Yildirim, 2020).
Kirmiz1 et, myoglobin yogunlugu yiiksek olan sigir, manda, deve, domuz, koyun,

ke¢i ve bazi av hayvanlarinin etleridir (Tayar ve Yildirim, 2020).

1.2. Etin Beslenmedeki Onemi

Et, amino asit bilesimi ile diger besin 6gelerinin verimliligini tamamlayan 6nemli ve
degerli bir protein kaynagidir. Etin 6zel degeri, yliksek derecede sindirilebilirliginden
ve esas olarak 6zel duyusal 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Etin bir diger 6nemli
besleyici 6zelligi; emilebilir demir, ¢inko, selenyum ve saglikli beslenmede 6nemli rol
oynayan tiamin, riboflavin, niasin ve Bi. gibi B grubu vitaminleri icermesidir (McNeill
ve Van Elswyk, 2016). Et, genel olarak c¢esitli besin maddelerinin 6nemli bir

kaynagidir. Ozellikle biyolojik degeri yiiksek proteinin yam sira demir, selenyum,



¢inko ve B12 vitamini gibi mikro besin maddeleri agisindan zengindir. Karaciger gibi

sakatat gesitleri, A vitamini ve folik asidin 6énemli kaynaklaridir (Biesalski, 2005).

Etin, 0Ozellikle de kirmizi etin bir protein kaynagi olarak dnemi ortada olmakla
birlikte, bu igerik onemli Ol¢iide degisebilmektedir. Portekiz beslenme tablosu
verilerinde (Anonim, 2006) etin ortalama protein miktar1 %22 olarak bildirilmesine
ragmen, bu degerin %34,5 (tavuk gogsi) ila %12,3 (6rdek eti) arasinda degistigi

rapor edilmistir (Pereira ve Vicente, 2013).

Et proteininin sindirilebilirlik dizeyi yiksektir. Et proteininin, Protein
Sindirilebilirligi Diizeltilmis Amino Asit Skorlar1 (Protein Digestibility-Corrected
Amino Acid Scores) 0,92 puan iken; barbunya, mercimek, bezelye ve nohut gibi
bitkisel protein kaynaklari 0,57 ile 0,71 puan arasinda; bugday gliiteni ise 0,25
puanla siniflandirilmistir (FAO/WHO, 1991; Pereira ve Vicente, 2013). Ayrica et
proteinleri, insan yasamui i¢in gerekli olan esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli

oranda i¢eren en 6nemli protein kaynagidir (Williams, 2007).

Et yag icerigi, perakende satisa sunulan sigir eti, kiimes hayvanlari, sakatat ve et
urinleri arasinda 6nemli olgiide farklilik gostermektedir. Fileto, hem sigir hem de
domuzda yag orani en diisiik et ¢esididir. Gogiis ise kanatli etinin genellikle en yagsiz
kismidir (Pereira ve Vicente, 2013). Portekiz besin bilesimi tablosu verilerine gore
(Anonim, 2006) perakende satisa sunulan sigir etleri yag oranlar1 %14 (dana) ila %19
(yetiskin si1gir) arasinda degisirken, domuz etlerinin %8 ila %28 oraninda yagl
olabilecegi bildirilmistir. Tiire ait degisik rklarda beklenebilecek farkliliklara ragmen,
sigir etleri yag icerigi i¢in benzer sonuglar Williams (2007) tarafindan rapor edilmistir.
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) perakende satisa sunulan sigir
etlerindeki yag oranlarimnin %5,4 ila %7,9 oldugunu vugulamaktadir. USDA verilerinde
domuz eti yagi oranlart ise %8 ila %10,7 arasinda degismektedir, ancak bu bildirimde
agirlikl olarak yagsiz et kisimlar1 dikkate alinmaktadir (USDA, 2011).

Et, cesitli vitamin ve minerallerin miikemmel bir kaynagidir. Kirmizi et, 100 g basina
riboflavin, niasin, Be vitamini ve pantotenik asit i¢in Onerilen diyet alimlarinin

yaklagik %25'ini ve ayn1 porsiyonda giinliik Bi2 vitamini ihtiyacinin neredeyse lgte



ikisini saglar (Williams, 2007). Kanath etleri iyi bir niasin ve Bg vitamini kaynagidir.
Tavuk gogsiiniin 100 g miktart niasin ve Be vitamini giinliik ihtiyacinin sirasiyla %56
ve %27’sini karsilar. Hindi gégsiiniin 100 g miktar1 ise niasin ve Be vitamini gunluk
ihtiyacinin sirasiyla %31 ve %29’unu karsilar (USDA, 2011). Et, degerli bir B
vitaminleri kaynagidir, 6zellikle Bi2 vitamini beslenmede 6nemlidir. Hayvansal
gidalar, Biz vitamininin baslica kaynaklar1 olarak kabul edilir, ancak bazi alg
tirlerinde de Bi» vitamini bulunabilmektedir (Watanabe, 2007). Et ayrica ¢inko,
selenyum, fosfor ve demir icin en iyi beslenme kaynaklarindan biridir. Yagsiz sigir
etinin 100 gramlik porsiyonu; Selenyum, ¢inko, potasyum giinliik ihtiyacinin
sirasiyla, yaklasik %37, %26 ve %20’sini karsilar (USDA, 2011).

Demirin insan sagliginin korunmasinda ¢ok dnemli bir rolii vardir. Demir eksikligi
cesitli biyolojik islevlerin bozulmasina, ayrica ¢ocuklarda biiyiime ve gelisim ile ilgili
rahatsizliklara yol acar (Pereira ve Vicente, 2013). Hem demirin biyoyararlanimi 2 ila
3 kat daha fazladir ve az miktarda tiiketildiginde bile %15 ila %35' kolayca emilir
(Turhan vd., 2004). Et iyi bir hem demir kaynagidir. Onceki ¢alismalar, etin demir
iceriginin %26,2 ila %75,6'sinin hem demir oldugunu bildirmistir. Sigir eti en yiksek
hem demir icerigine sahiptir. Sigir filetosu demir iceriginin %45 (Kongkachuichai vd.,
2002) ila %77,58’1 (Lombardi-Boccia vd., 2002) hem demir olabilirken, bildirilen
ortalama deger %58,1°dir (Pereira ve Vicente, 2013).

1.3. Diinyada Kirmuz1 Et Uretimi ve Tuketimi

Giiniimiizde kisi basina tiiketilen et miktar1, bir {ilkenin sosyo-ekonomik yoénden
gelismigligini gosteren en Onemli Olgiitlerden birisi olarak kabul edilmektedir
(Glrbuz, 2009). Diinya niifusundaki artisa paralel olarak, beslenme ve gida sorunlari
da artmaktadir. Dengeli beslenme ve yeterli hayvansal protein alimi, gelismis ve
gelismekte olan tlm ulkelerin oncelikli konusu haline gelmistir. Bu sebeple gelisen
teknoloji ve sanayilesme politikalarina ragmen hayvancilik sektoru stratejik 6nemini
korumaktadir. Son bes yillik siirece bakildiginda, diinya sigir eti {iretiminin yillik 60
milyon ton civarinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.1). USDA verilerine gore

2020 yilinda diinya sigir eti tretimi, COVID-19 pandemisinin etkileriyle bir dnceki



yila gore %2 oraninda diiserek 60 milyon 431 bin ton olarak gergeklesmistir (Cizelge
1.1). Diinyadaki toplam sigir varligina bakildiginda ise, USDA verilerine gore 2019
yilinda 1 milyar 279 milyon bastir. 2020 yilinda ise toplam sigir varliginin 1 milyar
285 milyon bas oldugu tahmin edilmektedir. USDA 2020 yili verilerine gore
diinyada en fazla biiyiikbas hayvan varligina sahip tilke, 372 milyon 500 bin bas ile
Hindistan oldugu bildirilmistir. Hindistan’1 sirasiyla; Brezilya, Cin ve ABD takip
etmektedir. Dinyada 2019 yilina kadar sigir eti tiiketim artisinin, tiretim artisindan
daha yiiksek oranda ger¢eklesmesi nedeniyle stoklarda azalma goriilmiistiir. 2020
yilinda yasanan COVID-19 pandemisi nedeniyle iiretim azalmasina karsin tliketimin
de azaldigi, bu nedenle stoklarin arttig: bildirilmistir (TEPGE, 2021a).

Cizelge 1.1: Yillara gore diinya sigir eti arz ve kullanimi (bin ton) (USDA, 2021).

Degisim?

2016 2017 2018 2019 2020 2021* (%)
Baglangi¢ Stoklar1 573 575 513 520 504 529 5
Uretim 57965 59182 60671 61642 60431 61453 1,7
ithalat 7217 7408 8099 8820 9140 9261 13
Toplam Arz 65755 67165 69283 70982 70075 71243 1,7
Tuketim 56187 57137 58657 59586 59105 590951 14
Thracat 8993 9515 10106 10892 10441 10768 31
Toplam Kullanim 65755 67165 69283 70982 70075 71243 1,7
Bitis Stoklari 575 513 520 504 529 524 -0,9

1: 6ng6ri 2: verisi bulunan son iki yilin degisimini gostermektedir.



W 2018 m2019 w2020

n <
S
N oo
o S g
S o w
3o
ABD BREZILYA AB CIN HINDISTAN

Sekil 1.1: Sigir eti Uretiminde 6nemli tlkeler (milyon ton) (TEPGE, 2021a).
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Sekil 1.2: Sigir eti Gretiminde 6nemli Ulkeler (%) (TEPGE, 2021a).

Kiiresel kirmizi et sektorii, gelismis bir endiistri dalidir. Global et ticaretini; her
tilkenin farkli kaynak yapisi, et seciminde tlketici tercihleri ve Ulke ici endstri
yapist belirlemektedir. Diisik maliyetli et tretimi yapabilen Ulkeler, dinya
ticaretinde rekabet etme yetenegine sahiptir. Hayvansal gidalara talebin artmasi ve bu
alanda gelisen teknolojilerin kullanimi, hayvancilik sektoriini dinyada yaklasik 1,5
milyar insanin ge¢im kaynagini sagladigi ve ekonomisi en hizli biiyliyen sektorlerden

biri haline getirmistir. Biiyliyen hayvancilik sektorii ekonomisi ile birlikte



hayvancilik ticaretinin de gelistigi, 2019 yilinda kiiresel sigir eti ticaretinin 2018
yilina gore yaklasik %8,8 oraninda arttigi bildirilmistir. Diinya sigir eti ithalat
toplami 2019 yilinda 9 milyon tona yaklasmistir. COVID-19 pandemisi 2020 yilinda
sigir eti ticaretindeki ekonomik biliylimenin azalmasina neden olmustur. COVID-19
pandemisi nedeniyle tiiketicinin hayvansal protein talebinin azalmasi, restoran ve
satis noktalarmin kapanmasi, turizm ve seyahat kisitlamalar1 sigir etine olan talebi
azaltmistir. Ayrica nakliyat sektoriindeki aksakliklar kiiresel ticaretin azalmasina
neden olmustur. Buna karsin Cin’de goriilen Afrika domuz atesi hastaliginin, Cin
devletinin ithalatin1 arttirdigr bildirilmistir. Dlinya {ilkelerinin 2020 yilinda sigir eti
ithalatindaki paylar1 yiizde olarak sirasi ile sdyle rapor edilmistir: Cin 30,1, ABD
17,1, Japonya 9,3, Glney Kore 5,8, Hong-Kong 4,7, Rusya 3,9, Sili 3,3, diger tlkeler
25,8. Diger yandan diinya iilkelerinin 2020 yilinda sigir eti ihracatindaki paylarinin
yiizde olarak su sekilde siralandigi bildirilmistir: Brezilya 24,4, Avustralya 13,6,
ABD 12,6, Hindistan 10,1, diger iilkeler 39,3. ABD’nin islenmis et Urinu Gretimi
amaciyla disiik kalitede et ithal ettigi ve ylksek kaliteli eti ihrag ettigi rapor
edilmistir (TEPGE, 2021a).

ABD karkas fiyatlar1 2020 yilinda, 2019 yilina gore diisiis gosterirken; Avrupa Birligi
(AB)’nde bir miktar yiikseldigi bildirilmistir. Hem ABD, hem de AB’de 2019 Aralik
aymda 3,74 €/kg olan sigir karkas fiyatlari; 2020 yilinin aralik ayinda ABD’de 3,05
€/kg, AB’de 3,78 €/kg olarak gerceklestigi rapor edilmistir (TEPGE, 2021a).

OECD-FAO verilerine gore 2019 yilinda diinya kirmizi et tiiketiminin (yaklasik
%60°1 domuz eti olmak (zere) ortalama 20,1 kg/kisi olarak gerceklestigi
bildirilmistir. Turkiye’de sigir eti tiuketimi, gelismis tiilkelere gore daha diisiik
miktarda olmasina ragmen, diinya ortalamasinin iistiindedir. Diinya 2019 yili sigir eti
tilketim ortalamasi1 6,4 kg/kisi iken, ayni yil Tirkiye sigir eti tlketiminin 12,99
kg/kisi oldugu rapor edilmistir. 2019 yili verilerine gore diinyada en ¢ok sigir eti
tiiketen Ulkelerin, Uruguay 43,3 kg/kisi ve Arjantin 39,7 kg/kisi oldugu; diunyanin
cesitli tilkelerinde kisi basina diisen sigir eti tuketiminin, AB-28 ulkelerinde 10,3 kg,
Rusya’da 10,3 kg, Brezilya’da 24,6 kg, ABD’de ise 26,7 kg oldugu bildirilmistir.
Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde 2020 yilinda, kisi basina diisen sigir eti
tliketiminin biraz daha arttiginin tahmin edildigi belirtilmistir (TEPGE, 2021a).



Diinya niifusunun artigina paralel olarak kirmizi ete olan talep de artmaktadir. Diinya
et dretiminin %4’tnl kiiciikbas et iretimi olusturmaktadir. Cin, Hindistan,
Okyanusya ve AB, diinya kiigiikbas et iiretiminin %351’ini karsilamaktadir. Dlnya
kiiglikbas eti 2018 yil1 iiretim artisindaki en buyik pay Avusturalya, Cin ve Yeni
Zelanda kaynaklidir. Giivenilir ve giivenli bir gida kaynagina duyulan ihtiyacin
COVID-19 pandemisiyle daha 6nemli hale geldigi bildirilmistir. FAO, Avustralya
Tarim, Su ve Cevre Bakanligi ve Et Ve Sut Kurumu raporlarma gore, COVID-19
pandemisi nedeniyle yapilan kisitlamalarin etkisiyle 2020-2021 yillarinda
uluslararas1 alanda kiiciikbas et talebinde azalma beklenmektedir. Bu dénemde,
diinya kiigiikbas eti ihracatinin yaklasik %70’ini karsilayan Avustralya ve Yeni
Zelanda’da Uretimin %25-30 azalacagi belirtilmektedir (TEPGE, 2021b).

Cizelge 1.2: Yillara gore dunya kiigiikbag hayvan eti verileri (FAO, 2021).

Degisim!
2015 2016 2017 2018 2019 (%)

Kesilen Hayvan Sayisi (milyon basg)

Koyun 563 572 588 597 602 0.8
Kegi 474 486 478 489 503 2,9
Et Uretimi (bin ton)

Koyun 9438 9583 9670 9820 9922 1
Kegi 5648 5780 6022 6126 6253 2,1
Dis Ticaret (toplam, bin ton)

Ithalat 1074 1116 1195 1271 1271 0
Thracat 1140 1165 1239 1307 1322 1,2

1: verisi bulunan son iki yilin degisimini gostermektedir.

1.4. Tiirkiye’de Kirniz1 Et Uretimi ve Tiiketimi

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Hayvansal Uretim Istatistikleri Aralik 2020
verilerine gore, Turkiye genelinde biiyiikbas hayvan sayisi bir dnceki yila gore %1,6
artarak 18 milyon 158 bin bas olmustur. Biiylikbas hayvanlar arasinda yer alan sigir
sayist %1,6 artarak 17 milyon 965 bin bas, manda sayist %4,5 artarak 192 bin 489
bas olarak gerceklesmistir. Kiigiikbas hayvan sayisi ise, bir 6nceki yila gore %11,6
oraninda artarak 54 milyon 113 bin bas olmustur. Kiigiikbas hayvanlar arasinda yer

alan koyun sayisinin bir dnceki yila gore %13 oraninda artarak 42 milyon 127 bin
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bas oldugu, kec¢i sayisinin ise yine bir dnceki yila gore %7 oraninda artarak 11

milyon 986 bin bas olarak gerceklestigi bildirilmistir (TUIK, 2021a).

Cizelge 1.3: Yillara gore Tiirkiye biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan varligi (TUIK, 2021b).

Degigim!

2016 2017 2018 2019 2020 (%)
Sigir (bin bas) 14080 15944 17043 17688 17965 16
Manda (bin bas) 142 161 178 184 192 45
Biiyiikbas Toplami 14222 16105 17221 17872 18158 16
Koyun (bin bas) 30984 33678 35195 37276 42127 13,0
Kegi (bin bas) 10345 10635 10922 11205 11986 7,0
Kiigiikbag Toplami 41329 44313 46117 48481 54113 11,6

1: verisi bulunan son iki y1ilin degisimini géstermektedir.

Tiirkiye’de, son yillarda uygulanan politikalar ve hayvanciliga yapilan yatirimlar
sayesinde, canli hayvan ithalatinin diistigli ve sigir eti ihracatinin ise arttig
bildirilmistir. TUIK verilerine gére Tiirkiye, 2020 yilmin ilk 11 aymnda, damizlik
biiylikbag hayvan ithalatini %17 (toplam ithalat 14 609 bas); damizlik olmayan
biiyiikbas hayvan ithalatini ise %54 (toplam ithalat 309 169 bas) oraninda azaltmistir.
Ayn1 donemde, si1gir eti ithalatinin yaklasik 15 kati sigir eti ihracati gergeklesmistir
(s1g1r eti ithalat1 3,8 ton; sigir eti ihracati 55,6 ton). Cizelge 1.5’de goriildigi gibi
Tiirkiye’de son yillarda sigir eti tiretiminde de artis gergeklesmis, 2018 ve 2019
yillart arasindaki sigir eti iiretiminde %7,1°lik artis kaydedilmistir (TEPGE, 2021a).

Tiirkiye’de 2019 yilinda kesilen sigir sayis1 bir onceki yila gore %6,1 oraninda
artarak 3 633 730 bas olmustur (Cizelge 1.4). Tirkiye’de sigir eti tiretim artiginin,
kesilen hayvan sayisi artiginin yani sira, karkas agirliklarinin artmasiyla da olustugu
rapor edilmistir. Sigir karkas agirlig1 ortalamasi: 2015 yilinda 269,5 kg iken, 2019
yilinda %9,83 oraninda artigla 296 kg oldugu bildirilmistir (TEPGE, 2021a).

Tirkiye’de kirmizi et tuketiminin gelismis tlkelere gore daha diisiik oldugu
bildirilmistir. Tirkiye’deki kirmizi et tiiketiminin; 2012 yilinda 12,4 kg/kisi, 2014
yilinda 12,9 kg/kisi ve 2017 yilinda 14,1 kg/kisi olarak gergeklestigi rapor edilmistir.
Tiirkiye’de 2018 yilinda kirmizi et tiiketiminin ise, 13,3 kg/kisi sigir eti ve 1,5 kg/kisi
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kiigiikbas eti olmak lizere toplam 14,8 kg/kisi olarak gerceklestigi bildirilmistir

(TEPGE, 2021b).

Cizelge 1.4: Yillara gore Tirkiye’de kesilen hayvan sayisi (bas) ve elde edilen et miktari

(ton) (TUIK, 2021b).

2015 2016 2017 2018 2019 Degi/j)iml
Kesilen Hayvan Sayisi (bas)

Sigir 3765077 3900307 3602115 3426180 3633730 6,1

Manda 1391 1499 6123 1880 338 -82,0

Koyun 5008411 4083620 5134338 4652525 5057026 8,7

Kegci 1999241 1756360 2068 866 693 405 836 376 20,6

Kesilen

Hayvan 10774120 9741786 10811442 8773990 9527470 8,6

Toplami (bas)

Et Uretim Miktari (ton)

Sigir 1014926 1059195 987482 1003859 1075479 7,1

Manda 326 351 1339 402 73 -81,9

Koyun 100 021 82 485 100 058 100 831 109 382 8,5

Kegci 33990 31011 37 525 13 603 16 536 21,6

I;(‘);T;ﬁiton) 1149262 1173042 1126404 1118695 1201469 7,4

1: verisi bulunan son iki yilin degisimini gostermektedir.

Cizelge 1.5: Yillara gore Tiirkiye sigir eti arz ve kullanimi (ton) (TEPGE, 2021a).

2015 2016 2017 2018 2019  Degisim®

(%)

Uretim 1014925 1059 196 987481 1004261 1075479 7,1

Ithalat 17574 5720 18 879 55752 1628 -97,1

Toplam Arz 1032499 1064916 1006360 1060013 1077107 1,6

Tiketim 1032459 1064851 1006317 1059954 1076978 1,6

Ihracat 40 65 43 159 129 -18,9

Toplam Kullanom 1032499 1064916 1006360 1060113 1077107 1,6

1: verisi bulunan son iki yilin degisimini gostermektedir.

1.5. Etin Kimyasal Ozellikleri

Genel olarak etin kimyasal bilegsiminin ortalama %75 (%65-80) su, %18,5 (%16-22)
protein, %3 (%1,5-13) yag, %]1,5 protein olmayan azotlu bilesikler, %1 (%0,5-1,5)

karbonhidrat ve %1 inorganik maddelerden olustugu bildirilmistir. Etin bu kimyasal
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kompozisyonunun hayvanin tiiriine, irkina, yasina, beslenme sekline, kesimden 6nce
hayvana yapilan muamelelere ve kasin g¢esidine gore degisiklik gosterdigi rapor

edilmistir (Arslan 2013; Tayar ve Yildirim, 2020).
1.5.1.Su

Viicudun ve etin bilesenleri arasinda en fazla bulunan 6ge sudur. Ortalama olarak ette %75
oraninda, yagda ise %22 oraninda su bulundugu bildirilmistir (Oztan, 2017; Tayar ve
Yildirim, 2020). Kas dokudaki suyun biiylik kism1 miyofibriller arasinda, miyofibriller ile
hiicre zar1 arasinda ve kas demetleri arasinda bulunmaktadir. Etin yapisim1 olusturan
hiicrelerde bulunan ¢ok fazla sayida bilesen, ya suda ¢oziinmiistiir ya da siispansiyon
halindedir. Etin yapisinda bulunan su, et Kalitesini belirler; mikroorganizmalarin
faaliyetlerini siirdlirmeleri, ette olusan fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylarin
gergeklesmesi, et tiriinlerinde kullanilan katki maddelerinin karigmasi ve etkinliginde rol
alir. Kaslarin sismesi, kasilmasi ve gerilmesi gibi fonksiyonlar suyun varligina baghdir.
Suyun, etin goriiniisii, tekstiirii, rengi, lezzeti, aromasi ve gevrekligi lizerinde etkili oldugu

vurgulanmaktadir (Oztan, 2017; Tayar ve Yildirrm, 2020).

Etteki su miktar1 hayvanin tiirline, yasina, etin yaglilik derecesine ve vicut
bolgelerine gore degisir. Geng hayvanlarin etleri yasli hayvanlarin etlerine, taze etler
olgunlagmis etlere ve viicudun 6n bolge kaslarinin arka bolge kaslarma gore daha
fazla oranda su icerdigi bildirilmistir (Arslan, 2013). Yagsiz etin yaklasik %75’ini
olusturan suyun; %60’min miyofibrillerde, %25’inin sarkoplazmada, %15’inin ise

bag doku ve hiicreler arasi boslukta bulundugu vurgulanmaktadir (Oztan, 2017).

Suyun kas hicresinde; bagl su, immobilize su ve serbest su seklinde ii¢ farkli
formda bulundugu bildirilmistir (Ugur vd., 2001; Oztan, 2017). Baglh (hidratasyon)
su, baglica protein molekiilleri olmak {izere, diger makro molekiillere sik1 bir sekilde
baghdir. Bu nedenle mekanik ya da diger fiziksel etkilerle kastan ayrilmaz. Bagh
suyun, belli bir donma noktas1 ve basinct yoktur. Coziicii 6zellige de sahip degildir.
Su molekiilleri dipol karakterli oldugundan bir pozitif, bir de negatif kutba sahiptir.
Bagli suyun, etteki toplam suyun yaklasik %4-5’ini olusturdugu vurgulanmaktadir
(Arslan, 2013; Tayar ve Yildirim, 2020). immobilize (hareketleri kisitlanmis) su, ette
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bulunan suyun énemli bir kismin1 olusturur ve proteinlere sikica baglanmamistir. Bu
formdaki su molekiilleri, sterik (bosluk) etkilerle ve/veya bagli suya ¢ekim yoluyla
baglanabilir, kendi basina proteinlere bagl degildir. Erken postmortem dénemde, bu
su dokudan serbestce uzaklastirilamaz, ancak kurutularak giderilebilir, ayrica donma
sirasinda buza doniismektedir. Rigor siirecinden ve kasin ete doniisme siirecinden
etkilenir. Kas hiicre yapisinin degismesi ve pH diizeyinin diigmesi iizerine fire olarak
uzaklasabilir. Immobilize su, et kesildiginde veya dograndiginda serbest hale gecip
uzaklagsmamaktadir. Fiziksel etki ile, Ornegin baski uygulayarak etten
uzaklastirilabilir. Normal formdaki suya gore donma noktasi diisiiktiir. Daha az
cozlcu Ozellige ve buhar basincina sahip oldugu bildirilmistir (Tayar ve Yildirim,
2020). Serbest su, hiicreler arasinda bulunan ve etin bilesenlerine ¢ok zayif baglarla
bagli bulundugundan, sizarak kolayca ortamdan ayrilabilen su formudur. Donmus
etin ¢dziinme siirecinde etten sizan su, serbest sudur. Etten kolayca ayrilabildiginden,
etin igslenmis et triinlerine kullaniminda (6zellikle sucuk, pastirma ve kavurma) ¢ok
biiyiik 6nem arz eder. Etin bilesimindeki toplam suyun aktif kismini, serbest su
formu olusturmaktadir. Normal suda oldugu gibi donma noktasi, buharlagsma noktasi
ve buhar basinct gibi Ozelliklere sahiptir. Ayrica serbest su, immobilize suya
dontisebilmektedir. Serbest su ile immobilize su arasinda ters orantili bir iliski vardir;
biri artarken digeri azalmaktadir. Etlerde serbest su oranmin %20-40 arasinda

olmasinin 6nerildigi vurgulanmaktadir (Arslan, 2013; Tayar ve Yildirim, 2020).

1.5.2. Protein

Yagsiz etin sudan sonra en biiyiikk kismimi olusturan proteinler, orijinlerine gore
miyofibriler, sarkoplazmik ve bag doku proteinleri olmak iizere {i¢ gruba
ayrilmaktadir (Arslan, 2013). Yagsiz etin %22’sini olusturan proteinler; yaklasik
%13 miyofibriler proteinler (tuzda ¢ozulnebilen), %7 sarkoplazmik proteinler (suda
veya ¢ok diisiik tuz konsantrasyonunda c¢Ozunebilen) ve yaklasik %2 yapisal
proteinler (bag doku proteinleri, tuzda ve suda ¢dziinmeyen) seklinde ifade edilebilir.
Kendi iginde ylzde olarak ifade edildiginde yagsiz etteki proteinlerin; %55-60
miyofibriler protein, yaklasik %30 sarkoplazmik protein ve yaklasik %10-15 bag
doku proteinlerinden olustugu bildirilmektedir (Feiner, 2006).
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Kaslarin esas yapi unsurlart olan miyofibriler proteinler, sahip olduklar1 kimyasal
enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirme yetenegi sahiptir. Boylece canlilarda kaslarin
kontraksiyonunda, postmortem dénemde ise rigor mortisin olusmasinda 6nemli rol
oynamaktadir  (Gurblz, 2009; Arslan, 2013). Miyofibriler proteinlerin
fonksiyonlarma gore; kontraktil proteinler (aktin ve miyozin), regiilator proteinler
(tropomiyozin, troponin, a-aktinin, B-aktinin, y-aktinin ve eu-aktinin) ve sitoskeletal
proteinler (titin, nebulin, C-protein, M-protein, dezmin, filamin, vimentin, synemin,
x-protein, I-protein, F-protein, kreatin kinaz) olmak U(zere Uce ayrildigi
bildirilmektedir. Et proteinlerinin yaklagik yarisint miyofibriler proteinlerin
olusturdugu, miyofibriler proteinlerin %70’ini ise kontraktil proteinlerin olusturdugu
vurgulanmaktadir (Glrbiiz, 2009; Huang vd., 2011a). Aktin ve miyozin, toplam kas
agirhiginin yaklasik %7-8'ini olusturur. Aktin ve miyozin, miyofilamentler olarak da
bilinir, kas kasilmasi ve gevsemesinden sorumludur. Miyofibriler proteinler yaklasik

67-72 °C'de denature olurlar (Feiner, 2006).

Albuminler ve globulinler ana sarkoplazmik proteinlerdir. Sarkoplazmik proteinler
grubunda yaklasik 90 farkli protein bulunmaktadir. Albuminler suda tamamen
cozlnebilir, globdlinler ise zayif tuzlu ¢ozeltilerde ¢ozunur, fakat suda ¢éziinmez.
Miyoglobin (kasa kirmizi rengi verir) ve hemoglobin (kana kirmizi rengi verir) en
Oonemli globulin tirleridir. Sarkoplazmik proteinler, hayvan hucresindeki
metabolizma olaylarindan sorumludur. Sarkoplazmik proteinler genellikle 62-70
°C'de denature olur. Fakat bazi sarkoplazmik proteinlerin 50 °C sicaklikta da

denatiire olduklari bildirilmistir (Feiner, 2006).

Bag doku proteinleri, etin besin degeri, tekstiirii ve olgunlugu tizerinde énemli 6l¢lide
etki gostererek, etin kalitesini belirlemektedir. Bu proteinler, ¢ogunlukla iskelet
kaslar ile birlikte gorev yaptiklarindan etin olgunluk derecesine etki ederler. Bag
doku proteinleri, kolajen, elastin ve retikilindir. Bu proteinler 60-65 °C’de kisalir ve
kiculir. Kolajenin, 90-95 °C buharli sicaklikta eridigi ve jelatine donistigi
vurgulanmaktadir (Gurbuz, 2009; Arslan, 2013).

Kolajen, hayvan viicudunda en ¢ok rastlanan bag doku proteinidir. Cig etin sertligini

belirleyen faktor olmasina ragmen, 1sil islemden sonra etin yumusamasinda énemli rol
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oynar. Memeli hayvanlarin toplam proteininin %20-25’ini kolajen olusturur. Tendo ve
fasiyalarin, ayrica kemik ve kikirdagin temel yapi tasidir. Kolajen liflerine tim doku ve
organlarda, Ozellikle kasta sik¢a rastlanir. Kaslarin fiziksel aktivitesinin artmasina
paralel olarak kolajen igeriginin arttig1 gériiliir (Oztan, 2017). Et ve et Griinlerinin
gercek besin degerinin belirlenmesinde kolajenin hesaplanmasi1 gerekir. Ciinki
kolajenin hem sindirilebilirligi ¢cok zayiftir, hem de metiyonin ve triptofan esansiyel
amino asitlerini cok az oranda igerir. Bu amagla kolajenin yapisinda en fazla bulunan
hidroksiprolin miktar1 belirlenerck etin kalitesinin saptandigi bildirilmektedir (Arslan,
2013). Elastin, kolajene gore daha az yaygin olan bir bag doku proteinidir. Esneme
yetenegi yiiksektir. Fasiyalarin, damar duvarlarinin ve kas da dahil ¢ok sayida doku ve
organin gatisini olusturur. Sindirim enzimlerine karsi direngli oldugundan, beslenme
acisindan hemen hemen éneminin olmadig1 bildirilmektedir (Oztan, 2017). Retikiilin,
oldukga kiiciik liflerden meydana gelen, dalli bir ag goriiniimiinde olan bag doku
proteinidir. Daha c¢ok hiicrelerin, kan damarlari ve sinir dokularinin ¢eperinde

bulundugu vurgulanmaktadir (Arslan, 2013).

1.5.3. Protein Olmayan Azot Bilesikleri ve Diger Kiiciik Bilesenler

Azot igeren ancak protein olmayan bilesiklere, protein olmayan azot bilesikleri
(NPN) denir. Serbest amino asitler, kismen kas aminopeptidazlarinin etkisine bagl
olarak kasta bulunur (%0,1-0,3) ve oksidatif fazda glikolitik kaslara goére daha
fazladir. En baskin amino asitler taurin (%0,02-0,1), alanin ve glutamik asittir
(9%0,01-0,05). Etin postmortem depolanmasi sirasinda igerikleri artar (Belitz vd.,
2009; Toldra ve Reig, 2012).

Et, kasta fizyolojik islevler gergeklestiren, degisken miktarlarda ii¢ tane dogal dipeptit
icerir (kaslan fizyolojik aralikta tutan tamponlar, antioksidanlar, norotransmitterler
vb.): Karnosin, anserin ve balenin. Karnosin ve anserin tim turlerde mevcuttur
(%0,01-0,3); sig1r eti ve domuz eti anserinden daha yiiksek karnosin igerir, kuzu eti her
ikisinden de benzer konsantrasyonlara sahiptir ve kiimes hayvanlar1 anserin
bakimindan zengindir. Balenin, balinalarin kaslarinda daha fazladir, domuz kasinda az

miktarda bulunur ve diger hayvanlarda ¢ok diisiiktiir (Warriss, 2000; Toldra ve Reig,
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2012). Etin diger kiiciik bilesenleri, aminler, guanidin bilesikleri (kreatin ve kreatinin),
kuaterner amonyum bilesikleri (kolin ve karnitin) ve niikleotitlerdir (ATP, ADP vb.)
(Belitz vd., 2009). Serbest amino asitler ve niikleotitlerin pisirilmis ette lezzet

olusumunda etkili oldugu bildirilmistir (Arslan, 2013).

1.5.4. Yaglar (Lipitler)

Yaglar, et kalitesinin belirlenmesinde proteinlerle birlikte 6nemli rol oynayan
bilesiklerdir (Glrbuz, 2009). Etin lezzetini, sululugunu, yumusakligini ve gorsel
Ozelliklerini artirmak ig¢in yaglar gereklidir. Cok diisiik yag seviyesine sahip et,
tlketiciler tarafindan az lezzetli olarak degerlendirilir. Bununla birlikte, et yagi bazi
hastaliklarin (kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite ve kanser) goriilme sikligi ile
iliskili oldugundan, tiketiciler tarafindan goriiniir sekilde yiiksek yaglh etlerin kabul
gormedigi vurgulanmaktadir (Cobos ve Diaz, 2015).

Yaglar, notral lipitler, fosfolipitler, serebrositler ve kolesterol seklinde bulunur. Enerji
kaynagi olmalari yaninda, yagda eriyen vitaminleri (A, D, E ve K) ve esansiyel yag
asitlerini (linoleik, linolenik ve arasidonik asit) icermeleri nedeniyle beslenmede
onemlidirler (Arslan, 2013; Tayar ve Yildiim, 2020). Yaglar organizmada
intermiskdler, intramiskuler ve ekstraseluler (depo) yaglar olmak {iizere {i¢ sekilde
bulunmaktadir. Depo yaglar deri alti, sirt, kalp ve bobreklerin etrafinda, sindirim
sistemi organlarmin {izerinde yer almaktadir. Bazi koyun irklarinda kuyrukta,
develerde ise horgiigte depolanir. Intramiiskiiler yaglar, kas liflerinin arasinda
bulunarak ete mermerimsi goriintu verir. Bu duruma mozaik manzarasi, mermerlesme
(marbling) ad: verildigi bildirilmistir (Oztan, 2017; Anar, 2020).

Yaglar, ette ve et uriinlerinde lezzet olusumunda 6nemlidir. Tirlere 6zgli aroma ve
lezzet olusumunda da yaglar 6nemli bir role sahiptir. Ciinkii gesitli tlirlere gore
yaglarin bilesimi, yag asitleri ¢esidi, miktari, doymus veya doymamis olmalar
acisindan farklilik goriilmektedir. Yaglar olgunlagsma sirasinda ¢esitli aroma
maddelerinin ¢éziinmesinde de etkilidir. Ayrica lipolizis sonucu ortaya ¢ikan ugucu
yag asitleri, aldehitler ve ketonlar gibi bilesiklerin lezzet Gzerinde olumlu etkilere
sahip olduklar1 bildirilmektedir (Arslan, 2013; Anar, 2020).
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Ette bulunan yaglar genel olarak doymus yag asitleri ve tekli doymamis yag
asitlerinden meydana gelmektedir. Sigir ve koyun yaglarinda doymus yag asitlerinin
orani, doymamis yag asitleri oranindan daha ytiiksektir. Yag asitleri kompozisyonu,
yaglarin yumusak veya sert oluslarini etkilemektedir (Anar, 2020). Doymamis yag
asidi iceren yaglarin, bunlarin yagda bulunma oranlarma gore yumusak ya da sivi
oldugu, doymus yag asitlerini fazla oranda igeren yaglarin ise sert yapida oldugu
bildirilmistir. Ayrica yag dokunun igerdigi bag doku oranina gore de yaglarin sertligi
degismektedir. Hayvanlarin beslendigi yemin hem yagin kivami, hem de rengi

tizerine etkili oldugu vurgulanmaktadir (Tayar ve Yildirim, 2020).

Etteki ¢ogu yag asidi molekiilleri, 14 ila 20 karbon atomu igerir. Doymus yag
asitlerinin toplam igerigi %30-50'dir. Baslica doymus yag asitleri; palmitik asit (C-
16: 0), stearik asit (C-18: 0) ve miristik asittir (C-14: 0). En cok bulunan palmitik
asittir (%20-25) ve onu stearik asit (%5-20) izler. Yag asitlerinin yaklagik %35-
50'sinin tekli doymamis oldugu, oleik asidin (C-18: 1) (% 30-45) baslica tekli
doymamis yag asidi oldugu ve onu palmitoleik asidin (C-16: 1) (2-5 %) izledigi
bildirilmistir (Cobos ve Diaz, 2015).

Etteki yag asitlerinin daha az bir kismin1 ¢oklu doymamis yag asitleri olusturur (%
2-30). Etteki en 6nemli ¢coklu doymamus yag asitleri, linoleik asit, arasidonik asit ve
en fazla miktarda bulunan a-linolenik asittir. Trans yag asitleri, konjuge ¢ift bagh
yag asitleri (konjuge linoleik asitler gibi), tek sayida karbon atomuna sahip yag
asitleri ve dalli zincirli yag asitleri ruminant etlerinde, gevis getirmeyen hayvan
etlerine gore daha yuksek oranda bulunur. Ruminantlarin eti (sigir, kuzu, kegi eti),
rumendeki mikroorganizmalarin aktivitesi nedeniyle, gevis getirmeyenlere gore daha
karmagik yag asidi bilesimine sahiptir. Bu yag asitlerinin ince bagirsaktan emildigi
ve ete dahil oldugu bildirilmistir (Wood vd., 2008). Kuzu (4,3-19,0 mg/g) ve sigir
etindeki (1,2-10,0 mg/g) konjuge linoleik asit seviyeleri; domuz ve tavuk etinden (1
mg/g’dan disiik) daha yiksektir. Konjuge linoleik asidin kanser, kardiyovaskiler
hastaliklar, seker hastaligi, viicut kompozisyonu, bagisiklik sistemi ve kemik sagligi

tizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Schmid vd., 2006).
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Et ve et iiriinlerinin depolanmasi ve muhafazasi sirasinda yaglarda oksidatif acilagsma
meydana gelebileceginden, bu olumsuz durumun {iriin depolama siiresini

sinirlandiracagl vurgulanmistir (Tayar ve Yildirim, 2020).

1.5.5. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, canli kas dokusunda %0,5 ila %]1,5 arasinda degisen diisiikk bir
konsantrasyonda bulunur. Baslica karbonhidrat, canli hayvanlarda aerobik glikoliz
yoluyla kas kasilmasi i¢in enerji saglayan ve enerji deposu gorevi goren glikojendir.
Glikojen, o-1,6 glukozidik ve a-1,4 glukozidik baglarla baglanan o-D-glukoz
birimlerinden (50 000’e kadar) olusan dalli bir polisakkarittir. Oliimden sonra kanda
oksijen yoktur, aerobik yollar durur ve bu, kisa bir siire i¢in glikozun laktata ¢evrildigi
anaerobik glikolize déniismeye neden olur. Olimden 24 saat sonra, glikojen
konsantrasyonu %]1'in altina diiser. Kas dokuda bulunan diger karbonhidratlarmn; glikoz,
diger monosakkaritler ve disakkaritler (%0,1-0,15) ile glikojen metabolizmasinin ara
tiriinleri oldugu bildirilmistir (Warriss, 2000; Keeton ve Eddy, 2004).

Glikojen, kasin ete doniismesinde ¢ok biylk 6neme sahiptir. Bu olay icin gerekli
enerji glikojenden saglanir. Iyi olgunlasmis kaliteli bir et elde etmek igin antemortem
donemde kasta yiiksek oranda glikojen bulunmalidir. Bunun i¢in, kesimden 6nce
hayvana karbonhidrat yoniinden zengin yem verilmesi, iyice dinlendirilmesi ve strese
sokulmadan kesilmesi gerektigi bildirilmistir. Glikojen miktar1 tiizerine etkili
faktorler hayvanin yasi, cinsiyeti, bakim ve beslenmesi, hareketlilik durumudur.
Hareketli olan kaslarda, gen¢ hayvanlarda ve erkeklerde, karsitlarina gore daha
yiiksek oranda glikojen bulundugu vurgulanmaktadir. Etteki glikojen oraninin ise
kesim sirasindaki strese, etin muhafaza kosullarina ve rigor mortis olusum derecesine

bagli olarak degistigi bildirilmistir (Arslan, 2013).

Ette bulunan glikojenin beslenme agisindan 6nem tagimadigi, etin postmortem fazda
asitliginin gelismesini sagladigi, etin dayanikliligi, tat ve kokusu ile yumusakligindan
sorumlu oldugu bildirilmistir (Oztan, 2017). Kasta, glikojenden sonra bulunan ikinci
karbonhidrat glikozdur (%0,10-0,15). Cogunlukla glikoz 6-fosfat olarak bulunur.
Kastaki serbest glikoz miktar1 10-30 mg/100 g’dir. Glikojenin pargalanmasi ile
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ortaya c¢ikan laktik asit miktar1 kasin fonksiyonuna gore degisir. Laktik asit
miktarlarmin, dinlenmekte olan kasta %0,01-0,02, yorgun kasta %0,4, rigor mortis

fazindaki kasta ise %1 oldugu vurgulanmaktadir (Oztan, 2017).

1.5.6. Mineral Maddeler

Et; fosfor, potasyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko ve selenyum gibi bazi
mineraller agisindan ¢ok zengin bir kaynaktir. Ozellikle kirmiz1 ette besin maddesi
olarak demir icerigi c¢ok onemlidir, ¢ilinkii yiiksek biyoyararlanimi olan hem
formunda mevcuttur (Lofgren, 2005). Kalsiyum ve sodyum gibi diger mineraller ette

diisiik seviyelerde bulunur (Cobos ve Diaz, 2015).

Ette, insan igin esansiyel olan minerallerin cogu bulunmaktadir. Ozellikle etin demir
ve fosfor icerigi insan beslenmesi agisindan degerlidir. Etteki mineral madde miktar
%1-1,8 diizeyindedir. Bu oran hayvan ve et c¢esidine gore farklilik gosterir.
Mineraller kas dokuda homojen bir dagilim gdstermez (Tayar ve Yildirim, 2020).
Minerallerin %40’ mmin sarkoplazmada, %20’sinin kas hiicrelerinin yapisinda ve geri

kalan kisminin ise hiicreler arasi sivilarda bulundugu bildirilmektedir (Girbiiz, 2009).

Vicut bilesimindeki sodyum, potasyum ve klor mineralleri yumusak dokularda ve
sivt ortamda bulunur. Potasyum ve sodyum iyonlar1 metabolik faaliyetler icin klor
iyonlarina ihtiya¢ duyar. Viicutta asit baz dengesi ve ozmotik basing, sodyum ve
potasyum iyonlar ile regiile edilir, su metabolizmasinda bu iyonlara ihtiya¢ duyulur
(Oztan, 2017). Hayvan viicudunda bulunan sodyum ve klor miktarlari; 40-80 mg/100
g olarak bildirilmistir (Forrest vd., 1975). Arslan (2013), orta yagh sigir etinde
sodyum miktarini 89 mg/100 g ve klor miktarin1 51 mg/100 g olarak bildirmistir.

1.5.7. Vitaminler

Et ve et triinleri, basta tiamin (B vitamini), riboflavin (B2 vitamini), niasin, Bs ve
B12 vitaminleri olmak Uzere suda ¢6ziinen vitaminlerin ¢ogu i¢in iyi bir kaynaktir.
Konsantrasyonlari, 100 g basina birkag mikrogramdan (B12 vitamini, 0,31-3,1 pg)
birka¢ miligrama (niasin, 3,6-12,6 mg) kadar degisir. Karaciger folat agisindan
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zengindir. Ozellikle sigir ve kuzu eti gibi kirmizi etler, iyi bir Bi2 vitamini
kaynagidir. Domuz eti ve Urlnleri en iyi tiamin kaynaklarindan biridir (0,9-1,2
mg/100 g). Etteki C vitamini icerigi degiskendir (0-2,3 mg/100 g); etin bu vitaminin
onemli bir kaynagi olmadigi bildirilmektedir (Cobos ve Diaz, 2015).

Yagda ¢ozlinen vitaminlerden A vitamini, et ve et Uriinlerinde diisitk miktarlarda (0-
40 pg/100 g) bulunur. En yiksek A vitamini degerleri lipit icerigi yiiksek ette ve
daha ylksek miktarlarda karacigerde (15 000 ug/100 g) bulunur. Baslica all-trans-
retinol ve daha kicuk miktarlarda 13-cis-retinol olarak bulunur. D vitamini ve
metaboliti 25-hidroksi D vitamini de bazi et iiriinlerinde bulunur, ancak miktar1 ¢ok
distktir [0,03-0,60 pug/100 g vitamin D3 (kolekalsiferol) ve 0,4-0,20 ug/100 g 25-
hidroksi D vitamini]. Etin, diisitk miktarlarda bulunan E ve K vitaminleri gibi yagda
¢oziinen diger vitaminler icin (sirasiyla 100 g basina 0,16-0,69 mg ve 0,0-6,8 pg)
onemli bir kaynak olmadigi vurgulanmaktadir (Leth ve Ertbjerg, 2004; Lofgren,
2005; Cobos ve Diaz, 2015).

1.5.8. Su aktivitesi

Su aktivitesi (aw), termodinamik manada gida denge buhar basincinin, saf suyun ayni
sicakliktaki denge buhar basincina oranidir. Gida ile dengede bulunan havanin bagil
nemi olarak da ifade edilebilmektedir. Rutubetten farkli olarak aw degeri; gida
kalitesinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik stabiliteyi belirler. Mikroorganizma
faaliyetlerinde ¢ok 6nemli bir etken olan aw degeri; bakteri, maya ve kiiflerin gidalarda
gelisimi ve metabolizmasi igin kullanilabilir suyun gostergesidir (Ozay vd., 1993).
Gidanimn raf 6mriinii, yapisini, renk, aroma ve lezzetini aw degeri etkiler. Gidalarda aw
degeri diistilk¢ce mikroorganizmalarin ¢ogalma sansit azalir ve bdylece mikrobiyal
gelisme kontrol altina alinarak gidanin raf 6émrii uzatilabilir (Tayar ve Cibik, 2016). aw
degeri, 0 ila 1 arasinda degismektedir ve saf suyun aw degeri 1°dir (Ozay vd., 1993;
Anar, 2020). Genel bir ifade ile bakteriler 0,90-0,91’in altinda, kif ve mayalar ise
0,80’den diisiik aw degerlerinde gelisemezler (Tayar ve Yildirim, 2020). Et ve et
urtinleri igin belirlenen aw degerleri 0,70 ila 0,99 olarak degismektedir (Anar, 2020).

21



1.6. Etin Histolojik Ozellikleri

Kasaplik hayvanlarda toplam govde agirliginin %40-60’1n1 kas doku olusturur. Kas
hicrelerinin ana fonksiyonu kontraksiyondur. Kontraksiyon, kas hicresinin
kapasitesine gore biiziilmesi, kisalmasidir. Kontraksiyon sonucu kas hiicresinde
bulunan glikojen enerjiye ve 1siya doniisiir. Yapi, denetim, gorev yoOniinden
memelilerde kas dokusu; iskelet kasi (¢izgili kas), diiz kas ve kalp kasi olarak fi¢
siiftir. Diiz kaslar istem dis1 ¢alisan kaslardir ve bulunduklar1 organlarin, kanallarin,
damarlarin duvarimi olustururlar. Enine ¢izgili kaslar, genellikle iskelet sisteminde
bulunurlar. Bu nedenle iskelet kaslar1 diye isimlendirilirler ve daha ¢ok istemli olarak
caligirlar. Kalp kasinin istisna olarak, hem istem dis1 ¢alistigi, hem de enine cizgili

yap1 gosterdigi vurgulanmaktadir (Tayar ve Yildirim, 2020).
1.6.1. iskelet Kaslarimin Yapisim Olusturan Ogeler

Bir kas, ¢ok sayida ig seklindeki kas lifinin veya telinin (kas hiicresi) bir araya
gelmesi ile olusan kas demetlerinden meydana gelir. Kas telleri (kas hiicreleri) bir
araya gelerek primer demetleri, primer demetler bir araya gelerek sekonder
demetleri, sekonder demetler de tersiyer demetleri olustururlar. Bu durum kasin
kalinligina bagl olarak degisir. Kas demetlerinin bir araya gelmesi sonucu olusan
kaslarin dis yiizeyi, epimizyum adi verilen kalin ve siki bag doku tabakasi ile
kaplhdir. Ayni sekilde her bir kas demetini saran bag doku tabakasina perimizyum ve
her bir kas telini sikica orten bag doku zarina endomizyum adi verilir (Sekil 1.3)
(Anar, 2020). Kas hacminin ortalama %75-92’sini kas liflerinin olusturdugu, geriye
kalan kismini ise bag doku, kan ve sinirlerin olusturdugu bildirilmektedir (Tayar ve
Yildirim, 2020).

22



Epimizyum
Perimizyum

Endomizyum

Kas demeti
ortasinda kas lifi

Kan daman

Kas demetini saran perimizyum

Endomizyum (kas lifleri arasinda)

Kas lifi

(a) Perimizyum

Sekil 1.3: (a) Iskelet kasinin bag dokusu kiliflari: epimizyum, perimizyum ve endomizyum, (b)
Iskelet kas1 boliimii enine Kesitinin mikroskop gériintii fotografi (30x) (Marieb ve Hoehn, 2013).

1.6.1.1. Kas Hucresi

Kaslarin esas yap1 birimi kas hiicreleridir ve kas hiicreleri organizmanin aktif
hareketlerini gerceklestirebilmek icin yapisal farklilasmaya ugramistir. Kaslarin
uzaylp kisalabilmeleri i¢in, kas hiicreleri iplik seklini almistir. Kas hiicreleri dar,
uzun, silindir seklindedir ve ¢ok ¢ekirdeklidir. Sekilleri nedeniyle kas hicrelerine,
kas teli ya da kas lifi adi1 verilir. Kas tellerinin sitoplazmalar1 sarkoplazma, hiicre
zarlar1 sarkolem olarak adlandirilir. iskelet kaslarmi meydana getiren kas liflerine,
enine ¢izgili yapt gosterdiklerinden ¢izgili kas lifleri ve bu kaslar daha cok iskelet
sistemine bagl olduklarindan iskelet kaslari denilmektedir. Kas lifleri, uzama ve
kisalma yetenegine sahip hiicrelerdir. Bu hiicreler yasa, beslenmeye, hareketlere,
organizmadaki yerlerine ve canli tiirlerine bagh olarak ¢esitli biiytikliktedirler. Kas
liflerinin kalinliklar1 10-100 pm, boylart ise 1-5 cm arasinda degismektedir. Kas
liflerinin boylar1 hayvanlarda 12-15 cm olabilmektedir. Hayvanlar blytdikce kas
liflerinin de biyiiylip gelistigi, ancak sayilarinda bir artis goézlenmedigi
bildirilmektedir (Anar, 2020).
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1.6.1.2. Sarkolem

Her bir kas lifi, protein ve lipitlerden olusan, sarkolem (sarkolemma) adi verilen bir
zarla cevrilir. Dort farkli katmandan olusan ve esneme yetene§ine sahip olan
sarkolemin, kas kontraksiyonu sirasinda aktif rol aldig: bildirilmektedir. Motor sinir
liflerinin kasla temasinin, sarkolem vasitast ile oldugu vurgulanmaktadir (Anar,

2020; Tayar ve Yildirim, 2020).

1.6.1.3. Sarkoplazma

Sarkolem icerisinde yer alan kas hiicresinin protoplazmasina sarkoplazma denir.
Sarkoplazma, tim hicre organellerini iginde bulundurur ve %75-80’i su olan
kolloidal ozelliktedir. Sarkoplazmada yer alan hidrolitik, lipolitik ve proteolitik
enzimler (glikozidaz, nikleaz, katepsin); polisakkaritlerin, nlkleik asitlerin ve
proteinlerin hidrolizasyonunu katalize eder. Bu enzimler postmortem degisiklikler
sonucunda olusan asidik ortamda fazla aktivite g0sterdiklerinden, etin
olgunlagsmasina katki sagladiklar1 ve etin lezzetini arttirdiklar1 bildirilmistir (Anar,
2020; Tayar ve Yildirim, 2020).

1.6.1.4. Miyofibril

Sarkoplazma igerisinde kas hiicresi boyunca paralel uzanan organellere miyofibril
(kas fibrili, kas lif¢igi) denir. Miyofibriller, kas hicrelerinin kontraksiyonunu
gerceklestiren organellerdir ve iskelet kasi hiicrelerine enine ¢izgili goérinim
kazandirirlar. Miyofibriller uzun, ince ve silindirik tiip bigimindedir. Cogunlukla 1-3
pm kalinlikta, birbirini izleyen acik ve koyu goriiniimlii alanlardan olustuklart

vurgulanmaktadir (Arslan, 2013; Anar, 2020).

1.6.1.5. Miyofilament

Miyofibrillerin icinde boyuna paralel olarak yerlesmis, kendilerinden ¢ok daha ince
miyofilament (kas filamenti) ad1 verilen iplik¢ikler vardir. Miyofilamentler, aktin ve

miyozin miyofilamentleri olmak iizere iki gesittir (Anar, 2020).
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Kalin filamentler miyozin molkiillerinden meydana gelir. Miyozin filamentleri 12
nm c¢apinda ve 1,5 pm uzunlugundadir. Miyozin molekullerinin, kalin ve ince
filamentlerin aralarinda ¢apraz kopriiler olusturarak kaymasinda rol oynayan iki basi
vardir. Bunu saglamak i¢in adenozin trifosfat (ATP) bdélinmesini katalize eden

enzimin, miyozin molekiiliiniin bas kisminda bulundugu bildirilmistir (Astruc, 2014).

Ince filamentler, agirlikli olarak troponin ve tropomyozin tarafindan desteklenen
globiiler aktin olmak iizere cesitli proteinlerin birlesimidir. Ince filamentlerin 8 nm

capinda ve 1 pm uzunlugunda oldugu vurgulanmaktadir (Astruc, 2014).

Miyofibrilin boyuna kesitinde, polarize 151k altinda agik renkli goriinen bolgelere I
band1 (izotropik), koyu renkli goriinen bdlgelere de A bandi (anizotropik) adi verilir.
Elektron mikroskopta I bandinin, Z ¢izgisi adi1 verilen koyu transver bir ¢izgi ile
ikiye boliindiigii gozlenir. Iki Z c¢izgisi arasinda kalan yapiya sarkomer denir.
Sarkomerler, kasilabilir yapmin kendini yenileyen en kiigiik pargasidir ve
miyofibrillerin esas yapisal iinitelerini olustururlar. Bir sarkomer, iki adet yarim I
bandi ile bir adet A bandindan olusur. Dinlenme halindeki kasta sarkomer uzunlugu
yaklasik 2,5 pm’dir. Sarkomer igerisinde bulunan miyoflamentlerin birbirleri
arasinda hareket etmesi sonucu kaslar kasilir ve gevserler. A bandinin ortasinda
bulunan acik renkli ancak, Z ¢izgisinden daha genis bolgeye H bandi adi verilir. H
bandini ikiye ayiran koyu renkli hatta ise M ¢izgisi denir. Aktin filamentleri, Z
cizgisinden baslayip I bandlarini olustururlar, A bandlarina dogru uzanir ve A
bandlarinda da bir miktar devam ederler. Miyozin filamentleri ise sadece A
bandlarinda bulunurlar. Yani A bandlarinin ug¢ kisimlari miyozin ve aktin filamentleri
igerir, orta kisimlar1 sadece miyozin filamentleri icerir. Ayrica I bandlarinda az
miktarda troponin ve tropomiyozin proteinlerinin de bulundugu vurgulanmaktadir
(Sekil 1.4) (Arslan, 2013; Ertbjerg ve Puolanne, 2017; Anar, 2020). Z cizgileri,
kontraktil protein aktinin, titin ve nebulin gibi proteinlerin birlikte bulundugu yogun
protein yapilardir. Z ¢izgilerinin, kasilma ve gevsemeyi saglayan kontraktil

proteinlerin baglant1 noktalar1 oldugu bildirilmektedir (Hopkins ve Bekhit, 2014).
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I bandi H bolgesi M cizgisi A bandinin dis kenan
sadece ince sadece kalin yardima proteinlerie Ust Uste gelen kalin ve
filamentier filamentier baglanan kalin ince filamentier

filamentier

Sekil 1.4: Iskelet kas1 lifinin mikroskobik yapis1 (Marieb ve Hoehn, 2013).
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1.6.2. Kaslarin Kontraksiyonu ve Gerekli Enerjinin Saglanmasi

Canli organizmada kas doku hiicreleri, kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye
dontstiirerek kasilma ve gevseme, dolayisiyla hareketleri saglama yetenegine
sahiptir. Kaslarin bu yetenekleri, ete doniisiim ile beraber kaybolmaktadir. Ancak,
kaslarin fonksiyonlar1 i¢in gerekli enerjiyi saglayan biyokimyasal reaksiyonlar ile
postmortem donemde kaslarda meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisiklikler

arasinda benzerlik oldugu bildirilmektedir (Anar, 2020).

Canli bir kasin kisalmasi, sarkomerlerin i¢yapisi diizeyinde iyi anlagilmistir. Kasin
kasilmasi sirasinda A bandmin uzunlugu esasen sabittir, miyozin ve aktin
filamentleri birbirinin tzerinde kayar ve kas kisaldik¢a aktin filamentleri miyozin
filamentleri dizisine dogru ¢ekilir (Huxley, 1969). Kas kasilmasi sirasinda I bandi
kisalir ve miyofibril icindeki Z diskleri birbirine yakinlasir. Kasin gevsemesi
esnasinda ise filamentler birbirlerinin UGzerinde zit yonde kayarlar. Bir kasin
kasilmas1 sirasinda, sarkomer boyu %30 veya daha fazla kisalabilir. Ornegin, kasin
dinlenmesi esnasinda 2,5 pm olan sarkomer uzunlugu, kasin kasilmasi ile 1,8 um
olabilir. Sarkomer boyu kisaldiginda, aktin filament dizileri M ¢izgisinde bulusur ve
daha fazla kisalmada Ust Gste gelir. Sarkomer boyunun kisalmasi i¢in gerekli gicg,
ince filamentlerdeki aktin birimleri ile miyozin baglariin, ATP gidimli déngusel
etkilesimi tarafindan ortaya ¢ikarilir. Bu dongii sirasinda miyozin basi aktine
baglanir, kas kasilmasi i¢in kuvvet olusturan bigimsel degisiklige ugrar, daha sonra

miyozin ve aktin birbirinden ayrilarak kas gevser (Geeves ve Holmes, 2005).

Kaslarin kasilmasi ve gevsemesi i¢in gerekli enerji ATP’den saglanir. Vicuttaki
dokularda karbonhidratlarin pargalanmasi olayma glikoliz denir. Organizmanin enerji
kaynag1 olan ATP, aerobik ve anaerobik glikoliz ile saglanmaktadir. Mitokondriye
sahip olan ve yeterli oksijen bulunan hicrelerde glikoliz olayinin son iiriinii pirivattir.
On tane reaksiyon dizisinden olusan bu biyokimyasal olaya aerobik glikoliz denir.
Mitokondri bulunmayan hiicrelerde veya yeterli oksijen saglanamayan kosullarda
anaerobik glikoliz yoluyla ATP iiretimi gerceklesir. Bu olayda glikoz pirtivata

dontismekte, pirlivat da nikotinamid adenin dintkleotit (NADH) ile indirgenerek laktat
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(laktik asit) olusmaktadir (Anar, 2020). Kaslarda glikozun par¢alanmasi sirasinda

gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar Sekil 1.5°de gosterilmistir.

Canli metabolizmasinda aerobik glikoliz (oksidatif fosforilasyon) yoluyla, glikoz gibi
karbonhidrat birimi basina yaklasik 36 ATP molekiilii olusturulur (Honikel, 20144a).
Anaerobik glikoliz sonucu ise, bir mol glikoz molekultinden 2 mol ATP ve 2 mol
laktik asit tretilmektedir. Canli hayvanda stres durumunda veya postmortem

donemde anaerobik glikolizin basladig1 bildirilmektedir (Oztan, 2017).

Kaslar asir1 ¢alistiklarinda, kaslara kan yoluyla ulasan oksijen aerobik metabolizma
yoluyla ihtiya¢ duyulan enerjiyi karsilayacak ATP sentezinde yetersiz kalir. Bu
durumda kaslardaki depo glikojen, anaerobik glikoliz yoluyla laktik asite parcalanir
ve pH diiser. Ayrica hiicrelerden uzaklastirilamayan karbondioksit, su ile reaksiyona
girerek karbonik asite doniisiir ve bu yolla da pH diisiisii gerceklesir. Postmortem
donemde de organizmaya oksijen girisi durdugundan, anaerobik glikoliz yoluyla
kaslardaki depo glikojen yikimlanarak ATP sentezlendigi ve bu enerji ile bir stre
daha kas kontraksiyonlarinin devam ettigi bildirilmektedir (Honikel, 2014b; Anar,
2020).
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Puirivik asit —————=l.aktik asit

Sekil 1.5: Kaslarda glikozun pargalanmasi (Mengi, 1998).
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1.7. Etin Kalite Nitelikleri

Et kalitesi kavraminda, iki genel kalite tiiriinden bahsedilmektedir. Fonksiyonel
kalite, bir Uriinde arzu edilen 6zellikleri ifade eder. Ornegin, kirmiz1 etin yumusak
veya tavuk etinin lezzetli olmasi gibi. Uygunluk Kalitesi ise, tiketicinin
spesifikasyonlarini tam olarak karsilayan Urun tretmektir. Kiymada yag ve kolajen
miktarinin mevzuata uygun olmasi veya porsiyon biiyiikliigiinde tavuk gdgsiiniin tam
olarak belirli bir agirlikta olmasi gibi. Cogu insan kaliteden bahsettiginde
fonksiyonel kaliteyi kasteder, ancak kalite yonetimi genellikle uygunluk kalitesine
odaklanir. Ancak her iki kalite tirti de 6nemlidir (Warriss, 2000).

Et kalite 6zelliklerinin tam listesi su sekilde bildirilmistir:

e Verim ve toplam bilesim; satilabilir {iriin miktar1, yag ve yagsiz et orani, kas
boyutu ve sekli.

e Goriliniim ve teknolojik 6zellikler; yag dokusu ve rengi, yagsiz ette mermerlesme
miktar1 (kas i¢i yag), yagsiz et rengi ve su tutma kapasitesi, yagsiz etin kimyasal
bilesimi.

o Lezzetlilik; yumusaklik, sululuk, aroma.

e Saglikli olma; besleyicilik, kimyasal kalinti ve kontaminantlarin bulunmamasi,
tiketime uygun mikrobiyolojik kalite.

o Etik kalite; hayvan refahina uygun besicilik (Warriss, 2000).

Etin kalite nitelikleri; elde edildikleri hayvanlarin tiirine, irkina, yasina, cinsiyetine,
genetik yapisina, beslenme kosullarina, rigor mortis ¢esidine, karkas bdlgelerine,
kesim Oncesi ve sonrasi sahip oldugu kosullara gore degisir. Etle ilgili baslica kalite
nitelikleri; renk, tekstir, lezzet (tat ve koku), sululuk derecesi ve su tutma
kapasitesidir. Bu niteliklere genel olarak organoleptik (duyusal) oOzellikler adi
verildigi bildirilmektedir (Giirbiiz, 2009; Arslan, 2013).

1.7.1. Renk

Etin rengi, satis noktasinda tiiketicilerin satin alma kararlarin1 etkileyen en 6nemli

ozelliktir. Tiiketiciler genellikle taze etlerin kiraz kirmizisi rengini saglikla
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iligkilendirir. Ancak, tiiketim noktasinda pismis etlerin donuk kahverengi, pigsme
gostergesi olarak kullanilir. Kiirlenmis et {iriinleri ise karakteristik bir pembe renge
sahiptir. Miyoglobin, kanmi iyi akitilmis karkaslardan elde edilen etin renginden
baslica sorumlu olan sarkoplazmik hem proteinidir. Bununla birlikte hemoglobin,
sitokrom ve diger pigmentler de etlerde diisiikk seviyelerde bulunabilir ve et rengine
daha az oranda katkida bulunabilir. Etlerini elde etmek icin kesilen hayvanlarin,
kanlarinin 6nemli bir kisminin uzaklastirilmasina ragmen, iskelet kaslarindaki kan
damarlarinda kalinti kan/hemoglobin bulunabilir ve etin rengine katki saglayabilir

(Suman ve Joseph, 2014).

Et rengi, yapisinda bulunan pigmentlerin belirli dalga boylarindaki 15181 absorbe etme
ve yansitma Ozelligine bagl olarak olusmaktadir. Etin i¢erdigi miyoglobin miktari;
tiire, cinsiyete, yasa, kas aktivitesine ve beslenmeye bagli olarak degiskenlik gosterir.
Domuz eti sigir etine, geng hayvan etleri yash hayvan etlerine, disi hayvan etleri
erkek hayvan etlerine, kanatli gogiis etleri kanatli but etlerine gore daha agik renge
sahiptir. Diisiik oranda miyoglobin igeren etler soluk veya acik kirmizi, yiiksek
oranda miyoglobin igeren etler ise koyu kirmizi renklidir. Et rengi Uzerinde
postmortem pH’nin da etkisi vardir. Diisiikk pH derecesinde miyoglobinin oksijen
baglama yetenegi artar ve et rengi acik kirmizi olur. Postmortem pH derecesi yiiksek

ise, et rengi koyu kirmizi olmaktadir (Gurbiiz, 2009; Arslan, 2013).

Et rengi; oksijen miktarma, dehidrasyon derecesine, depolama sicakligina,
mikrobiyal faaliyetlere ve pisirme sicakligina bagli olarak degisir. Et, hava ile temas
edince kolayca oksimiyoglobin olusur ve ete 6zgli kirmizi renk meydana gelir. Etler
havanin oksijeni ile yeterli siire temas etmezse, miyoglobin ortamda bulunan az
miktardaki oksijen ile reaksiyona girerek metmiyoglobin sekillenir. Metmiyoglobin,
oldukca kahverenginde bir pigmenttir ve ette arzu edilmeyen renk olsumuna neden
olur (Arslan, 2013).

1.7.2. Tekstir ve Gevreklik

Tekstiir (yapi, doku), gidanin duyusal algisindan elde edilen karmasik bir 6zelliktir.

Bu algi, gidanin mikro ve makro yapilarindan kaynaklanan bir 6zellik olan mekanik
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Ozellikleri tarafindan belirlenir. Tekstlr, duyusal ozelliklere bagli oldugundan,
bireyler arasinda genis bir alg1 ¢esitliligi ortaya cikabilmektedir. Tekstlr, gesitli
parametrelerle belirlenen karmasik bir niteliktir. Sertlik, i¢ yapiskanlik, viskozite,
elastikiyet ve dis yapiskanlik gida tekstiir parametrelerinden bazilaridir. Tuketiciler
tarafindan en ¢ok begenilen ve aranan et ozelligi olan gevreklik, i¢ yapiskanlik
(¢igneme) ile ilgili bir tekstirel 6zelliktir. Bu nedenle gevreklik, ¢igneme sirasinda
parcalanmaya karst ¢ok az direng gosteren gida ile iliskili bir kalite 6zelligidir
(Bourne, 2002; Szczesniak, 2002; Gomes vd., 2018).

Etin tekstlrel ozellikleri, esas olarak miyofibriller ve iskelet kasi ile iligkili bag
dokular tarafindan belirlenmektedir (Nishimura, 2015). Bu nedenle, iskelet kaslarinin
bu iki bileseninin yapist ve postmortem donemde maruz kaldiklar1 degisiklikler, et

kalite 6zelliklerinin gelisimi agisindan ¢ok 6nemlidir (Gomes vd., 2018).

Etin tekstiir ve gevrekligi, kas ve bag doku proteinlerinin yapisal ozellikleri ve
miktarmin yanisira; hayvanin tiirdi, irki, cinsiyeti, yasi, yag miktari, kesim oncesi ve
sonrast sartlarina bagli olarak degismektedir. Dogumdan sonra hizli biiyiiyiip gelisen
kaslar, genellikle kaba ve sert tekstirliiddr; tersi durumda ise kaslar, kiigiik yapida
kas demetlerini ve olduk¢a az oranda bag dokusunu igerir. Yash hayvan etlerinde,
aktin ve miyozin arasindaki capraz kolajen baglarin sayisi arttigindan etler kaba

tekstarltdar (Arslan, 2013).

Yiiksek kolajen igerikli etler genellikle daha serttir ve daha uzun siire pisirilmeleri
gerekir. Benzer sekilde yasl hayvan etleri artan kolajen igerigi ve kararliligi nedeniyle
daha serttir (Swatland, 1996; Perez-Chabela vd., 2005). Torrescano vd., (2003) sigir

etinde sertlik ve kolajen icerigi arasinda pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir.

Etin tekstlirii ile gevrekligi orantili olup, kaba tekstiirli etin gevrekligi iyi
olmamaktadir. Gevreklik, etin tekstiiriine bagl olarak agizda ve ozellikle damakta
algilanan duyumla ilgili bir olgudur. Etin gevrekligi degerlendirilirken; dislerin ete
kolaylikla ge¢mesi ve ¢igneme kolaylig, c¢igneme sirasinda etin kolayca
parcalanmasi, agizda meydana gelen hosa giden duyum ve yutma kolaylig1 dikkate
almur (GUrbiiz, 2009; Arslan, 2013).
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1.7.3. Lezzet

Gidalarin, tatma ve koklama organlari ile algilabilen duyumlarinin hepsine lezzet adi
verilir. Kisaca, gidalardan algilanan tat ve kokunun bir karisimidir. Tat alma organi
ile gidalarin acilik, tathilik, eksilik ve tuzluluk derecesi; koku alma duyular ile
gidalarin igerdigi eriyebilir ve ugucu maddelerden algilanan kokularin derecesi
belirlenir. Aroma ise, gidalar ¢ignendikten sonra yutulurken tat ve koku karisiminin
yutakda meydana getirdigi duyumdur. Pismis etin kendine has lezzetini; inozinik
asit, nukleotitler, inorganik fosfat, hipoksantin, glikomukoproteinlerdeki glikoz, bazi
amino asitler (serin, glutamik asit, glisin, alanin, izoldsin ve 16sin), et yagmnin
hidrolize olmas1 sonucu aciga ¢ikan serbest yag asitleri ile bunlarin hidroliz iiriinleri

olan aldehit ve ketonlar gibi bilesiklerin olusturdugu rapor edilmistir (Arslan, 2013).

Ete tuz ilavesi ile tuzlu suda ¢ozlnebilen miyofibriler proteinler (aktin, miyozin) de
etin lezzetini etkiler (Ugur vd., 2001). Et lezzetinin pisirildikten sonra ortaya ¢iktigi
ve et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli rol oynadigi vurgulanmaktadir (Gurbiz,
2009). Antemortem ve postmortem bircok faktor, etin kimyasal ve fiziksel
bilesenlerini etkileyerek, et lezzetini sekillendirir. Etin ii¢ ana bileseni olan yag,
yagsiz doku (kas lifi hlcreleri veya miyofibriler bilesen) ve bag doku et lezzetini
farkli sekillerde etkiler (Miller, 2014).

1.7.4. Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi (STK), kuvvet (1s1, basing) uygulandiginda etin kendi yapisinda
bulunan veya eklenen suyu tutma yetenegidir (Brewer, 2014). Bu ozellik, etin en
onemli kalite karakteristiklerinden biri olup, STK yiiksek olan etler ekonomik
avantaj1 nedeniyle tercih edilir (Anar, 2020). STK; et rengi, tekstiirli, olgunlagsmasi,
fire ve mikrobiyal tiremede 6nemli rol oynar. STK diisiik ise fire artar, bu etlerin
kesit yiizeyi 1slak ve soluk renklidir. Ambalajin altinda su toplanmasi goriiliir. Bu

durum mikrobiyal liremeyi ve pisirme kaybini arttirir (Arslan, 2013).

Etin STK’nin ¢ogunlugu, kas dokudaki tuzda c¢ozlinebilen proteinler olan aktin ve

miyozin molekdilleri arasindaki boslukta yerlesen ve kilcal kuvvetle yerinde tutulan
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suya baglidir. Miyozin ve aktin/tropomiyozin arasindaki bosluk pH, iyonik kuvvet,
ozmotik basing ve sarkomer uzunluguna bagh olarak 320 ile 570 A arasinda degisir
(Brewer, 2014). Etin STK U(zerinde 6nemli rol oynayan etkenlerden bazilar1 pH
derecesi, ATP, uygulanan 1s1 derecesi ve siiresi, intramiiskiiler yag miktaridir. Etin pH
derecesi, miyofibriler proteinlerin izoelektrik noktalarina yaklastikca STK azalir. Buna
karsin, proteinlerin izoelektrik noktasindan daha yiiksek ya da diisiik pH derecelerinde
STK artar. ATP hidrolizasyonu sonucu STK azalir. Ete tuz ilavesi ve yeterli
intramtskiiler yag STK’ni arttirir. Etlerin pisirilmesi ile STK azalir, 6rnegin 80 °C ve

daha yiiksek sicakliklarda pisirilen etlerde toplam fire yaklasik %40’tir (Arslan, 2013).

1.7.5. Pisirme Kaybi

STK gostergelerinden biri olan pisirme kaybi, doku 6zelligi ve yeme kalitesi ile
yakindan iligkilidir (Lee vd., 2012). Ciinkii pisirme kayb1 ile olusan nem kaybi, suda
¢oziinen tat bilesiklerinin ve nemin ¢ignemeye yardimeci roliiniin kaybina neden
olabilir (Kim vd., 2022). Ette pisirme kaybi ile olusan su kaybinin, pisirme
sirasindaki protein denatiirasyonundan kaynaklandigi bildirilmektedir (Aaslyng vd.,
2003). Ayrica pisirme kaybinin farkli sigir kaslar ile iligkili oldugu bildirilmistir
(Rhee vd., 2004; Laster vd., 2008; Kim vd., 2019).

1.8. Kasaphik Hayvanlarin Kesim Teknolojisi

Saglikli ve glivenilir taze et elde edebilmek igin, oncelikle saglikli kosullarda hayvan
yetistiriciliginin  yapilmas1 gerekir. Yetistirilen hayvanin kesim olgunluguna
ulastiktan sonra kesime sevki ve kesilmesi, kesim standardi kapsamina girer (Tayar

ve Yildirim, 2020).

Kesim; kasaplik hayvanlarin tilketim amaci ile, kesim i¢in yapilmis 6zel yerlerde,
ilgili mevzuata ve hijyenik kosullara uygun olarak egitimli kisiler tarafindan
Oldiiriilmesi, kaninin tamamen akitilmasi, tiire gore degismek iizere, kesim sonrasi
derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi ve karkasin pargalanmasi islemleridir.
Iskembe, bagirsak ve sakatatin islenmesi, kesim artiklarinin degerlendirilmesi ve

atiklarin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi islemleri de kesimin bir
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pargasidir (Oztan, 2017). ilgili mevzuata gore; kasaplik hayvan kesimlerinin ¢alisma
izni almis mezbaha veya kombinalarda yapilmasi, kesime gelen canli hayvanlarin
veteriner hekim tarafindan antemortem muayenesinin yapilmasi, kesimden sonra elde
edilen karkaslarin tiiketime sunulabilmesi veya et iiriinlerine islenebilmesi igin,
hayvanin i¢ organlar1 dahil tiimiiyle veteriner hekim tarafindan postmortem
muayenesinin yapilip damgalanmasi zorunludur (Oztan, 2017). Kesim; kesim oncesi
islemler, kesim islemleri ve kesim sonrasi iglemler olarak {i¢ farkli islem basamagi

seklinde incelenebilmektedir (Halil ve Nazli, 2001).

1.8.1. Kesim Oncesi Islemler

Kesim oOncesi islemler, kasaplik hayvanlarin mezbaha veya kombinaya
nakledilmeleri ile baslayip kanatma asamasina kadar gecen sureci kapsar (Kahraman,
2007). Kasaplik hayvanlar kesim icin kara, deniz, demir ve hava yoluyla farkli
stirelerde, bulunduklar1 yerden baska bir yere nakledilirler. Nakil 6ncesi ve nakil
sirasinda saglanan kosullar hayvan refah1 bakimmdan ¢ok 6nemlidir (Unal vd.,
2008). Nakledilecek hayvanlarin araglara ylklenmeleri, ylkleme ve bosaltma
rampalarinin  6zellikleri, aragta hayvan basina ayrilan alan miktart (yukleme
yogunlugu), nakil araglarmin bazi Ozellikleri (stspansiyon sistemi, yukseklik,
havalandirma), toplam nakil siiresi, yol ve iklim sartlar1 gibi faktorler hayvan refah
lizerine dogrudan etkili olan faktdrlerdir (Unal, 2007). Tasima sirasinda hayvan refah
seviyesi diistiikge, artan strese bagli olarak {irin kalitesi de diismektedir (Kara ve
Koyuncu, 2011; Yibar ve Cetin, 2013). Evcil hayvanlarda kesim dncesi tasima stresi
et kalitesinin bazi1 6zelliklerini etkileyebilir. Sigirlarda, travma olmadig: siirece kisa
yolculuklar (<4 saat) normalde siddetli strese neden olmaz (Maria vd., 2003).
Hayvan nakilleri 8 saatten fazla siirecek olursa et kalitesi, hayvan refahi ve iireticinin
geliri 6nemli Olclide azalabilmektedir (Cobanbasi ve Teke, 2019). Uzun suren
nakillerde hayvanlar kronik yorgunluga maruz kalir ve bu durum bitkinlige sebep
olur. Bu nedenle kas glikojeni azalir ve koyu, sert, kuru (dark, firm, dry; DFD) et
sorunu artar. Ciftlik hayvanlarinda ve ozellikle de sigirlarda DFD et olarak bilinen
urtinler elde edilir. DFD et ve ezilme, nakletmeye bagli olarak ortaya ¢ikan en dnemli

et kalitesi problemlerindendir (Knowles, 1999).
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Tasima araglar1 icin en onemli kriterler; yeterli havalandirma, uygun zemin yapisi,
yeterli kapasite ve bu surecte hayvan sagliginin korunabilmesidir. Nakledilecek
hayvan turiine gore ara¢ icinde bdlmeler yapilmalidir. Farkli hayvan siniflarinin
tasnmasinda yaklasik taban alani; yetiskin sigirlar icin 1-1,4 m?%bas, koyun ve

keciler igin 0,4 m?/bas olarak bildirilmektedir (Heinz ve Srisuvan, 2001).

Kasaplik hayvanlarin, tasima baslangici ve sonunda tartildiginda canli agirlikta
goriilen azalmasina tasima firesi denir. Tasima firesinin tasima yapilan toplam
kilometreye boliinmesiyle hayvanin bir kilometrede verdigi fire ortaya ¢ikar. Tagima
firesi, tasima siiresi ve sartlarna bagl olarak degisiklik gosterir. Tasima firesi,
nakliyenin yapildigi mesafenin ilk %25°lik kisminda daha yiiksek olmaktadir.
Tasima firesi tilirlere, mevsimlere ve diger sartlara bagli olarak %2-16 arasinda
degismektedir. Sicak mevsimlerde yapilan tagimada olusan fire oran1 %2-3 daha

fazladir (Tayar ve Yildirim, 2020).

Kombina ve mezbahalarda hayvanlarin kesim 6ncesi, kisin en az 8 saat, yazin ise en
az 12 saat sureyle bekletilmeleri, et kalitesini iyi yonde etkileyen faktorlerdendir.
Kesim oncesi hayvanlarin beslenmesi de et kalitesini olumsuz sekilde etkilediginden,
kesimden en az 6 saat Oncesi hayvanlara yem verme islemi durdurulmali, sadece
ihtiyaglar1 kadar su tuketmelerine izin verilmelidir. Dinlendirilmeden yorgun sekilde
kesilen hayvanlardan yeterli miktarda kan akmadigi igin, bu tir etler iyi bir
olgunlagma periyodu gegiremez, dayaniksiz ve kalitesiz olurlar. Ayrica dinlendirme
amaciyla kesim Oncesi padoklarda bekletilen hayvanlar, Veteriner Hekimler
tarafindan saglik ve besi durumu yoniinden muayene edilmelidir (Glrbiiz, 2009;
Cetin vd., 2011; Tayar ve Yibar 2013). Antemortem muayene, kuduz, gicek, sap,
sarbon ve deli dana hastalig1 gibi zoonozlarin teshisinde 6nem tagir. Ayrica hayvanin
genel durumu, besi durumu, irki, yasi ve cinsiyeti gibi 6zellikleri belirlenmelidir.
Tum dinyada bu sekilde antemortem muayene uygulamasi yasalarla zorunlu
kilimmustir (Ugur vd., 1999).
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1.8.2. Kesim Islemleri

Kasaplik hayvanlarin kesimi, canli hayvanin hammadde ete doniismesini saglayan
islemlerin tamamidir. Bu islemler; bayiltma (sersemletme), kanatma, deri yliziimii ve
i¢ organlarin ¢ikarilmasi gibi asamalardan olusur (Tayar ve Yibar, 2013; Tayar ve
Yildirim, 2020). Sigirlar igin ticari kesim prosedirleri et sanayinde genel olarak
aymidir. Ancak, tiim tesisler i¢in ayni olmayabilecek birgok Ozellestirme, yenilik,
teknik ve uygulamalar da mevcuttur. Kesim isleminin amaci, canli hayvanlari verimli
bir sekilde karkaslara doniistiirmek, sakatati, i¢ organlar1 ve karkas yan iirlinlerini
elde etmektir. Kesimden 6nceki birgok iiretim asamasinin, elde edilen karkaslarin

giivenligi ve kalitesi tzerinde ¢ok 6nemli etkileri vardir (Woerner vd., 2014).

Kesim oncesi padoklarda dinlendirilen hayvanlar, sorumlu is¢iler yardimi ile 6lim
yolundan gegirilerek kesim yapilacak bolime alinir. Etkin  sersemletme
gerceklestirmek ve kesimi kolaylagtirmak amaciyla, hayvanlarda aci, korku, endise
olusturmayacak sekilde hareketlerinin sinirlandirilmasi igin kesim Oncesi sabitleme
(zapti-rapt) uygulanir. Bu amagla biiyiikbas hayvan kesimlerinde, hayvanlarin asirt
strese maruz kalmamasi ve kesicinin gilivenli bir kesim yapabilmesi i¢in hayvanlarin

tesbit edildigi sabitleme kabinleri kullanilir (Tayar ve Yildirim, 2020).

Kasaplik hayvanlarin kesim Oncesi ve sirasinda savunma hareketlerini engellemek ve
aciya duyarsiz hale getirmek i¢in uygulanan, act vermeden biling ve duyu kaybi
saglayan, ani olimle sonuglanan uygulamalari da igeren, kasitli yapilan iglemlere
sersemletme (bayiltma) denir. Bu tiir hayvanlarin beyin fonksiyonlari devre disi
birakilip yalniz refleksleri ¢alistig1 i¢cin dengeyi saglayamaz, gormez, duymaz ve aciy1
algilamaz. Bu amagcla, bogazlama teknigi uygulanarak kesim yapan {ilkelerin disinda,
basta sigirlar olmak {izere koyun, keci, domuz ve kanath hayvan kesimlerinde uzun
yillardan beri kesim Oncesi farkli sersemletme yontemleri uygulanmistir. Gnimizde
sersemletme ile ilgili AB direktifleri bulunmakta; tabanca yontemi (sigir, dana, koyun
ve domuzlarda), elektrik akimi1 yontemi (domuz, koyun ve kegilerde) ve karbondioksit
gaz1 yontemi (domuzlarda) gibi yontemler uygulanmaktadir (Tayar ve Yibar, 2013;
Tayar ve Yildinm, 2020). Bdylece hayvanlarin strese girerek enerji rezervlerini

bitirmesi engellenmekte, asir1 ¢irpinma, vurma ve ¢arpma gibi savunma hareketleri
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ortadan kaldirilarak et kalitesinde olusabilecek diisiisler engellenmis olmaktadir (Yibar
ve Cetin, 2013). Sersemletme islemi, kanama diizeyini arttiran ve et kalitesini
iyilestiren 6nemli bir faktér olmasinin yani sira, insani kesim uygulamasi agisindan da
olduk¢a Onemlidir. Giiniimiizde bircok iilkede hayvanlarin sersemletilmeden
kesilmelerine izin verilmemektedir. Sersemletme, akan kan miktarinin artmasini
sagladig1 i¢in, etin muhafaza siiresinin uzamasmda Onemli bir uygulama olarak
goriilmektedir (Halil ve Nazli, 2001). AB'nin 93/119/EC sayili kararma gore,
hayvanlarin bayiltilmadan kesilmelerine izin verilmemektedir. Fakat, Miisliiman ve
Yahudi inancina bagl olan iilkelerde gerceklestirilen hayvan kesimlerinde bayiltma

islemi yaygin olarak kullanilmamaktadir (Kahraman vd., 2006).

Tam askida, yarim askida, kabinli sistem/tambur, yerde kesim gibi kesim cesitleri
bulunmaktadir (Tayar ve Yildirim, 2020). Kesim islemi (bogazlama) biiyiikbas ve
kiiglikbag hayvanlar igin; bogaz bdlgesinde trachea (soluk borusu) ve larynx’in
(girtlak) birlestigi yerden, larynx basta kalacak sekilde deri, deri alti dokulari, arteria
carotis communis (ana atardamar, sah damari), vena jugularis (ana toplardamar),
trachea, oesophagus (yemek borusu), bolgedeki kas dokulari ile diger damar ve
sinirlerin omurlara kadar kesilmeleridir. Kesim sirasinda yemek borusu kesildiginden,
akabilecek iskembe igerigi ile karkas ve sakatatin kontamine olmamasi i¢in gerekirse
yemek borusunun kesik ucu baglanir veya 0zel kelepgeler kullanilarak kapatilir.
Bogaz1 kesilmis hayvan, kaldirma vinci yardimi ile kanama konveydriine aktarilir,
cirpmma refleksleri bitinceye kadar beklenir. ideal bir kesimde amag, hayvana aci
cektirmemek, iyi bir kan akitmayi saglamak, hijyen kurallarina uygun olarak ¢aligmak
seklinde 6zetlenebilir (Tayar ve Yibar, 2013; Tayar ve Yildirim, 2020).

Derinin yiiziilmesi, kesim salonundaki makarali ray ve iskele diizenine gore
gergeklestirilir. Genellikle yuziim ¢izgisi 6nceden olusturulmaz. Fakat her bolgenin
yliziimii, yiiziim ¢izgisinden baglanilarak tamamlanir. Genellikle ilk olarak boynun
iki tarafi, sonra bas ve sira ile 6n ve arka ayaklar, 6n ve arka bacaklar, kuyruk, karin
ve gbgiis yliziiliir. Deri gerdirilerek but, sagri, bel, omuz ve boyundan kurtarilarak
yuzum bitirilir. Ytzum i¢in mutlaka yuvarlak-kit uglu yiizim bigagi kullanilmalidir.
Derilerde kesik, yar1 kesik (ispire) ve tirtiklar bulunmamalidir. Yiiziim deri alt1 bag

dokusu boyunca gerceklesmeli, deride et veya yag birakilmamalidir. Govde eti
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biitiinliigline dikkat edilmeli, govde eti {izerinde kesik ve yirtiklar olmamalidir.
Yiiziim sirasinda etin kirlenmemesine dikkat edilmeli, eller ve bigaklar kirlendikce
yikanmalidir. Yiiziim isini kolaylastirmak ve hizlandirmak igin deri ylizme
makineleri de kullanilmaktadir (Tayar ve Yibar, 2013; Tayar ve Yildirim, 2020).

Koyun, kuzu, keci ve oglaklarda derinin daha kolay yuzilebilmesi i¢in, hayvanlarin
kesim ve kanatilmasindan sonra deri ile kas arasma temiz hava enjekte edilir. Bu
amagcla hava kompresoriine bagli bir hortumun ucundaki keskin agizli kaniil, hayvanin
kasik bolgesine batirilarak deri ile kas arasina hava enjekte edilir. Boylece deri alt1 bag
dokusu gevseyerek daha kolay yiiziim gerceklestirilebilir (Arslan, 2013). Kiiciikbag
hayvanlarda derinin tulum seklinde c¢ikarilmasi, derinin Kkalitesinin ve ekonomik

degerinin korunmasi i¢in uygulanan bir tekniktir (Clottey, 1985; Cetin, 2007).

I¢ organlarin c¢ikarilmasinda ilk asama, G6zefagus ¢ubugu denilen bir aletle yemek
borusunun soluk borusundan ayrilmasi islemidir. Daha sonra, olabilecek sindirim
sistemi igerigi sizintilarinin 6nlenmesi igin yemek borusuna elastik bir bant veya
kelepge uygulanir. Burada ve diger asamalarda karkasin sindirim sistemi igerigi ile
kontamine olmamasi i¢in 6zen gosterilmelidir. Karkasi kirletmemesi igin aniisiin de
ayrilmas1 ve kapatilmasi gereklidir. i¢ organlarin ¢ikarilabilmesi i¢in aniis ve rektum
dis karkas ylizeyinden ve pelvik bosluktan tamamen ayrilmalidir. Karkasin digki ile
kontaminasyonunun dnlenmesi zorunludur. Bu nedenle, rektum her zaman plastik bir
torbaya konulmali ve digki ile bulagmay: dnlemek i¢in baglanmalidir (Woerner vd.,
2014). I¢ organlarin cikarilmasi asamasinda, bigak yardim ile karkasin orta hatti
boyunca pelvisin 6n kenarindan baslanarak sternuma kadar uzanan bir sak yapilir.
Once pelvis boslugundan idrar kesesi, disilerde uterus ve diger genital organlar disari
alimir. Daha sonra rektumun aniisle ve cevre dokularla baglantilar1 dikkatlice
kesilerek ayrilir. Kalin ve ince bagirsaklar, i¢ yaglari, rumen ve diger mide
kompartimanlari, yemek borusu ¢ikarilarak 6zel kaplara veya arabaya alinir. Rumen
uzerinde bulunan dalak siyrilip alinarak kiivete konur. Kontaminasyondan kaginmak
icin idrar kesesi ve sindirim sistemi organlarmin yirtilmamasina ve delinmemesine
Ozen gosterilmelidir. Diyafram {izerinde bulunan karaciger kesilerek ¢ikarilir,
bobrekler yaglarindan ayrilarak kesilip alinir ve dalagin bulundugu kiivete birakilir.

Karacigeri ¢ikarirken kesilmis olan diyafram bigakla yarilarak genisletilir. GOgiis
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bosluguna girilerek akcigerler, soluk borusu ve kalp bigak yardimi ile kurtarilarak
zedelenmeden kiivete konur. Bdylece tiim i¢ organlar cikarilarak karkas ikiye
boliinmeye hazir hale getirilmis olur. Hayvanin kesiminden i¢ organlarin tamamen
cikarilmasina kadar gecen siire 30 dakikay1r gegcmemelidir. Askiya alinmadan yerde
yapilan kesimde, kanin tamamen akmasini saglamak i¢in kesilen hayvanlar

bekletilmeden askiya alinmalidir (Tayar ve Yibar, 2013; Tayar ve Yildirim, 2020).

Postmortem muayenenin hijyenik ve pratik bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in
karkaslara ait karaciger, akciger, kalp, dalak ve bas asili sekilde, sindirim sistemi
organlar ise Ozel kaplar icerisinde karkas ile birlikte senkronize olarak ray veya
bantta taginmalidir. Postmortem muayene, yiizme isleminin tamamlanmasindan sonra
en kisa siirede gergeklestirilmelidir. Postmortem muayene i¢in karkas, i¢ organlar ve
bas bir arada bulundurularak veteriner hekim tarafindan sistematik olarak muayene
edilmesi saglanmalidir. Postmortem muayenesi tamamlanmayan karkas ve i¢
organlarin muayene alanindan c¢ikarilmasi, parcalanmasi veya bagka islemler
yapilmasi ve muayene edilenler ile temas etmesi yasaktir. Veteriner hekim karkas, i¢
organlar, lenf yumrulari, bas ve deriyi dikkatlice muayene eder ve karkasin insan

tiiketimine uygun olup olmadig1 hakkinda karar verir (Arslan, 2013).

I¢ organlar cikarildiktan sonra biiyiikbas hayvan karkaslar: (i¢ adet kuyruk omuru
govdenin sag yariminda kalacak sekilde omurga hizasindan iki esit pargaya ayrilir.
Yarim karkaslar, Tiirkiye’de 11. ve 12. kaburgalar arasindan, Avrupa tilkelerinde ise
8. ve 9. kaburgalar arasindan ikiye boéllnerek, 6n ceyrek ve arka ceyrek haline
getirilir. Kiigiikbas hayvan karkaslar1 ise pargalanmadan biitiin olarak kalir. Kaba
parcalamasi yapilan karkaslarin sicak tartimlari yapilarak, soguk depolara sevkedilir
(Ugur vd., 1998; Gurbuz, 2009). Karkaslarin bel ve kaburga bolgesindeki degerli
etlere zarar vermemek igin, kesimin omurganin merkezinden yapilmasi ¢ok
onemlidir (Woerner vd., 2014). Giiniimiizde, ensefalopatik hastaliklarla ilgili
endiseler nedeniyle (sigirlarin siingerimsi beyin hastaligi; BSE gibi), karkasin ikiye
boliinmesi ile ortaya ¢ikan omurilik, manuel olarak veya otomatik bir vakum sistemi

kullanilarak karkastan uzaklastirilir (Woerner vd., 2014).
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Kural olarak, tiim karkaslar biiyiik miktarda ortam sicakligindaki su ile yikanir. Cogu
tesiste ayrica, 82 °C'yi asan sicakliklarda su uygulamak i¢in tasarlanmis termal veya
buharli pastorizasyon sisteminin yani1 sira, Karkas yizeylerine organik asitleri
(6rnegin, laktik asit ve asetik asit) veya diger kimyasal dekontaminantlar1 uygulayan
sprey kabinleri de bulunur. Laktik asit ve asetik asit dekontaminasyon amaciyla
pratikte en sik uygulanan organik asitlerdir ve her ikisi de Amerikan Gida ve ilag
Dairesi (U.S. Food and Drug Administration; FDA) ve Codex Alimentarius
Komisyonu (Codex Alimentarius Commission; CAC), tarafindan dogrudan gida

katki maddesi olarak onaylanmistir (Woerner vd., 2014).

1.8.3. Kesim Sonrasi islemler

Kesim sonrasi elde edilen karkaslar sicak oldugundan hava akimi olan bir yerde
yaklasik 3 saat bekletilerek sogumasi ve ylizeydeki su kayb1 nedeniyle koruyucu ince
bir kabuk tabakasi olusmasi1 saglanir. Karkaslar taze olarak degerlendirilecekse, taze
et olgunlagtirma ve muhafaza yerlerine, sogutulacaksa soguk depoya,
dondurulacaksa 6n sogutmadan sonra, sok tiinelinde dondurulup donmus muhafaza

odasina alinir (Tayar ve Yibar, 2013; Tayar ve Yildirim, 2020).

Genel olarak diinya iilkelerinde uygulandigi gibi tilkemizde de sigir etleri kemiksiz
hale getirildikten sonra satisa sunulur. Parcalama asamasinda temel prensip, farkl
kalite derecesindeki kaslarin karkastaki orijinal anatomik yapisini bozmadan
almaktir. Once kontrfile, kemikli veya kemiksiz olarak biitiin halinde, daha sonra
bonfile par¢alanmadan ¢ikarilir. Pargalama sirasinda miimkiin oldugunca satir
kullanilmaz. Ulkemizde, buttan ¢ikarilan degerli etlere ilave olarak “nuar” adinda bir
parca daha cikarilir. Ancak iilkemizde, besin degeri yaklasik but etleri kadar olan kol,
zorunlu olmadik¢a degerli et olarak pargalanmamaktadir. Genellikle kasaplik
hayvanlarin bel ve sirt bolgelerinden elde edilen etlerin kalitesi, diger bolge
etlerinden daha yiiksektir. Sigirda ticari olarak en kaliteli et bonfile (Musculus
longissimus dorsi) olup, bunu kontrfile ve sirt pirzola izler. Kalite parametreleri ve

kas dokularinin anatomik bolgeleri de dikkate alinarak, iilkemizde sigir
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karkaslarindan dort ayr kalite sinifinda et elde edilmektedir (Tayar ve Yibar, 2013;
Tayar ve Yildirim, 2020).

e Birinci kalite: Kizartmaliklar (bonfile, kontrfile, pirzolanin arka kismi), sokum
(biftek), rosto, yumurta (biftek), trang (biftek).

e Ikinci kalite: Nuar, kol, dos (orta kismi).

e Uciincii kalite: Pirzola (6n kismi1), gerdan (boyun), dos.

e Dordunci kalite: Bobrek cevresi, incik, bosluk (karin) (Tayar ve Yibar, 2013;
Tayar ve Yildirim, 2020).

Ulkemizde belli bir sisteme gore parcalama yapilmamakta; sigir but kismi degerli et
olarak parcalanmakta, geriye kalan karkas kisimlari ise kusbasi ve kiyma olarak

satilmaktadir (Tayar ve Yildirim, 2020).
1.9. Kesim Sonrasi Ette Goriilen Degisiklikler

Kasaplik hayvanlar kesildikten sonra kaslarin hayati fonksiyonlar1 hemen durmaz, bu
nedenle kaslarin ete dontistimii belli bir siire alir. Kaslarin ete doniistimii kompleks bir
olaydir. Bu siirecte kaslarda, “postmortem degisiklikler” adi verilen ¢esitli
biyokimyasal ve fiziksel degisiklikler olur. Kaslarin ete doniistimii; prerigor faz, rigor
faz1 ve olgunlagsma fazi olarak ti¢ asamada gergeklesir. Prerigor faz, kesimden sonra ilk
birkac dakika ile otuz dakikaya kadar siiren asamadir. Rigor fazi, ATP ve glikojen gibi
enerji kaynaklarmin tiikendigi, kaslarin elastikiyetinin azalip maksimum sertlige
ulastig1 asamadir. Olgunlasma fazi, enzimatik reaksiyonlar sonucu sekillenen kasin ete
dontisiimiindeki son asamadir. En iyi olgunlagsma, tavuk ve hindi gogiis kaslarinda
birkag saatte, domuz ve koyun kaslarinda 4-6 giinde, sigir kaslarinda ise 10-15 gunlik
stirede gergeklesir. Postmortem degisiklikler dogrudan dogruya hayvanin fizyolojik
durumu ve kanin akitilma derecesine baghdir (Anar, 2020). Kesim oncesi kaslarda
mevcut olan ATP ve karbonhidrat diizeyi, postmortem kas metabolizmasina énemli
derecede etki eder. Yapisal ve enzimatik degisiklikler sonucunda et renginde, pH

degerinde ve su tutma kapasitesinde degisimler goriiliir (P6s6 ve Puolanne, 2005).
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1.9.1. Etin pH Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler

Kesimden hemen sonra enerji metabolizmasinda 6nemli degisiklikler olmaktadir.
Postmortem donemde kan dolagiminin durmasi ve yeterli oksijenin bulunmamasi
nedeniyle trikarboksilik asit (TCA) siklusu durur ve bu yolla enerji saglanamaz.
Hiicre i¢inde anaerobik kosullarin olusmasi nedeniyle, anaerobik glikolizis yoluyla
glikojenden enerji dretilir (Kurt vd., 2005; Keyvan, 2010). Glikojen kaynaklari
bitinceye kadar glikolizis devam eder ve bunun sonucunda olusan piriivik asit, laktik
asite dontiserek kaslarda birikir. Laktik asidin kaslarda birikmesi nedeniyle
baslangigta 7,2 ila 7,4 dolaylarinda olan pH degeri, 5,3 ila 5,4’e¢ kadar diiser. pH
degerinin bu seviyede durmasi, sadece glikojenin tikenmesine degil, pH degerinin
bu seviyeye ulasmasi nedeniyle bazi glikolitik enzimlerin inaktif hale gelmesine de
baglanabilmektedir. Sonugta, postmortem dénemde gorilen kasilma icin sentezlenen
ATP kasin gevsemesini saglayabilecek seviyede degildir. Boylece, olusan
aktinomiyozin kopriiciikleri birbirinden ayrilmaz ve kaslarda rigor mortis (6lum

sertligi) olusur (Foegeding vd., 1996).

pH degerinin diismesi, postmortem donemde meydana gelen en 6nemli degisikliktir.
Bunun nedeni, pH degerinin diismesinin taze (rlintn istenilen et 6zelliklerinin ortaya
¢tkmasinda ve mikrobiyal direncinin gelismesinde ¢ok &nemli olmasidir. Oliim
sonrast pH diisiis oran1 ve derecesi et kalitesini biyik O6lglde etkileyebilir.
Postmortem metabolizmay: belirleyen faktorler substrat mevcudiyeti (glikojen ve
adenin nukleotidler), glikolitik enzimlerin yeterliligi ve aktivitesi ile tamponlama
kapasitesi olmakla birlikte, postmortem metabolizma hiz1 esas olarak kas adenozin
trifosfataz (ATPaz) aktivitesi tarafindan kontrol edilir (Matarneh vd., 2017).
Postmortem donemde birbirini izleyen ¢ farkli kimyasal degisim asamasi
gOzlemlenir. Birinci asamada (ilk birkac dakika ile 30 dakika), ATP tiketimi kreatin
fosfat (KP) tarafindan tamponlandigindan pH diisiisii goriilmez. Ikinci asamada
(postmortem 1-3 saat), baslangigta sabit ATP konsantrasyonlari ile pH’nin yaklagik
7’ye diismesi ve laktik asit tretimi goruliir. Ugilincii asamada (postmortem 1-30 saat),
glikojen eksikligi ve glikolitik enzimlerin inaktivasyonu nedeniyle ATP tikenir ve
pH yaklasik 5,5'e kadar diiser (Honikel, 2014a).
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Kesim sirasinda kaslarda bulunan glikojen miktari, et kalitesini etkileyen en dnemli
faktorlerden biridir. Kastaki glikojen miktar1 bircok etkene bagli olarak degismekle
birlikte, en fazla kesim &ncesi stresten etkilenmektedir. Yeterli olmayan glikojen
rezervleri, et pH degerinin 6,2 ve daha yiiksek olmasina neden olur. Bu durum, kesit
yuzeyi koyu renkli etlerin olusmasina ve etin raf dmriiniin kisalmasina neden olur.
Yapilan bir aragtirmada, 1 kg kasin pH degerinin 7,2’den 5,5’e diisebilmesi igin 45
mmol glikojene ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Immonen vd., 2000a; 2000b).

Postmortem donemde kaslarda laktik asit miktarinin artmasma bagli olarak pH
degerinin 5,3 ila 5,6’lara kadar diigsmesi, et proteinlerinin su tutma kapasitelerinin
onemli oranda azalmasma neden olur. Cilinkii bu pH degerleri et proteinlerinin
izoelektrik noktasma yakindir. Izoelektrik noktalarindan daha yiiksek ya da daha
diisiik pH degerlerinde ise et proteinlerinin su tutma kapasiteleri artmaktadir (Kurt
vd., 2005; Anar, 2020). Postmortem donemde meydana gelen pH diisiisii nedeniyle
proteinler denatiire olur. Denatlire olan proteinler ¢oziiniirliigiinii kaybeder, su tutma
kapasitesi ve pigmentlerin renk guci azalir. Bu degisimler kasin, taze et ya da et
tiriinlerinde hammadde olarak kullanilmasini belirler (Tayar ve Yildirim, 2020).
Nihai pH degeri, etin raf Omriinii, rengini, yeme kalitesini etkileyen onemli bir
kriterdir. Etin rengi, su tutma kapasitesi ve gevrekligi gibi 0zelliklerine etki ederek

kalite Gzerinde belirleyici rol oynar (Goli vd., 2007; Montgomery ve Leheska, 2008).

Normal olarak olgunlagsmis bir etin pH degerleri 5,6 ila 6,0 arasindadir. Etin pH
degerlerinin 6,2 ila 6,4 ve daha yiiksek olmasi riskli bir durum olup, mikrobiyal
bozulmadan siiphe edilir (Ugur vd., 2001). Kesim sonrasi gelisen normal bir
olgunlagma periyodunun sonunda, etin pH degerinin genellikle 5,6 ila 6,2 arasinda

degistigi Dbildirilmistir. Ette bozulma meydana getiren bircok mikroorganizma,
belirtilen bu pH degerlerinde kolaylikla gelisebilmektedir (Oztan, 2017; Anar, 2020).

Ozellikle kalpainler ve katepsinler gibi endojen proteazlarin miktar: ve aktivitesine
bagl olarak, ayn1 zamanda proteolitik enzim aktivitesine sahip bakterilerin gelisimi
ile kaslarda post mortem proteoliz goriilmektedir. Bahsedilen proteazlarin aktivitesi
ile protein tabiatinda olmayan azotlu bilesik miktarmin artis1 sonucunda pH degeri

artmaktadir (Aksu vd., 2005; Cicek vd., 2013). Kaslarda proteoliz sonucu ortaya
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cikan; peptitler, amino asitler ve gesitli bilesikler, daha ¢ok bazik Ozellikte

oldugundan etin pH degeri ylikselmektedir (Demircioglu, 2011).

1.9.2. Rigor Mortis

Postmortem dénemde kaslarda meydana gelen en biiyiik fiziksel degisim rigor mortis
olayidir ve oliim sonrasi kaslarda meydana gelen katiligi tanimlar. Rigor mortis
stiresi, tlrlere ve kaslarda bulunan enerji diizeyine gore degisir. Bu siire; sigirda 12-
24 saat, koyunda 8-12 saat, domuzda 3-6 saat, kanatlida 1-4 saat ve balikta 5-24 saat

icerisinde tamamlanmaktadir (Greaser ve Pearson, 1999; Keyvan, 2010).

Canli bir organizma kasinda bulunan ATP miktar1 ortalama 5 pmol/g’dir. Kasin
kasilmasi ve gevsemesi i¢in gerekli ATP miktari ise 1,5 pmol/g’dir. Kesim sonrast
yeterli ATP (retimi olmadigindan, kaslardaki miktar 1pumol/g’a kadar diiser ve bu
miktar kasilan kasin gevsemesi i¢in yeterli enerjiyi saglamaz. Sonug olarak kaslarda
sertlik meydana gelir (Feiner, 2006). Rigor mortis ilk olarak kesim oncesinde ¢alisan
kaslarda sekillenir. Ilk dnce kalp kasinda, daha sonra sirasiyla diyafram, ense ve
boyun, dil, bas, 6n bacaklar, arka bacaklar ve govde kaslarinda gorilir. Kesimi takip
eden bir saat i¢inde kalp kasinda rigor mortis olusur. Ayrica diiz kaslar, damarlar ve

bagirsaklarda da goriiliir (Inal ve Nazli, 1997; Anar, 2020).

Enerji bakimindan zengin olan KP ve adenozin polifosfat, belli pH degerlerinde
enzimatik olarak pargalanir. Boylece adenozin difosfat (ADP), adenozin monofosfat
(AMP) ve serbest fosfor asidi ile serbest kreatin olusur. Baslangigta iki molekil ADP ve
fosfor asidinden tekrar ATP ve AMP olusur. Daha sonra ise yalmiz AMP olusur, AMP
de inozin monofosfat (zerinden; serbest fosfor asidi, inozin, riboz, hipoksantin ve
amonyaga pargalanir. Bu 6nemli fosfor asidi esterlerinin, ¢zellikle de ATP’nin
par¢alanmasi, aktin ve miyozin filamentlerinin harekete ge¢mesini ve aktinomiyozin
kompleksinin olugsmasinin saglar. Boylece aktin filamentleri A bandinin ortalarina dogru

kayarak, kas tellerinin boylar1 kisalir ve kalinliklari artar (Ugur vd., 2001; Anar, 2020).
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Rigor mortis {i¢ asamada meydana gelir. Baslangi¢c asamasinda; hayvanin kesilerek
kaninin akitilmasindan sonra metabolik olaylar bir sure daha devam ettiginden kaslar
esnekligini kaybetmez (Kahraman, 2007; Anar, 2020).

Kaslarda enerji kaynagi olarak kullanilan KP ve glikojen depolar tiikeninceye kadar
anaerobik glikoliz yoluyla ATP sentezlenmeye devam eder. Bu surecte, laktik asit
artisina bagl olarak sekillenen pH diisiisii ile kas kasilmalarint 6nleyen Troponin I
inaktive olur ve ATPaz aktivitesi artarak ATP yikimi hizlanir. Bunun neticesinde,
sarkoplazmada serbest hale gecen kalsiyum iyonlarinin artisiyla aktin ve miyozin
filamentleri birbiri Gzerine dogru kayarak aktinomiyozin kompleksini olusturur.
Kaslarin esnekliklerini kaybettikleri bu asama, “olusum asamasi1” olarak adlandirilir

(Ugur vd., 1998; Ertbjerg ve Puolanne, 2017; Anar, 2020).

Son agamada, KP ve glikojenin tamamen bitmesine bagli olarak ATP sentezlenemez.
Bu nedenle, aktin ve miyozin filamentlerinin arasinda olusan aktinomiyozin
kopriiciiklerinin sayilari artar ve bu kdpricikleri koparacak enerji olmadigi i¢in artik
yikimlanamaz. Aktinomiyozin kopriiciiklerinin artigina paralel olarak kaslarda
kontraksiyon artar, kaslar sert ve kat1 hale gelir. Bdylece, rigor mortis tam olarak
sekillenmis olur (Ugur vd., 1998; Arslan, 2013). Postmortem dénemde pH diisiisii ile
rigor mortis olusumu arasinda siki bir baglant1 vardir. Bu olaylarin ikisi de anaerobik
glikojen metabolizmas1 ile iligkilidir. Rigor mortisin normal seyrinde
gelisebilmesinde, kaslarda laktik asit birikimi karakteristiktir. Laktik asit birikimine
bagl olarak da pH farkli oranlarda diigme gosterir. Kaslarda pH degeri 5,7-5,8’e
ulastiginda rigor mortis sekillenmeye baslar (Anar, 2020).

Rigor mortis gelisimini etkileyen baslica faktorler; kasaplik hayvanin saglik durumu,
yasl, tiirli, cinsiyeti, kaslarda bulunan glikojen ve ATP miktar ile ortam sicakligi gibi
cevresel kosullardir. Ornek olarak; tetanoz hastaliginda rigor mortis daha erken olusur,
atesli hastaliklar ve septisemide rigor mortis goriilmez ya da ¢ok az sekillenir. Yorgun
hayvanlarda, dinlendirilmis hayvanlara oranla rigor mortis daha ¢abuk olusur. Sicakligin
rigor mortis Uzerinde hizlandirici etkisi vardir. Bu nedenle sicak mevsimlerde, soguk

mevsimlere oranla rigor mortis daha ¢abuk meydana gelir (Ugur vd., 2001; Anar, 2020).
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1.9.3. Etin Olgunlagmasi

Proteolitik enzimlerin kas ve bag doku proteinlerini, 6zellikle de kolajeni hidrolize
ederek pargalamalar1 neticesinde kaslardaki 6lim sertligi biiyiikk 6l¢iide giderilir.
Kaslardaki rigor mortisin enzimatik aktivasyon sonucu kaybolmasma rigorun
cozllmesi veya etin olgunlagsmasi adi verilir. Bu olayda proteinler belirli derecede
denatiirasyona ugrar. Bu da proteinlerin yumusamasini saglar. Kas ve bag doku
proteinlerinin, 6zellikle de kolajenin hidrolizasyonu sonucu et yumusak hale gelir
(Arslan, 2013; Anar, 2020). Postmortem olgunlasma siirecinde, ette bulunan flora
tarafindan salgilanan lipolitik enzimlerin et yagini hidrolize etmesi sonucu gliserin,
serbest yag asitleri ve karbonil bilesikleri olusur. Boylece et olgunlasarak kendine
0zgu lezzet, aroma ve yap1 kazanir, mutfak teknigine uygun hale gelir. Disiik pH
degeri nedeniyle mikrobiyal bozulma engellenir, ortamda var olan laktik asit bag

dokuyu jelatine doniistiiriir (Arslan, 2013; Anar, 2020).

Rigor mortis surecinde ATP; ADP ve AMP’ye kadar parcalanir. AMP’nin
parcalanmaya devam etmesi sonucu, inozinik asit, inorganik fosfat ve amonyak agiga
cikar. Inosinik asitin parcalanmasi sonucu da fosfatlar, riboz ve hipoksantin olusur.
Hipoksantin ise etin duyusal niteliklerini olumlu yonde etkiler. Duyusal ag¢idan etin
iyl olgunlastigina karar verebilmek i¢in, +0 °C sicaklikta ette en az 1,5-2 umol/g
hipoksantin bulunmasi gerekir. Etin olgunlasma siirecinde protein ve yaglarin
parcalanmas1 sonucu agiga ¢ikan serbest amino asitler, serbest yag asitleri ve bazi
organik bilesikler (glutamik asit vb.) etin lezzetini olumlu yonde etkilemektedir.
Etlerin gevrekligini sadece olgunlagmasi degil, ayn1 zamanda hayvan tird, cinsiyeti,
yasi, bakim ve besleme kosullari, kaslarin anatomik yerleri ve bazi teknolojik
uygulamalar (elektriksel stimilasyon vb.) gibi bircok faktor etkiler (Oztan, 2017;
Anar, 2020).

Histokimyasal ve biyokimyasal deliller, ette postmortem olgunlasma ile iligkili
yumusakligin ¢ogunun, kas dokudaki endojen enzimlerin etkisinden kaynaklandigini
gOstermektedir. Erken postmortem donemde olgunlagma sirasinda degrade oldugu
bilinen baslica miyofibriler ve hiicre iskeleti proteinlerinden bazilar1 (ancak bunlarla

siirh degildir) titin, nebulin, dezmin ve troponin-T'dir. Fakat kasta en ¢ok bulunan
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miyofibril proteinleri olan aktin ve miyozin, postmortem olgunlagsma sirasinda

onemli 6l¢iide degradasyona ugramaz (Huff-Lonergan, 2014).

Canli hayvan kas hicresinde proteolitik enzimlerden katepsinler lizozomlarda,
kalpainler de sarkoplazmada inaktif halde bulunur. Postmortem dénemde pH
degerinin diigmesi sonucu bu enzimler aktif hale gelir. Katepsinler ve 6zellikle de
kalpainler aktifleserek miyofibriler proteinleri denatiire eder ve etin gevrek hale
gelmesini saglarlar. Ancak rigor mortis sonrasinda olusan gevreklik sinirli kalir ve
sicak et fazindaki (kesimden sonraki ilk donem) gevreklige ulasamaz (Koohmaraie,
1994; Ertbjerg vd., 1999).

Kalpainler, postmortem siregte kas proteinlerinin proteolizi ile etin olgunlagmasinda
cok énemli rol oynayan sarkoplazmik enzimlerdir. Ozellikle yapisal proteinler (titin,
nebulin, dezmin gibi) (zerine etkilidirler. Kalpainlerin, kalsiyuma bagiml
proteazlardir, p-kalpain ve m-kalpain olmak Uzere baslica iki degisik formda
bulunurlar. Aktive olmak igin p-kalpain 1-30 pmol; m-kalpain ise 100-750 pmol
duzeyinde kalsiyuma ihtiyac duyar. Bu kalsiyum dulzeyleri, canli hiicrelerin
sarkoplazmasinda sadece kas kontraksiyonu sirasinda bulunur. Postmortem dénemde
mitokondrilerden ve sarkoplazmik retikulumdan serbest kalan kalsiyum ile kalpainler
aktive edilmektedir (Devine, 2014; Huff-Lonergan, 2014).

Kalpainler (p-kalpain ve m-kalpain), optimal aktivitelerini pH 6,6-6,8 degerlerinde
gosterirler. Bu nedenle kalpainler erken postmortem donemde en aktiftir. Bazi
aragtiricilar p-kalpainin aktivitesinin postmortem birinci giinden itibaren azaldigini,
m-kalpainin aktivitesinin ise postmortem yedinci giine kadar degismedigini
bildirmistir (Anar, 2020). Kalpainlerin dezmini denatiire ettigi ve a-aktininin Z-
hattiyla olan baglantisini zayiflatarak etin tekstlri zerinde etkili olduklar

vurgulanmaktadir (Lawrie, 1998).

Kalpainin canli kas dokudaki aktivitesi kalpastatin tarafindan engellenir. Ette de
yiikksek diizeydeki kalpastatinin olgunlasmay1 engelledigi One siiriilmiistiir. Ancak
kalpastatin ortamda her zaman fazla miktarda oldugundan ve bir sekilde kalpainlerden

ayri boliimlerde bulundugundan, bu durumun O&nemsiz oldugu bildirilmektedir

48



(Devine, 2014). Kalpastatinin, p-kalpain ve m-kalpain uzerindeki inhibitor aktivite
diizeyi, postmortem olgunlasma sirasinda azalir. Kesimden yaklagik 24 saat sonra
ortamda bulunan kalpastatinin inhibitor aktivite diizeyi etin olgunlasmasi ile iliskilidir.
Kalpastatin esasinda, postmortem donemde kasta degrade olur ve bu degradasyon
oran1 Kalpaini inhibe etme yetenegini kaybetme oraniyla iliskilidir. Postmortem
kalpastatinin degradasyonu ve inhibitor aktivitesinin kaybi, ette gézlenen proteoliz ve
olgunlasma orani ile iligkilidir (Huff-Lonergan, 2014). Yiiksek dizeyde kalpastatin
aktivitesi ile, troponin-T’nin simirl proteolizi ve enstrimantal ylksek kesme kuvveti
(Shear Force; SF) arasinda iliski oldugu gosterilmistir. Bir¢ok kosulda, kalpastatin
aktivitesi degisiminin fizyolojik agiklamasi yapilmamustir (Oztan, 2017). Yiiksek
diizeylerde kalpastatin varliginin diisiik kaliteli etle iliskili oldugu; yuksek dizeylerde
kalpastatinin kalpain aktivitesini azalttigi ve boylece postmortem yumusak et i¢in

gerekli proteolizi azalttig: bildirilmistir (Kemp vd., 2010).

Lizozomal proteazlar olgunlagsma sirasinda proteinlerin degradasyonunda 6nemli rol
oynarlar. Katepsinler, canli kaslardaki lizozomlarda inaktif halde bulunan endojen
proteazlardir. Et olgunlagsmasi ile ilgili en ¢ok ¢alisilan katepsinler arasinda B, D, L
ve H katepsinler bulunur. Katepsinlerin ¢cogu asidik pH degerlerinde (genellikle pH
5-6 arasinda) aktiftir. Postmortem donemde kas dokulardaki pH degerleri diisiince
lizozomlarda inaktif halde bulunan katepsinler aktif hale gegerek kas proteinlerini
hidrolize ederler (Huff-Lonergan, 2014; Anar, 2020).

Glikoprotein yapisinda olan katepsin B, bir sistein proteazdir ve pH 4-6,5 araliginda
aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Katepsin B, miyozin ve aktin dahil olmak
Uzere kastaki birgok proteini degrade eder. Katepsin D bir aspartik proteazdir. Bu
glikoproteinin pH 2,5-5 araliginda aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Katepsin D
ve L de, katepsin B gibi, miyozin ve aktini degrade eder. Katepsin L'nin ayrica a-
aktinin, troponin-T ve troponin-I’ya karsi aktiviteye sahip oldugu ve pH 3-6,5
araliginda aktif oldugu gosterilmistir. Katepsin H, bir sistein proteazdir ve pH 5,5-6,5
arasinda aktiftir. Katepsin H miyozine kars1 yiiksek spesifik etkilidir. Baz1 katepsin
formlan (6zellikle de katepsin B ve L), bircok miyofibriler proteini parcalamaya ek
olarak bag dokularini hidrolize etme yetenegine sahiptir. Katepsin B'nin kolajen ve

proteoglikanlara karsi aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir. Katepsin L'nin ise

49



kolajen, proteoglikanlar ve elastine karsi aktiviteye sahip oldugu rapor edilmistir

(Huff-Lonergan, 2014).

Kaspazlar, apoptoz veya programlanmis hiicre 6liimii ile ilgili bir enzim ailesidir.
Apoptotik siirecin kaspazlar tarafindan koreografisi (organizasyonu) yapilir.
Kaspazlar, substratlarinin aspartat kalintilarina sahip olmasii gerektiren sistein
proteazlaridir. Kaspazlar i¢in tanimlanmis binden fazla substrat vardir ve bunlar
miyofibriler ve hiicre iskeleti proteinlerini igerir. Kaspazlarin aktivasyonu,
iskemik/hipoksik kosullar dahil olmak {izere patolojik olaylar tarafindan
baglatilabilir. Baslatici kaspazlar (kaspaz-8, 9, 10 ve 12) ve efektér kaspazlar
(kaspaz-3, 6 ve 7) olmak tzere iki genel kaspaz sinifi vardir. Apoptotik olaylar igin
bir uyar1 alindiginda bagslatici kaspazlar aktive olur. Uyarilan baslatici kaspazlar,
katalitik alanin kii¢iikk ve biiylik alt birimlerini ayiran baglayiciyr pargalayarak
efektor kaspazlar1 aktive eder. Aktive edilen efektor kaspazlar da, kaspaz sistemine

ait substratlarin ezimatik boliinmesini saglarlar (Huff-Lonergan, 2014).

Iki binli yillarin basindan beri, kaspazlarin etin olgunlasmas ile ilgili postmortem
proteolizde rol oynadigi One siiriilmiistiir. Kaspaz substratlarinin ¢ogu, erken
postmortem donemde en azindan kismen degradasyonu gosterilen aktin, troponin-T,
dezmin ve miyozin hafif zincirleri gibi (ancak bunlarla sinirli olmayan) proteinlerdir.
Erken postmortem dénem proteolizde, kaspaz ve kalpain enzim sistemlerinin birlikte

calistigina dair kanitlar bulundugu vurgulanmaktadir (Huff-Lonergan, 2014).

Huang vd. (2011b), kaspaz-3 ve kaspaz-6’nin titin, dezmin, nebulin ve troponini
degrade edebildigini géstermistir. Bununla birlikte, kasin ete doniisiimii sirasinda
katepsinler, kaspazlar ve proteazomlar gibi proteolitik sistemlerin etkisi ile ilgili
henlz bir fikir birligi bulunmamaktadir (Gomes vd., 2018).

Proteazom, sitozol ve cekirdekteki proteinleri pargalayarak bir dizi temel htcresel
yolun diizenlenmesinde yer alan multikatalitik bir proteaz kompleksidir.
Proteozomlar vicutta her yerde eksprese edilir ve iskelet kasinda bol miktarda
bulunur (Kemp vd., 2010). Taylor vd. (1995) ve Robert vd. (1999), sigir

proteazomlariin, sigir miyofibrillerinde nebulin, miyozin, aktin ve tropomiyosin
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dahil olmak tzere miyofibril proteinlerinin proteolizine neden olabildigini gosterdi.
Ayrica proteazom aktivitesinin, postmortem 7 gunde ve 6'dan disik pH
seviyelerinde hala tespit edilebilen 6nemli etkinligi ile, postmortem sartlandirma

periyodu boyunca korundugu bildirilmistir (Kemp vd., 2010).

Eldeki gecerli bulgular, miyofibriler proteinlerin proteolizinin et olgunlagmasinin
nedeni oldugunu gostermektedir. Bu miyofibriler proteinler; intermiyofibriler
(dezmin, vinkulin vb.), intramiyofibriler (titin, nebulin, troponin-T vb.), kostamerler
ile miyofibrilleri sarkolemmaya baglayanlar (vinkiilin, distrofin vb.), kas hiicrelerini
bazal laminaya baglayanlar (laminin, fibronektin vb.) olmak Uzere dort grubu
icermektedir. Bu proteinlerin islevi, miyofibrillerin yapisal biitiinligiinii korumaktir.
Bu proteinlerin proteolitik bozunmasi, miyofibrillerin zayiflamasin1 ve dolayisiyla

etin olgunlagsmasini saglar (Koohmaraie vd., 2002).

Nihai et olgunlagmasi, biiyiik 6l¢iide miyofibriler yapilarin degisim ve zayiflama
derecesine baghdir ve bu durum, olgunlagsmamis ete kiyasla yaslandirilmis etteki
yumusaklik artigini agiklar. Titin, dezmin, troponin-T ve nebulin gibi miyofibriler ve
sitoskeletal proteinlerin degradasyonunun yani sira, I-bandi ve Z-diskinin birlesim
yerindeki kirilmalarm, et olgunlagsma siireci ile iliskili oldugu bildirilmistir. Ug
endojen proteolitik enzim sisteminin geleneksel olarak bu tur miyofibriler protein
degradasyonundan sorumlu oldugu diistiniilmiistiir: lizozomal katepsinler, kalpain
sistemi ve multikatalitik proteinaz kompleksi (20S proteazom) (Koohmaraie ve
Geesink, 2006; Juarez vd., 2012). Kalpain sisteminin etteki postmortem tekstirel
gelisimden esas olarak sorumlu oldugu diisiiniilse de, postmortem proteolize katkida

bulunan ¢ok sayida proteaz bulunmaktadir (Ertbjerg ve Puolanne, 2017).

Titin, nebulin, tropomyozin, troponin ve dezmin gibi miyofibriler proteinler de kas
kasilmasinda 6nemli rollere sahiptir. Titin, Z-¢izgisinden M-gizgisine (sarkomerin
merkezinde sitoskeletal protein bant) uzanan dev bir kas proteinidir (~3 000 kDa).
Hiicre iskeleti rolii ve kastaki biiyiik icerigi nedeniyle, titinin postmortem proteolizi
ve et olgunlagmasi gelisimi arasinda baglanti varsayilmistir. Nebulin, Z ¢izgisinden
ince filamentin son noktalarina uzanan bir bagka megaproteindir (600-900 kDa).

Nebulinin C-terminal ucu, Z-gizgisine baghdir. Canli kastaki islevi nedeniyle
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nebulinin postmortem proteolizi olgunlagma ile iligkilendirilmistir. Troponin-T alt
biriminin ve dezminin postmortem degradasyonunun da et olgunlagmasi ile ilgili
oldugu bildirilmistir. Filamin, distrofin ve spektrin gibi diger proteinlerin de
postmortem siireglerde degrade oldugu rapor edilmis ve etin olgunlagsmasindaki

rolleri halen arastirilmaktadir (Juérez vd., 2012).
Etlerin olgunlasma siireci iki farkli nitelik altinda incelenmektedir (Anar, 2020):
1. Dogal olgunlasma

2. Yapay olgunlagma

1.9.3.1. Dogal Olgunlasma

Rigor mortis sekillendikten sonra -1 ila -2 °C’de muhafaza edilen etler belirli bir sure
zarfinda yumusak, gevrek, sulu, lezzetli ve aromal1 bir yap1 kazanirlar. Boyle etlerin
seffalig1 azalir, acik kahverengimsi kirmiz1 bir renge sahip olurlar. Bu etler mutfakta
kullanilmak tizere en uygun etler olarak kabul edilir. Etlerin dogal olgunlagmasi i¢in
su islemler Onerilebilir: Karkaslarin 1-2 glin stre ile 0,5-3 °C arasinda sogutulmast;

Y veya Y4 karkaslarin 2-3 °C’de 10-12 giin bekletilmesi (Anar, 2020).

Dogal olgunlastirma teknikleri, etin gevrekligini ve lezzetini arttirmak i¢in endiistriyel
olarak yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Sitz vd., 2006). Genel olarak sigir eti dogal
olgunlastirilmasinda endiistriyel olarak yaygin bir sekilde uygulanan, kuru
olgunlastirma ve yas olgunlastirma ad1 verilen iki teknik bulunmaktadir. Olgunlasan
etin, zamanla gevrekligi ve lezzet gelisimi artar. Kuru olgunlagtirma, ambalajlanmamis
etin nemin, sicakligin ve hava akiginin kontrol edildigi bir sogutucuda bekletilmesi
islemi olup, tiim karkasa veya karkas parcalarina uygulanabilir. Yas olgunlastirma,
bariyerli bir film ile vakumlu ambalajlanmis etin, donma noktasinin tizerindeki bir
sicaklikta tutulmasiyla olugmaktadir (Miller vd., 1985; Warren ve Kastner, 1992;
Campbell vd., 2001; Smith, 2007; Bekhit vd., 2014a; Dashdorj vd., 2016).

Yas olgunlastirma, eti nem ve oksijen gegirgenligi ¢ok diisiik bir plastik torbada

vakumla ambalajlamay1 ve belirli bir siire sogutucuda muhafaza etmeyi igerir. Kuru
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olgunlastirma ise, ambalajlanmamis eti dogrudan siki kontrolll bir sicaklik, nem ve
hava akis hizi kosullarinda bekletmektir (Parrish vd., 1991; Ahnstrém vd., 2006;
Bekhit vd., 2014a; Obuz vd., 2014; Stenstrém vd., 2014). Olgunlagsma sirasinda
gevreklik icin anahtar mekanizma, kas yapisal proteinlerinin endojen enzimler
tarafindan pargalanmasidir ve diger proteazlarin katkisi olmakla birlikte bu stregte

yer alan ana enzim p-kalpaindir (Bekhit vd., 2014a).
a) Kuru Olgunlastirma (Dry Aging)

Kuru olgunlastirma, sicaklik ve nemin kontrol altinda tuttuldugu bir sogutucuda, etin
ambalajlanmadan olgunlastirilmas: islemidir (Smith, 2007). Yakin zamana kadar
kuru olgunlastirma tipik olarak bazi liikks restoranlar ve 6zel satig yerleri tarafindan
uygulanan bir proses olmasina ragmen, giiniimiizde perakende satis noktalarinda da
sigir etlerinin gevreklik ve lezzet Ozelliklerini arttirmak, bolgesel olarak olusan
duyusal 6zellik gesitliligini gidermek i¢in Kuru olgunlastirmadan faydalanilmaktadir.
Fakat kuru olgunlastirma, uzun zaman alan ve biiyiik depolama alani1 gerektiren
maliyeti yiiksek bir islemdir. Ilave olarak yilksek miktarda fire nedeniyle biiziilmeye

ve traglanmasi gereken onemli miktarda kabuk olusumuna neden olur (Smith, 2007).

Yiizyillar boyunca, kasaplarin sigir etlerini korumalar1 ve yumusatmalar: i¢in kuru
olgunlastirma yaygin bir uygulama idi. Elli yil 6ncesine kadar sigir etinin Kuru
olgunlagtirllmas1 uygulanagelen bir kuraldi. Vakumlu ambalajlama tekniginin
1960’larda gelistirilmesine kadar, sigir etinin olgunlastirlmasinda kullanilan tek
uygulama kuru olgunlastirma yontemiydi. Vakumlu ambalajlama teknigi, sigir eti
sevkiyatinda dnce ABD’de, daha sonra uluslararasi platformda alternatif bir secenek
haline geldiginden; 1970'lerde sigir etinin tasinmasi, depolanmasi ve olgunlagmasinda
birinci yontem olarak tercih edildi. 1980'lerde ise, pazarlanan sigir etinin %90'nindan
fazlas1 bu sekilde idi (Savell, 2008; Dashdorj vd., 2016).

Bununla birlikte kuru olgunlastirma, yiiksek olgunlastirma firesi, trim kayb,
kontaminasyon riski, olgunlagsma kosullar1 ve alan gereksinimleri nedeniyle diger
geleneksel yontemlere gore maliyetlidir. Ette esit olarak dagilmis yag igerigine ihtiyag

vardir, ¢ok zaman alict bir islemdir ve 6zel bakim gerektirir. Bu nedenle, yalnizca
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birinci smf kalitede ve yiiksek dereceli mermerlesmeye sahip sigir eti kuru
olgunlastirilabilir. Vakumlu ambalaj olgunlastirma ile karsilastirildiginda, bahsedilen
gereksinimler ve dezavantajlar nedeniyle kuru olgunlastirma et endustrisi icin ek
maliyet olusturdugundan, artik evrensel olarak uygulanmamaktadir (Savell, 2008;
Garlough ve Campbell 2012; Li vd., 2014). Aksine, kuru olgunlastirilmis sigir etinin
essiz lezzetini tercih eden ve buna para 6demeye istekli olan kii¢iik bir tiiketici pazari
bulunmaktadir. Kuru olgunlasmis biftek, vakumlu ambalaj olgunlasmis biftek ile
neredeyse kiyaslanamaz tadiyla, cogunlukla liiks otel, restoran, market ve gurme biftek
sitketlerinde tiikketime sunulmaktadir (Savell, 2008; Dashdorj vd., 2016). ABD ve
Avusturalya’nin yanisira, Asya lilkelerinde de kuru olgunlastirma yontemine karsi
yogun bir ilginin varligi gézlenmektedir. Ozellikle Kore, Japonya, Singapur, Tayvan
ve Hong Kong gibi bircok iilkedeki liiks restoranlar, meniilerinde kuru olgunlastiriimisg

sigir etini kullanmaya baslamislardir (Farmer-Stockman, 2011; Dashdorj vd., 2016).

Kuru olgunlagtirmanin en 6nemli etkisi, sadece “kuru olgunlagmis sigir eti”” olarak
tanimlanabilecek olan lezzeti yogunlastirmaktir (Warren ve Kastner, 1992; Campbell
vd., 2001; Savell, 2008). Kuru olgunlastirma sirasinda, et sulari etin igine emilir,
protein ve yag bilesenleri kimyasal olarak pargalanir. Bunun sonucunda da daha
yogun bir lezzet ve et aromasi olusur. Ayrica, olgunlagsma sirasinda sigir etindeki
dogal enzimler, kastaki proteinleri ve bag dokusunu pargalayarak daha yumusak bir

sigir eti elde edilir (Baird, 2008).

Kuru olgunlastirmada dikkate alinmasi gereken islem kosullar1 arasinda
olgunlagtirma stiresi, depolama sicakli§i, bagll nem ve hava akis hiza
bildirilmektedir. Optimum yumusaklik ve lezzete sahip Uriin elde etmek igin, tim bu

parametreler dikkatle izlenmeli ve kontrol altinda tutulmalidir (Dashdorj vd., 2016).

Kuru olgunlagtirma siiresi hakkinda c¢esitli goriisler vardir ve bu tiir iirlin tedarikgileri
kendi programi konusunda iddialidir. Pek ¢ok arastirmaci, kuru olgunlastirilmis
parca etler icin en ¢ok tercih edilen strenin 14 ila 40 giin arasinda oldugunu ve bu
strelerin, islemin arzu edilen sonuglarinin olusmasinda yeterli oldugunu ©ne
stirmektedir (Savell vd., 2007; Dashdorj vd., 2016). Bazi1 aragtirmacilar da, 0-1 °C

sicaklikta kuru olgunlagtirma islemi i¢in en uygun surenin 14-21 giin oldugunu rapor

54



etmislerdir (Khan vd., 2016). Lepper-Blilie vd. (2012), kuru olgunlastirilmis etlerin
biiyiilk cogunlukla 21 giin olgunlastirildigini bildirmiglerdir. Ayrica 28 gln
olgunlastirma, 21 giin olgunlastirma ile karsilastirildiginda, kuru olgunlastirilmis ete
0zgu lezzet bilesenlerini 6énemli 6lclide arttirmadigr ifade edilmistir (DeGeer vd.,
2009). Benzer sekilde Smith vd. (2008), 21 giin olgunlastirilan biftegin, diger tim
olgunlagma donemlerine kiyasla en ylksek sigir eti lezzet seviyesi degerini aldigini
rapor ettiler. Bununla birlikte, 21 glinden daha fazla strede uygulanan olgunlastirma,
14 giinliik olgunlastirma uygulamasina benzer sekilde sigir eti lezzet seviyesi ile
sonuglanmistir (Smith vd., 2008). Ayrica bazi iireticiler, kuru olgunlasmis ette iyi bir
netice elde edebilmek igin gerekli olan en az surenin 28 giin oldugunu one
siirmiislerdir (Dashdorj vd., 2016). Ayrica ABD Et Ihracat Federasyonu, kuru
olgunlastirma siiresinin 14 ila 70 giin arasinda oldugunu, 28 ila 55 giin arasindaki
kuru olgunlastirma siiresinin tercih edilen aralik olarak kabul edilebilecegini
vurgulamaktadir (USMEF, 2014). Son zamanlarda yeni tatlar arayan sefler kuru
olgunlastirma siiresini 35, 42, 56, 75 ve daha fazla giin (90 ila 240 glin) uzatarak
birbirleri ile rekabet etmektedir. Bununla birlikte, 100 gunden fazla uzun sireli kuru

olgunlastirma islemi kisisel bir tercihten 6teye gegmemektedir (Dashdorj vd., 2016).

Kuru olgunlastirma i¢in en uygun sicaklik parametresinin 0-4 °C (32-39,2 °F)
arasinda oldugu bildirilmistir. Kuru olgunlagtirma i¢in gerekli depolama sicakligi,
yas olgunlastirma igin gerekli olan sicakliktan farkli olmamalidir (Dashdorj vd.,
2016). Kuru olgunlagtirma igin sicaklik dlzeyi kritik 6neme sahiptir. Depolama
sicakligr arttikga, olgunlasmay1 saglayan enzimatik reaksiyonlarin etkinligi artacak
ve Urlin lezzeti gelisecektir. Fakat daha yiiksek sicakliklar bakteriyel Uremeyi
hizlandiracagindan kotii kokulara neden olacaktir. Bundan dolay1r olgunlastirmada
secilen sicaklik parametresi, eti dondurmayacak sekilde en diisiik seviyede olmalidir
(Savell, 2008; AMPC ve MLA, 2010). Olgunlastirma uygulanan etin donma sicakligi
altinda bekletilmesi durumunda, olgunlagsmaya dahil olan enzimatik sreclerin
yavaglayacagl bazi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir. Bu nedenle uzun sureli
olgunlastirma igin ideal sicakligin -0,5 °C £1 °C olmas1 Onerilmistir. Fakat Urin
yalnizca 1-2 hafta olgunlastirilacaksa, 2-3 °C seklinde daha yiiksek sicaklik
degerlerinin kabul edilebilecegi bildirilmistir (AMPC ve MLA, 2010; Perry, 2012).
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Olgunlagma hiz1 sicakliga baghdir. Avustralya Et Endustrisi Hizmetleri, 5 °C'de 2
haftada elde edilen gevreklik duzeyi icin, -0,5 °C'de yaklasik 4 haftalik bir siirenin
gerekli olacagin1 vurgulamaktadir. Hangi sicaklik derecesi secilirse secilsin,
gevreklik dizeyindeki artma orani, olgunlasmanin erken evrelerinde en yuksektir ve
zamanla azalmaktadir (Dashdorj vd., 2016). Olgunlastirmada sicaklik stabilitesi
onemlidir. Avustralya Et Endustrisi Hizmetleri, disaridaki sicak ve nemli havanin
igeri girmesini dnlemek i¢in kuru dinlendirme odasinin ayrica bir giris odasina sahip
olmasini veya bagka bir sogutulmus alana agilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.
Ayrica plastik serit bir kapmin bulunmasinin, depo kapisi agikken disaridaki hava
girisini azaltabilecegi bildirilmistir (AMPC ve MLA, 2010; Dashdorj vd., 2016).

Havadaki kontrollii bagil nem, kuru olgunlastirma siirecinde ¢ok 6nemli bir rol
oynar. Cilinkii havadaki nem oran1 ¢ok yiksekse; ette bozulmaya neden olan
bakteriler ¢ogalarak kotii tatlar gelisebilir, etler terler ve hos olmayan yapigskan bir
yiizey olusabilir. Havadaki nem orani ¢ok diisiikse bakteri tiremesi kisitlanir, ancak
daha fazla nem buharlagmas: ile agirlik kaybr artar. Sigir eti ¢ok ¢abuk kurur ve bu
durum biftegin arzu edilenden daha az sulu olmasina neden olur (Perry, 2012). Kuru
olgunlastirmada bagil nemin %61 ila %85 arasinda olmasi ve gergek bagil nemin,
olgunlastirma sureci boyunca gunluk olarak kaydedilmesi Onerilmektedir (DeGeer
vd., 2009; Dashdorj vd., 2016). Farkli bagil nem oranlarinin, kuru olgunlastirilmisg
sigir eti lizerindeki etkilerini karsilastiran yayimlanmis az sayida calisma vardir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalardan bazilari, yaklasik %80 bagil nemi tercih etmis (Parrish
vd., 1991; Ahnstrom vd., 2006; Smith vd., 2008; Perry, 2012), Campbell vd. (2001)
kuru olgunlastirmada %75 bagil nemi 6nermis, Warren ve Kastner (1992) ise %78

+3 bagil nem aralig1 uygulamistir.

Depolama alan1 icinde Olii noktalar veya yiiksek hiz bdolgeleri olmadan hava
sirkiilasyonunu saglamak i¢in, yeterli ve homojen sekilde hava akisi olmalidir.
Depolama alaninda yeterli hava akisi yoksa etin kurumasini saglayacak nem serbest
kalamaz; aksine depoda hava akis hiz1 ¢ok fazla ise, et cok cabuk kurur ve nihai
iriinde trimleme kayiplar: artar (Savell, 2008). ABD Et ihracat Federasyonu, kuru
olgunlastirma i¢in 0,5-2 m/s (1,6-6,6 ft/s) hava akisinin ve iiriin tizerinde 0,2-1,6 m/s

hizin yeterli olmasi gerektigini bildirmistir (USMEF, 2014). Hava hiz1 ve akisi,

56



kurutma iglemi suresince sabit tutulmalidir ve kuru olgunlastirma isleminin
baslangicinda bu ¢ok 6nemlidir. Hava akisin1 kontrol altinda tutabilmek i¢in, uygun
sekilde dizayn edilmis bir sogutma tinitesi, paslanmaz ¢elik tel raflar, delikli raflar,
miller veya kancalar, ilave fanlar, hava filtreleme sistemleri ve ultraviyole 1sik
Onerilmektedir (Baird, 2008; Dashdorj vd., 2016). Taze sigir etinin miimkiin oldugunca
cabuk kurumasini saglamak i¢in dinlendirme odasmin etrafindaki hava akisinin
arttirllmas1 gerekir. Bu amagla, havay1 odanin etrafinda farkli yonlere itmek ig¢in, bir
dizi tavana monte edilmis fan kullanilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Perry,
2012). Bozulmay1 6nlemek igin, her bir et pargas: arasinda verimli ve kontrollii hava
akiginin  saglanmasi, bunun igin de et pargalarinin birbirinden yeterince ayri
yerlestirilmesi  6nerilmektedir (USMEF, 2014). Kuru olgunlastirma uygulanacak
biyik et parcalarinin yagl taraflari alta gelecek sekilde raflara yerlestirilmesi, bdylece
havanin et pargalarinin her tarafinda homojen olarak dolasabilmesinin saglanmasi
belirtilmektedir. Et pargalarinin kemikli olmasi durumunda ise (omurga kemikleri
gibi), bu et pargalarinin kemik iizerine dayandirilarak yerlestirilmesinin uygun olacagi
bildirilmektedir (AMPC ve MLA, 2010). Arastirma verileri gboz Oniinde
bulundurularak, gida tedarikgileri tarafindan, sigir etinin kuru olgunlastiriimasinda; 28-
55 gln slre, 0-4 °C sicaklik, %75-80 bagil nem ve 0,5-2 m/s hava akisi gibi
parametrelerin, mikrobiyolojik kontaminasyonu engelledigi, olgunlagsma ile gevrekligi

arttirdig: ve etleri daha lezzetli hale getirdigi One surtilmektedir (Dashdorj vd., 2016).

Sigir eti kuru olgunlagtirilmasinin genellikle %30-40 olgunlastirma kaybina neden
oldugu rapor edilmistir. Ayrica olgunlastirma sirasinda et igerigindeki nemin
buharlagmasina bagli olarak ylzeyde kabuk olusumunun goriildiigli vurgulanmastir.
Daha yiiksek olgunlagtirma firesi ve kabuk kalinhiginin, daha fazla ekonomik
kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Dashdorj vd., 2016; Kim vd., 2022).

Ozet olarak kuru olgunlastirma, dzgiin aromaya sahip, katma degerli sigir eti iiretme
yontemidir. Bununla birlikte kuru olgunlastirma, uygun lezzeti elde etmek igin
gerekli olan olgunlastirma kosullart nedeniyle maliyetli bir tretimdir. Bu islem igin
ayni1 zamanda 1yi derecede mermerlesmeye sahip kaliteli sigir etine ihtiyag vardir.
Bunun yani sira, bu birinci sinif iiriin i¢in maliyetli 6demeyi yapmaya istekli, secici

tiketicilerden olusan 6zel bir pazar bulunmaktadir. Diger taraftan Kkuru
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olgunlastirilmis sigir eti kalitesine ve dolayisiyla lezzetine etki eden, olgunlastirma
kosullar1 ile mikrobiyolojik gelisim arasindaki etkilesimle ilgili cok fazla erisilebilir
bilgi bulunmamaktadir. Kuru olgunlastirilmis sigir eti Grlinlerine olan talep artisi
dikkate alindiginda, olgunlastirma kosullarina iliskin rehberlere ve tavsiyelere, bu
uretimle ilgili sirketler ve perakendeciler tarafindan her zamankinden daha fazla
ihtiya¢ hissedilmekte, kuru olgunlastirilmis et iiretimine iliskin ¢alismalarin

yapilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Dashdorj vd., 2016).
b) Yas Olgunlastirma (Wet Aging)

Yas olgunlastirma, en yaygin uygulanan olgunlastirma yéntemidir ve etin vakumlu
ambalajlarda olgunlastirilmasini ifade eder (Laster vd., 2008; Dietz, 2014). Etin,
vakumlu ve bariyerli bir ambalajda, soguk depolama sicakliklarinda olgunlastirildig:
bu yontem (Smith, 2007), 1960’larda vakumlu ambalajlama teknolojisinin gelismesi
ile ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Savell, 2008). Yas olgunlastirma islemi, vakumla
ambalajlanmig parga etlerin gevreklik, sululuk ve lezzeti en st diizeye ¢ikarmak igin
gerekli olan bir siire boyunca, sogukta muhafaza edilmesi olarak tanimlanir
(Oreskovich vd., 1988; Parrish vd., 1991; Campbell vd., 2001; Sitz vd., 2006;
Eastwood vd., 2016). Yas olgunlastirma, et sanayinde en yaygin olarak kullanilan
olgunlastirma yontemidir. Bu yontemde vakum ambalajlama ile hava ortamdan
uzaklastirildigindan oksidasyon etkisi de ortadan kalkar, bu da et renginin
bozulmasini ve lipit oksidasyonunu geciktirerek daha uzun olgunlasma stirelerine
imkan saglar (Oliete vd., 2006; Franco vd., 2009; Jiang vd., 2010; Lindahl, 2011).
Bununla birlikte, ambalaj igerisindeki oksijen eksikliginin, tuketiciler igin itici bir
gorinime yol acan ve deoksimiyoglobin olusumuna bagli mor renkli ete neden
oldugu rapor edilmektedir (Troy ve Kerry, 2010; Vitale vd., 2014).

Leisner vd., (1995) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, vakumlu ambalajda
olgunlastirilan sigir etlerinin depolama siiresinin uzamasi nedeniyle, kirmizilik (a*)
degerinde azalma gézlendigi bildirilmistir. Kim vd., (2013) tarafindan kuzu filetolar
Uzerinde yapilan bir baska c¢aligmada, vakum ambalaj igerisinde olgunlastirilan
etlerin olgunlastirma siiresinin 2 haftadan 9 haftaya ¢ikarilmasi ile rengin soldugu ve

a* degerlerinin azaldig1 rapor edilmistir. Benzer sekilde Lee vd. (2008), sigir etinde
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renk agilmasinin (bloom) yas olgunlastirma zamanindan etkilenmesi iizerine yapmis
olduklar1 aragtirmalarinda; 14 giin veya daha az yas olgunlastirilan sigir bifteklerinin,
28 veya 35 glUn yas olgunlastirilanlarla karsilastirildiginda, daha fazla
oksimiyoglobin oranina ve ayn1 zamanda daha canli, daha kirmizi ve daha sar1 renge

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Yas olgunlastirmada siirenin uzamasi ile et renginde goriilen olumsuz etkilerin yani
sira, duyusal parametrelerde de farkliliklarin olustugu bildirilmektedir. Jeremiah ve
Gibson (2003b), vakumlu paketlenmis sigir kaburga ve kisa filetolarin postmortem
olgunlastirma siiresinin 28 giline ¢ikarilmasinin, sululugu etkilemeden tat yogunlugu,
tat begenisi ve genel lezzetliligi arttirdigini gostermistir. Yancey vd. (2005), 21 giinden
daha uzun slre yas olgunlastirilan sigir etlerinin lezzetinin azaldigini rapor etmislerdir.
Ayn1 aragtirmacilar sigir etlerinin 35 gilin yas olgunlastirilmasinin, 7 veya 14 giinliik

yas olgunlastirmaya gore metalik tad1 6nemli dlgilide arttirdigini bildirmislerdir.

1.9.3.2. Yapay Olgunlasma

Etlerin postmortem yapay olgunlastirilmalar1 giinlimiizde 6nem kazanmistir. Cagdas
yasamda ve beslenme aliskanliklarinda meydana gelen degisiklikler sonucunda, kisa
siirede hazirlanabilen etler daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda tiiketiciler
etlerin lezzetli, gevrek ve giizel goriintimlii olmasini talep etmektedir. Bu 6zelliklerde
etlerin elde edilebilmesi i¢in olgunlasma Onemlidir. Etlerin olgunlastirilmasi ise
zaman ve sogukta muhafaza ile iliskilidir. Tiiketicinin talep ettigi etlerin iiretimi igin,
zaman kayb1 ve soguk muhafaza giderlerinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Bu
nedenle, etlerin kisa siirede olgunlagsmasini saglayabilen g¢esitli metotlar
gelistirilmistir (Anar, 2020). Yapay olgunlagma, gevrek ve iyl olgunlagsmis etlere
fazla talebin oldugu {ilkeler ve diisiik isletme sermayesi hedefleyen isletmeler
tarafindan uygulanmaktadir. Boylece yapay olgunlasma metotlar1 uygulanan etler
diisiik isletme sermayesi ile daha kisa siirede pazarlanabilmektedir (Oztan, 2017;
Anar, 2020). Giinimiizde yapay olgunlagsma i¢in bircok farkli yontem
uygulanmaktadir. Enzim kullanimi, elektriksel uyar (stimiilasyon), kalsiyum klorit

inflzyonu, ultrasonik titresim uygulamasi, hidrostatik basing uygulamasi ve
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hidrodinamik basin¢ yontemi bu uygulamalardan bazilaridir (Nazli vd., 2010; Cetin
vd., 2012; Cummins ve Lyng, 2017; Anar, 2020).

a) Enzim Kullanimi

Postmortem donemde endojen enzimlerin etleri dogal olarak olgunlastirmasinin yani
sira; bitkisel, bakteriyel, fungal ve hayvansal eksojen enzimler de inflizyon,
marinasyon veya enjeksiyon seklinde uygulanarak olgunlagma arttirilabilir. Bitkisel
enzimlerden papain (Carica papaya bitkisinden), bromelain (ananastan) ve fisin
(incir siitiinden) ticari olarak pazarlanmakta ve diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Bekhit vd., 2014b; Huff-Lonergan, 2014; Anar, 2020).

Et gevrekligini gelistirmek i¢in eksojen proteazlarin kullanimi, standart kalitede
yumusak et {iretimi ve diigiik kaliteli etlere katma deger saglamak amaciyla son
zamanlarda bulyuk ilgi gormistiir. Papain, bromelain ve fisin gibi et olgunlastiricilar
kapsaml bir sekilde arastirilmistir. Aktinidin (Kivi meyvesinden) ve zingibain (ham
zencefil 0ziinden) gibi yeni bitki proteazlart ve mikrobiyal enzim preparatlari,
kontrollii et olgunlastirma ve diger avantajlar nedeniyle son zamanlarda ilgi
gormiistiir (Bekhit vd., 2014b).

Bitkisel (papain, fisin, bromelain, malt), mikrobiyal (Bacillus subtilis, Bacillus
subtilis var. amyloliquefaciens, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Rhizopus
oryzae) ve hayvansal (pankreatin, pepsin, tripsin) kaynaklardan elde edilen birkag
proteaz, FDA tarafindan genellikle glivenli kabul edilen (Generally Recognized as
Safe; GRAS) kategorisine dahil edilmistir (Denner, 1983; Calkins ve Sullivan, 2007;
Bekhit vd., 2014b).

Cizelge 1.6: GRAS kategorisinde yer alan bazi enzimler (Calkins ve Sullivan, 2007).

Enzim Enzim turd Kaynak Proteaz sinifi
Papain Bitkisel Papaya Sistein
Bromelain Bitkisel Ananas Sistein
Fisin Bitkisel Incir Sistein
Bacillus proteaz Bakteriyel Bacillus subtilis Serin
Aspartik proteaz Fungal Aspergillus oryzae Aspartik
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Papain, bromelain ve fisin sistein proteaz (EC 3.4.22) sinifindandir (Barrett vd.,
2004). Genellikle tiyol veya silfidril proteazlar olarak adlandirilirlar. Molekdl
agirliklar1 21-30 kDa arasindadir ve et olgunlastirma i¢in iizerinde en ¢ok calisilan
bitkisel enzimlerdir. Diisiik substrat 6zgiilliigiine sahip olan ve ¢ok ¢esitli baglarin
(peptit, amit, ester, tiyol ester, tiyono ester baglari) hidrolizini katalize edebilen
endopeptidazlardir (Schwimmer, 1981). Papain, bromelain ve fisin sistein
proteazlardir ve genis spektrumlu aktiviteye sahiptir, ¢ok ¢esitli baglar1 pargalayarak
cok sayida kas proteininin degrade olmasini saglarlar. Bu proteazlar, etin normal pH
degerlerinde aktiftir (pH degeri araliklari; papain, 5,8-7; bromelain, 5-7; fisin, 5-8).
Bu proteinler i¢in ideal sicaklik araligi yaklasik 50-60 °C'dir, bu nedenle 1sitmak
onlart maksimum diizeyde aktif hale getirir. Aktinidin, yukarida bahsedilen
enzimlerden daha yiiksek pH degerlerinde isleve sahiptir (pH degeri aralig1 7-10’dur,
bununla birlikte pH degeri 5-7 araliginda ¢aligabilir), fakat ideal sicaklik araligi
benzerdir. Zingibainin ise, pH 6-7 degerinde ve 60 °C sicaklikta en fazla isleve sahip
oldugu bildirilmektedir (Huff-Lonergan, 2014).

Eksojen enzim uygulamalariyla etlerin olgunlastirilmasi, endojen enzimlere gore daha
az spesifiktir ve eksojen enzimler sadece miyofibriler proteinlere degil ayn1 zamanda
kas bag dokusu proteinlerine de etki eder. Bitkisel enzimlerin ¢ogu, eti endojen
enzimlerden daha fazla yumusatma kapasitesine sahiptir. Bu nedenle uygulayicinin,
etin gereginden fazla olgunlagip asir1 yumusak, hatta hamur gibi bir doku olusumundan
kaginmak igin slreci dikkatle izlemesi gerekir (Huff-Lonergan, 2014). Enzimlerle etin
olgunlagtirilmasinda en bliylik zorluk, asir1 yumusak tekstlir olusmayacak sekilde
enzim uygulama duzeyinin belirlenmesidir. Enzimlerin optimum uygulanma
sekillerinin belirlenmesine ile ilgili arastirmalar devam etmektedir (Bekhit vd., 2014b).
Bakteriyel ve fungal enzimler Once sarkolemmay: eritir, daha sonra miyofibriler
proteinleri hidrolize eder. Bitkisel enzimlerin ise miyofibriler proteinleri hidrolize
etmelerinin yaninda, bag doku proteinlerinin mukopolisakkaritlerini ve bag doku
liflerini degrade ettikleri vurgulanmaktadir (Bekhit vd., 2014b; Huff-Lonergan, 2014;
Anar, 2020). Arastiricilar tarafindan, bitkisel ve mikrobiyal proteazlarin birlikte
uygulanmasiin etin gevreklestirilmesinde sinerjik bir etkiye sahip olabilecegi

diisiiniilmekte ve onerilmektedir (Arshad vd., 2016).
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Ashie vd. (2002) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, papain ve bromelain gibi
enzimlerin et olgunlastirmada ortaya ¢ikan asirt yumusama ve hamurumsu doku
olusumu gibi yan etkileri nedeniyle kullanimi sinirlanmis olsa da, Aspergillus oryzae
kaynakli bir aspartik proteazin bu eksiklikleri gidermek i¢in kullanilabilecegi
gosterilmigtir. Papainden farkli olarak bu fungal proteazin sadece miyofibriler
proteinlere etki edip, bag dokusuna etki etmedigi, kendi aktivitesini siirlayici 6zelligi
nedeniyle ette asir1 yumusama riskini ortadan kaldirdigi, etkisi oncelikle pisirme
sirasinda ortaya ¢ikip ve ayrica pisirme kosullarinda kolayca inaktive oldugu, bu
nedenle yalnizca mevcut enzimatik uygulamalar i¢in degil, ayn1 zamanda yenilik¢i et

Ureticisine paha bicilmez bir avantaj sagladig: bildirilmistir (Ashie vd., 2002).

Pietrasik ve Shand (2006) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, sigir etine Aspergillus
oryzae proteazi farkli dozlarda enjekte edilerek vakum ambalaj icerisinde 1, 7, 14
gun boyunca 4 °C'de saklanip daha sonra pisirilmistir. Arastirma sonucunda, bu
enzimin soguk depolamada nispeten etkisiz oldugu ve yumusatma etkisinin esas
olarak pisirme sirasinda meydana geldigi gosterilmistir. Bu da Aspergillus oryzae
proteazinin, papain gibi enzimlerden Ustiin oldugunu ve bu enzim uygulanan etin,
tiriin Ozelliklerinde herhangi bir olumsuz enzimatik degisiklik olmadan sogukta
saklanabilecegini ortaya koymustur. Papain gibi bitkisel enzimler ise, pisirmeden
sonra bile soguk depolamada etkinligini koruyarak, hem doku bozulmasi, hem de

lezzet kusurlari riskini arttirdigi bildirilmistir (Pietrasik ve Shand, 2006).

Etlerin olgunlastirilmasinda kullanilabilecek en uygun enzimin; bag doku proteinleri
kolajen ve elastin lizerinde 6zgiilliigli olabilen, nispeten etin dusiik pH degerlerinde
etkili, et depolama sicakliginda veya et pisirme sicakliklarinda akivite gosterebilen
ve proteolitik 6zellige sahip bir enzim olmasi gerektigi vurgulanmistir (Gerelt vd.,
2000; Marques vd., 2010).

Papain (EC 3.4.22.4), tropikal bir bitki olan Carica papaya 6z suyundan elde edilen
nonspesifik sistein veya tiyol proteazdir ve 1940’lardan beri yumusatici etkileri i¢in
tizerinde arastirmalar yapilmigtir (Calkins ve Sullivan, 2007; Marques vd., 2010;
Feijoo-Siota ve Villa, 2011). Bu 6z su; karikain, kimopapain, glisil endopeptidaz ve

mindr bilesen olan papain (toplam 6z su proteazlarin %5-8'ini olusturan) dahil olmak
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tizere gesitli proteazlarin bir karisimini igerir (Feijoo-Siota ve Villa, 2011; Gomes
vd., 2018). Proteolitik oOzelliklerinden dolayi, gida endiistrisinde etlerin
olgunlastirilmasinda, ayrica un ve bira imalatinda katki maddesi olarak yaygin olarak

kullanilmaktadir (Katsaros vd., 2009; Marques vd., 2010).

Papain ¢ok genis Ozgiilliige sahip bir enzimdir ve bu nedenle, ana kas proteinlerini
(bag dokusu/kolajen ve miyofibriler proteinler) ayrim gozetmeksizin pargalayarak
bazen asir1 yumusamaya ve lapa gibi hamurumsu dokulu bir Grline neden olur. Bu
dezavantaj, papainin eti yumusatma amaciyla ticari kullanimini sinirlandirmaktadir
(Miller vd., 1989; Ashie vd., 2002; Han vd., 2009). Papain aktivitesi i¢cin en uygun
sicaklik araligi 65-80 °C’dir; ancak Ashie vd. (2002), bir ve iki haftalik sireyle
buzdolabinda muhafazadan sonra, papainin sigir etlerinin yumusakliginda énemli bir
artts meydana getirdigini ifade etmislerdir. Ayrica papainin yumusatma aktivitesinin
cogunun pisirme iglemi sirasinda gerceklestigi gosterilmistir. Papain genis bir pH
araliginda (pH 4-9) aktif olmasina ragmen, en fazla aktivitesinin pH 4-6 araliginda

meydana geldigi bildirilmistir (Calkins ve Sullivan, 2007).

Papaini inaktif hale getirmek igin yiiksek sicaklik ve basing uygulamasi gerekmektedir
(0rnegin; papainin %95 inaktivasyonunu saglamak i¢in, 900 MPa ve 80 °C'de 22
dakikalik uygulama yapilmasi gibi) (Marques vd., 2010). Papain, bazik amino asitleri
veya bunlarin sahip oldugu biiyiik hidrofobik yan zincirleri pargalar. Hidrofobik amino
asitlere sahip olan peptidlerin ise, agizda aci tat birakan {riin olusturdugu
bildirilmektedir (Payne, 2009). Papain, olgunlastirilmis ette gozlendigi gibi Z diskinde
biiyiik bir bozulma gosterse de, ylizeylere niifuz etme yeteneginin zayif olmasi nedeniyle

tirtine enjekte edildiginde ¢ok daha etkili olmaktadir (Calkins ve Sullivan, 2007).

Aspergillus oryzae’den elde edilen aspartik proteaz, ette kendi aktivitesini sinirlayan
bir proteolitik aktivite gosterir (Ashie vd., 2002). Aspergillus'un proteolitik aktivitesi
1950'lerden beri bilinmekte ve arastirilmaktadir (Underkofler vd., 1958). A. oryzae
proteolitik enzimlerinin, kirmizi ve beyaz ette gevrekligi arttirici ajanlar olarak
kullanilmasina izin verilmektedir (USDA, 1999; Gomes vd., 2018). Bu enzim i¢in esas
substrat miyofibriler proteinler olmakla birlikte, ortamda bulunmasi halinde az

miktarda kolajen yikimlanmasini da saglamaktadir. Bu aspartik proteazin, 14 giinluk
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soguk depolama sirasinda aktivitesi diisiiktiir. Optimum aktivite 55 °C'de gorulir ve 60
°C'de aktivitesi diiser. Aspergillus'tan elde edilen enzimler, asidik kosullarda
aktivitesini pH 7 degerine kadar korur. Kendi aktivitesini sinirlayan enzim ozelligi
nedeniyle, istenmeyen asir1 yumusak veya unumsu tekstiir olusmadan etin gevrekligini

iyilestirdigi vurgulanmaktadir (Ashie vd., 2002; Calkins ve Sullivan, 2007).

Aspergillus proteazlart ¢ok genis bir pH araliginda aktiftir ve orta derecede bir
denatiirasyon sicakligma (<70 °C) sahiptir. Ornegin, Aspergillus oryzae'den elde
edilen aspartik proteaz, 2,5-6 pH araliginda optimal aktiviteye sahiptir ve 75 °C'de
pisirildikten sonra aktivitesinin %20'den daha azinin kaldig: ifade edilmistir (Ashie
vd., 2002; Bekhit vd., 2014b). Bu fungal proteazin etkisi, dncelikle etin pigirilmesi
sirasinda ortaya c¢iktigindan ve ayrica pisirme kosullar altinda kolayca inaktif hale
geldiginden, o6zelliklerinde herhangi olumsuz bir enzimatik degisiklik olmaksizin,

urtinlerin saklanmasina imkan saglayabilecegi bildirilmistir (Ashie vd., 2002).
b) Elektrik Stimulasyonu

Kesim igsleminden sonra, belirli noktalardan karkaslara elektrik akimi uygulanmasina
elektrik stimilasyonu adi verilir (Anar, 2020). Elektrik stimiilasyonu baslangicta,
kiiciikbas hayvan karkaslarinda soguk kisalmasi (cold shortening) olusmasini
Onlemek amaciyla kullanilmistir.  GUnUmizde ise, etin daha kisa siirede
olgunlagmasin1 saglamak ve gevrekligini arttirmak amaciyla uygulanmaktadir
(Hwang vd., 2003; Nazli vd., 2010; Cetin vd., 2012; Juarez vd., 2012; Polidori ve
Vincenzetti, 2017). Postmortem dodnemde karkaslara uygulanan elektrik
stimulasyonu, sinir sistemi ile biitiin viicuda yayilir, tim kaslarda kontraksiyon
olusur; kaslarda bulunan glikojen, ATP ve kreatin fosfat hizli bir sekilde harcanir.
Glikolizisin hizlanmast ile postmortem hizli bir pH diististi gorilir. Normal olarak
15-20 saatte ulasilan nihai pH degerine, elektrik stimilasyonundan sonra yaklasik 4
saat icerisinde ulasilir. Boylece karkaslar cold shortening riski olmadan kisa siirede
sogutulabilir (Hwang vd., 2003; Polidori ve Vincenzetti, 2017). Elektrik
stimiilasyonu, kan damarlarinda da kontraksiyona neden olarak kan akiminin daha iyi
gerceklesmesini saglar. Boylece daha agik ve parlak renkli etler elde edilir. Elektrik

stimiilasyonu uygulanan etler rigor mortise daha kisa siirede ulasir. Daha sonra
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enzimatik reaksiyonlar baglayarak etler daha kisa siirede olgunlasir ve daha gevrek
etler elde edilir (Arslan, 2013; Anar, 2020). Genel olarak, elektrik stimilasyonu
uygulamasi ile kesme kuvveti degerlerinin %15-30 oraninda azaltildigi ve tat
panellerinin, elektrikle uyarilmis eti, uyarilmamis ete gére %10-50 daha yumusak

olarak degerlendirdigi bildirilmistir (Juarez vd., 2012).
¢) Kalsiyum Klorit Infiizyonu

Cesitli arastirmalar, postmortem dénemde ve rigor mortis 6ncesinde, kalsiyum klorit
inflzyonu veya enjeksiyonunun kaslarda olgunlagsmayr hizlandirabilecegini
gostermistir (Arslan, 2013; Anar, 2020). Prerigor fazda but kaslarina kalsiyum kloriir
enjeksiyonunun, normal gevreklik igin gereken olgunlagsma siiresini postmortem bir
giine indirdigi bildirilmistir (Wheeler vd., 1991). Bu etki, kalpain sisteminin erken
aktivasyonundan kaynaklanir, boylece daha fazla proteoliz ile birlikte daha gevrek et
elde edilir. Fakat, kalsiyum kloriir infiizyonlar1 uygulanmis karkaslardan elde edilen
etlerde kotii tatlarin gelismesi, bu yontemin ticari uygulamalardaki dezavantaji olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Juarez vd., 2012).

d) Ultrasonik Titresim Uygulamalari

Ultrasonik titresim uygulamalar1 yonteminde, yliksek ve diisiik frekansl ultrason
dalgalar1 kullanilarak hiicre zarlari tahrip edilmekte, sarkoplazma igerisindeki
lizozomal enzimler salinarak proteoliz hizlanmakta ve bdylece etin olgunlasmasi
saglanmaktadir (Jayasooriya vd., 2004; Dolatowski vd., 2007; Anar, 2020). Ultrason
uygulamalari, et ve et Uriinlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisikliklere
neden olmak icgin son birkag on yilda arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Clnki bu
uygulama, kimyasal veya termal isleme yontemlerine alternatif saglayan fiziksel bir
tekniktir. Ultrasonun, kas yapisinin fiziksel zayiflamasi yoluyla dogrudan veya
lizozomlardan katepsinlerin ve/veya kalpainlerin aktivasyonu igin hicre igi
depolardan Ca™ iyonlarinin salinmasi ve bdylece proteoliz aktivasyonu yoluyla
dolayli olarak, etin gevrekligini artirabilecek hiicre zar1 bozulmasini uyarma

yeteneginin test edildigi bildirilmistir (Dolatowski vd., 2007).

e¢) Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi
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Hidrostatik basing uygulamasi, mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirerek gida
giivenligi ve raf dmriini arttiran, bOylece gida kalitesine katkida bulunan, 100 ile 600
MPa arasinda yogun izostatik basing uygulamasi i¢eren populer ve termal olmayan
bir yontemdir (Juarez vd., 2012). Bu yontemde, belirli basing altindaki sudan
faydalanilarak miyofibriler proteinlerin hidrolizi gerceklesmekte, boylece etin
olgunlagsmasi hizlandirilmaktadir (Anar, 2020). Hidrostatik basing uygulamasi (>200
MPa) sirasinda, bazi makromolekdllerin dogal yapilarin1 degistirerek protein

¢OzUnlrliglini ve triin rengini etkileyebilecegi bildirilmektedir (Judrez vd., 2012).
f) Hidrodinamik Basin¢ Yontemi

Hidrodinamik basin¢ uygulamasinda, nitrometan ve amonyum nitrat kullanilarak su
icerisinde kisa siireli araliklarla yiiksek basingli sok dalgalar1 meydana
getirilmektedir. BoOylece, sok dalgalari su igerisine yerlestirilen etin miyofibriler
proteinlerine ve bag doku kolajenine etki ederek, etin hizli bir sekilde olgunlagmasi
saglanmaktadir (Jurez vd., 2012; Anar, 2020).

1.9.4. Etin Su Tutma Kapasitesinde Meydana Gelen Degisiklikler

Saglikli ve normal kosullarda kesilmis hayvanlarda kas dokusunun pH degeri,
kesimden hemen sonra tirlere gore 7,0-7,2 araligindadir ve kaslarda bulunan ATP
miktart da yeterlidir. Buna baglh olarak, bu donemde meydana gelen aktinomiyozin
yapist gecicidir ve rigor mortis heniiz olugsmamistir. AKtin ve miyozin
miyofilamentleri arasinda var olan boslukta fazla miktarda su tutulabilir. Yani
prerigor fazda kas dokunun STK ¢ok yuksektir. Sigirlarda kesimden 24-48 saat sonra
kaslarda gelisen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu ATP’nin tiimiiniin harcanmasina
ve pH degerinin miyofibriler proteinlerin izoelektrik noktasina yaklasmasma (pH
5,2-5,6) bagli olarak etin STK’nde azalma gorullr. Buna karsin, izoelektrik noktadan
daha diisiik ve yiiksek pH degerlerinde miyofibriler proteinlerin STK artar (Savell
vd., 2005; Arslan, 2013; Brewer, 2014; Tayar ve Yildirim, 2020). Kesimden sonra
pH degeri diistiikge izoelektrik noktasina yaklasir. Bu noktada, negatif ve pozitif
yiklii amino asit yan zincirlerinin timi esittir, bu da yan zincirler arasinda

maksimum c¢ekime neden olur. Bu c¢ekim, miyofilamentleri bir arada tutar ve
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herhangi bir suyun iceri girmesine izin vermez. Bdylece STK biyik olgiide azalir
(Savell vd., 2005). Birlikte degerlendirildiginde, postmortem erken donemde goriilen
STK’nin az miktarda azalmasinin pH degeri diisiisii ile ilgili oldugu; fakat rigor
mortis sirasinda STK’nin 2/3 oranindaki énemli azalmasinin ATP kayiplarindan, 1/3

oraninda ise pH degeri diisiisiinden kaynaklandig: bildirilmektedir (Brewer, 2014).

1.9.5. Etin Renginde Meydana Gelen Degisiklikler

Renk, et satin alma kararin1 diger tiim kalite faktorlerinden daha fazla etkiler. Clinkii
tiketiciler et rengini tazelik ve sagliklilikla iliskilendirir (Mancini ve Hunt, 2005).
Sig1r, kuzu, domuz ve kanatl eti renginde; hemoglobin, sitokrom C gibi diger hem
proteinler rol oynasa da, esas et renginden sorumlu protein miyoglobindir (Mancini
ve Hunt, 2005). Miyoglobin, globin adi verilen bir protein ve hem adi verilen bir
prostetik grupdan olusur. Miyoglobin canli organizmada, oksijen baglama ve dagitim
islevinden sorumludur. Miyoglobinin hem grubu, indirgenmis (ferrous/Fe*?) veya
oksitlenmis (ferric/Fe*®) formda bulunabilen bir demir atomu icerir (Suman ve
Joseph, 2014).

Paketlenmis taze etlerde miyoglobin; deoksimiyoglobin, oksimiyoglobin,
karboksimiyoglobin ve metmiyoglobin olarak, dort redoks seklinden herhangi
birinde bulunabilir. Deoksimiyoglobin, oksimyoglobin ve karboksimiyoglobin
durumunda demir, ferrous/Fe*? halindedir. Deoksimiyoglobin morumsu kirmizidur,
oysa oksimiyoglobin ve karboksimiyoglobin tuketici tercihi icin kritik olan parlak
kiraz kirmizist rengi saglar. Deoksimiyoglobin formunda hem demirine baglh
herhangi bir ligant yoktur, bununla birlikte hem demirine oksimiyoglobinde oksijen
ve karboksimiyoglobinde karbonmonoksit (CO) baglanir. Hem demirinin
ferrous/Fe*? formdan, ferric/Fe*® forma oksidasyonu ile kahverengi metmiyoglobin
olusur ve bdylece et rengi bozulmus olur. Metmiyoglobin, ferrik heme bagl bir su
molekiiliine sahiptir. Oksijen baglayamaz ve bu nedenle fizyolojik olarak inaktiftir
(Suman ve Joseph, 2014).

[Ik parcalandiginda agikta bulunan et yiizeyi, erguvani veya morumsu kirmizi

gorunimde olan miyoglobin rengine sahiptir. Bu etin 30-45 dakika hava ile temasi
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sonucunda, miyoglobin havadaki oksijen ile birleserek oksimiyoglobin meydana
gelir (oksijenasyon). Bdylece et rengi morumsu kirmizidan, arzu edilen parlak
kirmizi renge doniisiir (Arslan, 2013; Anar, 2020). Etlerin pargalanmasindan sonra
muhafaza kosullaria da bagh olarak, etin yeterince oksijenle temas edememesi
durumunda, miyoglobin az miktardaki oksijenle reaksiyona girerek metmiyoglobine
oksitlenir. Boylece et ylizeyinde metmiyoglobin olusumu nedeniyle kahverengimsi
renk bozuklugu goriiliir. Bu sekilde ylizeyinde normal diizeyde metmiyoglobin
olusan etler bozulmus degildir. Bu etler havanin oksijeni ile yaklasik 30 dakika
temasa gectiginde, et ylizeyinde tekrar oksimiyoglobin olusmakta ve arzu edilen
parlak kiraz kirmizist renk meydana gelmektedir. Bu olay, agilma (bloom) olarak
adlandirilir (Arslan, 2013; Anar, 2020). Karkas ve etlerde mikrobiyal faaliyete bagh
olarak miyoglobin parcalanmakta, bdylece sulfmiyoglobin ve kolemiyoglobin
olusumu sonucunda yesil renk goriilmektedir. Daha sonraki agsamalarda olusan
oksidasyon reaksiyonlarina bagli olarak et tamamen kokusmakta, kahverengi ve sari

renkler gorulebilmektedir (Arslan, 2013; Anar, 2020).

Deoksimiyoglobin Karhuksimi}mglnhin
(Fe*?) +CO — (Fe*?)

Oksidasyon

Rediiksiyon Oksidasyon

\ '
Oksimiyoglobin Red_uksiynn Metmiyoglobin
(Fe*?) Oksidasyon — (Fe*?)

Sekil 1.6: Miyoglobin formlarinin birbirine doniistimleri (Suman ve Joseph, 2014).
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1.10. Kuru ve Yas Olgunlastirma Yéntemlerinin Etin Kalite Nitelikleri Uzerine
Etkileri

Kuru ve yas olgunlagtirma yontemleri sigir etinin kalite niteliklerini etkileyebilmekte;
etin yumusaklik, lezzet, aroma, verim ve maliyetinde farkliliklar olusabilmektedir.
Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etinin kalite niteliklerinde olusturdugu

degisimler Cizelge 1.7°de 6zet halinde sunulmustur (Khan vd., 2016).

Cizelge 1.7: Kuru ve yas olgunlastirilmig sigir etlerinin kalite niteliklerinin karsilagtiriimasi
(Khan vd., 2016).

Parametreler Kuru Olgunlastirma Yas Olgunlastirma
Gelismis (Warren ve Kastner, Gelismis (Parrish vd., 1991;
Yumusakhk 1992; Camphell vd., 2001; Sitz Warren ve Kastner, 1992; Sitz vd.,
vd., 2006) 2006)

Lezzetli (Warren ve Kastner,

Lezzet ve Aroma  1992; King vd., 1995; Camphell Cogunlukla degismemis (King

vd., 2001) vd., 1995)

verim Diisiik (Laster vd., 2008; Smith Y Uksek (Laster vd., 2008; Smith
vd., 2014) vd., 2014)

Maliyet Yuksek (Sitz vd., 2006) Daha diisiik (Sitz vd., 2006)

1.10.1. Kuru ve Yas Olgunlastirma Yontemlerinin Etin Yumusakhg Uzerine

Etkisi

Olgunlastirma yonteminde islem siiresinin artmasiyla etin yumusakligi arttigindan,
zaman ve sicaklik yumusak bir Grtin elde etmek icin gok 6nemli iki faktordur (Khan vd.,
2016). Kuru olgunlastirma sirasinda sigir etinde bulunan dogal enzimlerin faaliyetleri
sonucunda daha yumusak bir et elde edilmis olur (Savell, 2008). Olgunlastirilmis etin
yumusakligi, kas tipine ve var olan bag dokusu oranmna gore degisir. Bunun nedeni,
farkli kaslarda tlketicinin beklentilerine uygun yumusakligi elde etmek icin degisen
olgunlastirma siirelerine ihtiya¢ duyulmasidir (Bratcher vd., 2005; Monson vd., 2005).
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Mungure vd. (2016), yas olgunlastirma siresinin kesme kuvveti Gzerinde 6énemli etkisi
oldugunu ve olgunlastirma suresinin artmasiyla (21 giin) kesme kuvvetinin azaldigimi
bildirmislerdir. Olgunlasma ile birlikte kesme kuvvetindeki azalmanin, endojen enzimler
tarafindan miyofibriler proteinlerin hidrolize olmasindan kaynaklandigi vurgulanmistir
(Koohmaraie, 1996; Mungure vd., 2016).

Li vd. (2014), olgunlastirma yontemi ve slresinin sigir eti kalitesine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, olgunlastirma suresi 8 giinden 19 giine ¢iktikga duyusal
Ozelliklerin iyilestigi, yapilan tiiketici testi sonucunda yas olgunlastirilan numunelere
kiyasla, 21 giin torbada kuru olgunlastirilan numunelerin tercih edildigi, bunun da
torbada kuru olgunlastirilan numunelerin, yas olgunlastirilan numunelerden daha
fazla yumusak ve sulu olmasina baglanabilecegi bildirilmistir. Irurueta vd. (2008)
tarafindan yapilan bir arastirmada, manda etlerinin 15 ve 25 giin siireyle yas
olgunlastirilmasi sonucunda, etlerin yumusaklik ve c¢ignenebilirlik 6zelliklerinin
beklendigi gibi arttigi ve tekstiirdeki bu iyilesmenin sigir eti ile ayni1 diizeyde oldugu
bildirilmistir.

1.10.2. Kuru ve Yas Olgunlastirma Yontemlerinin Etin Lezzeti ve Aromasi

Uzerine EtkKisi

Yaygin olarak kabul gérmiis olgunlastirma islemi ile daha gevrek sigir eti ve ette
lezzet gelisimi elde edilir (Warren ve Kastner, 1992). Kuru olgunlastirmanin ortaya
cikan en dnemli etkisi, sadece “kuru olgunlagmis et” olarak tanimlanabilecek olan
lezzeti yogunlastirmaktir. Kuru olgunlastirma islemi sirasinda, et sulari etin igine
emilir, protein ve yag bilesenleri kimyasal olarak pargalanir, boylece daha yogun
lezzet ve yogun et tadi elde edilir (Dashdorj vd., 2016).

Etlerin olgunlasma siirecinde, mikrobiyal floraya ait lipolitik enzimlerin etkisi ile ette
bulunan yaglar hidrolize edilir. Bunun sonucunda gliserin, karbonil bilesikleri ve
serbest yag asitleri olusur. Olgunlagma sonucunda ette kendine 6zgii aroma, lezzet ve
yap1 gelisir. Bu sekilde olgunlagan et, mutfakta kullanima uygun hale gelir (Arslan,
2013; Anar, 2020). Etin olgunlagmasi aromasini arttirir. Postmortem etin olgunlasma

stirecinde ATP, ADP Uzerinden AMP’ye doniisiir. AMP; inozin, inorganik fosfat ve
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amonyaga parcalanir. Inozin ise, serbest fosfor asidi, riboz ve hipoksantine
parcalanir. Hipoksantin etin aroma gelisimine katki saglar. Ayrica amino asitler, yag
asitleri ve glutamik asit etin aroma komponentleridir (Dashdorj vd., 2016; Khan vd.,
2016; Anar, 2020).

Kuru olgunlagmis sigir etleri yogun etli ve kavrulmus bir tada sahip olmasiyla, kanl
ve metalik tada sahip olan yas olgunlagmis sigir etlerinden lezzet olarak farklidir.
Arastirmacilar tarafindan kuru olgunlastirilmis et triinlerinin, yas olgunlastirilmis
veya olgunlastirllmamis et Urlinlerine gére daha 06zgln bir tada sahip oldugu
vurgulanmaktadir (Warren ve Kastner, 1992; Campbell vd., 2001; Khan vd., 2016).
Campbell vd. (2001), en az 14 gin kuru olgunlagtirmanin, vakumlu (yas)
olgunlagtirmaya kiyasla etin lezzet 6zelliklerini iyilestirdigi ve ette bu 6zelliklerin
gelistirilmesinin, kuru olgunlagtirma nedeniyle olusan maliyet artiglarin

dengeleyebilecegini ifade etmislerdir.

Yancey vd. (2005), olgunlastirma siiresinin 21 giinden fazla olmasinin etin lezzet
Ozelligini azaltirken, 35 giinden daha uzun bir olgunlastirma periyodunun ise etin
metalik tadini arttirabildigini rapor etmislerdir. Daszkiewicz vd. (2003), 0-2°C
sicaklikta 10-14 giin olgunlastirilan sigir eti 6rneklerinin, 3-7 giin olgunlastirilanlarla
karsilagtirildiginda, daha iyi bir lezzete sahip oldugunu bildirmislerdir. Kuru
olgunlastirmanin, yas olgunlastirma veya karbondioksit ambalajli olgunlastirma ile
karsilastirildiginda, daha yogun bir et lezzeti kazandirdigr tespit edilmistir (Jeremiah
ve Gibson, 2003a; Sitz vd., 2006).

Kato ve Nishimura (1987), etin olgunlasmasi sirasinda inozin ve hipoksantin
konsantrasyonlarinda artigla es zamanli olarak, inozin-5-monofosfat (IMP)
konsantrasyonunun  azaldigi1  gozlemlemiglerdir.  Daha  yiiksek  IMP
konsantrasyonlari ve bunlarin yikimlanmasiyla ortaya ¢ikan {irlinler, postmortem
olgunlasmanin 72. saatinde tespit edilmistir. Bu da, yaklasik postmortem iki glinde
lezzet ve aroma bilesiklerinin olusacaginm gostermektedir (Miller vd., 1997). Etteki
umami ve tereyaginda kizartilmis tat ile yumusakligin, uzun olgunlasma sdreleri ile
iligkili yiiksek derecede proteoliz sonucunda iiretilen serbest amino asitlerin ve diger

s1gir eti aromast Onciilerinin artmastyla gelistigi bildirilmistir (Koutsidis vd., 2008).
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Li vd. (2014), 8 veya 19 gun boyunca kuru olgunlastirma torbasi, geleneksel kuru
olgunlastirma ve vakumda (yas) olgunlastirildiktan sonra sigir longissimus kasinin et
kalitesini arastirmislardir. Duyusal panel, kesme yiizeyinin kokusu disinda, iki kuru
yaslandirma yontemini kullanan numuneler arasinda, duyusal 6zelliklerin ¢ogu igin
hicbir farklilik tespit etmedi. Kuru olgunlastinnlmis biftekler, vakumda
olgunlagtirllmig bifteklere kiyasla daha fazla umami ve tereyaginda kizartilmis et
tadina (butter fried meat taste) sahipti. Olgunlastirma siiresi, bu ¢alismadaki duyusal
oOzelliklerin ¢ogunu etkiledi ve 8 giinden 19 giine ¢iktikga diizeldi. Bu ¢alismada
kullanilan etin mermerlesme diizeyi diisiik olmasina ragmen, kuru olgunlagtirma
yontemleri kullanilarak olgunlastirilan numuneler, vakumda olgunlastirilanlara
kiyasla baz1 tipik duyusal 6zelliklerde (umami tat, tereyaginda kizartilmis et tadi ve

kokusu, yumusaklik gibi) daha yiiksek puanlar almistir.

Ahnstrom vd., (2006), kuru olgunlastirma torbasi ve geleneksel kuru olgunlagtirma
metodu ile olgunlastirilan numuneler arasinda duyusal 6zellikler yoninden herhangi
bir fark olmadigin1 gostermislerdir. Bunun yani sira DeGeer vd. (2009), kuru
olgunlagtirma torbasi ve geleneksel kuru olgunlastirma metodu ile olgunlastirilan

numuneler arasinda, sadece tatli ve aci tatlarda farklar oldugunu bildirmislerdir.

Bazi aragtirmacilar, kuru olgunlastirilmis ve yas olgunlastirilmis numuneler arasinda,
sigir etinin duyusal 6zellikleri bakimindan higbir fark olmadigini bildirmisler (Laster
vd., 2008; Smith vd., 2008); bazilar1 kuru olgunlagtirilmig sigir etinin daha yogun
lezzete sahip oldugunu vurgulamiglar (Warren ve Kastner, 1992); bazi arastirmacilar
ise yas olgunlastirilmis sigir etinin daha iyi bir lezzete sahip oldugunu rapor
etmiglerdir (Parrish vd., 1991; Sitz vd., 2006).

1.10.3. Kuru ve Yas Olgunlastirma Yéntemlerinin Et Rengi Uzerine Etkisi

Et ylzeyinin rengi ve renk stabilitesi, taze sigir etinin pazarlanabilirliginde Kritik
Ozelliklerdir. Ayrica pismis etin i¢ renginin, pisme derecesi ve tiikketim noktasi igin
bir gosterge oldugu bildirilmektedir (Suman vd., 2014). Sigir etinde kirmizi rengin
korunmasi, tiiketici tarafindan satin alma kararini etkileyen bir kalite 6l¢ustddr. Taze

etin kirmiz1 rengi, onun tazeligi ile iliskilendirildiginden ¢ok 6nemlidir. Et rengi; et

72



pigment icerigi, pH degeri, protein denatiirasyonu ve pisirme sicaklifina bagl olarak

degisiklik gosterebilmektedir (Trout ve Schmidt, 1984; Khan vd., 2016).

Vitale vd. (2014), sigir longissimus thoracis kaslarinda 14-21 gun sire ile yas
olgunlastirmadan sonra, 0-8 glnlik numunelere gére daha disiik renk stabilitesi

tespit etmisler, bunun nedenini miyoglobin ve lipit oksidasyonuna baglamiglardir.

Etin olgunlagsmas1 sirasinda meydana gelen enzimatik degisiklikler nedeniyle bazi
proteinler parcalanmakta, parlak veya hafif kirmizi bir et rengi olustugu
bildirilmektedir (Gasperlin vd., 2001; Jayasooriya vd., 2007). Olgunlagma sirasinda
proteinlerin denatiirasyonu ile, daha acik bir et rengi olusmakta ve su aktivitesinde
azalma gorilmektedir (Jayasooriya vd., 2007). Ayrica, olgunlasma siiresinin
longissimus dorsi kaslarindaki enstriimantal renk parametrelerini etkiledigi
bildirilmektedir (Boakye ve Mittal, 1996).

CIE L*a*b* renk sisteminde a* degeri, etin kirmizilik seviyesini belirtmekte;
oksijenasyon stiresi, pH degeri ve miyoglobinin oksidasyon-rediksiyon
reaksiyonlarindan etkilenmektedir (Hunt, 1991). Ayni renk 6l¢iim sisteminde etin
parlaklik seviyesini gosteren L* degeri ise, oksijenasyon siiresinden etkilenmemekte,
bununla birlikte pH degeri ile ¢ok yakindan ilgili oldugu belirtilmektedir (Brewer
vd., 2001).

Li vd. (2014), kuru olgunlastirma torbasi, geleneksel kuru olgunlagtirma, yas
olgunlastirma yontemleri ve surelerin (8-19 giin) sigir eti kalitesi lizerine etkilerini
arastirdiklar1 galigmalarinda, olgunlastirma siiresinin parlaklik degeri (L*) ve renk
tonu (h*) Uzerinde etkisini gozlemlemislerdir. Kuru olgunlastirma torbasindaki
numunelerin L* degeri ve yontemlerin timdindeki numunelerin h* degeri, surenin
uzamasi ile artmistir. Bununla birlikte olgunlastirma yontemlerinin renk (zerinde
etkisinin olmadigi; yas olgunlastirilan 6rneklerin, 19 gun sure ile geleneksel kuru
olgunlastirilan 6rneklere gore, renk koyulugu (C*) ve kirmizilik degerlerinin (a*)

artma egilimde oldugu rapor edilmistir.

Dikeman vd. (2013) yapmis olduklar1 arastirmalarinda; 21 giin siireyle yas

olgunlastirilan sigir kontrfile L* degerlerinin, geleneksel kuru olgunlastirma ve kuru
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olgunlastirma torbasi kullanilanlara gore, daha yiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica,
62,8 °C pisirme sicakligina sahip geleneksel kuru olgunlastirma metodunda a* ve b*
degerleri, diger iki metoda gore daha diisiik; 71,1 °C pisirme sicakliginda ise daha

yiiksek olarak bulunmustur.

1.10.4. Kuru ve Yas Olgunlastirma Yéntemlerinin Su Tutma Kapasitesi Uzerine
Etkisi

Etin iiretimi, ambalajlanmas1 ve islenmesi sirasinda meydana gelen nem kaybi, kalite
degisikliginin dnemli bir sebebidir ve et satislar1 agirlik esas alinarak yapildigindan STK
yuksek {irtinlerin ekonomik 6nemi vardir. STK ve renk, ¢ogu kez nihai pH ile iliskilidir;
bu ozelliklerdeki degisimler etin kalite gostergesi olarak degerlendirilir. Etin STK, bag
dokularin1 hidrolize eden kolajenaz enziminin varligi ve et STK’nin arttirilmasini
saglayan miyofibriler proteinlerin aktivitesiyle gelistirilebilir (Bruce vd., 2005; Khan vd.,
2016). Olgunlasma siirecinde trim, agirlk ve pisirme kayiplarinda artisa neden

oldugundan, etin su igerigi gz 6niinde bulundurulur (Jayasooriya vd., 2007).

Kuru olgunlastirma sirasinda etin STK 06zelliginde olasi azalma meydana
gelmektedir. Kuru olgunlastirilan kas lifleri su tutma yetenegini kaybetmekte ve bu
nedenle et agizda ¢ignenirken daha fazla et suyu salinmaktadir. Boylece kuru
olgunlastirilmis et, yas olgunlastirilmis ete gére daha sulu olarak algilanmaktadir

(DeGeer vd., 2009; Dashdorj vd., 2016).
1.10.5. Kuru ve Yas Olgunlastirma Yontemlerinde Mikroorganizmalar

Taze et, uygun pH degeri, su aktivitesi ve protein igerigi nedeniyle mikrobiyal
¢ogalmayi arttiran, oldukca ¢abuk bozulabilen bir gidadir. Etin bozulmasi; Kot
kokular, kot tatlar, yapiskanlagma (stimiiksii madde), renk degisikligi ve mikrobiyal,
kimyasal ve enzimatik etkiler sonucu istenmeyen dokunun meydana gelmesi ile
belirginlesen ekolojik bir olgudur (Mohsina vd., 2020). Yenilebilen kanatli ve
hayvanlarin taze etlerinin; Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Shewanella,
Alcaligenes, Aeromonas, Escherichia, Enterobacter, Serratia, Hafnia, Proteus,

Brochothrix, Micrococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,
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Carnobacterium, Clostridium gibi bozulmaya neden olan ¢ok ¢esitli bakteri tiirleri ile

maya ve kiifleri igerdigi rapor edilmistir (Ray ve Bhunia, 2016).

Gidalarda mikrobiyal bozulmanm, mikroorganizma sayisinm 107 ila 10° kob/g, ml
veya cm? diizeyine ulasmasi ile ortaya ¢iktigi; baslangigtaki mikroflora niteligi ve
mikroorganizma yikinin o6nemli oldugu rapor edilmistir (Erol, 2007). Etin
bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin ¢ogalma Ozellikleri; baslangigtaki
mikrofloraya, kontaminasyon seviyesine, depolama siiresine ve sicakliga baglidir.
Genel bir kural olarak, bakteri sayis1 10’ kob/cm? veya g degerine ulastiginda ette
rahatsiz edici bir koku olusur ve bu say1 yaklasik 10® kob/cm? veya g degerine
ulastiginda ette siimiiksii bir yap1 gortiliir (O’Sullivan vd., 2018). Sogutulmus ¢ig ette
aerobik bakteri sayilar1 icin kabul edilebilir stir 108 kob/g ve kabul edilemez sinir

107 kob/g olarak bildirilmistir ICMSF, 1986; EC, 1447/2007).

Campbell vd. (2001) sigir longissimus kasinin lezzeti tizerine kuru olgunlagtirmanin
etkilerini arastirdiklar ¢alismalarinda, 14 giin yas olgunlastirilan kontrol gruplari ile
karsilastirildiginda, kuru olgunlastirilmis sigir etlerinin timinin daha ylksek TAK
sayisina sahip oldugunu ve kuru olgunlastirma siiresinin TAK sayisin1 etkilemedigini
bildirmislerdir. Kuru olgunlastirma stiresi, 21 giin boyunca mikroorganizma sayisinin
(kabul edilebilir sinirlara gore) disiik (3,3-3,9 log kob/g) gdzlenmesinin, etlerin
yiizeyinin kurumast sonucu mikrobiyal gelisimin inhibe edilmesine ve mikrobiyal
gelisimi  geciktirecek kadar diisiik depolama sicakliklarina bagli olabilecegi
vurgulanmistir. Bagka arastirmacilar da benzer agiklamalar yapmistir (Ahnstrom vd.,
2006). Ayrica, kuru olgunlastirma uygulamasinda et yiizeyindeki aw degerinin
azalmas1 sonucu mikrobiyal gelisimin en aza indirilebilecegi bildirilmistir (AMPC ve

MLA, 2010).

Colle vd. (2015), uzun sureli (2, 14, 21, 42 ve 63 gun) yas olgunlastirmanin, gluteus
medius ve longissimus lumborum bifteginin, sigir eti kalite 6zellikleri ve tiiketici
duyusal algis1 tizerindeki etkisini belirledikleri arastirmalarinda, TAK sayisinin her
iki biftek igin olgunlasma siiresinin ilerlemesi ile arttigini bildirmislerdir. Bu
arastirmada olgunlagsmanin 63. giiniinde TAK sayisinin; gluteus medius igin 2,3 log

kob/cm?, longissimus lumborum icin 2,6 log kob/cm? oldugu rapor edilmistir.
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Etlerin sogukta saklanmasi (<5 °C) esnasinda genellikle dominant olarak rastlanan
Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella grubu bakteriler bozulmaya neden olurlar.
Psikrotrofik mikroorganizmalar icerisinde Pseudomonas’lar daha iyi rekabet ederck
baskin florayr olustururlar. Etlerin sogukta muhafazasi sirasinda raf Omriiniin,
psikrotrofik mikroorganizmalarin ¢ogalmasimi etkileyen; yiizey kurulugu (aw
degerinin diismesi), baslangictaki psikrotrofik mikroorganizma yukd, depolama

sicakligi, pH degeri ve paketleme uygulamalar1 gibi etkenlere bagl olarak degistigi
vurgulanmustir (Erol, 2007; Ray ve Bhunia, 2016).

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (2011), Ek-2 Uretim
Hijyeni Kriterlerinde sigir, koyun ve kegi karkaslarinda bulunabilecek
Enterobacteriaceae limitleri; 1,51 log kob/cm? ila 2,51 log kob/cm? olarak

belirtilmistir.

Hem kuru, hem de yas olgunlastirilan etlerin tiikketimlerinin sagliga uygunluklari igin
raf dmdarleri Enterobacteriaceae ve E. coli analizleri ile dogrulanmalidir. Bu amagla
yapilacak mikrobiyolojik analizlerde sagliga uygunluk kritik limitlerinin,
Enterobacteriaceae icin 3 log kob/g ve E.coli i¢in 1 log kob/g oldugu bildirilmistir
(Dashdorj vd., 2016).

Wisconsin Universitesi Et Isleme Dogrulama Merkezi tarafindan yapilan bir
arastirmada, kuru olgunlastirma 6ncesi sigir karkas numunelerinde; %69 (0,57 log
kob/cm?) E. coli, %84 (0,79 log kob/cm?) koliform ve %93 (0,86 log kob/cm?)
Enterobacteriaceae tespit edildigini bildirilmistir. Ancak 6 giin kuru olgunlastiriimig
karkas numunelerinde; %8 (-0,77 log kob/cm?) E. coli, %17 (-0,64 log kob/cm?)
koliform ve %37 (0,69 log kob/cm?) Enterobacteriaceae tespit edilmistir. Bu nedenle
kuru olgunlagtirmanmn, E. coli'ye kars1 etkili bir miidahale uygulamasi olabilecegi
ileri siiriilmektedir (Int. Kay. 2; Dashdorj vd., 2016).

Fakdltatif anaerop ve psikrotrofik Ozellikte olan Brochothrix thermosphacta nin,
vakumla ve modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenen et ve et trtnlerinde
olusturdugu metabolizma {irlinleri ile istenmeyen aroma ve lezzet degisikligine neden

olarak bozulmaya yol agtig1 vurgulanmaktadir (Ozdemir ve Sireli, 2001).
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Uzun sidreli dogal olgunlastirma sirecinde bakteri, maya ve Kkif gibi
mikroorganizmalar sigir etinin hem yiizeyinde, hem de i¢ kisminda gelisebilirler. Bu
mikroorganizmalar sigir eti bilesenlerini metabolize ederek, ete benzersiz lezzetler
kazandiran cesitli metabolitleri ortaya ¢ikarabilirler (Kim vd., 2021). Diger yandan

lipit peroksidasyonu sonucu lezzet bozulmalarina neden olabilirler (Kim vd., 2021).

Kuru olgunlastirilmig sigir etinin yiizeyinde (kabuk) ¢ok sayida mikroorganizma
kolonize olabilir. Kabuktaki mikroorganizma kumeleri siirekli olarak degisebilir
(Ryu vd., 2020). Laktik asit bakteri (LAB)’leri, diger tiirlerin gelisimini engelleyecek
antimikrobiyal maddeler sentezleyebilir ve hidrojen peroksit dretimi nedeniyle yesil
renk olusumuna neden olabilir (Kim vd., 2021). Pseudomonas spp. ette bozulmaya
neden olan baslica bakterilerden biridir. Glikoz, laktat ve amino asitleri metabolize
ederek stimiiksii madde ve kotii tat olusumuna neden olurlar (Kim vd., 2021).
Laktobasiller anaerobik kosullar altinda, Pseudomonas spp. ise aerobik kosullar
altinda baskindir (Kim vd., 2021).

LAB’lerinden baslica; Carnobacterium spp., Lactobacillus spp. ve Leuconostoc
spp.’nin vakum ambalajli etlerde dominant bakteriler oldugu bildirilmistir (Borch
vd., 1996). Bu bakterilerin laktik asit, simiksi madde ve CO durettikleri
bilinmektedir (Huis in’t Veld, 1996; Gram vd., 2002; Nychas vd., 2008).

Huis in't Veld (1996), LAB’nin genellikle aerobik sogutma kosullarinda yavas
gelistigini ve kismen Pseudomonas spp. ile rekabet edebilecegini bildirmistir. Ayni
arastirmact, yas olgunlastirilan sigir etleriyle karsilastirildiginda, kuru olgunlagtirilan
sigir etlerinde gozlenen daha yiiksek TAK sayilarini ve daha diisiik LAB sayilarini

buna dayanarak agiklamistir.

1.11. Enzim Uygulamalariin Etin Kalite Nitelikleri Uzerine Etkileri

Etin gevreklestirilmesi, genellikle bitkisel (papain, bromelain ve fisin) ya da
mikrobiyal (bakteriyel wve fungal) orijinli eksojen proteolitik enzimlerle
gerceklestirilebilmektedir (Abdel-Naeem ve Mohamed, 2016; Arshad vd., 2016).

77



Calkins ve Sullivan (2007), sigir eti yumusakligiin eksojen enzimlerle arttirilmasi
ile ilgili yaptiklar1 aragtirmalarinda, papain enzimi (9 ppm) uygulanan 6rneklerin
Warner-Bratzler kesme kuvveti degerinin en diisiik, daha sonra sirastyla bromelain
(14,5 ppm) ve fisin (9 ppm) enzimleri uygulanan 6rneklerin daha diisiik Warner-
Bratzler kesme kuvveti degerlerine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ayni ¢alismada
kontrol grubu etlerinin ise en ylksek Warner-Bratzler kesme kuvveti degerlerine

sahip oldugu rapor edilmistir.

Ketnawa ve Rawdkuen (2011), ananas kabuklarindan elde edilen bromelain
ekstraktinin kashi gidalarin yumusatilmasina etkisini arastirmislardir. Sigir eti, tavuk
ve kalamar ornekleri Uzerinde gergeklestirilen arastirma sonucunda, ananas
kabuklarindan elde edilen bromelain ekstraktinin, etlerin diger kalite niteliklerini
olumsuz etkilemeden, hem miyofibriler, hem de bag doku proteinlerini hidrolize

ederek etin yumugsamasini sagladigin belirtmiglerdir.

Sullivan ve Calkins (2010); papain, fisin, bromelain, homojenize taze zencefil,
Bacillus subtilis proteazi ve iki Aspergillus oryzae proteazinin, Triceps brachii ve
Supraspinatus kaslar1 tizerindeki yumusatma diizeyini ve etki seklini belirlemek igin
aragtirma yapmislardir. Enzimle muamele edilmis etlerin, hem duyusal hem de
enstrimantal analizler sonucunda yumusakliginin arttigir gosterilmistir. Papain, ette
yumusaklig iyilestirme konusunda en biyik etkiyi gostermistir, ancak sululuk ve
dokusal degisiklikler olumsuz etkilenebileceginden, dikkatli kullanilmasi gerektigi
bildirilmistir. Bromelain, yumusakligi arttirmis ve kolajeni, miyofibriler
proteinlerden daha fazla yitkimlamistir. Fisin, hem miyofibriler proteinlerin, hem de
kolajenin en dengeli yikimlanmasii saglamistir. Bacillus ve her iki Aspergillus
proteazinin, kolajene kiyasla tercihen miyofibriler proteinleri degrade etme
egiliminde oldugu ve iyi duyusal sonuglar verdigi bildirilmistir. Zencefilin, etin
yumusatilmasinda kullanim i¢in potansiyel goOsterdigi, ancak lezzet sorunlar
nedeniyle kullanim diizeyinin siirh oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alismada arastirilan
enzimlerle, ylksek veya disiik bag dokusuna sahip kaslar arasinda higbir fark
olmaksizin, miyofibriler proteinler ve kolajenin yikimlanarak yumusakligin

arttirilabilecegi sonucuna varilmistir (Sullivan ve Calkins, 2010).
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Istrati vd. (2012a), eksojen enzim preparatlari (papain ve bromelain) ve dogal enzim
kaynaklarinin (papaya ve ananas meyvesi) sigir eti yumusakligina etkisini
inceledikleri arastirmanin sonucunda, papain ve bromelain enzimlerinin proteolitik
etkisi ile yumusak dokulu etler elde edilmesinin saglandigini belirtmislerdir. Papain
solusyonu enjekte edilen numunelerin rijitlik indeksinin diger numunelere gore daha
yiksek olmasina ragmen, papainin kas dokusunu tahrip edici etkiye sahip olmasi
nedeniyle, bu numunelerin su tutma kapasitesinin diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica
et yumusama oranlarmin biiylikten kiicige dogru; papain, bromelain enzimleri
uygulanan numuneler, papaya meyvesi, ananas meyvesi uygulanan numuneler ve

kontrol numunesi seklinde oldugu rapor edilmistir.

Istrati vd. (2012b) yapmis olduklar1 bagka bir calismada, sigir etine farkh
konsantrasyonlarda papain ve bromelain ile bu iki enzimin karisimini1 enjekte ederek,
enzimatik yumusamayt degerlendirmiglerdir. Arastirmanin sonucunda papain ve
bromelain enzimlerinin, bag dokusu ve miyofibriler proteinlere etki ederek sigir
etinde 6nemli bir yumusama saglandigini bildirmislerdir. Papain ile bromelain
enzimlerinin beraber uygulanmasi, sadece papain kullanilan ve kontrol numunelerine
kiyasla bag dokusu iizerinde sinerjik etki gostermistir. Hem papain hem de bromelain
ve bu enzimlerin karigimi, olgunlastirma siiresi boyunca kontrole gore sertlik
indeksinin artmasini saglamistir. En yiiksek sertlik indeksi degerleri, papain enjekte
edilen numunelerde 4 °C'de 48 saat olgunlastirmada kaydedilmistir, bunu bromelain
enjekte edilmis numuneler ile papain ve bromelain enjekte edilmis numuneler
izlemistir. En diistik sertlik indeksi degerleri kontrol numunesinde kaydedilmistir.
Papain ve bromelain enzimlerinin karigimi sigir etinin yumusamasina katki saglamas,
ancak bu iki enzim karigimi i¢in, sadece papain ya da sadece bromelain ile

yumusatmaya Kiyasla tistiinliik i¢in bir bulgu kaydedilememistir (Istrati vd., 2012b).

Ashie vd. (2002), Aspergillus oryzae proteazi (aspartik proteaz, fungal proteaz) ve
papainin, et proteinleri ve sigir eti yumusaklig1 tizerindeki etkilerini, hidroksiprolin
salimim1 ve miyofibriler proteinlerin pargalanmasini dlgiilerek degerlendirmislerdir.
Sigir etlerine enjekte edilen aspartik proteaz ve papainin, Warner-Bratzler kesme
kuvvetinde azalma gosterdigi tespit edilmistir. Papain dozu arttikga yumusakligin

artmaya devam ettigi, 0,01 AU/100 g tzerindeki dozlarda, papainle muamele edilmis
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etin, ¢ok asir1 yumusak oldugu ve yumusaklik degerlendirmesi igin Ornek
almamadigi bildirilmistir. Bununla Dbirlikte fungal proteazin, kesme kuvvetini
yaklagik %25 ila %30 oraninda azalttigi ve 0,01 AU/100 g dozundan daha yiiksek
dozlarda, yumusaklikta daha fazla artis gostermedigi bildirilmistir (Ashie vd., 2002).

Ashie vd. (2002) arastirmalarinin sonucunda; GRAS sinifinda olan papain ve
bromelain gibi enzimlerin arzu edilmeyen etkileri nedeniyle et yumusatici olarak
kullanimlar1 sinirlanmis olsa bile, fungal proteazin istenmeyen bu etkileri gidermek
icin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica papainden farkli olarak, fungal
proteazin yalnizca miyofibriler proteinlere etki edip bag doku proteinlerine etki
etmedigi, boylece kendi kendini sinirlayic1 6zelligi nedeniyle ette asir1 yumusama
riskini ortadan kaldirdigin1 vurgulamiglardir. Bunun yani sira, fungal proteaz
etkisinin Oncelikle pisirme sirasinda ortaya ¢iktigi ve 60 °C'yi asan pisirme
sicakliklarinda bu enzimin inaktive edildigi, bu nedenle Griin 6zelliklerinde herhangi
bir olumsuz enzimatik degisiklik olmaksizin, bu etlerin donmus veya sogutulmus
olarak saklanabildigini ifade etmislerdir. Tiiketiciler tarafindan “perakende satisa
hazir et” ve diger hazir gida triinleri daha fazla tercih edildiginden, fungal proteazin
sadece mevcut enzimatik islevler i¢in kullanilmakla kalmayip, ayn1 zamanda yeni

tirlinler gelistirebilmek i¢in et sanayine firsatlar sundugunu vurgulamislardir.

Akpan ve Omojola (2015), sigir etini yumusatmak igin farkli derisimlerde (%0;
%0,2; %0,4; %0,6; %0,8 ve %1) papain enzimi kullanmiglar ve etin Kkalite
ozelliklerini degerlendirmislerdir. Enzim derisimi arttik¢a pisirme kaybinin arttigi,
enzim enjekte edilen ve edilmeyen numunelerin STK degerlerinde 6nemli bir fark
olmadigi ve enzim derisimlerindeki artisla birlikte Warner-Bratzler kesme kuvvetinin
dogrusal olarak azaldigini bildirmislerdir. Duyusal olarak lezzet, sululuk, pargalanma
kolayligi, ¢igneme sonrasi kalinti ve genel kabul edilebilirlik agisindan deneysel
gruplar arasinda 6nemli farkliliklar olmadigi, ancak %0,6 papain ile muamele edilen
etlerin, diger gruplardaki etlerden daha iyi derecelendirildigi tespit edilmistir.
Arastirmanin sonucunda, sigir etinin yumusatilmasinda %0,6'ya kadar papain
seviyesinin uygun oldugu, bu oranin {izerindeki papain seviyelerinin, etin tekstlri ve

kalitesi izerinde olumsuz etkiye sahip olabilecegi rapor edilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Sigir Eti Ornekleri

Calismada kullanilan sigir kontrfile (M. longissimus lumborum), Afyonkarahisar

ilinde et ve et triinleri alaninda faaliyet gosteren 6zel bir sirketten (Vahdet Et ve

Gida Sanayi Ticaret Anonim Sirketi, Suhut/Afyonkarahisar) temin edildi.

2.1.2. Olgunlastirma Uygulamalarinda Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Et olgunlagtirma dolab1 (Iceinox Refrigeration, Model: DAG 610, Yeni Stper
Gaz San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul)

Vakumlama makinesi (Multivac C550, MULTIVAC Sepp Haggenmiiller SE &
Co. KG, Bahnhofstr. 4, 87787 Wolfertschwenden, Almanya)

Bariyerli plastik vakumlama torbasi (Cryovac® BB3050 Bag, Sealed Air S.A.S,
France)

2.1.3. Enzim Uygulamalarinda Kullanilan Malzemeler

A w0 np e

Carica papaya papaini, >3 U/mg (EC 3.4.22.2, Sigma-Aldrich 76220)
Aspergillus oryzae proteazi, >500 U/g (EC 232-752-2, Sigma-Aldrich P6110)
%0,9 izotonik sodyum klor(ir soliisyonu

Tek igneli enjeksiyon siringasi

2.1.4. Laboratuvarda Kullanmilan Cihaz ve Malzemeler

Tekstiir analiz cihaz1 (TA.XT plus Texture Analyser, Stable Micro Systems Ltd.,
Vienna Court, Lammas Road, Godalming, Surrey GU7 1YL, UK)

Renk spektrofotometresi (HunterLab MiniScan EZ, Model number 4500L,
Hunter Associates Laboratory Inc., Reston, VA 20190, USA)
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Et kimyasal analiz cihazi [FOSS FoodScan™ Near-Infrared (NIR)
Spectrophotometer, Foss Analytical AB Pal Anders Vag 2 PO Box 70 Hoganas,
263 21 Sweden]

Tasinabilir pH Ol¢iim cihaz1 (Testo 205 pH meter, Testo AG, Lenzkirch,
Germany)

Su aktivitesi 6l¢tim cihazi (Novasina AG LabMaster-aw neo, Switzerland)
Sogutmali santrifiij (Thermo Scientific, SL 16R, Thermo Fisher Scientific,
Thermo Electron LED GmbH, Germany)

Spektrofotometre  (Thermo  Scientific  Multiskan Go  Type 1510
Spectrophotometer, Thermo Fisher Scientific, Finland)

Homojenizatér (Daihan Homogenizer HG-15D, Daihan Scientific Co., Ltd.,
Korea)

Stomacher cihazi (Easy Mix Stomacher, AES Chemunex, France)

Gravimetrik Seyreltici (Dilumat S, AES Chemunex, France)

Mikro terazi (Kern, ABT 220-5DNM, Germany)

Dijital hassas terazi (Kern, PLJ 700-3CM, Germany)

Terazi (Desis, Model: ACS-H7C, P.R.C.)

Alarmli dijital barbeki et termometresi (TFA 14.1509.01, TFA Dostmann,
Germany)

Metal problu dijital gida termometresi (Joytech TP101, China)

Su banyosu (Nuve, NB 20, Tiirkiye)

Su distile cihaz1 (Niive, ND 8, TUrkiye)

Isitmali manyetik karistirict (Thermo Scientific, Thermo Fisher Scientific,
Germany)

Vorteks mikser (Thermo Scientific LP, Thermo Fisher Scientific, Germany)

Etlv (Blulab, Turkiye)

Otoklav (Alp Co., Ltd., Japan)

Buzdolabi

Elektroturbo firin (MF 30 QB, Arcelik, TUlrkiye)

Seffaf pleksi levha (200 x 200 x 4 mm)

Cam malzemeler ve diger laboratuvar malzemeleri
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2.1.5. Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Cozeltiler

Trichloroacetic acid (Merck 100807)

Propyl gallate (Sigma-Aldrich P3130)
Ethylenediaminetetraacetic acid (Sigma-Aldrich E9884)
2-Thiobarbituric acid (Merck 108180)
1,1,3,3-Tetraethoxypropane (Merck T9889)

Buffered Peptone Water (Merck 107228)

© a0k~ 0w N e

2.1.6. Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Besi Yerleri

Plate Count Agar (Oxoid CM0325)

Violet Red Bile Dextrose Agar (Merck 110275)

Streptomycin Thallous Acetate Actidione Agar Base (Oxoid CM0881)

STAA Selective Supplement (Oxoid SR0151)

Pseudomonas CFC/CN Agar (Merck 107620)

Pseudomonas Cetrimide Fucidin Cephalotin Selective Supplement (Merck
107627)

7. de Man, Rogosa and Sharpe Agar (Merck 110660)

8. Dichloran-rose Bengal Chloramphenicol Agar (Merck 100466)

9. Microbact Oxidase Detection Strips (Oxoid MB0266)

2 o

2.2. Metot
2.2.1. Sigir Etlerinin Deneysel Uygulamalar i¢in Hazirlanmasi

Etler, ayn1 beslenme prosediiriine tabi tutulmus, 22-24 aylik 300-350 kg karkas
agirh@inda ve besi durumu iyi olan simental ki erkek sigirlardan elde edildi.
Sigirlarin kesimi; hayvan refahina, hijyen kurallarina, teknigine ve Islami kurallara
uygun olarak gerceklestirildi. Karkaslar, kesimi takiben 0-4 °C soguk depoda 48 saat
sogutuldu. Bu siirenin sonunda karkaslar parcalanarak kemikli ve kemiksiz
kontrfileler (M. longissimus lumborum) hazirlandi. Bu arastirma 12 adet karkas

tizerinde, 3 tekrar ve 4 paralel olarak gerceklestirildi (n=12). Ayni hayvanlara ait sag

83



yarim karkaslardan elde edilen 12 adet kemikli kontrfile kuru olgunlastirmada (dry
aging) ve sol yarim karkaslardan elde edilen 12 adet kemiksiz kontrfile ise yas
olgunlastirmada (wet aging) kullanildi. Kemikli ve kemiksiz kontrfileler, biri kontrol
grubu olmak tizere dorder gruba ayrilarak (ikisi kontrol grubu olmak Uzere toplam

sekiz grup) onceden belirlenen enzim soliisyonlari ile muamele edildi.

Sigirlarin kesimi, karkaslarin sogutulmasi, pargalanmasi ve enzim sollisyonlarinin
etlere enjeksiyonu, etlerin temin edildigi 6zel et ve et firiinleri sirketinde
gerceklestirildi. Hazirlanan kemikli ve kemiksiz kontrfileler, hijyen kurallarina
uygun olarak ve soguk zincir altinda Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Besin/Gida Hijyeni ve Teknolojisi Laboratuvari’na getirilerek deneysel
asamaya gecildi. Enzim uygulamasi sonrasi kuru ve yas olgunlastirmaya tabi tutulan

deneysel gruplar Cizelge 2.1°de 6zetlendi.

Cizelge 2.1: Eksojen enzimler uygulanarak kuru ve yas olgunlagtirmaya tabi tutulan
longissimus lumborum kaslarina ait deneysel gruplar.

GRUP ACIKLAMA

KK  Eksojen enzim uygulanmadan kuru olgunlastirmaya tabi tutulan kontrol grubu etler
0,005 g/kg papain ve 0,005 g/kg fungal proteaz uygulanan ve kuru olgunlastirmaya tabi

K1 tutulan etler

K2 0,0075 g/kg papain ve 0,0075 g/kg fungal proteaz uygulanan ve kuru olgunlastirmaya tabi
tutulan etler

K3 0,010 g/kg papain ve 0,010 g/kg fungal proteaz uygulanan ve kuru olgunlagtirmaya tabi

tutulan etler
YK  Eksojen enzim uygulanmadan yas olgunlastirmaya tabi tutulan kontrol grubu etler
0,005 g/kg papain ve 0,005 g/kg fungal proteaz uygulanan ve yas olgunlastirmaya tabi

Y1 tutulan etler

0,0075 g/kg papain ve 0,0075 g/kg fungal proteaz uygulanan ve yas olgunlastirmaya tabi
Y2

tutulan etler
V3 0,010 g/kg papain ve 0,010 g/kg fungal proteaz uygulanan ve yas olgunlastirmaya tabi

tutulan etler

222. Sigir Etlerine Enzim Uygulanmasi, Olgunlasirma islemleri ve

Laboratuvar Analizleri

Her bir grup igin Cizelge 2.2°de belirtilen oranlarda, steril %0,9 izotonik sodyum
Klorlirle hazirlanan 3 farkli konsantrasyondaki (0,05 g/L, 0,075 g/L ve 0,1 g/L)
Carica papaya papaini ve Aspergillus oryzae proteazinin 1:1 oranindaki karigim

soliisyonlari, et agirlig1 esas alinarak %10 oraninda (w/w) enjekte edildi. Kontrol
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gruplarina sadece %10 oraninda steril %0,9 izotonik sodyum klorlr enjekte edildi.
Enjeksiyonlar, tek igneli enjeksiyon siringasi ile manuel olarak, kas lifleri yonune dik
olacak sekilde ve esit araliklarla (soliisyonlarin ete homojen bir sekilde dagilmasi
igcin) gergeklestirildi. Enjeksiyon sirasinda disariya sizan soliisyonlar ete tekrar
enjekte edildi (lonescu vd., 2008; Istrati, 2008; Eom vd., 2015). Her bir gruba ait
ornekler belirtilen sekilde hazirlandiktan sonra, 28 giin siire ile kuru veya yas

olgunlastirma islemine tabi tutuldu.

Olgunlastirma dolabmin (Iceinox Refrigeration, Model: DAG 610, Yeni Stper Gaz San.
ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul) raflarina kabuk yaglan iist tarafa gelecek sekilde yerlestirilen
kemikli kontrfileler icin, 1 °C sicaklik ve %85 bagil nem sartlarinda kuru olgunlastirma
gerceklestirildi. Hava akig hizi normal sogutma kosullari ile smirl idi. Ortamdaki
mikrobiyal ¢ogalmayr azaltmak icin ultraviyole lambasi kullanildi. Yas olgunlastirma
uygulamasinda kemiksiz kontrfileler, yliksek oksijen ve nem bariyer ozelligine sahip
plastik vakumlama torbas1 (Cryovac® BB3050 Bag, kalmlik 50 pm; oksijen gegirgenlik
orani, 23 °C ve %0 relatif rutubette, 20 cm3/m2, 24 saat, bar: su buhari gecirgenlik orani
38 °C ve %90 relatif rutubette, maksimum 10 g/24 saat, m?) ile vakumlandiktan sonra 1
°C sicaklikta bekletildi.

Cizelge 2.2: Sigir etlerine uygulanan enzim gesitleri, oranlar1 ve olgunlastirma yontemleri.

Olgunlastirma Yontemi

Enzim Uygulamalan
Kuru Olgunlastirma (g/kg) Yas Olgunlastirma (g/kg)

Kontrol Grubu Enzim uygulanmadi Enzim uygulanmadi
1.Grup 0,005 P + 0,005 FP 0,005 P + 0,005 FP
2.Grup 0,0075 P + 00,0075 FP 0,0075 P + 0,0075 FP
3.Grup 0,010 P + 0,010 FP 0,010 P+ 0,010 FP

1.Grup: K1 ve Y1 gruplari, 2.Grup: K2 ve Y2 gruplari, 3.Grup: K3 ve Y3 gruplari, P: papain, FP: fungal proteaz.

Deneysel numuneler Gzerinde olgunlastirma evrelerinin 0, 2., 7., 14., 21. ve 28.
glinlerinde; mikrobiyolojik analizler (toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik
bakteri, Enterobacteriaceae, Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas spp., laktik
asit bakteri, maya ve kiif sayimi), fizikokimyasal analizler (pH degeri, su aktivitesi

degeri, protein, yag, nem, tuz, kolajen miktari, agirlik kaybi, pisirme kaybi, su tutma
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kapasitesi, tiyobarbiturik asit degeri), renk analizleri (L*, a*, b*, C*, h* degerleri),
tekstur profil analizi, Warner-Bratzler shear force analizi ve duyusal analizler
(tekstlr, sululuk, lezzet, genel begeni) gerceklestirildi. Etlere enzim
enjeksiyonlarindan hemen Once kuru ve yas olgunlagtirma asamalarinin baslangici,
sifirinci gilin olarak kabul edildi. Deneysel numuneler Uzerinde yapilan analizler ile

ilgili 6zet bilgiler Cizelge 2.3’de verildi.

Cizelge 2.3: Deneysel numuneler Uzerinde gergeklestirilen analizler.

Mikrobiyolojik

Analizler Fizikokimyasal Analizler Duyusal Analizler

* Toplam Aerobik

Mezofilik Bakteri * pH Degeri * Su Tutma Kapasitesi * Tekstir

* Tiyobarbitlrik Asit

* Psikrotrofik Bakteri ¢ Su Aktivitesi Degeri Jo. * Sululuk
Degeri
. . * Yag, Nem, Protein, | .. .
Enterobacteriaceae Tuz, Kolajen Miktar! Renk Analizi Lezzet
* Brochothrix . * Tekstlr Profil ..
thermosphacta Agirlik Kaybi Analizi Genel Begeni

* Warner-Bratzler

* Pseudomonas spp. * Pigirme Kaybi1 Shear Force Analizi

« Laktik Asit Bakteri

* Maya-Kiif

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Olgunlastirmanin 0, 2., 7., 14., 21., 28. ginlerinde, her grup i¢in ayr1 olacak sekilde
aseptik kosullar altinda ve steril posetlere 25’er gram sigir eti 6rneklerinden ornegi
temsil edecek sekilde alinarak, iizerine 225 ml steril peptonlu su ilave edildi ve
stomacherde homojenize edildi. Elde edilen ana dillisyondan, ayn1 sulandirici ve her
diliisyon icin farkl: steril pipetler kullanilarak seri diliisyonlar hazirland1 ve aranilan

mikroorganizmalar yonlinden analize tabi tutuldu (TS EN ISO 6887-1, 2017).
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2.2.3.1. Toplam Aerobik Koloni Sayimm

Toplam aerobik koloni (TAK) sayisinin belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA)
(Oxoid CM0325) kullanildi. Seyreltme yapilan tiiplerden 1’er ml alinarak, ¢ift kathi
dokme plak yontemine gore ekim yapilan plaklar, 30 °C’de 72 saat aerobik olarak
inkiibe edildikten sonra gelisen biitiin koloniler sayild1 (TS EN ISO 4833-1, 2014).

2.2.3.2. Psikrotrofik Bakteri Sayimi

Psikrotrofik bakterilerin sayiminda PCA (Oxoid CMO0325) besi yeri kullanildi.
Seyreltme yapilan tiiplerden 0,1 ml alinarak yayma plak yontemi ile ekim yapilan
plaklar, 6,5 °C’de 10 giin aerobik inkiibasyonun ardindan degerlendirildi (TS ISO
17410, 2004).

2.2.3.3. Enterobacteriaceae Sayinm

Enterobacteriaceae grubu bakterilerin sayiminda, Violet Red Bile Dextrose (VRBD)
Agar (Merck 110275) besi yeri kullanildi. Cift katli dokme plak yontemi ile 1’er ml
inokiile edilen 6rnek diliisyonlari, 37 °C’de 24 saat aerobik olarak inkiibe edildikten
sonra 0,5 mm ve daha buyik capl tipik koloniler sayildi. Besi yerine dokilen ikinci
tabaka ile yaygin tireme 6nlenmekte ve yar1 anaerobik sartlar saglanmaktadir (TS EN

ISO 21528-2, 2018).

2.2.3.4. Brochothrix thermosphacta Sayimi

Brochothrix thermosphacta sayiminda, Streptomycin Thallous Acetate Actidione
(STAA) Agar secici besi yerine (STAA Agar Base, Oxoid CM0881 ve STAA
Selective Supplement, Oxoid SR0151) ornekler yayma plak yontemi ile 0,1 ml
inokule edildikten sonra, 22-25 °C’de 48 saat aerobik olarak inkibe edildi. Kirli
beyaz renkte parlak, 0,75 mm veya daha blylk captaki, yuvarlak veya dairesel tipik
koloniler sayildi. Kolonilerin Pseudomonas spp.’den ayrimi igin oksidaz testi
uygulanarak (Microbact Oxidase Detection Strips, Oxoid MB0266), oksidaz negatif
koloniler B. thermosphacta olarak kaydedildi (TS I1SO 13722, 2000).
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2.2.3.5. Pseudomonas spp. Sayim

Pseudomonas spp. sayiminda, Pseudomonas Cetrimide Fucidin Cephalotin (CFC)
Selective Supplement (Merck 107627) ilaveli Pseudomonas CFC/CN Agar (Merck
107620) besi yeri kullanilarak, yayma plak ydntemine gore 0,1 ml ekim yapilan
ornekler, 25 °C’de 48 saat aerobik inkiibasyondan sonra sayildi. Her bir plaktan
rastgele segilen bes adet koloniye oksidaz testi uygulanarak (Microbact Oxidase
Detection Strips, Oxoid MBO0266), oksidaz pozitif koloniler Pseudomonas spp.
olarak kaydedildi (TS EN ISO 13720, 2011).

2.2.3.6. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Laktik asit bakteri (LAB) turlerinin sayimi i¢in, de Man, Rogosa and Sharpe (MRS)
Agar (Merck 110660) kullanilarak yayma plak yontemi uygulandi. Petri plaklari 30
°C’de 72 saat anaerobik jarda inkiibasyon sonucunda degerlendirilip, toplu igne basi

biiyiikliigiindeki pembe-beyaz kolonilerin sayimi yapildi (TS ISO 15214, 2015).

2.2.3.7. Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi igin, 6rneklerden hazirlanan diliisyonlarin Dichloran-rose bengal
chloramphenicol (DRBC) Agara (Merck 100466) yayma plak yéntemi ile 0,1 ml
inokilasyonunu takiben, petri plaklarinin 25 °C’de 5 guin aerobik olarak inkiibasyonu
sonucunda degerlendirildi (TS ISO 21527-1, 2014).

2.2.4. Fizikokimyasal Analizler

2.2.4.1. pH Degerinin Belirlenmesi

Sig1r etlerinin pH degerlerinin belirlenmesi, batirma probu bulunan ve daha 6nceden
kalibre edilmis taginabilir bir pH 6l¢iim cihazinin (Testo 205, Germany) ete birkag
farkli noktadan 1-2 cm derinlige batirilmasiyla belirlendi (TS 3136 I1SO 2917, 2002).
Her bir 6rnek i¢in 4 farkli noktadan 6l¢iim yapilarak, bu 6lgiimlerin ortalamalari

alindi.
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2.2.4.2. Su Aktivitesi Degerinin Belirlenmesi

Kicuk parcalar haline getirilen et 6rnekleri, su aktivitesi (aw) 6l¢iim cihazi (Novasina
AG LabMaster-aw neo, Switzerland) kullanilarak, Association of Official Analytical
Chemists (AOAC) tarafindan 6nerilen metoda gore 6l¢iildii (AOAC, 1990).

2.2.4.3. Protein, Yag, Nem, Tuz ve Kolajen Miktarinin Belirlenmesi

Yakin kizil6tesi transmisyon teknolojisi prensibine gore ¢alisan et kimyasal analiz
cihazi [FOSS FoodScan™ Near-Infrared (NIR) Spectrophotometer, Foss Analytical
AB Pal Anders Vag 2 PO Box 70 Hoganas, 263 21 Sweden] kullanilarak érneklerin

protein, yag, nem, tuz ve kolajen miktarlar1 belirlendi (Anderson, 2007).

2.2.4.4. Agirhk Kaybinin Belirlenmesi

Kuru olgunlastirma ve yas olgunlastirma uygulanan etlerin 2., 7., 14., 21. ve 28.
giinlerdeki agirliklari, olgunlastirma siirelerinin baslangicinda ve sonunda terazi
(Desis, Model: ACS-H7C, P.R.C.) ile tartilarak kaydedildi. Yas olgunlastirma
uygulanan gruplar agirlik kaybinin belirlenmesi sirasinda vakumlu ambalajindan
c¢ikarildi ve ambalaj igerisine sizan su giderilerek tartildi. Olgunlagtirma sirasindaki
agirlik kaybr asagidaki sekilde hesaplandi (Li vd., 2013).

Toplam Agirlik Kaybi (%) = [Olgunlastirma Oncesi Agirhik (g) - Olgunlastirma
Sonras1 Agirlik (g)] / Olgunlastirma Oncesi Agirlik (g) X 100

2.2.4.5. Pisirme Kaybinin Belirlenmesi

Kuru olgunlagtirma ve yas olgunlastirma uygulanan etlerden 2., 7., 14., 21. ve 28.
giinlerde yaklasitk 20 mm kalinhiginda ve standart agirliklarda dilimler kesilerek
tartild1 ve plastik torbalara konuldu. Ornekler, strekli kaynayan bir su banyosuna,
icerisine su almayacak sekilde yerlestirildi. Orneklerin geometrik merkezine
yerlestirilen ¢elik problu dijital barbeki et termometresi (TFA 14.1509.01, TFA
Dostmann, Germany) ile i¢ sicaklik izlenerek 75 °C’ye ulasincaya kadar bekletildi. I¢

sicaklik 75 °C’ye ulasinca, ornekler su banyosundan c¢ikarilarak sicaklik artigini
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durdurmak icin buzlu su icerisinde sogutuldu ve daha sonra oda sicakligina
ulagincaya kadar 1-5 °C sicaklikta bekletildi. Oda sicakligina kadar sogutulan
ornekler plastik torbadan ¢ikarilarak kurutma kagidi ile hafifce kurutuldu ve tartildi.
Pisirme kayb1 agsagidaki sekilde hesaplandi (Honikel, 1998).

Pisirme Kayb1 (%) = [Pisirme Oncesi Agirlik (g) — Pisirme Sonras1 Agirhik (g)] /
Pisirme Oncesi Agirlik (g) x 100

2.2.4.6. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Su tutma kapasitesi (STK) belirlenmesinde mekanik kuvvet uygulama yontemi
kullanild1. Deneysel gruplardan dijital hassas terazi (Kern PLJ 700-3CM, Germany)
ile 3 g Ornek tartilarak iki filtre kagidinin arasina konuldu. Filtre kagitlar1 arasindaki
ornek seffaf pleksi levhalar arasina yerlestirildi ve iizerine 5 kg agirlik konuldu.
Kronometre ile 5 dakika tutularak oda sicakliginda bekletildi. Bes dakika sonunda
agirlik kaldirilip, iki filtre kagidi arasindaki et tekrar tartildi ve asagidaki formiile
gore STK belirlendi (Grau ve Hamm, 1957).

STK (%) = [Ilk Tartim Agirhig1 (g) — Son Tartim Agirligi (g)] / Ik Tartim Agirhig
(g) x 100

2.2.4.7. Tiyobarbiturik Asit Reaktif Maddeler Degeri Analizi

Lipit oksidasyonunun ikincil Grlnleri tiyobarbiturik asit reaktif maddeler (TBARS)
olarak olclildii ve pmol malondialdehit (MDA) olarak ifade edildi. TBARS,
Raghavan ve Hultin (2005) tarafindan modifiye edilen Lemon (1975) yontemine
gore olcildl. Bu prosedire gore, 1 g numuneye 3 ml ekstraksiyon sollisyonu [%7.5
trikloroasetik asit (TCA), %0,1 propil gallat, %0,1 etilendiamin tetraasetik asit
(EDTA)] ilave edilerek homojenizator (Daihan Homogenizer HG-15D, Daihan
Scientific Co., Ltd., Korea) ile homojenize edildi. Elde edilen homojenizat filtre
kagidi (Whatman No.1) kullanilarak siiziildii. Siiziintiiden 2 ml alinarak, 2 ml 0,02 M
tiyobarbitiirik asit (TBA) ¢ozeltisine karistirildi ve karisim kaynar su banyosunda 40
dakika 1sitildi. Ardindan numune soguk su banyosunda oda sicakligina kadar

sogutuldu. Daha sonra olusan rengin absorbans degeri spektrofotometre ile (Thermo
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Scientific Multiskan Go Type 1510 Spectrophotometer, Thermo Fisher Scientific,
Finland) 532 nm’de 6l¢iildii. TBARS degeri, elde edilen absorbans degerinden ve
1,1,3,3 tetraetoksipropan (TEP) kullanilarak belirlenen standart egrisinden
faydalanilarak, asagidaki formiile gére pumol MDA/kg 6rnek olarak hesaplandi
(Sarensen ve Jargensen, 1996; Dekkers vd., 2011).

100%
TBARS (umol MDA/kg) = Ms

100% + % dry matter
Cupa” |:V'l-(_‘.-a + ( - > : M;)]

Cwmpa, TEB standart egrisinden okunan MDA miktarini (umol); Vrca, kullanilan TCA
hacmini (ml); Ms, 6rnegin kiitlesini (g); % dry matter, 6rnegin kuru madde yiizdesini
ifade eder. Bu formulden hesaplanan umol MDA/kg, mg MDA/Kg olarak ifade edildi.

2.2.4.8. Renk Analizi

Renk analizi, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de
’Eclairage; CIE) tarafindan gelistirilen ve renk uzayinda ii¢ boyutlu renk 6lgliminii
esas alan CIE L*a*b* renk sistemi ile belirlendi. Et drneklerinin CIE L* (parlaklik),
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerinin 6lgliminde, renk spektrofotometresi
HunterLab MiniScan EZ (Model number 4500L, Hunter Associates Laboratory Inc.,
Reston, VA 20190, USA) kullanildi (Aydinlatict D65, 10° g6zlemci, 32 mm ¢apli
aciklik/6lciim portu). Olgiim o6ncesi, cihaz ile birlikte saglanan, standart beyaz
seramik karo ve siyah cam kullanilarak talimatlara gore kolorimetrenin standart
kalibrasyonu yapildi. Yas olgunlastirmaya ait etler, oksijenasyon saglanmasi igin
renk analizi 6ncesi vakum ambalajlarindan ¢ikarilarak, 1 °C’de 30 dakika bekletildi.
Her bir 6rnekten yagsiz taraflari goriintiilenecek sekilde 6 O6l¢iim yapildi. Renk
uzayinda X ekseninde a* degerleri, Y ekseninde b* degerleri ve Z ekseninde L*
degerleri temsil edildi. X ekseni boyunca, pozitif a* kirmiziy1 ve negatif a* yesili
temsil etti (kirmiz1 i¢in +60’dan, yesil igin -60’a kadar). Y ekseni boyunca, pozitif b*
sarty1 ve negatif b* maviyi temsil etti (sar1 i¢in +60'tan, mavi icin -60'a kadar). Z
eksenindeki Gg¢tincl boyut L*, 100'in beyaz ve 0'n siyah oldugu sayisal degerlerle
temsil edildi. Renk koyulugu [chroma (C*)]; rengin giigliiliigii veya zayiflig1, baska
bir deyisle doygunluk indeksi ile renk agisi/ton acist [hue angle (h*)] degerleri,
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analizler sonucunda elde edilen veriler esas alinarak asagidaki formiillere gore
hesaplandi (CIE, 1978; AMSA, 2012; Warner, 2014).

C* = (a*? + b*2)*

h* = tan+ (b*/a*)

Daha biylk L* degeri, daha acik rengi; daha biiyiikk a* degeri, daha kirmizi rengi;
daha biyuk b* degeri, daha sar1 rengi; daha blyuk C* degeri, daha buyuk toplam
rengi/daha canli rengi; daha blyuk h* degeri, kirmizidan sariya daha fazla
gecisi ifade eder (AMSA, 1991; Lee vd., 2008).

2.2.4.9. Tekstur Profil Analizi

Orneklerin tekstir profil analizi (TPA), TA.XT plus Tekstir Analiz Cihaz1 (TA.XT
plus Texture Analyser, Stable Micro Systems Ltd., Vienna Court, Lammas Road,
Godalming, Surrey GU7 1YL, UK) ile belirlendi. Bunun igin, olgunlastirmanin 2., 7.,
14., 21. ve 28. giinlerinde her bir grubu temsil edecek sekilde, kas lifleri uzunlamasi
eksenine paralel olarak ve lif ekseni boyunca yaklasik 50 mm boyunda standart
agirliklarda dilimler kesildi. Gozle goriilen yag ve bag dokular uzaklastirildiktan
sonra drnekler plastik torbalara konuldu ve sirekli kaynayan bir su banyosuna, torba
icerisine su girmeyecek sekilde yerlestirildi. I¢ sicaklik, Orneklerin geometrik
merkezlerine yerlestirilen ¢elik problu dijital barbekii et termometresi (TFA
14.1509.01, TFA Dostmann, Germany) ile izlenerek 75 °C’ye ulasincaya kadar
bekletildi. I¢ sicaklik 75 °C’ye ulasinca, &rnekler su banyosundan cikarilarak,
sicaklik artisint durdurmak i¢in buzlu su igerisinde sogutuldu ve 1-5 °C’de oda
sicakligina kadar sogumasi beklendi (Honikel, 1998; Lorenzo vd., 2015). TPA
testinde, 30 kg yiik hiicresi kapasiteli cihazm, 36 mm ¢apli (P/36R) ve 1017, 88 mm?
temas yuzeyli aliminyum silindirik diiz uclu pistonu kullanildi. Piston penetrasyon
yonii, boyutlart 10 x 10 x 10 mm olan et 6rnegi pargalarinin kas lifi eksenine dik
olarak, 2 mm/s 6n test hizi, 2 mm/s test hizi, 5 mm/s test sonrasi hizi1 ve 5 g tetikleme
kuvveti kullanilarak hareket ettirildi, 6rnek kalinliginin %40°1 oraninda sikistirild.
Analiz teknigine uygun olarak, her Ornek igin pistonla iki ardisik sikigtirma
uygulandi. 1ki sikistirma déngiisii arasinda 1 saniyelik bir stirenin gecmesine izin

verildi. Analizler oda sicakliginda, her bir 6rnek i¢in 3 tekrarli ve 4’er paralel 6lgim
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olacak sekilde gergeklestirildi (Honikel, 1998; Alfaig vd., 2013; Harkouss, 2015).
Istatistiksel analizler igin her bir 6rnek dl¢iimlerinin ortalamasi kullanildi. TPA testi
sirasinda, 6rneklerin direnci her 0,005 saniyede Texture Exponent bilgisayar yazilimi
(TE32 Versiyon 6, 1, 13, 0) kullanilarak kaydedildi ve bir kuvvet-zaman (gram-
saniye) egrisi Gizildi. Orneklere ait sertlik (g), dis yapiskanlik (g.s), elastikiyet, i¢
yapiskanlik, sakizimsilik (g), ¢ignenebilirlik (g) ve esneklik 6zellikleri kuvvet-zaman
egrisinden, asagida agiklandigi sekilde hesaplandi. Genellestirilmis enstriimantal
TPA egrisi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sertlik (hardness); belirli bir deformasyona ulasmak i¢in gerekli kuvvettir (Civille ve
Szczesniak, 1973). TPA testinde birinci sikistirmada 6rnege uygulanan maksimum
kuvvetin olctsudur. Sekil 2.1°deki pik yiksekliktir (Sertlik 1) (Honikel, 1998).

Dis yapiskanlik (adhesiveness); gidanin ylizeyi ile gidanin temas ettigi diger
malzemelerin yiizeyi arasindaki cekici kuvvetlerin iistesinden gelmek igin gerekli
calismadir (Civille ve Szczesniak, 1973). TPA testinde birinci sikistirmada gida ylizeyi
ile baski pistonu arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek i¢in gerekli olan istir. Sekil 2.1°de

birinci sikistirmada goriilen negatif alandir (Alan 3) (Kayaardi vd., 2015).

Elastikiyet (springiness); deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra, deforme olmus bir
malzemenin, deforme olmamis durumuna geri dénme oranidir (Civille ve Szczesniak,
1973). TPA testinde ikinci sikistirma islemi sirasinda gegen zamanin, birinci sikigtirma
sirasinda gecen zamana (Uzunluk 2/Uzunluk 1) oramidir (Andronikov vd., 2013;
Kayaardi vd., 2015).

Ic yapiskanlik (cohesiveness); bir malzemenin kirilmadan &nce deforme olabilme
derecesidir (Civille ve Szczesniak, 1973). Gida maddesinin i¢yapisini sekillendiren ig
baglarin giigliligii veya dayaniklihgidir (Kilcast, 2004). TPA testinde ikinci
sikigtirma sirasinda olusan egrinin alaninin, birinci sikistirma sirasinda olusan egrinin

alanina (Alan 2/Alan 1) oranidir (Honikel, 1998).

Sakizimsilik (gumminess); diistik derecede sertlige ve yiiksek derecede yapiskanliga
sahip yar1 kati bir gidanin, yutulmaya hazir bir duruma gelmesi igin gereken enerjidir

(Civille ve Szczesniak, 1973). TPA testinde sertlik ve i¢ yapiskanlik degerlerinin
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carpimu (Sertlik 1 x I¢ yapiskanlik) ile hesaplanir (Andronikov vd., 2013; Kayaardi
vd., 2015).

Cignenebilirlik (chewiness); Kkati bir gidanin ¢ignenerek yutulmaya hazir hale
gelmesi icin gereken enerjidir (Civille ve Szczesniak, 1973). TPA testinde
sakizimsihik ve elastikiyet degerlerinin ¢arpimi (Sertlik 1 x I¢ yapiskanlik x
Elastikiyet) ile hesaplanir (Andronikov vd., 2013; Kayaardi vd., 2015).

Esneklik (resilience); bir Grlndn orijinal yiksekligini geri kazanma yetenegidir (Wee
vd., 2018). TPA testinde, Sekil 2.1’de oldugu gibi Alan 5/Alan 4 orani ile hesaplanir
(Andronikov vd., 2013).

Birinci Sikistirma ikinci Sikistirma
. | > L & o . 4
g Asafiya hareket Yukariya hareket Agafiya hareket Yukariya hareket
= sertlik 1
"4
| Sertlik 2
Kirllganlik |
|
| |
| |
' |
Alan1 |
i . Zaman
Alan 4 l Alan 5 Bekleme Alan 2
0 i F i
+—p “
Uzunluk 1 Uzunluk 2
Alan 3

Sekil 2.1: Genellestirilmis enstrimantal TPA egrisi (Andronikov vd., 2013)

2.2.4.10. Warner-Bratzler Shear Force Analizi
Orneklerin Warner-Bratzler shear force (WBSF) analizi, TA.XT plus Tekstiir Analiz
Cihaz ile olgunlagtirmanin 0., 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde yapildi. Ornekler, TPA

testinde belirtilen prosediire gore pisirildi. Pismis etlerin hasar gérmemesine dikkat

edilerek ve gruplari temsil edecek sekilde 10 x 10 x 30 mm (yukseklik x en x boy)
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boyutlarinda, kas lifleri uzunlamasi eksenine paralel olacak sekilde 0rnekler hazirlandi.
TA.XT plus Tekstiir Analiz Cihazinin V seklinde iiggen yarikli Warner-Bratzler kesme
bigagl asagiya dogru hareket ederken, hazirlanan et 6rnekleri, kas lifi eksenine dik
acilarla kesildi. Orneklerin kesilmeye karsi direnci her 0,002 saniyede Texture
Exponent bilgisayar yazilimi1 (TE32 Versiyon 6, 1, 13, 0) tarafindan kaydedilerek
kuvvet-deformasyon egrisi olusturuldu. Bu egriden elde edilen birinci WBSF degeri
olan maksimum kesme kuvveti (Mgller, 1980), kuvvet-zaman egrisinin en yiiksek tepe
noktasidir ve numunenin kesilmeye karst maksimum direncini ifade eder (firmness,
WB kesme kuvveti; g). ikinci WBSF degeri, elde edilen egrinin altindaki alandir ve
numuneyi kesmek igin gereken toplam isi ifade eder (toughness, WB sertlik; g.s)
(Franco vd., 2009). Analizler oda sicakliginda, her bir 6rnek icin 3 tekrarli ve 4’er
paralel 6lciim olacak sekilde gerceklestirildi (Honikel, 1998). Istatistiksel analizler igin
her bir 6rnek 6lgtimlerinin ortalamasi kullanildi. WBSF analizinde kullanilan test
parametreleri; test oncesi hiz 2 mm/s, test hizi1 2 mm/s, test sonrasi hiz 10 mm/s, yiik

hiicresi agirligi 30 kg, distance 25 mm, tetikleme kuvveti 20 g’dir.
2.2.5. Duyusal Analizler

Aragtirmanin 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde her bir gruptan duyusal analiz igin
yaklagik 20 mm kalinhiginda alinan &rnekler, vakumlu paketlenerek hemen
donduruldu ve -18 °C’de muhafaza edildi. Dondurulan 6rnekler, duyusal analiz
yapilmadan bir giin dncesinde 4 °C’de 24 saat sure ile ¢oziunduraldu. Cozinddrulen
ornekler elektrikli firinda 180 °C’de i¢ sicakligt 80 °C olacak sekilde pisirildi.
Pisirme sirasinda gelik problu dijital barbeki et termometresi (TFA 14.1509.01, TFA
Dostmann, Germany), orneklerin geometrik merkezine yerlestirilerek i¢ sicaklik
izlendi. Ardindan pisirilen 6rnekler disart alinip gozle goriilen deri alt1 yag dokulart
giderildikten sonra, yaklasik 10 X 10 X 10 mm boyutlarinda 12 esit pargaya kesildi.
Kesilen ornekler aliiminyum folyolara sarilarak rastgele ii¢ basamakli sayilarla
tanimlandi, duyusal analize kadar 60 °C sicaklikta muhafaza edildi (Huidobro, 2005;
Ekiz wvd., 2009). Orneklerin duyusal analiz icin hazirlanmasi, duyusal
degerlendirmelerin yapildigi odadan farkli bir odada gergeklestirildi. Duyusal

degerlendirmeler beyaz 151kl floresans lambalarla ofis alanindaki gibi aydinlatilmas,
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22-24 °C sicaklikta, iyi havalandirilmis ve %45-55 bagil neme sahip odalarda
gerceklestirildi. Ornekler panelistlere, aym biiyiikliikte, renkte tabaklar ve paslanmaz
celik catal ile sunuldu. Deneysel grublara ait 6rneklerin duyusal degerlendirmeleri,
yar1 egitilmis 6 panelist tarafindan, tekstiir, sululuk, lezzet (tat ve koku algilarinin
bilesimi) ve genel begeni diizeyleri; en yiiksek puan 9, sevilen 6zellikleri, en diisiik
puan 1, sevilmeyen 6zellikleri belirtecek sekilde, 1-9 arasinda ve gizelgede belirtilen
puan skalasi tamimlarina gore hedonik skala yontemi ile gergeklestirildi. Panelistler
duyusal analizlerden o©nce, duyusal o6zellikler, duyusal degerlendirme formu,
puanlama skalasinin nasil kullanilacag: hakkinda bilgilendirildi. Ornekler, rastgele
bir sirayla panelistlere sunuldu. Seans basma yalnizca sekiz 6rnek degerlendirildi.
Ornekler, panelistler tarafindan en az 4-6 ¢igneme hareketinden sonra (her panelist
icin her drnekten iki tane) degerlendirildi ve verilen puanlarin ortalamasi alindi. Bir
onceki Ornegin agizda kalan tadinin giderilmesi i¢in, panelistler 6rnek gruplari
arasinda ekmek ve oda sicakliginda deiyonize su tiikketti (Huidobro, 2005; Dikeman
vd., 2013; Altug Onogur ve Elmaci, 2019). Panelistler tarafindan kullanilan duyusal

degerlendirme formu Cizelge 2.4’te gdsterilmistir.

2.2.6. istatistiksel Analiz

Bu calismada, grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel farkliliklarin olup olmadiginin
test edilmesinde tek yonli ANOVA varyans analizi kullanildi. Gruplara ait
ortalamalarda goriilen farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugu Duncan testi ile
belirlendi. Verilerin ikili grup karsilastirmalari ise, bagimsiz iki ornek t-testi ile
gerceklestirildi. Tim analizlerde p<0,05 (0=0,05) istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.
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Cizelge 2.4: Duyusal degerlendirme formu.

PANELISTIN ADI SOYADI: TARIH:
DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
o - -
L TEKSTUR SULULUK LEZZET GENEL BEGENI
é PUANLAR PUANLAR PUANLAR PUANLAR
Sl1/2[3/4|5]|6 112[3/4|5]6 9|12 |3|4[5]|6]7 112[3/4|5/6]7]8]9
PUANLAMA SKALASI PUAN TANIMLARI
1 Asir sert 1 Asirt kuru 1 Asiri lezzetsiz 1 Kabul edilemez
2 Cok sert 2 Cok kuru 2 Cok lezzetsiz 2 Hig begenmedim
3 Sert 3 Kuru 3 Lezzetsiz 3 Begenmedim
4 Ne sert, ne gevrek 4 Ne kuru, ne sulu 4 Ne lezzetsiz, ne lezzetli 4 Ne begendim, ne begenmedim
5 Orta derecede gevrek 5 Orta derecede sulu 5 Orta derecede lezzetli 5 Orta derecede begendim
6 Oldukca gevrek 6 Oldukga sulu 6 Oldukca lezzetli 6 Oldukga begendim
7 Gevrek 7 Sulu 7 Lezzetli 7 Begendim
8 Cok gevrek 8 Coksulu 8 Cok lezzetli 8 Cok begendim
9 Mikemmel 9 Mukemmel 9 Mukemmel 9 Mikemmel

Degerlendirmelerinizi, puanlama skalas1 puan tanimlarina gore, kutucuklara X isareti koyarak yapabilirsiniz. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.
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3. BULGULAR

Proteolitik enzimler (papain ve fungal proteaz) enjekte edilerek, kuru olgunlastirma ve
yas olgunlagtirma uygulanan sigir kontrfile 6rnekleri, olgunlastirmanin 0., 2., 7., 14.,
21. ve 28. gunlerinde; mikrobiyolojik (TAK, psikrotrofik bakteri, Enterobacteriaceae
grubu bakteri, Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas spp., LAB, maya ve Kkiif),
fizikokimyasal (pH degeri, aw degeri, protein, yag, nem, tuz ve kolajen miktari, agirlik
kaybi, pisirme kaybi, STK, TBARS degeri), renk (L*, a*, b*, C*, h* degerleri),
teksttrel (TPA, WBSF analizi) ve duyusal (tekstiir, sululuk, lezzet, genel begeni)
analizlere tabi tutulmustur.

Deneysel uygulamalar siresince numunelerin kuru ve yas olgunlastirmalarinin

gerceklestirildigi et olgunlastirma dolabi Resim 3.1°de gosterilmistir.

Enzim uygulamalarini takiben 28 gunliik olgunlastirma siiresi boyunca 3 tekrar ve 4
paralel olarak analizleri yapilan 12 adet sigir karkasina ait 24 adet kontrfilenin
analizlerinden elde edilen bulgularmn istatistik degerlendirme sonuglar1 Cizelge 3.1-

3.108°de ve bu sonuclara ait grafikler Sekil 3.1-3.38’de gosterilmistir.
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Resim 3.1: Numunelerin olgunlastirma isleminin gergeklestirildigi et olgunlastirma dolabi.
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3.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular1

Proteolitik enzim uygulamalarini takiben 28 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirma

islemi gerceklestirilen sigir etlerinin mikrobiyolojik analiz bulgular1 ve bunlara ait

istatistik analiz sonuglari, gizelgeler ve grafikler seklinde alt basliklarda verilmistir.

3.1.1. Toplam Aerobik Koloni

Proteolitik enzim ilavesiyle kuru ve yas olgunlastirilan kontrfile érneklerinin TAK

sayisindaki degisimlere ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.1-3.3’de ve bu

sonuclara ait grafik Sekil 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1: Kuru ve yas olgunlagtirma siirecinin sigir etlerinde TAK sayisina etkisi (log kob/g).

g % 0. glin 2. gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gun
S
KK 3,62+0,16F  4,19+0,05¢  4,77+0,07%C  6,04+0,05%°C 7,010,165 8,17+0,06**
K1 3,78+0,13F 4,06+0,10%°F  4,57+0,07%"P 5,81+0,10°C 6,94+0,04%"8 7,94+0,11%"A
« K2 3,61+0,11F 4,000,062  4,41+0,04°"P 5,64+0,09°"C 6,73+0,07°"8 7,82+0,05°"
K3 3,58+0,10F 3,88+0,08°F  4,22+0,10°P 551+0,05C 6,55+0,058 7,68+0,05°"A
YK 3,62+0,165 4,02+0,06%®  4,19+0,05%"P  524+0,08%C 6,60+0,10°® 7,68+0,12°"A
Y1 3,78+0,13°P 3,96+0,04°C  3,98+0,10%0 5,09+0,04%"C 6,48+0,05°"B 7,51+0,09%"A
Y Y2 3,61x0,11F 3,89+0,04°C  3,86+0,06°"° 4,94+0,06°"C 6,30+0,05%"8 7,31+0,10%"A
Y3 3,58+0,10° 3,83+0,06°°  3,70+0,10"°  4,83+0,03"C 6,18+0,02°® 7,10+0,14°"

a-f: Ayni siitundaki farklt harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). *: p<0,001, n=6, mean+SE, K:

Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Toplam Aerobik Koloni
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Sekil 3.1: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin Sigir etlerinde TAK sayisina etkisi (log kob/g).

Cizelge 3.2: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin TAK sayisina etkisi (log kob/g).

Grup 0. gun 2. gun 7.9un 14. gln 21. gln 28. gln

Kontrol 3,62+0,11F 4,10+0,05*F  4,48+0,10*" 5,64+0,13*¢ 6,80+0,11*®  7,93+0,10%A
1.Grup 3,78+0,09% 4,01+0,05%F 4,28+0,11%"P 545+0,123C 6,71+0,08%"8 7,73+0,092"A
2.Grup 3,61+0,07% 3,94+0,04"P 4,14+0,09°P 5,29+0,12%C 6,51+0,08b""8 7,56+0,09°"4

3.Grup 3,58%0,07% 3,85+0,05°® 3,96+0,10C 5,17+0,11°¢ 6,37+0,06°®  7,39+0,11¢"A

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). *: p<0,01, n=12, meanSE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.3: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde TAK sayisina etkisi (log kob/g).

Yontem 0. gln 2.gun 7. gun 14. gln 21. gln 28. gln

K 3,65+0,067 4,03+0,04F 4,49+0,05"P 5,75+0,05"C 6,81+0,06™® 7,90+0,05"A

Y 3,65+0,065 3,92+0,03° 3,93+0,05° 5,02+0,04¢ 6,39+0,05%  7,40+0,07A

*. Ayni siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05). **: p<0,001, n=24,
mean+SE, K: Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.1.2. Psikrotrofik Bakteri

flave enzimlerle birlikte kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin psikrotrofik bakteri sayismdaki

degisimlere ait istatistik analiz sonuclar Cizelge 3.4-3.6’da ve grafik Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.4: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde psikrotrofik bakteri sayisina

etkisi (log kob/g).

é § 0. gln 2.gun 7. gln 14. gin 21. gun 28. gln
S
KK 4,11+0,08F 4,55+#0,16®¢  5,553+0,07®  6,59+0,04°C  7,55+0,04®® 8,51+0,07%A
K1 4,27+0,03F 4,42+0,07®F 531+0,03®° 6,31+0,10*¢ 7,07+0,16"®  8,18+0,06°*
: K2 4,13+0,08F 4,25+0,05"“¢ 5 09+0,05> 6,11+0,06°°C 6,88+0,138 7,87+0,07°*
K3 4,16+0,058 4,04+0,07%F  4,83+0,14%P  585+0,12%C 6,73+0,10%8 7,51+0,14%
YK 4,11+0,08F 4,55+0,06°€  5,24+0,05"C  6,28+0,07°C  7,10+0,13°®  8,20+0,04°A
Y1 4,27+0,03F 4,33+0,06°F  4,99+0,10°®  5984+0,17%C 6,80+0,12°8 7,87+0,07°*
v Y2 4,130,085 4,12+0,03%%E  4,69+0,13°C  5,86+0,09%C 6,57+0,08° 7,59+0,11%A
Y3 4,16+0,058 3,92+0,08°%¢ 4,55+0,08™  574+0,11°C  6,43+0,06% 7,33+0,17%

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=6, mean+SE, K: Kuru
olgunlagtirma, Y: Yas olgunlasgtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.50

log kob/g

Psikrotrofik Bakteri
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YK Yl =—=—=Y2 =—Y3

14

21

28

Glinler

Sekil 3.2: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde psikrotrofik bakteri sayisina

etkisi (log kob/g).
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Cizelge 3.5: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin psikrotrofik bakteri sayisina etkisi (log kob/g).

Grup 0. gln 2.gln 7.90n 14. gin 21. gln 28. gln
Kontrol 4,13+0,05F 4,55+0,08%¢ 5,38+0,06°°® 6,43+0,06%°  7,32+0,10°®®  8,35+0,06%
1.Grup 4,25+0,02% 4,37+0,05"  5,15+0,07°® 6,15+0,10°C  6,93+0,10°®  8,02+0,06"*
2.Grup 4,110,058 4,18+0,03°  4,89+0,09°® 5,98+0,06°C 6,73+0,08"F  7,73+0,08°
3.Grup 4,16x0,03F 3,98+0,06%€  4,69+0,09°° 5,79+0,08°°  6,58+0,07®  7,42+0,11%

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=12, mean=SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.6: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde psikrotrofik bakteri
sayisina etkisi (log kob/g).

Yoéntem 0. gun 2. gun 7. gun 14. gun 21. gln 28. gun
K 4,17+0,03F  4,31+0,06 5,19+0,07"P 6,21+0,07"¢ 7,06£0,08"8 8,02+0,09"
Y 4,17+0,035  4,23+0,06F  4,87+0,07° 5,96+0,07¢ 6,72+0,07®  7,74+0,08*

*. Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, n=24,

meanzSE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.1.3. Enterobacteriaceae Familyas1 Bakteri

Kuru ve yas olgunlastirilan Kontrfilelerin Enterobacteriaceae familyasi bakteri sayisi

degisimleri istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.7-3.9°da ve grafik Sekil 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.7: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde Enterobacteriaceae
familyasi bakteri sayisina etkisi (log kob/g).

é % 0. gln 2.gdn 7.gln 14. gln 21. gun 28. gln
N~
KK 1,10#0,70° 3,19+0,64¢ 2,23+1,00°® 5,25+0,048 6,24+0,12*8 7,20+0,03%
K1 1,10+0,70% 2,52+0,81°% 3,45+0,69°C 4,88+0,075¢ 5,82+0,10°"8 6,90+0,05>"*
« K2 1,23+0,78% 2,47+0,78% 3,27+0,67® 2,52+1,13% 5,7440,09°4 6,75+0,04
K3 1,98+0,908 1,32+0,83® 2,08+0,93% 2,50+1,128 553+0,09°4 6,64+0,04°"*
YK 1,10+0,70¢ 2,50+0,80¢ 2,82+0,89¢ 4,93+0,038 5,85+0,17°48 6,90+0,03"A
Y1 1,10#0,70¢ 2,95+0,60® 3,30+0,67% 4,000,818 5,73+0,10°A 6,71+0,04A
v Y2 1,23#0,78° 1,30+0,82¢ 3,71+0,14®% 3,23+1,028 5,62+0,10°A 6,52+0,03"
Y3 1,984#0,90¢ 1,78+0,80¢ 2,58+0,82¢ 3,84+0,775C 5,46+0,09%8 6,34+0,04¢"A
a-f: Ayni siitundaki farkli @ist simge harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=6,

mean+SE, Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.3: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde Enterobacteriaceae familyasi
bakteri sayisina etkisi (log kob/g).

Cizelge 3.8: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli diizeylerde
enzim uygulanmasinin Enterobacteriaceae familyasi bakteri sayisina etkisi (log kob/g).

Grup 0. gln 2.gun 7. gun 14. gin 21. gun 28. gln

Kontrol 1,10+0,47° 2,84+0,50¢ 2,52+0,64° 5,09+0,05%8 6,04+0,12%"AB 7 05+0,05%"A
1.Grup 1,10+0,47° 2,73+0,48¢ 3,37+0,46° 4,44+0,41%8 5 77+0,07°A 6,81+0,042™A
2.Grup 1,2340,52° 1,88+0,57°P 3,49+0,33% 2,88+0,73°8C 5 68+0,07°°A  6,63+0,04°A

3.Grup 1,98+0,61B¢ 1,55+0,55° 2,33+0,59%¢ 3,17+0,68"®  549+0,06°A  6,49+0,05""A

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=12, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.9: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde Enterobacteriaceae
familyasi1 bakteri sayisina etkisi (log kob/g).

Yontem 0. glin 2.9gun 7.90n 14. giin 21. gln 28. gun
K 1,35£0,37F  2,37+0,39°  2,76+0,41° 3,79+0,46° 5,83+0,07®  6,87+0,05**
Y 1,35+0,37¢  2,13+0,38F  3,10+0,34°  4,00+0,38° 5,66+0,06 6,62+0,05%

*: Ayn siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=24, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.1.4. Brochothrix thermosphacta

Enzim uygulamalar ile kuru ve yas olgunlastirilan sigir etlerinin B. thermosphacta sayisindaki

degisimlere ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.10-3.12°de ve grafik Sekil 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.10: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde B. thermosphacta sayisina
etkisi (log kob/g).

g % 0. gln 2.gun 7. gln 14. gin 21. gun 28. gln
S
KK 1,15+0,73F 3,66+0,09° 4,63+0,12%  5,75+0,08%"B  6,75+0,15%"A  7,47+0,08A
K1 1,65+0,74%F 3,48+0,08° 4,47+0,07C 545+0,08°"8 6,51+0,18%" 7,24+0,08%™A
« K2 2,28+0,72° 3,45+0,07¢ 4,35+0,07%8C 5 05+0,21°"B  6,43+0,13%°"A  7,04+0,09°¢"A
K3 2,30+0,73P 3,35+0,05¢ 4,06+0,17°6C 4,88+0,16%"8 6,15+0,13°¢"A 6,86+0,07°4"A
YK 1,15+0,73P 3,48+0,08¢ 4,27+0,08°8C 5 08+0,16°"® 6,46+0,10®*  7,15+0,09°"A
Y1 1,65+0,74° 3,40+0,06¢ 4,18+0,08°°98C 4 89+0,16°""8 6,27+0,09°"A 6,97+0,08°¢™A
Y Y2 2,28+0,72° 2,85+0,57° 4,12+0,05%C 4,76+0,14%"BC 5 81+0,219"A8  §,78+0,12¢"
Y3 2,30#0,73¢ 2,80+0,56° 4,03+0,07®®  4,60+0,08%8  5,92+0,10°"A  6,48+0,15A

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=6, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.4: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde B. thermosphacta sayisina
etkisi (log kob/g).
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Cizelge 3.11: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin B. thermosphacta sayisina etkisi (log kob/g).

Grup 0. gun 2. gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gun
Kontrol 1,15+0,49F 3,57+0,06F 4,45+0,09®° 542+0,13* 6,60+0,09°®8  7,31+0,07%"A
1.Grup 1,65+0,50F 3,44+0,058 4,33+0,07%® 5,17+0,12%C 6,39+0,10%® 7,11+0,07%"A
2.Grup 2,280,498 3,15+0,29°  4,24+0,06®C 4,91+0,13"C 6,12+0,15°®  6,91+0,08"A
3.Grup 2,30+0,49% 3,08+0,28° 4,05+0,09°C  4,74+0,09°®  6,03+0,08  6,67+0,10°*

a-f: Aymi stitundaki farkl harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=12, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.12: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde B. thermosphacta
sayisina etkisi (log kob/g).

Yoéntem 0. gun 2. gun 7. gun 14. gun 21. gun 28. gun
K 1,85+0,35F  3,49+0,04F 4,38+0,07"° 5,28+0,10C 6,46+0,08® 7,15+0,06™
Y 1,85+0,35F  3,13+0,20f  4,15+0,04°  4,83+0,07¢  6,11+0,088  6,85+0,07A

*: Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). n=24, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.1.5. Pseudomonas spp.

Proteolitik enzim ilavesi ile kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin Pseudomonas

spp. sayisindaki degisimlere ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.13-3.15’de ve

grafik Sekil 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.13: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde Pseudomonas spp. sayisina
etkisi (log kob/g).

é % 0. gln 2.gdn 7. gun 14. giln 21. gun 28. gln
S
KK 3,76+0,08" 4,23+0,05®¢ 5,28+0,05°° 6,06+0,14¢ 7,11+0,06®® 8,03+0,06*"
K1 3,70+0,10F 4,05+0,10%F 500+0,11°° 5,88+0,09%C 6,84+0,11°8 7,81+0,08"*
K K2 3,64+0,08% 3,82+0,14°F 4,80+0,07°C 5,68+0,08°C 6,68+0,07°® 7,54+0,07°*
K3 3,53+0,11F 3,73+0,10°¢ 4,65+0,10°®C 5 43+0,11%€C §,53+0,09°8 7 36+0,1100%A
YK 3,760,085 3,83+0,06°F 4,78+0,08°C 5,64+0,11°9C 6,74+0,07°8 7 51+0,06%4
Y1 3,70+0,10F 3,63+0,12°%E 4 58+0,11°%0 5 45+0,13%%C 6 48+0,10%® 7 32+0,05%A
v Y2 3,64+0,08F 3,53+0,08%F 4,51+0,05%P 534+0,06%C 6,38+0,06%8 7,17+0,05¢%"
Y3 3,53+0,11F  3,40+0,06°¢ 4,39+0,04¢® 523+0,08°° 6,20+0,10°®8  6,99+0,06"

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,001). n=6, mean+SE, K: Kuru
olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.5: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde Pseudomonas spp. sayisina
etkisi (log kob/g).

Cizelge 3.14: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin Pseudomonas spp. sayisina etkisi (log kob/g).

Grup 0. gun 2. gun 7.90n 14. glin 21. gun 28. gun

Kontrol 3,76+0,05F 4,03+0,07%€ 5,03+0,09°®  5,85+0,11% 6,93+0,07%"®  7,77+0,09"A
1.Grup 3,70£0,07% 3,84+0,10*F 4,79+0,10°"" 5,67+0,10*C 6,66+0,09°"8 7,56+0,09%"A
2.Grup 3,64+0,05F 3,68+0,09"F 4,66+0,06™ 551+0,07°C 6,53+0,06*® 7,36+0,07°"A

3.Grup 3,53+0,07F 3,56+0,08°€ 452+0,06°P 5,33+0,07°C 6,36+0,08®  7,17+0,08°A

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=12, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.15: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde Pseudomonas spp.
sayisina etkisi (log kob/g).

Yontem 0. gun 2. gun 7. gln 14. gln 21. gln 28. gun
K 3,66+0,05F  3,96+0,06 4,93+0,06™° 5,76+0,07"C 6,79+0,06™ 7,68+0,06™
Y 3,66+0,05F  3,60+0,05F  4,56+0,05° 5,42+0,06° 6,45+0,06®  7,24+0,05*

*: Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=24, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.1.6. Laktik Asit Bakteri

flave enzimlerle 28 giin boyunca kuru ve yas olgunlastirilan sigir etlerinin LAB sayisindaki
degisimlere ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.16-3.18’de ve grafik Sekil 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.16: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde LAB sayisina etkisi (log kob/g).

E o
§ 2 0.gin 2.gilin 7.gln 14. gun 21. giin 28. giin
s O
KK 0,00+0,00¢ 2,20+0,70® 3,83+0,14" 2,96+0,94®  2,36+1,06"B 5,060,084
K1 0,00£0,00° 1,65+0,748C 3,18+0,64° 2,14+0,965C 1,61+1,02°6C 4 66+0,09%A
K
K2 0,55+0,558 1,10+0,708 1,33+0,84% 1,42+0,908 1,55+0,98¢ 4,50+0,09%A
K3 1,10+0,708 0,55+0,558 1,85+0,83% 1,37+0,87® 2,70+0,86%°AB  4,42+0,05°A
YK 0,00+0,008 2,80+0,56° 3,50+0,71°P 4,53+0,075¢ 5,01+0,08*8 5,94+0,16%"A
Y1 0,00£0,00¢ 2,25+0,71B 3,87+0,11°8 2,28+1,028 3,35+1,06%® 5 57+0,213"A
Y

Y2 0,55+0,55° 1,70+0,76°C 3,06+0,635C 2,07+0,95P 4,61+0,10%AB  515+0,24°"A

Y3 1,10+0,70° 1,10+0,70¢ 2,460,785 3,19+0,65"8 4,44+0,10®A  4,98+0,27°0"A

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=6, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Laktik Asit Bakteri

—4—KK —li—K1 K2 e=e=K3 et YK Y] Y2  emmm—3

o
o
o

log kob/g
o
8

iy
o
S]

2.00

1.00

0.00

0 2 7 14 21

28
Ginler

Sekil 3.6: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde LAB sayisina etkisi (log kob/g).
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Cizelge 3.17: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
dizeylerde enzim uygulanmasinin LAB sayisina etkisi (log kob/g).

Grup 0. gln 2.gln 7.90n 14. gin 21. gun 28. gln
Kontrol 0,29+0,20¢ 2,50+0,44%  3,66+0,35*®  3,75+0,51®  3,69+0,65% 5,50+0,165A
1.Grup 0,21+0,21° 1,95+0,50¢ 3,5240,33%8  2,21+0,67%¢ 2,48+0,758C 5,12+0,17%"A
2.Grup 055+0,37° 1,40+0,50°° 2,19+0,565C 1,75+0,635C  3,08+0,66%  4,82+0,16"*
3.Grup 1,10+0,47°° 0,83+0,43° 2,16+0,55"°C 2,28+0,595¢ 357+0,49"8  4,70+0,16""*

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). *: p<0,01, n=12, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.18: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde LAB sayisina etkisi (log kob/g).

Yontem 0. gun 2.gun 7. gun 14. gin 21. gun 28. gun
K 0,41+0,23° 1,38+0,34°°C  2,55+0,38%  1,97+0,458¢ 2,06+0,475¢  4,66+0,06*
Y 0,41+0,235  1,96+0,35°  3,2240,31¢  3,02+0,41¢ 4,35+0,28"® 5,41+0,13"

*: Ayni siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=24, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.1.7. Maya ve Kuf

Proteolitik enzim uygulamasi ile kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin maya ve
kuf sayisindaki degisimlere ait istatistik analiz sonuglari Cizelge 3.19-3.21°de ve

grafik Sekil 3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.19: Kuru ve yas olgunlagtirma siirecinin sigir etlerinde maya ve Kif sayisina etkisi (log kob/g).

E o
[
= 2 0.gin 2.giin 7.gln 14. gun 21. giin 28. giin
>_ (D
KK 2,2040,70*°  4,05+0,04°C  4,86+0,06°C  5,81+0,05® 6,27+0,10°"%  6,80+0,075"
K1 0,55+0,55"F 3,80+0,16°P 4,70+0,08%°"C 557+0,07**8 6,14+0,10°"®  6,56+0,08%A
K
K2 3,40+0,06" 3,73+0,14*"t 4,61+0,13%"C 535+0,12°"C 592+0,16®®  6,31+0,06°
K3 1,70+0,76*° 3,66+0,09%%"C 4 47+0,10%"8C 5 16+0,11%"48 5 72+0,11*"A 6,05+0,11%"A
YK 2,20+0,70%P 3,58+0,10%%"C 4,25+0,14°"5C 4 06+0,14%"A8 5 43+0,13%"A 5 85+0,21%"A
Y1 055+0,55°  3,48+0,08°"  3,9440,19°"  4,81+0,05°" 5,28+0,11%" 5,75+0,10%"
Y
Y2 3,40+0,06° 3,40+0,06%" 3,75+0,21% 4,66+0,09"  5,09+0,10%" 5,59+0,11°"
Y3 1,70+0,76®  3,35+0,05% 3,70+0,18%" 4,41+0,079 4,81+0,14% 5,45+0,11"

a-f: Ayni siitundaki farklt harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,01). *: p<0,001, n=6, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.7: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde maya ve kiif sayisina etkisi (log kob/g).

Cizelge 3.20: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin maya ve Kif sayisina etkisi (log kob/g).

Grup 0. gun 2.gun 7.9un 14. gln 21. gln 28. gln

Kontrol 2,20+0,47""F  3,81+0,09°  4,56+0,12° 5,38+0,14*® 585+0,15°8 6,33+0,18%
1.Grup 055+0,37¢F  3,64+0,10°  4,32+0,15° 5,19+0,12®® 571+0,15%8 6,15+0,14%A
2.Grup 3,40+0,04*F  3,57+0,09¢  4,18+0,17° 5,01+0,13*¢ 551+0,158 5,95+0,12%4

3.Grup 1,70+0,51”P 3,51+0,07¢  4,08+0,15°  4,79+0,13" 527+0,16%8 5,75+0,12A

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=12, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.21: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde maya ve Kuf sayisina
etkisi (log kob/g).

Yontem 0. gun 2. gun 7. gln 14. gln 21. gun 28. gln
K 1,96+0,35F  3,81+0,06™ 4,66+0,05 5,47+0,07® 6,01+0,07"* 6,43+0,074
Y 1,96+0,35F  3,45+0,04F  3,91+0,10°  4,71+0,06¢ 5,15+0,07® 5,660,074

*: Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=24, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.2. Fizikokimyasal Analiz Bulgulari

3.2.1. pH Degerleri

[lave enzim uygulamalarmi takiben 28 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirilan sigir
etlerinin pH degerlerindeki degisimlere ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.22-

3.24°de ve grafik Sekil 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.22: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde pH degerlerine etkisi.

S

:% % 0. gun 2.gun 7. gun 14. gun 21. gun 28. gln

>
KK 5,57+0,02° 5,60+0,01%P 565+0,01°"8 5,62+0,01"5¢ 5,62+0,01%"5¢ 5,67+0,01°"
K1 5,59£0,01° 5,60+0,02% 566+0,01%® 561+0,02°¢"P 564+0,01°"5 570+0,01"

« K2 558+0,01¢ 5,60+0,02*C 566+0,02*"® 568+0,01*"®  570+0,01"®  574+0,01%*
K3 5,61+0,01° 5,63+0,02°  5,69+0,01®  571+0,01*® 5,73+0,01#% 576+0,01"A
YK 55740,02¢ 5,55+0,01°  5,58+0,01%B¢ 558+0,01¢5¢ 5,63+0,01°""A 5,61+0,01%"8
Y1 559+0,014 555+0,01®® 5,61+0,01%"4 559+0,01%"* 562400194  5,60+0,01¢

Y Y2 5,58+0,01% 558+0,01°® 564+0,01™A 5,64+0,02"A  565+0,01°*  5,63+0,019
Y3 5,61+0,01° 5,60+0,01*¢ 5,67+0,01%"* 566+0,01"*% 568+0,01"  5,64+0,01%F

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=12, meanzSE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.8: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde pH degerlerine etkisi.
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Cizelge 3.23: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
dizeylerde enzim uygulanmasinin pH degerlerine etkisi.

Grup  0.gun 2.gUn 7.gun 14. gun 21. gln 28. gun

Kontrol 5,57+0,01° 5,57+0,01°® 5,61+0,01¢"BC 5,60+0,01°""CP 5,63+0,01°"A8 5,650,017
1.Grup 5,59+0,01 5,58+0,01"® 5,63+0,01°"* 5,60+0,01""® 5,63+0,01°" 5,65+0,01°"A
2.Grup 5,58+0,01¢ 5,59+0,01%C 5,65+0,01°"B 5,66+0,01%A8 567+0,01""A8 5 69+0,015"A
3.Grup 5,61+0,01® 5,62+0,01* 5,68+0,01** 5,680,014 570+0,01"A 5,70+0,01%A

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=24,
meanzSE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.24: Kuru ve yas olgunlagtirma yontemlerinin sigir etlerinde pH degerlerine etkisi.

Yontem 0. gun 2. gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gun

K 5,59+0,01¢ 5,61+0,01"¢ 5,67+0,01"® 5,65+0,01"® 5,67+0,01"® 5,72+0,01"4
Y 5,59+0,01¢ 5,57+0,01¢  5,62+0,01®  5,62+0,018 5,65+0,01"  5,62+0,01B

*. Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). **: p<0,001, n=48,
meanzSE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.2.2. Su Aktivitesi Degerleri

Proteolitik enzim uygulamalar1 ile kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin aw
degerlerindeki degisimlere ait istatistik analiz sonuclar1 Cizelge 3.25-3.27°de ve

grafik Sekil 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.25: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde aw degerlerine etkisi.

E o
[
= 2 0.gin 2.giin 7.gln 14. giin 21. giin 28. giin
>_ (D
KK 0,962+0,00 0,959+0,008 0,959+0,00°®®  0,959+0,00<"B  0,957+0,00°"C 0,956+0,00°P
K1 0,961+0,004 0,960+0,00" 0,959+0,00°EC  0,959+0,009C  0,958+0,00°C 0,955+0,00°"°
K
K2 0,961+0,004 0,960+0,00® 0,959+0,00® 0,959+0,009°¢  0,957+0,009" 0,954+0,00°F
K3 0,962+0,004 0,960+0,008 0,959+0,00¢ 0,959+0,00*%"C 0,958+0,00°"C 0,955+0,00°"°
YK 0,962+0,004 0,960+0,00® 0,960+0,00%E¢ 0,960+0,00%"5¢  0,959+0,00°C 0,958+0,00*C
Y1 0,961+0,000 0,961+0,00" 0,960+0,00*8 (,959+0,00%°"C (0,959+0,00*C 0,958+0,00*C
Y

Y2 0,961+0,004 0,961+0,00"® 0,960+0,005¢ 0,960+0,00°°C  0,959+0,00*" 0,958+0,00%°F
Y3 0,962+0,004 0,961+0,00"® 0,960+0,00%¢  0,960+0,00°"¢ 0,959+0,00°"°°® 0,958+0,00%P

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=12, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.9: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde aw degerlerine etkisi.

Cizelge 3.26: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin aw degerlerine etkisi.

Grup 0. gln 2.gdn 7.gln 14. gln 21. gun 28. gun

Kontrol 0,962+0,004 0,960+0,00® 0,959+0,008 0,959+0,008 0,958+0,00° 0,957+0,00°
1.Grup 0,961+0,00% 0,960+0,00"® 0,960+0,008¢ 0,959+0,00°° 0,959+0,00° 0,957+0,00%
2.Grup 0,961+0,004 0,960+0,00® 0,960+0,008¢ 0,959+0,00° 0,958+0,00° 0,956+0,00%
3.Grup 0,962+0,004 0,960+0,00® 0,960+0,008¢ 0,959+0,00°° 0,958+0,00° 0,957+0,00%

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=24, meanzSE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.27: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde aw degerlerine etkisi.

Yontem 0. gun 2. gun 7.9un 14. glin 21. gun 28. gln

K 0,961+0,004 0,960+0,008 0,959+0,00° 0,959+0,00° 0,958+0,00°  0,955+0,00F
Y 0,961+0,00* 0,961+0,00"® 0,960+0,00™¢ 0,960+0,00™¢ 0,959+0,00"P 0,958+0,00"E

*. Ayni siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05). **: p<0,001, n=48,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05).
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3.2.3. Protein Miktari

[lave enzim uygulamalari ile kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin protein miktar

degisimlerine ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.28-3.30’da ve grafik Sekil

3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.28: Kuru ve yas olgunlasgtirma siirecinin sigir etlerinde protein miktarina etkisi (%).

g % 0. gln 2. gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gln
S
KK 22,2+0,08°C  22,3+0,09°  23,0+0,098® 22,940,058 23,540,154 23,0+0,19%B
K1 22,640,058 22,1+0,12%8 22 6+0,17%"® 23,6+0,54*A 22,440,138 22 5+0,19%"8
« K2 22,0£0,17""®  21,24#0,16°C  21,440,04%"C 23,240,254 22,1+0,05*°"B 22,9+0,23%"A
K3 22,5+0,097°BC 22,0+0,17%°C  23,1+0,03*AB  22,9+0,11*"B 23,6+0,41%A 22,740,108
YK 22,2+0,08""A 22,3+0,10¥  22,3x0,07°"A 21,5+0,25""® 21,640,098 21,7+0,15°B
Y1 22,640,054 22,240,27%48 21 6+0,3290"BC 21 440,25""C  21,5+0,18°C 21,2+0,16""C
v Y2 22,0+0,17"  21,5+0,37% 21,040,24  21,3+0,10""  21,4+0,23  21,2+0,34"
Y3 22,540,095~ 22,240,408  21,7+0,41°B  21,4+0,08°® 21,440,258 21,7+0,20°"B

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=12, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.10: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde protein miktarina etkisi (%).
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Cizelge 3.29: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farklt
diizeylerde enzim uygulanmasinin protein miktarina etkisi (%).

Grup 0. gln 2.gun 7.90n 14. gin 21. gln 28. gln

Kontrol 22,15+0,06"" 22,28+0,07%" 22,65+0,10°" 22,23+0,19 22,54+0,22% 22,33+0,18
1.Grup 22,61+0,04*™ 22,14+0,15*" 22,10+0,21°" 22,48+0,37 21,92+0,14® 21,88+0,18
2.Grup 21,96+0,12°A 21,34+0,20°B 21,20+0,13°"8 22,23+0,23* 21,73+0,13"A8 22,05+0,274
3.Grup 22,50+0,06°" 22,07+0,21%" 22,37+0,25®" 22,15+0,17 22,52+0,33* 22,18+0,15

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=24,
mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.30: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde protein miktarina etkisi (%6).

Yontem  0.gln 2.gdn 7.gdn 14. gun 21. gun 28. gln

K 22,30+0,06° 21,89+0,09F 22,53+0,11°°P 23,14+0,15"* 22,89+0,15"8 22,78+0,09°B¢
Y 22,30+0,06" 22,03+0,16" 21,62+0,15% 21,41+0,09®8 21,47+0,10® 21,45+0,11B

*. Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=48, meanSE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.2.4. Yag Miktari

Proteolitik enzim uygulamalarini takiben 28 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirilan
sigir etlerinin yag miktar1 degisimlerine ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.31-

3.33’de ve grafik Sekil 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.31: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde yag miktarina etkisi (%).

g § 0. gln 2.gun 7. gun 14. giln 21. gln 28. gln
KK 5,0£0,16%"A 4,5+0,34¥A8 4 4+0,25°"8  3,8+0,10°® 4,240,168  4,2+0,08*"8
K1 3,8+0,25"™A 3,7+0,423¢A 2 7+0,049"B  3,3+0,26"48  2,9+0,08°"B  3,2+0,28¢"AB

K K2 3,1+0,31°™ 2,8+0,08°  3,4+0,39°  3,1+0,16° 3,1+0,19%™ 3,2+0,25™
K3 3,840,284 4,2+0,394® 2,8+0,11%"C  4,7+0,39"* 3,5+0,42%°""BC 3 3+0,18%"EC
YK 53%0,19°"A 4,1+0,30%"® 3,5+0,16°"® 3,40,17%®  3,4%0,33""®  3,0+0,24%"B

v Y1 3,8+025°"A 330,108 3,2+0,19°%"® 3,740,258 2,5+0,04°"C  2,4%0,109"C

Y2 3,1+0,31°"  2,940,33¢°  2,9+0,25%"  3,4+0,48° 3,540,372  3,3+0,29"
Y3 3,8£0,28"  3,540,23%"  3,8+0,07""  3,5+0,42°  3,9+0,06®  3,7+0,123c™

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=12,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.11: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde yag miktarina etkisi (%).

Cizelge 3.32: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin yag miktarina etkisi (%).

Grup 0. gun 2. gun 7.gln 14. gln 21. gun 28. gln

Kontrol 5,16+0,13** 4,260,232  3,95+0,17%8C 3,63+0,11¢ 3,80+0,20°8¢ 4,01+0,1328¢
1.Grup 3,78+0,17°"  3,48+0,22°*  2,91+0,11°® 3,47+0,18* 2,71+0,06"®  2,79+0,17°C
2.Grup 3,09+0,22° 2,84+0,17°¢ 3,1040,23>  3,27+0,25  3,30#0,21*  3,22+0,19°

3.Grup  3,81+0,20°  3,87+0,23*®  3,28+0,12°  4,09+0,31  3,73+0,21*  3,47%0,11°

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=24, mean=SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.33: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde yag miktarina etkisi (%).

Yontem 0. gun 2.gun 7.gun 14. glin 21. gun 28. gln
K 3,92+0,16" 3,79+0,19%®  3,30+0,15¢ 3,74+0,15%8C 3,42+0,148C¢ 3,45+0,128C
Y 4,0040,174  3,44%0,14®  3,32+0,108  3,48+0,17®  3,35+0,14®  3,29+0,13B

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=48, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.2.5. Nem Miktan

Enzim uygulamalar ile kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin nem miktar: degisimlerine

ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.34-3.36°da ve grafik Sekil 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.34: Kuru ve yas olgunlagtirma siirecinin sigir etlerinde nem miktarina etkisi (%).

g % 0. gun 2. gun 7. gun 14. gun 21. gln 28. gun
S
KK 73,6+0,16" 71,440,218 70,940,319 71,0+0,19°®  69,6+0,58™  71,0+0,20%
K1 735%0,26" 73,1+0,52¢4 73,1+0,54%A 71,2+0,87°8 72,2+0,529eAB 73 7+0,25%cA
: K2 73,6£0,34% 73,9+0,49°°A 74,0+0,51%A 71,7+0,29°® 73,5+0,35°%A  72,6+0,71°48
K3 73,5+0,23* 72,7+0,33%  72,8+0,23°A 70,3+0,52°®  70,8+0,93°®  73,4+0,33A
YK 73,6+0,16A 72,2+0,48%BC 72 640,204 71,3+0,77°C 73,1+0,28%48 72 8+0,12°AB
Y1 735+0,265C 74,840,314 73,040,67°C 74,540,358 751+0,14* 74,840,174
Y Y2 73,6£0,34  754+0,43%  74,740,72%  74,1+057°  74,7+0,54® 74,940,717
Y3 735+0,23  74,2+0,32%°¢  74,6+0,14°  74,2+0,43% 74,140,243  74,2+0,10%

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=12, mean+SE, K: Kuru
olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.12: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde nem miktarina etkisi (%).

117



Cizelge 3.35: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
diizeylerde enzim uygulanmasinin nem miktarina etkisi (%).

Grup 0. gln 2.gln 7.90n 14. gin 21. gln 28. gln
Kontrol 73,6+0,11% 71,840,278 71,7+0,25°®  71,2+0,39°® 71,440,488  71,9+0,22%"B
1.Grup 735%0,18 73,9+0,35®"  73,1+0,42°" 72,840,572  73,7+0,41%"  74,3+0,18%"
2.Grup 73,620,238 74,7+0,35"°A 74,4+0,44%"A 72,9+0,41%8  74,1+0,34*A 73,7+0,55°"A8

3.Grup 735%0,16"B 73,5+0,28""A8 73,7+0,23%"A 72,3+0,52%C 72,5+0,58°"EC 73,8+0,19%"A

a-f: Ayni stitundaki farkl harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=24, mean=SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.36: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde nem miktarina etkisi (%).

Yoéntem 0. gun 2.gun 7.gun 14. gin 21. gun 28. gln
K 73,54+0,12A 72,770,248  72,70+0,26® 71,03+0,27¢  71,54+0,37¢  72,66+0,26
Y 73,54+0,12 74,16+0,26™ 73,72+0,28" 73,54+0,33" 74,29+0,20™ 74,17+0,22™

*: Aymi stitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,001, n=48,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.2.6. Tuz Miktanr

Proteolitik enzim uygulamalan ile kuru ve yas olgunlastnlan Kontrfilelerin tuz miktan
degisimlerine ait istatistik analiz sonuglar Cizelge 3.37-3.39°da ve grafik Sekil 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.37: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde tuz miktarina etkisi (%).

é 3 0. glin 2.gun 7.90n 14. gln 21. gun 28. gun
S
KK 0,60+0,03¢ 1,08+0,048 1,27+0,05%  1,32+0,06%®  1,64+0,23% 1,35+0,1178
K1 0,57+0,03° 1,20+0,078 1,29+0,06%®  1,39+0,08%8 1,67+0,23* 1,20+0,11B
« K2 0,59+0,04° 1,16%0,04° 1,27+0,07*BC 1,43+0,10"8 1,50+0,15" 1,19+0,0285¢
K3 0,60+0,04° 1,21+0,07® 1,24+0,08%® 1,37+0,13”% 1,61+0,18" 1,36+0,10"®
YK 0,60+0,03F 0,96+0,10° 1,15+0,10%°P 1,24+0,038¢ 1,36+0,05*® 1,45+0,06*
Y1 057+0,03° 0,99+0,10¢ 1,05+0,06°BC 1,10+0,048C¢ 1,21+0,02% 1,380,077
Y Y2 0,59+0,04¢ 1,07+0,08% 1,10+0,04*® 122+0,10°® 1,38+0,11° 1,43+0,10"
Y3 0,60+0,04° 0,96+0,09® 1,03+0,05¢4®  125+0,13* 1,26+0,10° 1,28+0,05

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). n=12, meantSE, K: Kuru
olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.13: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde tuz miktarina etkisi (%).

Cizelge 3.38: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin tuz miktarina etkisi (%).

Grup 0. gln 2.gdn 7. gun 14. giln 21. gln 28. gun

Kontrol  0,60+0,02¢  1,02+0,05°  1,21+0,06° 1,28+0,03%¢  1,50+0,12*  1,40+0,06"®
1.Grup 0,557+0,02° 1,10+0,06® 1,17+0,05% 1,25+0,05"%  1,44+0,12* 1,29+0,07/8
2.Grup  0,59+0,02°  1,12+0,05° 1,18+0,048¢ 1,33+0,0748  1,44+0,09 1,31+0,06"8

3.Grup  0,60+0,03°  1,09+0,06° 1,14+0,058¢ 1,31+0,09%%  1,43+0,11* 1,32+0,06"8

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=24, meanzSE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.39: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde tuz miktarma etkisi (%).

Yontem 0. glin 2.gln 7.90n 14. gln 21. gun 28. gun

K 0,59+0,02° 1,1740,03°¢ 1,270,038 1,38+0,05® 1,60+0,10"* 1,28+0,058¢

Y 0,59+0,02° 0,99+0,05¢  1,08+0,03°  1,20+0,04® 1,30+0,04"8  1,39+0,04"

*. Aym situndaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,01). **: p<0,001, n=48,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.2.7. Kolajen Miktar1

[lave enzim uygulamalarini takiben 28 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirilan sigir

etlerinin kolajen miktar1 degisimlerine ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.40-

3.42’de ve grafik Sekil 3.14°de verilmistir.

Cizelge 3.40: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde kolajen miktarina etkisi (%).

g % 0. gln 2. gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gln
S
KK 1,67+0,05 1,65+0,06®  1,64+0,06 1,60+0,04 1,71+£0,03%"  1,61+0,04
K1 1,67+0,05 1,65+0,06®°  1,61+0,05 1,58+0,04°¢ 1,56+0,03""  1,53+0,04
: K2 1,65+0,03 1,67+0,042 1,64+0,04  1,63+0,06  1,60+0,03""  1,60+0,05
K3 1,65+0,03 1,57+0,05®  1,57+0,06 1,61+0,04%¢ 1,58+0,04*"  1,59+0,07
YK 1,67+0,05 1,67+£0,05*  1,63+0,05 1,72+0,05% 1,73+£0,05%"  1,71+0,03
Y1 1,67%0,05 1,67+0,042 1,70+0,03 1,73+0,03% 1,71+0,04*  1,68+0,06
Y Y2 1,65+0,03* 1,50+0,03"® 1,51+0,03% 1,75%0,04*  1,73%0,03*4 1,70+0,03*
Y3 1,65+0,03"8 1,50+0,06°C 1,52+0,06° 1,61+0,03°BC 1,76+0,03*"A 1,71+0,03"8

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=12, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.14: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde kolajen miktarina etkisi (%).
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Cizelge 3.41: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin kolajen miktarina etkisi (%).

Grup 0. gln 2.gun 7. gln 14. gin 21. gln 28. gln
Kontrol 1,67+0,04 1,66+0,042 1,63+0,04 1,66+0,03 1,72+0,03 1,66+0,03
1.Grup 1,67+0,03 1,66+0,042 1,66+0,03 1,66+0,03 1,63+0,03 1,60+0,04
2.Grup 1,650,024 158+0,03%8¢ 157+0,03¢ 1,69+0,04* 1,67+0,028 1,65+0,03"5¢
3.Grup 1,650,024  1,53+0,04"®  1,54+0,04® 1,61+0,02°® 1,67+0,03*  1,65+0,04*

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). n=24, mean=SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.42: Kuru ve yas olgunlagtirma yontemlerinin sigir etlerinde kolajen miktarma etkisi (%).

Yoéntem 0. gun 2.gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gun
K 1,66+0,02 1,63+0,03 1,61+0,03 1,61+0,02 1,61+0,02 1,58+0,03
Y 1,660,028  1,59+0,02¢ 1,59+0,02¢ 1,70+0,02"48 1,73+0,02"A 1,70+0,02"48

*. Aymi siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,01). **: p<0,001, n=48,
meanzSE, K: Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.2.8. Agirhik Kayb1

Enzim uygulamalari ile kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin agirlik kaybi degisimlerine
ait istatistik analiz sonuglari Cizelge 3.43-3.45’de ve grafik Sekil 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.43: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde agirlik kaybina etkisi (%).

£ o
£ 2 2.gin 7. giin 14. giin 21. giin 28. giin
He) O
>-
KK  3,87+0,37F 9,44+1,05% 15,34+1,672*C 22,32+1,31%8 28,25+1,35%A
K1 3,82+0,21P 10,37+1,19%¢ 15,99+1,70%"B 21,1542, 143"AB 26,3942 57%A
K
K2 3,800,298 9,39+1,10%° 15,18+1,27%*C 21,27+1,64%°B 27,40+1,82%A
K3 3,88+0,43F 0,89+1,12% 15,33+1,50%"C 20,20+1,25%"8 25,69+1,52%A
YK  4,50+0,24F 8,12+0,253D 9,67+0,13¢4*C 11,23+0,06""8 12,49+0,207™A
Y1 3,10+0,26° 5,78+0,600cC 8,02+1,10¢°d"BC 9,49+0,850¢™AB 10,76+1,00¢"A
Y
Y2 4810950 81041209  1150+0,52°°B  1334+0677AB  14,83+0,86°%
Y3 266:002C 4,86:0655C  629+0,609AB 71740884 7,830,955

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=3, meanzSE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.15: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde agirlik kaybina etkisi (%).

Cizelge 3.44: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin agirlik kaybina etkisi (%).

Grup 2.gun 7.90n 14. gln 21. gln 28. gln

Kontrol 4,19+0,24° 8,78+0,57¢P 12,51+1,478¢ 16,78+2,55%8 20,37+3,584
1.Grup 3,46+0,22¢ 8,08+1,198¢ 12,01+2,0018 15,32+2,804 18,58+3,714
2.Grup 4,30+0,50° 8,75+0,78P 13,39+1,018¢ 17,31+1,9448 21,1242,954

3.Grup 3,27+0,33¢ 7,38+1,278¢  10,81+2,157B¢  13,69+2,99/8 16,764,074

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=6, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.45: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde agirlik kaybina etkisi (%6).

Yontem 2. gldn 7.gln 14. gln 21. gun 28. gun
K 3,84+0,14F 9,77+0,49P 15,46+0,67°¢ 21,24+0,73"8 26,93+0,85™
Y 3,77+0,35P 6,72+0,54¢ 8,89+0,66° 10,31+0,7578 11,48+0,854

*: Ayni siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=12, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.2.9. Pisirme Kayb1

Proteolitik enzim uygulamalarini takiben 28 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirilan

sig1ir etlerinin pisirme kaybi degisimlerine ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.46-

3.48’de ve grafik Sekil 3.16’de verilmistir.

Cizelge 3.46: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde pisirme kaybina etkisi (%).

g % 0. gun 2. gun 7. gun 14. gun 21. gln 28. gun
S
KK 27,6+1,74® 34,7+0,88°"A 33,7#1,09%A  32,5+1,43"A  356+1,30%A 31,7+1,78*
K1 32,5+1,498C 37,1+1,39°"A 36,0+1,06°0AB 37,5+126%A  32,3+1,22°8C  31,1+2,00¢
: K2 33,8£2,238 33,6+1,74°"B  40,6+0,76* 35,5+0,93%"AB 34,041,798  30,3+3,35°
K3 30,4+1,38 34,4+1,03%"  34,4+1,13% 32,3+0,70" 32,5+1,64% 34,1+1,87
YK 27,6+1,74° 32,8+1,74%BC 38,0+1,75%A 37,2+0,96%A8 33,5+1,63°ABC 30,3+1,54°P
Y1 32,541,498C 37,0+1,71°A8 37,8+1,41%°A 37,2+1,507"AB  39,6+1,23*4  30,3+2,06°
Y Y2 33,842,23°¢ 41,2+0,85A  39,8+1,10%A  39,3+1,51%AB 36,7+1,77%ABC 34 242 378C
Y3 30,4+1,38¢ 39,1+0,99%"A 37,0+£1,39%%AB 33 1+1 67°BC 37,1+1,04%AB  30,8+2,03C

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,01). *: p<0,001, n=12, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.16: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde pisirme kaybina etkisi (%).
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Cizelge 3.47: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli

diizeylerde enzim uygulanmasinin pisirme kaybina etkisi (%).

Grup 0. gln 2.gln 7. gln 14. gin

21. gun

28. gln

Kontrol 27,92+1,18°C 33,72+0,98"8 35,82+1,10°" 34,83+0,98%A

1.Grup 32,45+0,99® 37,03+1,08" 36,89+0,88°A 37,31+0,99%

2.Grup 33,76+1,44%8C 37,38+1,23"8 40,20+0,66** 37,40+0,96%8

34,57+1,047
35,91+1,14A

35,361,265

31,02+1,168
30,80+1,408

31,82+1,95¢

3.Grup 30,48+0,97%¢ 36,70+0,85" 35,72+0,92* 32,660,895 34,77+1,07°8 32,45+1,395¢

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). n=24, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.48: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde pisirme kaybina etkisi (%).

Yontem 0. gln 2.gun 7.9un 14. glin 21. gun 28. gun
K 31,04+0,91° 34,93+0,66% 36,17+0,63" 34,42+0,63" 33,59+0,765 31,80+1,15°P
Y 31,04+0,91% 37,49+0,81"A 38,15+0,71"A 36,69+0,78" 36,72+0,77""A 31,39+1,01B

*. Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, n=48,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.2.10. Su Tutma Kapasitesi

Enzim uygulamalarini takiben kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin STK degisimlerine
ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.49-3.51°de ve grafik Sekil 3.17’de verilmistir.

Cizelge 3.49: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde STK degerlerine etkisi (%).

g E? 0. gun 2.gun 7.gln 14. gln 21. gln 28. gun
S
KK 18,3+0,66  20,2+0,80¢ 19,9+0,95% 20,4+0,98¢ 19,5+1,22°  17,9+1,10°
K1 16,841,138 22,7+1,48%°A 21,7+1,40%A  21,8+1,30°°A 21,6+1,12°A 22 3+1,39%A
« K2 21,242,028¢ 29,0+1,21%A 22,2+1,42°4BC 22 A4+ 082°BC 26 1+1,48*8 20,1+1,97°C
K3 19,2#1,508¢ 25,3+1,60%A 17,1+1,19°8C 16,541,149  20,9+1,52°® 18,2+1,14°EC
YK 18,3#0,66  21,1+1,95* 23,241,434  21,2+0,81*°  21,4+0,63°  23,5+1,67%
Y1 16,8+1,13¢ 225+1,07°8  257+1,07%A 24,640,988 27 4+0,73*A 24,840,918
Y Y2 21,242,028 27,4+41,23*A  28,7+1,55%  26,0+0,87*4  26,5+1,39%"  26,2+1,65*

Y3 19,241,508 21,1+1,30°AB  24,3+1 15°A  24,6+1,60°°A 20,9+0,91°AB 22 7+0,84%AB

a-f: Aymi siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,001). n=12, mean+SE, K: Kuru
olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.17: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde STK degerlerine etkisi (%).

Cizelge 3.50: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
dizeylerde enzim uygulanmasinin STK degerlerine etkisi (%).

Grup 0. gun 2. gun 7.9un 14. glin 21. gln 28. gun

Kontrol 19,3+0,56  20,7+1,03°"  21,5+0,91" 21,0+0,65°  20,9+0,76°"  20,7+1,14
1.Grup 17,9+0,95% 22,6+0,89"™A 23,7+0,96°"A 23,4+0,86%" 24,8+0,87""A 23,6+0,85"
2.Grup 21,8+1,46° 28,240,864 25,4+1,23%ABC 24 3+] 16°C 27,6+1,21%"A8 23,1+1,41°¢

3.Grup 20,1%1,11  23,2+1,10""  20,7+1,10* 20,8+1,29°  21,2+0,89°"  20,4+0,84

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=24,
mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.51: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde STK degerlerine etkisi (%).

Yontem 0. gln 2.gun 7.gun 14. gln 21. gln 28. gun

K 18,9+0,72¢ 24,3+0,79"  20,2+0,678¢  20,3+0,778¢  22,1+0,77® 19,6+0,74¢

Y 18,9+0,72¢ 23,0+0,798  25,5+0,70™A  24,1+0,60"AB 24,440,748 24,3+0,67AB

*. Aym stitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,001, n=48,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.2.11. Tiyobarbiturik Asit Reaktif Maddeler Degeri

Enzim uygulamalarini takiben 28 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirilan sigir

etlerinin TBARS degeri degisimlerine ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.52-
3.54°de ve grafik Sekil 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.52: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde TBARS degerlerine etkisi
(mg MDA/Kg et).

o

>
S

Ydéntem

0. glin

2.gln

7.gln

14. gln

21. gun

28. gln

KK
K1
K2
K3

0,27+0,00°%
0,28+0,00%F
0,27+0,00°%

0,27+0,00°%

0,31+0,00%%¢
0,32+0,00%
0,31+0,01%E

0,32+0,00%

0,37+0,00°°
0,40+0,01%°
0,39+0,00%P

0,40+0,01%°

0,46+0,00°C
0,48+0,00%¢
0,48+0,00%¢

0,49+0,00%¢

0,57+0,008
0,59+0,01%8
0,59+0,00%8

0,59+0,00%8

0,70+0,01°A
0,73+0,01%A
0,72+0,012A

0,74+0,01%A

YK
Y1
Y2
Y3

0,27+0,00°%
0,28+0,00%F
0,27+0,00°%

0,27+0,00°%

0,29+0,00%
0,31+0,01%E
0,30+0,01"F

0,30+0,01°°F

0,33+0,01°P
0,34+0,01°P
0,33+0,01¢P

0,33+0,01°P

0,37+0,01¢%¢
0,38+0,01°¢
0,37+0,01%

0,38+0,01¢¢¢

0,41+0,00%8
0,43+0,01°8
0,42+0,01¢8

0,43+0,01°8

0,48+0,01°A
0,500,014
0,48+0,01°A

0,500,014

a-f: Aymi stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=12, mean+SE, K: Kuru
olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.18: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde TBARS degerlerine etkisi (Mg MDA/Kg et).
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Cizelge 3.53: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
diizeylerde enzim uygulanmasinin TBARS degerlerine etkisi (mg MDA/Kg et).

Grup 0. gln 2.gln 7.90n 14. gin 21. gun 28. gln
Kontrol  0,27+0,00°%  0,30+0,00°®  0,35+0,01° 0,42+0,01¢ 0,49+0,028 0,59+0,02*
1.Grup  0,28+0,00°¢  0,31+0,00®¢  0,37+0,01° 0,43+0,01° 0,51+0,02® 0,62+0,02*
2.Grup  0,27+0,00""®  0,30+0,00®F  0,36+0,01° 0,42+0,01¢ 0,500,028 0,60+0,03*
3.Grup  0,27+0,00""t  0,31+0,00%F  0,37+0,01° 0,44+0,01¢ 0,510,028 0,62+0,03*

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). *: p<0,001. n=24, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.54: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde TBARS degerlerine
etkisi (mg MDA/kg et).

Yontem 0. gun 2.gun 7. gun 14. gun 21. gun 28. gun
K 0,27+0,00F  0,31+0,00 0,39+0,00® 0,48+0,00  0,59+0,00"® 0,72+0,00"
Y 0,27+0,00F  0,30+0,00¢  0,33+0,01°  0,37+0,00°  0,42+0,008  0,49+0,00*

*: Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=48, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.2.12. Renk Analizi

Enzim uygulamalarini takiben kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin L*, a*, b*,
C* ve h* degerleri degisimlerine ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 3.55-3.69’da
ve grafikler Sekil 3.19-3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.55: Kuru ve yas olgunlagtirma siirecinin sigir etlerinde parlaklik degerlerine etkisi (L*).

E o
[«5)
= 2 0.gin 2. giin 7. gin 14. giin 21. gun 28. giin
>_ (D
KK 37,5#0,53"8¢ 37,3+1,30¢ 41,5+0,98%"A 40,2+0,92°"A8  40,9+0,91°"A  39,2+0,62¢"ABC
K1 38,4+0,34%C 39,940,725 42,240,834  42,1+0,56%™ 41,340,338 42 4+0,63%"A
K
K2 39,740,84%  40,2+1,27 38,8+0,11%" 40,0+1,02°™ 39,7+1,09%¢ 40,0+0,97"
K3 37,0+0,80° 37,8+1,34 38,2+0,85% 36,8+0,89° 37,9+1,06% 36,6+1,07%
YK 37,540,538 40,3+1,03 40,2+0,84%C4"A 42 4+1 22%A 42 7+0,58%"A  42,9+0,728A
Y1 38,4+0,34*C 41,840,608 43,3+0,65"% 42,8+0,485AB  43,9+0,58"A 43,740,504
\'%
Y2 39,7+0,84%  41,1#1,13  41,8+1,28% 42,9+0,94 43,0+1,03™ 42,540,790
Y3 37,0£0,80° 39,1#1,22  39,3+1,25%" 39,7+0,93"™ 38,941,219 39,7+1,22¢"

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=18,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.19: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde parlaklik degerlerine etkisi (L*).

Cizelge 3.56: Kuru ve yas olgunlastirma yOntemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
diizeylerde enzim uygulanmasinin parlaklik degerlerine etkisi (L*).

Grup 0. gln 2.gdn 7. gun 14. giln 21. gln 28. gln

Kontrol 37,5+0,37°"B 38,840,868 40,9+0,642" 41,3+0,78%A 41,840,558~ 41,1+0,56"
1.Grup 38,4+0,24°"C 40,940,498 42,7+0,53% 42 5+0,37*A 42,640,398~ 43,0+0,41¥A
2.Grup 39,7+0,59%" 40,7+0,84  40,3+0,88°c  41,4+0,73%  41,4+0,79F"  41,3+0,65""

3.Grup  37,0£0,56  38,5+0,90  38,7+0,75°  38,3+0,68""  38,4+0,80"  38,1+0,84%"

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=36, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.57: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde parlaklik degerlerine etkisi (L*).

Yontem  0.gun 2. gun 7. gln 14. gln 21. gln 28. gun

K 38,240,358  38,8+0,60%®  40,2+0,51*  39,8+0,48" 40,010,474 39,610,488

Y 38,2+0,35¢  40,6+0,52" 41,140,548 41,9+0,48"48 42,1+0,49™A  42,2+0,45™A

*. Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel a¢idan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, ***:
p<0,001, n=72, mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Cizelge 3.58: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde kirmizilik degerlerine etkisi (a*).

£

:% % 0. gun 2. gun 7.gun 14. gun 21. gun 28. gun

>.
KK 18,4+0,27" 17,5#0,32%®  18,1+0,66°"  16,7+0,28"8C  16,6+0,32*8C  16,2+0,37%C
K1 18,240,40" 16,3+0,43™® 16,7+0,50"®  16,5%0,26°®  16,1+0,35®®  14,4+0,28%"C

: K2 18,3%0,13* 16,4+0,74%® 158+0,31°"8 16,140,318  159+0,48%®  13,7+0,37%°C
K3 18,40,23* 15,4+0,47*® 14,740,44°%C  137+0,28°C  13,9+0,28°C  13,6+0,35°C
YK 18,440,274 159+0,40°®  16,0+0,70°B  15,4+0,48°B  157+0,27%¢'B 15 4+0,41%"B
Y1 182+0,40" 16,40,27%8 158+0,56°°BC 14,3+0,37%P  14,9+0,36°""CP  15,0+0,46>°P

Y Y2 18,3#0,13* 16,4+0,408 15140,52°°C  14,5+0,38°%C  152+0,30°°C  14,7+0,26%C
Y3 18,4+023" 14,8+0,29°® 15,1+0,52°B  152+0,48%®  14,140,33%®  14,1+0,27%"®

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=18, meanzSE, K:

Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.20: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde kirmizilik degerlerine etkisi (a*).
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Cizelge 3.59: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin kirmizilik degerlerine etkisi (a*).

Grup 0. gun 2. gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gun

Kontrol 18,4+0,19" 16,740,29%8¢ 17,1+0,51°®  16,1+0,29°¢  16,1+0,22*°C  15,8+0,28%"C
1.Grup 18,2+0,28" 16,3+0,25%® 16,2+0,38%8C 15 4+0,292C 15,5+0,264BC 14,740,270
2.Grup 18,3+0,09* 16,4+0,41%® 155+0,31°C 153+0,28%C 155+0,28°"C  14,2+0,24"P

3.Grup 18,4+0,16" 15,1+0,27°8  14,9+0,34°® 14,5+0,30°5¢  14,0+0,22°°C  13,8+0,22¢°C

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=36, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.60: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde kirmizihik degerlerine etkisi (a*).

Yontem 0. gun 2.gun 7. gun 14. gln 21. gun 28. gln

K 18,3+0,13*  16,4+0,27®  16,3+0,28"®  15,840,20"B¢  15,6+0,22°¢  14,5+0,21°

Y 18,310,134  15,9+0,18% 155+0,295¢  14,8+0,22°  15,0+0,17°°®  14,8+0,19°

*: Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, n=72,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.61: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde sarilik degerlerine etkisi (b*).

E o
_% 2 0.gln 2.gun 7. gun 14. giln 21. gln 28. gln
S O]
KK 14,8+0,40 14,6+0,62° 15,6+0,28% 14,5+0,53% 14,4+0,35%"  13,5+0,32%"
K1 14,9+0,37% 14,1+0,41*  14,6+0,41%"A  14,4+0,24*A 13,940,368 13, 1+0,28%"8
K
K2 14,8+0,50* 13,3+0,32%8 12,7+0,29%"BC 12 6+0,26°B¢ 13,0+0,57°°"® 11,740,269
K3 14,8+0,68* 12,3+0,53"® 11,7+0,43"B¢  10,5+0,38%"C 11,1+0,38%"BC 10,7+0,18%°C
YK 14,8+0,40 13,8+0,57%  13,6+0,52°"  14,2+0,36®"  14,2+0,28%"  13,9+0,38%
Y1 14,940,374 14,620,23*A  14,7+0,42%"A  13,1+0,30°"B 14,0+0,34%™AB 13,9+0,41%"AB
Y

Y2 14,8+0,50" 14,2+0,47%8 13,9+0,38°"ABC 13 3+0,5%¢"BC 13 4+0,5%¢"BC 12 7+0,270¢"C

Y3 14,8+0,68" 12,4+0,35°®  13,3+0,51°®  13,2+0,55"® 12,6+0,28° 12,1+0,37°"B

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=18, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.21: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde sarilikdegerlerine etkisi (b*).

Cizelge 3.62: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin sarilik degerlerine etkisi (b*).

Grup 0. gln 2.gdn 7. gun 14. gln 21. gun 28. gun

Kontrol  14,8+0,28 14,240,422 14,6+0,34*  14,3+0,32? 14,340,222 13,740,252
1.Grup 14,9+0,26" 14,30,23*BC 14,6+0,29%8 13,8+0,222°P 14,0+0,25%8CC 13,5+0,25%°
2.Grup 14,840,35%  13,8+0,29®®  13,3+0,26"® 12,9+0,29°5¢  13,2+0,37"®  12,2+0,21¢

3.Grup 14,8+0,48* 12,4+0,31°5¢ 12,5+0,35"® 11,9+0,40°®¢ 11,8+0,27°6C  11,4+0,24°C

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=36, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.63: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde sarilik degerlerine etkisi (b*).

Yontem 0. gun 2.gun 7. gln 14. glin 21. gun 28. gln

K 14,81+0,25* 13,58+0,268 13,62+0,258 13,00+0,27% 13,10+0,26% 12,24+0,19°

Y 14,81+0,25% 13,75+0,238¢ 13,84+0,23% 13,44+0,228¢ 13,56+0,198¢ 13,14+0,20°C

*. Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). n=72, meanSE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Cizelge 3.64: Kuru ve yas olgunlagtirma siirecinin sigir etlerinde renk koyulugu degerlerine etkisi (C*).

E o
[5]
= 2 0.gin 2.gilin 7.gln 14. giin 21. giin 28. giin
9
KK 24,3+0,46® 235+0,61°"8  239+0,61°8 22 4+0,62°8C 21,740,53"C  21,1+0,56%C
K1 23,5+0,56®4 22,340,808 22 24+0,59%"A8 21 0+0,317"A8 21 340,498  19,5+0,35>"C
K
K2 255+0,62*A 21,3+0,68"8  20,2+0,72°"®  20,4+0,41"®  20,5+0,72%®  18,1+0,35%"C
K3 225+0,89" 21,040,94"A  18,74#0,59®  17,3+0,43®  17,8+0,44"8 17,340,450
YK 243+0,46%* 21,040,618  21,0+0,84™8  21,0£0,45%"8  212+0,34”B  20,8+0,55%"B
Y1 235056 21,940,308 21,640,688  19,4+0,45""C 20,5+0,457°EC 20,5+0,61%"EC
Y
Y2 255+0,62% 21,240,398  20,5+0,50"°EC  19,6+0,59""C 20,3+0,517BC  19,4:+0,320¢"C
Y3 225+0,89"  19,1+0,37®  20,1#0,62°"®  20,2+0,69"®  18,4+0,54""®  18,6+0,53"8

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=18, meanzSE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.22: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde renk koyulugu degerlerine etkisi (C*).
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Cizelge 3.65: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farklt
diizeylerde enzim uygulanmasinin renk koyulugu degerlerine etkisi (C*).

Grup 0. gln 2.gln 7.90n 14. gin 21. gun 28. gln

Kontrol 24,3+0,32%"A 22,3+0,47%8 22,540,578 21,7+0,40¢"B¢ 21,5+0,31*BC 20,9+0,39*C

1.Grup 23,5%0,39°"A 22,140,423 21,9+0,45°BC¢  20,7+0,34%"  20,9+0,33%"P  20,0+0,36"P

2.Grup 25,5+0,43*A 21,3+0,39%8 20,4+0,43""B¢ 20,0+0,36"°C 20,4+0,44%B¢ 18,7+0,26°"P

3.Grup 22,5+0,62°A 20,1+0,52°B 19,4+0,44°"EC 18,7+0,47¢"BC0 18,1+0,35°"0  18,0+0,36°P

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=36, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.66: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde renk koyulugu
degerlerine etkisi (C*).

Yontem 0. gln 2.gun 7. gun 14. gln 21. gun 28. gln

K 23,94+0,34” 22,040,408 21,27+0,398¢ 20,53+0,33¢ 20,33+0,33¢ 18,98+0,27°

Y 23,94+0,34~ 20,810,248  20,78+0,33% 20,03+0,285¢ 20,09+0,265¢ 19,83+0,27°¢

*. Aym situndaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, n=72,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.67: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde renk agisi/ton agisi
degerlerine etkisi (n*).

é § 0. gln 2.gun 7. gun 14. gln 21. gln 28. gln
S
KK 38,1+0,518 37,941,118 40,9+0,90%A 40,3+0,87°"A8 41,2+0,68%¢"A 40,0+0,51°"AB
K1 38,7£0,36° 40,0+0,598¢ 41,240,698 41,2+0,43%"A8 40,9+0,29°C"AB 42 3+0,543"A
« K2 39,1+0,34 39,6+1,02  39,1+0,73% 38,2+0,94" 39,0+0,77%¢" 40,5+0,87°
K3 38,7#0,61  38,9+0,90 38,7+0,66° 37,2+0,75% 38,3+0,70% 37,9+0,96%
YK 38,1+0,518 41,0+1,004 40,5+0,75%A 41,7+0,84%"A  42,0+0,60%"A  41,9+0,59%cA
Y1 38,7+0,36% 41,740,50% 42,9+0,52%4  42,7+0,51F"A  43,2+0,597"A  42,8+0,56*"A
Y Y2 39,1+0,34 41,1+0,90 41,3+0,86%  42,2+0,65%"  41,2+0,87%"  40,8+0,61%
Y3 38,7+0,61 40,3+0,75  40,8+1,09%c  40,7+0,77%"  39,4+0,92¢¢"  39,8+0,88%"

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=18, mean+SE, K:

Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.23: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinde renk agisi/ton agisi
degerlerine etkisi (h*).

Cizelge 3.68: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin renk agisi/ton agisi degerlerine etkisi (h*).

Grup 0. gln 2.gdn 7. gun 14. giln 21. gun 28. gln

Kontrol 38,1+0,35¢ 39,5+0,788C 40,7+0,5820A8 41 0+0,612™A8 41,6+0,458A 41,0+0,420™A8
1.Grup 38,7+0,25¢ 40,9+0,41B 42,1+0,45* 41,9+0,358AB 42 0+0,388"A 42 5+0,39%"A
2.Grup 39,1+0,24  40,3+0,68 40,2+0,58° 40,2+0,66°  40,1+0,60°  40,6+0,52°™

3.Grup 38,7+0,42 39,6+059  39,7+0,66" 39,0+0,61¢°  38,8+0,58""  38,9+0,66™

a-f: Ay siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). *: p<0,01 **: p<0,001, n=36,
mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.69: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinde renk agisi/ton agist
degerlerine etkisi (h*).

Yontem 0. gln 2.gln 7.90n 14. gln 21. gln 28. gln

K 38,630,238 39,09+0,46"8 39,98+0,39" 39,20+0,42”8  39,830,34* 40,19+0,41%

Y 38,63+0,238 41,04+0,40™A 41,38+0,42"" 41,800,354 41,44+0,41"A 41,30+0,36™

*: Aymi siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, ***:
p<0,001, n=72, mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.2.13. Tekstir Profil Analizi

Proteolitik enzim uygulamalarini takiben 28 giin siireyle kuru ve yas olgunlastirilan
sigir etlerinin TPA; sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet
(springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik
(chewiness) ve esneklik (resilience) degerleri degisimlerine ait istatistik analiz
sonuglar Cizelge 3.70-3.90°da ve grafikler Sekil 3.24-3.31°de verilmistir.
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Sekil 3.24: TA.XT plus tekstir analiz cihaz1 TPA grafiklerinin topluca gosterimi.

Cizelge 3.70: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin sertlik degerlerine etkisi (g).

E o
[5]
:*g 2 0.gln 2.gdn 7.gln 14. giln 21. gun 28. gln
$ O
KK 3894+193 3225+396%¢" 384644102  3895+482%  4142+400%" 459444607
K1 38554543 2886+300°" 3051+443°"  3151+469° 3216+693%cd" 377343373
K
K2 3807+489” 2517+305°" 22064254 2931+430°AB 2156+378%F  2281+239¢""B
K3 3701+509” 206042588 2542+4350°"AB 3599+395%A 3664+394%0°A 3207+5390d™"AB
YK 3894+193 4592+566%"  4767+829%" 478514602 4523+590%" 4278+37120™
Y1 38554543 3320+384%c"  3108+441°  2659+341°  2869+338°"  2285+3589"
Y

Y2 3807+489 3530+649%"  3225+398°"  2828+497°  2453+334%"  2250+3894

Y3 37014509 32724507  2285+257¢"  3117+450°  2786+448°"  3051+410%™

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel a¢idan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=12,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.25: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin sertlik degerlerine etkisi (g).

Cizelge 3.71: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
dizeylerde enzim uygulanmasinin sertlik degerlerine etkisi (g).

Grup 0. gln 2.gdn 7.gln 14. gln 21. gln 28. gun

Kontrol 3894+133  3908+367 4307462  4340+339%  4333+351% 4436+291*"
1.Grup  3855+376  3103+243  3080+306°  2905+288"  3042+379""  3029+286""
2.Grup  3807+338" 3024+366"% 2715+254°8  2879+322° 23044248  2265+223"B

3.Grup 3701+352* 2666+3058 2414+248°8 3358+297°AB 3225+306"AB  3129+332"AB

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=24, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.72: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin sertlik degerlerine etkisi (g).

Yontem 0. gun 2.gun 7.gun 14. gln 21. gun 28. gun
K 381442217 2672+167¢  2911+211BC 3394422278 3295+25878C 3464+23378
Y 3814+221 3678+270" 3346286 33471246 3158+243 2966+221

*: Aym siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). n=48, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Cizelge 3.73: Kuru ve yas olgunlagtirma siirecinin sigir etlerinin dig yapiskanhk degerlerine etkisi (g.9).
g % 0. glin 2. gun 7.gun 14. gun 21. gun 28. gln
S O

KK -0,92+0,15 -0,78+0,13 -0,82+0,11*  -1,05+0,12  -0,84%0,12 -0,94+0,11
K1 -0,93+0,17 -0,71+0,11 -0,73+0,07¢  -1,17+0,14  -0,88+0,15 -0,99+0,17
: K2 -0,9240,15 -1,01+0,14 -0,87+0,128  -1,10+0,18  -1,04+0,13 -0,95+0,17
K3 -0,92+0,07 -0,97+0,14 -0,80+0,10*  -1,27+0,14  -0,98+0,17 -0,90+0,15
YK -0,92+0,15 -1,20+0,14 -0,89+0,128  -1,23+0,24  -0,81+0,11 -1,03+0,16
Y1l -093+0,17 -1,04+0,12  -0,99+0,10® -0,91+0,07 -1,18+0,16 -1,16+0,17
Y Y2 -092+0,15 -1,25#0,26  -1,24+0,11° -1,23+#0,13  -0,92+0,13 -1,05+0,13
Y3 -0,92+0,07 -1,26+0,13 -1,38+0,14°¢ -1,26+0,19  -1,27+0,30 -1,18+0,14

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,01). n=12, meantSE, K: Kuru
olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
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Sekil 3.26: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin dis yapiskanhk degerlerine etkisi (g.5).

Cizelge 3.74: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin dis yapigkanlik degerlerine etkisi (g.S).

Grup 0. gun 2. gun 7. gln 14. glin 21. gun 28. gln
Kontrol -0,92+0,11  -0,99+0,11  -0,86+0,08  -1,14+0,13  -0,82+0,08  -0,99+0,10
1.Grup -0,93+0,12  -0,87#0,09  -0,86+0,07 -1,04+0,08 -1,03+0,11  -1,07+0,12
2.Grup -0,92+0,10  -1,13+0,15 -1,06+0,09 -1,16+0,11  -0,98+0,09  -1,00+0,11
3.Grup -0,92+0,05  -1,12+0,10 -1,09+0,10 -1,26%#0,11  -1,12+0,17  -1,04%0,10

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=24, mean+SE.
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Cizelge 3.75: Kuru ve yas olgunlastirma yoOntemlerinin sigir etlerinin dis yapiskanlik
degerlerine etkisi (g.s).

Yontem 0. gln 2.gun 7.90n 14. gin 21. gun 28. gln
K -0,92+0,07 -0,87+0,07  -0,81+0,05* -1,15+0,07® -0,94+0,07* -0,94+0,07
Y -0,92+0,07  -1,19+0,09° -1,13+0,06™ -1,16+0,08 -1,05+0,10 -1,10+0,07

*: Aymi siitundaki farkli degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). **: p<0,001, n=48,
meanzSE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.76: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin elastikiyet degerlerine etkisi.

E o
:% 2 0.gin 2.gln 7.gln 14. giin 21. glin 28. giin
s O
KK 0,65+0,01 0,66+0,03 0,60+0,02 0,60+0,02%® 0,63+0,02 0,67+0,03
K1 0,66+0,02 0,61+0,02 0,62+0,02 0,64+0,022 0,62+0,02 0,63+0,02
K
K2 0,65+0,01 0,63+0,05 0,64+0,03 0,63+0,022 0,57+0,03 0,57+0,02
K3 0,65%0,01 0,59+0,03 0,63+0,03 0,61+0,022 0,60+0,04 0,64+0,03
YK 0,65%0,01 0,63+0,02 0,61+0,02 0,62+0,012 0,65+0,02 0,66+0,02
Y1 0,66+0,02%8 0,68+0,03* 0,58+0,02B¢ 0,54+0,02°°¢  0,58+0,045C 0,61+0,047BC
Y

Y2 0,65+0,01 0,64+0,01 0,60+0,03 0,60+0,03% 0,60+0,03 0,65+0,02

Y3 0,65+0,01" 0,59+0,03%¢  0,54+0,02¢ 0,57+0,02%BC (,58+0,028¢ 0,62+0,02/8

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). n=12, mean+SE, K: Kuru
olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.27: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin elastikiyet degerlerine etkisi.
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Cizelge 3.77: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
diizeylerde enzim uygulanmasinin elastikiyet degerlerine etkisi.

Grup 0. glin 2.gln 7. gln 14. gin 21. gln 28. gln
Kontrol  0,65+0,01* 0,65+0,02”%  0,61+0,01® 0,61+0,018 0,64+0,01”®  0,66+0,02"
1.Grup 0,66+0,01 0,65+0,02 0,60+0,02 0,59+0,02 0,60+0,02 0,62+0,02
2.Grup 0,65+0,01 0,63+0,02 0,62+0,02 0,62+0,02 0,59+0,02 0,61+0,02
3.Grup 0,65+0,01  0,59+0,02%  0,59+0,028 0,59+0,028  0,59+0,028  0,63+0,02"B

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=24, mean=SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.78: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin elastikiyet degerlerine etkisi.

Yontem 0. gun 2. gun 7.gun 14. gun 21. gln 28. gun
K 0,65+0,01 0,62+0,02 0,62+0,01" 0,62+0,01" 0,61+0,01 0,63+0,01
Y 0,65+0,01* 0,64+0,01"®  0,58+0,01¢  0,58+0,01° 0,60+0,025¢ 0,63+0,0178

*. Aym siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05). n=48, meantSE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.79: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin i¢ yapiskanlik degerlerine etkisi.

S

:% % 0. gln 2.gdn 7. gun 14. gln 21. gun 28. gun

S
KK 0,65+0,01 0,62+0,02 0,57+0,01*B¢ 0,61+0,02¢48  0,56+0,02%°C 0,61+0,0278
K1 0,65+0,01* 0,58+0,038 0,58+0,02%8 (0,55+0,02%¢®  (0,54+0,02°® 0,57+0,028

: K2 0,65+0,014 0,57+0,03*% 0,53+0,03*® 0,57+0,02®"8  (,50+0,03"® 0,57+0,03"8
K3 0,64+0,01* 0,58+0,02%8 0,57+0,02%® 0,56+0,022"8C  (0,51+0,03°C 0,57+0,028
YK 0,65+0,01 0,64+0,02 0,62+0,012 0,59+0,01%" 0,61+0,012 0,62+0,01
Y1 0,65+0,014 0,61+0,03"8 0,56+0,02°B¢  (0,50+0,02°C  0,544+0,02°8¢ 0,55+0,035C

Y Y2 0,65+0,01 0,61+0,02”8 0,55+0,02°8C  0,53+0,02°"C  0,53+0,02°C 0,55+0,02BC
Y3 0,64+0,01* 0,54+0,038 0,51+0,03°®  0,54+0,02°®  0,51+0,02°®  0,57+0,028

a-f: Aymi siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05). *: p<0,01, n=12, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.28: Kuru ve yas olgunlastirma stirecinin sigir etlerinin i¢ yapiskanlik degerlerine etkisi.

Cizelge 3.80: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin i¢ yapigskanlik degerlerine etkisi.

Grup 0. gun 2. gun 7.9un 14. gln 21. gun 28. gun

Kontrol 0,65+0,01* 0,63+0,01*® 0,60+0,01* 0,60+0,01*B¢ 0,59+0,01*C 0,62+0,01*BC
1.Grup 0,65+0,01* 0,59+0,02B 0,57+0,022°C 0,53+0,02°°C 0,54+0,02°°C  0,56+0,02°E¢
2.Grup 0,65+0,01* 0,59+0,02%8 0,54+0,02"8¢ 0,55+0,02°"B¢ 0,52+0,02°°C 0,56+0,02PEC

3.Grup 0,640,01 0,56+0,02°® 0,54+0,02°¢ 0,55+0,01°"B¢ 0,51+0,02°"¢ 0,57+0,01°8

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,01, n=24, mean=SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.81: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin i¢ yapiskanlik
degerlerine etkisi.

Yontem 0. gun 2. gun 7. gln 14. gln 21. gun 28. gun
K 0,65+0,01*  0,59+0,01® 0,560,018 0,58+0,01"®  0,53+0,01°¢ 0,58+0,01B
Y 0,65+0,01*  0,60+0,01®  0,56+0,01¢ 0,54+0,01¢ 0,55+0,01¢ 0,57+0,01B¢

*: Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel acidan anlamlidir (p<0,05). n=48, mean=SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Cizelge 3.82: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin sakizimsilik degerlerine etkisi (g).

=

:% % 0. gun 2. gun 7. gun 14. gun 21. gln 28. gun

>.
KK 2503+160  2234+327%  2236+268™  2447+187%  2284+195"" 3042+303*
K1 2497+414  1837+200°  1837+269*"  1791+257"  1835+327" 2197+201"

“ K2 2502+373% 1684+245°F  1218+185¢F  1737+231°F  1211+143"®  1279+141°¢B
K3 2505+406” 1105+166°  1616+213""BC 2475+330%" 2320+220"AB  1804+243"ABC
YK 2503160  2761+428%  3020+318%  2799+267%° 31274376 2977+361%
Y1 2497+414" 1857+298"AB 1804+257°"AB  1362+189® 1750+185°"A 135142218

Y Y2 2502+373% 2357+308%A  1819+227°"AB  1822+332°AB  1415+182°°B  1210+169°"8
Y3 25054406 ~ 1708+230* 13374128 17364292  1612+221"" 1654+181°"

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=12, meanSE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.29: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin sakizimsilik degerlerine etkisi ().
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Cizelge 3.83: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
diizeylerde enzim uygulanmasinin sakizimsilik degerlerine etkisi (g).

Grup 0. gln 2.gun 7.90n 14. gin 21. gln 28. gln

Kontrol 2503+110  2497+269°  2628+219%"  2623+163% 2706+225"  3010+231%
1.Grup 24974286~ 1847+175°B 1821+182°"B  1576+162°  1793+184°'B  1774+171°"B
2.Grup 2502+258" 2020+205%AB 1519+156°B¢ 1779+198°BC¢  1313+115°C  1245+108°°C

3.Grup 25052817 1406+152°C  1477+125°"C 2105+229%A8 1966+169°"ABC 1729+1490"EC

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=24, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.84: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin sakizimsilik
degerlerine etkisi ().

Yontem 0. gun 2.gun 7. gun 14. gln 21. gun 28. gun
K 2502+1714 1715+1318 17271268  2112+134%  1913+1308  2080+1458
Y 25024171~  2170+168™8  1995+148B  1930+154% 197641578  1798+156°

*: Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). n=48, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.85: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine

etkisi (g).

E o

g g 0. gln 2.gdn 7.gln 14. gln 21. gln 28. gun
>.

KK 1658+145%8  1416+223%B  1348+164°%  1453+208%%  1428+116™  2103+147%A

K1 16674236  1234+179%°  1117+144*"  1132+185%°  1174+146" 1383+168"

“ K2 1669+256" 1221+181%°A8  821+96%"8 112042098 8031818 7541958
K3 1663+224% 744491 998+110%@"BC 15124255348 1443+183""AB 11704159 ABC
YK  1658+145 1760+248° 1801+190% 1732+179° 2109+173%* 1959+189%
Y1 166742364 1310+215%AB 1107+106™"8¢  759+106°C  1116+106™"¢ 1093+197°"EC
Y

Y2 1669+256" 1713+214%A  1100+123%"B  1274+201%°AB  853+106°B 7891978

Y3 1663+224% 1108+1820¢EC 631+514°C 1014+187%BC  981+114°BC 114241148

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=12, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.30: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine etkisi ().

Cizelge 3.86: Kuru ve yas olgunlastirma yOntemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
diizeylerde enzim uygulanmasinin ¢ignenebilirlik degerlerine etkisi ().

Grup 0. gun 2.gun 7.gln 14. gln 21. gun 28. gln

Kontrol 1658+100 1588+167*  1574+131*"  1592+137%  1768+124*" 2031+118*"
1.Grup 1667+163* 1272+137%"B  1112+88°"  046+111"®  1145+88"® 1238+130""B
2.Grup 1669+1774 1467+146%"AB 061+820™"CD  1197+143%BC  828+65¢"D 772+66°"P

3.Grup 1663+155% 926+106BC  814+71°"C  1263+163%F 1212+116"B 1156+96""EC

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,01 **: p<0,001, n=24,
mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.87: Kuru ve yas olgunlagtirma yontemlerinin sigir etlerinin ¢ignenebilirlik
degerlerine etkisi ().

Yontem 0. gun 2. gun 7. gln 14. gln 21. gun 28. gun
K 1664+106 1154+928 10714698  1304+108% 12124768  1353+1008
Y 1664+106” 147311248  1160+87¢  1195+98BC  1265+958C  1246+985C

*: Aymi siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). n=48, meanSE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Cizelge 3.88: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin esneklik degerlerine etkisi.

g 5’ 0. gun 2. gun 7. gun 14. gun 21. gun 28. gun
$
KK 0,28+0,01* 0,270,014  0,22+0,01¢  0,24+0,018¢  0,21+0,01¢  0,26+0,01"8
K1 0,29+0,024 0,24+0,028  0,24+0,028 0,22+0,018 0,22+0,028 0,230,018
: K2 0,29+0,02 0,24+0,02”®  0,21+0,028 0,230,018 0,20+0,028 0,23+0,028
K3 0,280,024 0,23+0,018  0,24+0,028 0,230,018 0,21+0,018 0,24+0,018
YK 0,28+0,01 0,26%0,01 0,25+0,01 0,24+0,01 0,26+0,01 0,26+0,01
Y1 0,29+0,024 0,27+£0,02°® 0,22+0,018¢  0,20+0,01¢  0,21+0,02B¢ 0,24+0,03ABC¢
Y Y2 0,29+0,02* 0,26+0,02”8  0,22+0,018 0,22+0,01B 0,220,018 0,23+0,018
Y3 0,28+0,024 0,22+#0,018  0,22+0,028 0,21+0,018 0,21+0,018 0,250,028

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=12, mean=SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.31: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin esneklik degerlerine etkisi.
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Cizelge 3.89: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farklt
diizeylerde enzim uygulanmasinin esneklik degerlerine etkisi.

Grup 0. gln 2.gln 7. gln 14. gin 21. gln 28. gln

Kontrol  0,28+0,01* 0,26+0,01"® 0,24+0,01¢ 0,24+0,01%¢  0,24+0,01¢ 0,26+0,0178
1.Grup  0,29+0,01* 0,25+0,018 0,23+0,018¢ 0,21+0,01°°  0,22+0,018¢ 0,24+0,015C
2.Grup  0,29+0,01* 0,25+0,018 0,21+0,01¢ 0,22+0,01%5¢ 0,21+0,01°¢ 0,230,015
3.Grup  0,28+0,01* 0,23+0,018¢ 0,23+0,015¢ 0,22+0,01%%¢ 0,21+0,01¢ 0,24+0,01®

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). n=24, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.90: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin esneklik degerlerine etkisi.

Yontem 0. gln 2.gdn 7.gdn 14. gln 21. gln 28. gln
K 0,28+0,01A  0,24+0,01® 0,23+0,018¢ 0,23+0,018¢ 0,21+0,01¢  0,24+0,015
Y 0,28+0,01¢  0,25+0,01® 0,23+0,01°® 0,22+0,01°  0,22+0,01° 0,25+0,018¢

Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel agidan anlamli degildir (p>0,05). n=48, mean+SE,
K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

3.2.14. Warner-Bratzler Shear Force Analizi

Enzim uygulamalarini takiben kuru ve yas olgunlastirilan kontrfilelerin WBSF analizi;
WB kesme kuvveti (firmness) ve WB sertlik (toughness) degerleri degisimlerine ait
istatistik analiz sonuglar: Cizelge 3.91-3.96°da ve grafikler Sekil 3.32-3.34’de verilmistir.

Force ‘(km 0,0581kg 15,058sec 2

7.5 200

054 Time (sec)

Sekil 3.32: TA.XT plus tekstiir analiz cihazi WBSF analizi grafiklerinin topluca gosterimi.
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Cizelge 3.91: Kuru

degerlerine etkisi ().

ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin WB kesme kuvveti

g g- 0. gun 2. gun 7. gun 14. gun 21. gln 28. gln
S
KK 7391+397A 5110+454%D 5528+498%8C 6416443348  3652+249%  4231+374%CF
K1 7353%362" 63274688 4431+476™°®  4525+666°® 2926+512%°C  2549+375°C
: K2 7256547~ 3335+414°BC 3630+571°°9BC  3907+800°B  2152+432°IC  3243+4743%8C
K3 7309+448~ 5277600 2930+407%C 4358+398°BC 3279+366%°°C  2979+439°0
YK 739143974 5375+399%®  4605+580°°%  4342+409°B  3156+155%°C  3222+254%C
Y1 7353+362° 6098+599°®  3085+425%4C  2719+372°CP  2478+334¢ICD  1603+262P
Y Y2 72565477 6386+729%A 3121+431°°B  4166+651°B  1509+2009C  1681+246°
Y3 730944482 3241+481°®  1776+315°C  2683+316°BC  1799+2619C 1703239

a-f: Aymi situndaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,001). n=12, mean+SE, K: Kuru
olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.33: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin WB kesme kuvveti
degerlerine etkisi ().
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Cizelge 3.92: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin WB kesme kuvveti degerlerine etkisi (g).

Grup 0. gln 2.gun 7. gln 14. gin 21. gun 28. gln
Kontrol 7391+275" 5242+297%® 5066+386%"B 5379+363%B  3404+153*"C 37264245
1.Grup 7353+250"% 6212+447% 3758+3420™C 3622+418°°C0 2702+303""PE  2076+245°™E

2.Grup 7256+378" 4861+519°8 3375+354°™"CP 4036+505°"BC 1830+242°"F  2462+308"""PE

3.Grup 7309+310% 4259+432°8  2353+279¢"C  3521+304P®  2539+268°C  2341+278*C

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=24,
mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.93: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin WB kesme kuvveti
degerlerine etkisi ().

Yontem 0. gln 2.gdn 7.gdn 14. gln 21. gun 28. gun
K 7327+215% 5012+309% 4130+276"C 4801+321™BC 3002+210™P  3250+221"P
Y 7327+215" 5275+327%  3147+261¢ 3478+248¢ 2235+151P 2052+156°

*. Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01 ***:
p<0,001, n=48, mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.94: Kuru ve yas olgunlastirma stirecinin sigir etlerinin WB sertlik degerlerine etkisi (g.S).

€

g § 0.gun 2.gln 7.9ln 14. gin 21. gln 28. gln

S
KK 38475+2723% 25564+20887C0 3066042457°EC 353204270348 2083013617  24610:+2282+°CP
K1 40138+3020° 33630:3410°A 21851+4232"8 23124+3178"%"B 1693131178  15053+1880"

“ K2 37467+3566° 16202+1785"® 18914+2849°8 1893828785 13036424705 17376428600
K3 3677763304% 26145428008 17528425820°C 2572040428%8C 1737g+79gwc  18211425367°
YK 38475:2723% 26484+1453® 24283:2801%'5C 27715:2203"  18745:+1178%C 104841392
Y1 40138:3020° 28265:2600%® 17849+1031°°C  16674+2100C0 15064+2140%%C0  10410+1648°P

Y Y2 37467+3566° 33499+3657"A 18168+21020°%C 5536:3132¢°B  0g54+1199C  10783+16257°CD
Y3 36777:3304* 15824+2316"®  11340+1620°%  15276+1020°8  12310+1758%E  10958+1442°°

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=12, mean+SE, K:

Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlastirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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WB Sertlik (Toughness)
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Sekil 3.34: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin WB sertlik degerlerine etkisi
(9.9).

Cizelge 3.95: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin WB sertlik degerlerine etkisi (g.s).

Grup 0. gun 2.gun 7.9ln 14. gln 21. gin 28. gln

Kontrol 38475+1883~ 26024+1329%CP 27471+1939%"'BC  31517+1906*"®  19787+907%F  22047+1412%"DE
1.Grup 40138+2089" 30948+2199%®  19850+2312°"C  19899+1981°C 16447+18522>"P  12736+1315°"P
2.Grup 37467+2466" 24895126798 18541+1733°"CD 22237+2191°"BC  11895+1409°F  14079+1749"DE

3.Grup 3677742285~ 20985120778  14434+1626°C  20499+1865°"B  14844+1699°°°C  14584+1615°™°C

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,01, **: p<0,001, n=24,
mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.96: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin WB sertlik degerlerine etkisi (g.S).

Yontem 0. glin 2. gun 7. gun 14. gun 21. guin 28. gun

K 38214+1544~ 25408+1561% 22238+1680"8C 25776+1618™® 17269+1272° 18812+1278™P
Y 38214+1544~ 26018+1589% 17910+1240° 21300+1406° 14218+927°  12911+925°

*: Aymi slitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,001, n=48,
mean£SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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3.3. Duyusal Analiz Bulgular

Proteolitik enzim uygulamalarini takiben 28 giin kuru ve yas olgunlastirilan sigir etlerinin

duyusal analiz; tekstir, sululuk, lezzet, genel begeni degerleri degisimlerine ait istatistik

analiz sonuglan Cizelge 3.97-3.108’de ve grafikler Sekil 3.35-3.38°de verilmistir.

Cizelge 3.97: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin tekstiir degerlerine etkisi.

E o
_% 2 2.gln 7.gln 14. gun 21. giin 28. giin
g O
KK  5,67+0,288 5,17+0,319"8 5,67+0,33%48 5,56+0,330"A8 6,33+0,324
K1 5,890,408 6,11+0,33"8 6,61+0,32%c0AB 5 56+(,280C"AB 6,890,294
K
K2 6,06+0,35°"C 6,00+0,26¢"BC  § 78+0,39%C¢ABC G 56+0,330C"AB 7,11+0,334
K3  6,44+0,26""A8  §,83+0,32%"AB 5,89+0,308 6,39+0,34°4"B 7,56+0,284
YK 6,00+0,30¢" 5,50+0,29°" 6,17+0,35° 6,89+0,31%¢" 6,83+0,37
Y1 6,06+0,36" 7,11+0,32% 6,94+0,27% 7,060,273c 7,17+0,35
Y
Y2 7,17+0,31%" 7,22+0,29% 6,83+0,36% 7,44+0,28%" 7,06+0,26
Y3 7,50+0,27%" 7,56+0,25%" 7,61+0,282 7,61+0,27%" 7,72+0,24

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=18, mean+SE, K:
Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.35: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin tekstir degerlerine etkisi.
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Cizelge 3.98: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir

diizeylerde enzim uygulanmasinin tekstir degerlerine etkisi.

etlerine farkli

Grup 2.gln 7.90n 14. gin 21. gun 28. gln
Kontrol 5,83+0,21¢"8 5,33+0,210™*B 5,92+0,24b48 6,22+0,254 6,58+0,25°"A
1.Grup 5,97+0,27°¢"8 6,61+0,24>"B 6,78+0,21% 6,81+0,2018 7,03+0,223"A
2.Grup 6,61+0,25%" 6,610,224 6,81+0,262 7,00+0,23 7,08+0,21%"
3.Grup 6,97+0,21%" 7,19+0,21%" 6,75+0,252 7,00£0,24 7,64+0,18*

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,01 **: p<0,001, n=36,

meanzSE.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.99: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin tekstiir degerlerine etkisi.

Ydéntem 2.gun 7.gun 14. gun 21. gun 28. gun
K 6,01+0,168 6,0310,168 6,24+0,188 6,26+0,168 6,97+0,164
Y 6,68+0,17" 6,85+0,17" 6,89+0,17" 7,25+0,14™ 7,19+0,16

*. Aym siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,01). **: p<0,001, n=72,

mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.100: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin sululuk degerlerine etkisi.

£ o
g g 2. gin 7. giin 14. giin 21. gin 28. gin
>-
KK 5,22+0,24%" 4,78+0,36 5,67+0,30° 5,72+0,29 5,50+0,43
K1 578%0,37®  556:0,30%"  656£0,32  6,0640,26 6,22+0,38
K
K2  561:031  530024%  622+038%  633+0,29 6,4410,33
K3 6,11+0,23" 6,06+0,30%" 5,67+0,26° 6,17+0,31 6,83+0,40
YK 550£020°  530£031°  617:034% 6,500,290 6,17+0,39
Y1 6,11+0,28"" 6,44+0,28%" 6,44+0,29 6,50+0,27 6,22+0,46
Y
Y2 6,72+0,29%" 6,50+0,32%" 6,72+0,35% 6,50+0,32 6,17+0,41
Y3 7,00+0,29%" 6,44+0,32%" 7,56+0,302 6,67+0,27 6,89+0,30

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). *: p<0,001, n=18, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlastirma.
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Sekil 3.36: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin sululuk degerlerine etkisi.

Cizelge 3.101: Kuru ve yas olgunlastirma ydntemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin sululuk degerlerine etkisi.

Grup 2.gdn 7.gln 14. gln 21. gln 28. gln

Kontrol 5,36+0,19°BC 5,08+0,245C 5,92+0,238 6,11+0,214 5,830,298

1.Grup 5,94+0,23% 6,00+0,222 6,50+0,21 6,28+0,19 6,22+0,30
2.Grup 6,170,232 5,94+0,222 6,47+0,26 6,42+0,21 6,31+0,26
3.Grup 6,56+0,20° 6,250,222 6,61+0,25 6,42+0,20 6,86+0,25

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). n=36, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.102: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin sululuk degerlerine etkisi.

Yontem 2. gun 7.gun 14. gln 21. gun 28. gun
K 5,68+0,158¢ 5,44+0,16° 6,0310,16"8 6,07+0,1478 6,25+0,204
Y 6,33+0,16™ 6,19+0,16™ 6,72+0,17™ 6,54+0,14" 6,36+0,20

*: Aym siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). **: p<0,01, n=72,
mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Cizelge 3.103: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin lezzet degerlerine etkisi.

1S o
_% g 2. glin 7. gin 14. giin 21. giin 28. giin
S
KK  5,56+0,27 5,67+0,28°B 6,00+0,308 6,39+0,3078 7,000,334
K1 6,11+0,332bc 5,94+0,29b¢ 6,61+0,26 6,61+0,29 7,00+0,30
K
K2  5,94+0,295C 5,83+0,22bC 6,56+0,3648C 6,78+0,2748 7,110,284
K3  6,39+0,24%cB 6,280,298 6,17+0,238 6,39+0,228 7,50+0,274
YK  5,94+0,31°¢8 6,00+0,20°8 6,67+0,3078 6,890,244 7,000,344
Y1 6,61+0,29% 6,56+0,25% 6,89+0,20 6,72+0,24 7,33+0,27
Y
Y2 6,94+0,242 6,50+0,25% 6,61+0,35 6,50+0,34 6,83+0,26
Y3 6,89+0,302 7,11+0,202 7,17+0,33 6,83+0,35 7,67%0,20

a-f: Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,01). n=18, meantSE, K: Kuru

olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.

A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.37: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin lezzet degerlerine etkisi.



Cizelge 3.104: Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bakilmaksizin sigir etlerine farkl
dizeylerde enzim uygulanmasinin lezzet degerlerine etkisi.

Grup 2.gln 7. gln 14. gin 21. gln 28. gln

Kontrol 5,75+0,20°C 5,8310,17°C 6,33+0,228¢ 6,64+0,2018 7,000,247
1.Grup 6,36+0,22% 6,25+0,19%8 6,75+0,16"8 6,67+0,1978 7,17+0,207
2.Grup 6,44+0,20% 6,17+0,17% 6,58+0,25 6,64+0,22 6,97+0,19

3.Grup 6,64+0,20% 6,69+0,19% 6,67+0,218 6,61+0,208 7,58+0,17A

a-f: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). n=36, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.105: Kuru ve yas olgunlagtirma yontemlerinin sigir etlerinin lezzet degerlerine etkisi.

Yontem 2.gun 7. gun 14. gun 21. gun 28. gun
K 6,00+0,14° 5,93+0,13° 6,33+0,155¢ 6,54+0,148 7,15+0,15%
Y 6,60+0,15"®  6,54+0,12"8  6,83+0,15 6,740,158 7,210,147

*. Ayni siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, n=72,
meanzSE, K: Kuru olgunlagtirma, Y: Yas olgunlastirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.106: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin genel begeni degerlerine etkisi.

IS
% 2 2.gln 7.giin 14. gun 21. glin 28. giin
=

KK  5,39+0,27¢"8 5,78+0,27%8 6,11+0,2948 6,17+0,35"8 7,000,407

K1 6,11+0,36™® 5,94+0,30%8 6,72+0,28"8 6,61+0,2948 7,11+0,25%

: K2 6,00£0,24°°C  6,17+0,19%BC 6,44+0,35"8C 6,890,258 7,06+0,27A
K3 6,56+0,26%"8  6,61+0,27%A8 6,22+0,248 6,330,248 7,33+0,34%
YK  6,11+0,29°" 6,0610,24° 6,56+0,29 7,06+0,24 6,78+0,40
Y1  6,39+0,33%" 6,44+0,26% 7,17+0,22 6,83+0,23 6,94+0,32
Y Y2 7,11+0,27%" 6,56+0,30% 6,67+0,35 6,78+0,32 6,89+0,23
Y3 7,17+0,29%" 6,89+0,25? 7,11+0,42 6,83+0,34 7,00+0,42

a-f: Ayn1 siitundaki farkl harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). *: p<0,001, n=18, mean+SE, K:
Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).
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Sekil 3.38: Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin sigir etlerinin genel begeni degerlerine etkisi.

Cizelge 3.107: Kuru ve yas olgunlastirma ydntemine bakilmaksizin sigir etlerine farkli
diizeylerde enzim uygulanmasinin genel begeni degerlerine etkisi.

Grup 2. gun 7.gln 14. glin 21. gun 28. gln

Kontrol 5,750,208 5,92+0,188 6,3310,2178 6,610,224 6,89+0,28"
1.Grup 6,25+0,24%"8 6,19+0,20%8 6,940,184 6,72+0,1978 7,03+0,20%
2.Grup 6,56+0,20%" 6,36+0,18% 6,56+0,24 6,83+0,20 6,97+0,18

3.Grup 6,86+0,20%" 6,75+0,18? 6,67+0,25 6,58+0,21 7,17+0,27

a-f: Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhidir (p<0,05). *: p<0,01, n=36, mean+SE.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05).

Cizelge 3.108: Kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin sigir etlerinin genel begeni
degerlerine etkisi.

Yontem 2. gun 7. gln 14. glin 21. gun 28. gun
K 6,01+0,15¢ 6,13+0,138¢ 6,38+0,148¢ 6,50+0,158 7,13+0,164
Y 6,69+0,16™ 6,49+0,13 6,88+0,16" 6,88+0,14 6,90+0,17

*: Aymi siitunda ortalama degerler arasindaki fark, istatistiksel agidan anlamlidir (p<0,05). **: p<0,01, n=72,

mean+SE, K: Kuru olgunlastirma, Y: Yas olgunlagtirma.
A-F: Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamhdir (p<0,05).
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4. TARTISMA

Aragtirmada, sigir longissimus lumborum kasindan elde edilen etlere (kontrfile) papain
ve fungal proteaz enjekte edilerek 28 gin kuru ve yas olgunlastirma islemi
uygulanmustir. Etlerin kalitesinde meydana gelen degisimler olgunlastirmanin 0., 2., 7.,
14., 21. ve 28. gunlerinde gergeklestirilen mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal

analizlerle tespit edilmistir. Bu degisimlere ait tartigsmalar alt basliklarda sunulmustur.

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Bulgularimin Degerlendirilmesi

4.1.1. Toplam Aerobik Koloni

Cizelge 3.1°de ifade edildigi gibi ¢aligmada 6rneklerin baslangigta TAK sayisinin 3,58
ila 3,78 log kob/g dlzeylerinde oldugu tespit edilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma
yontemine bagl olmaksizin 28 glnlik olgunlagtirma siiresi boyunca, stirecin devam
etmesi ile genel olarak tim gruplarda TAK sayisinda artiglar goriilmiistiir.
Olgunlastirma periyodu boyunca TAK sayilar1 en diisiik 3,83 log kob/g ve en yuksek
8,17 log kob/g olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada enzim uygulanarak olgunlastirilan
ornek gruplari TAK sayisinin, kontrol gruplarina gére daha az artig gosterdigi
gozlenmistir. Kuru ve yas olgunlastirma kontrol grubu etlerinde, olgunlastirmanin 2.
ginlnde sirastyla 4,19 ve 4,02 log kob/g olan TAK sayisi, olgunlagtirmanin 28.
ginlnde sirasiyla 8,17 ve 7,68 log kob/g diizeyine ulasmistir. Enzim uygulanan kuru
olgunlastirma gruplarinda TAK sayisi olgunlagtirmanin 2. giiniinde en diisiik 3,88; en
ylksek 4,06 log kob/g ve yas olgunlastirma gruplarinda sirasiyla 3,83; 3,96 log kob/g
olarak gozlenmistir. Olgunlagtirmanin 28. gliniinde ise, enzim uygulanan kuru ve yas
olgunlastirma gruplarinda sirasiyla 7,68; 7,94 log kob/g ve 7,10; 7,51 log kob/g
diizeyine ulasmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05; p<0,001). Enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan
istatistik analizlerde, Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi enzim uygulanan gruplarda TAK
sayilarmin, kontrol gruplarina gére genellikle daha diisiik diizeyde oldugu ve enzim
dozlar arttikga TAK sayilarinda genellikle azalma oldugu gozlenmistir. Olgunlastirma
2. ve 28. gunlerinde kontrol grubu TAK sayilar sirasiyla 4,10 ve 7,93 log kob/g olarak
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kaydedilmistir. Enzim gruplarinda TAK sayilar1 2. giin en diisiik 3,85 ve en yiiksek
4,01 log kob/g seviyesinde iken; 28. giinde sirasiyla 7,39 ve 7,73 log kob/g seviyesine
yikselmistir. Grup ortalamalar1 aras1 farkliliklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05; p<0,01). Cizelge 3.3’de kaydedildigi gibi kuru ve yas
olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, olgunlasgtirma periyodu boyunca kuru
olgunlastirma gruplart TAK sayilari, yas olgunlagtirma gruplarina gore daha yiiksek
diizeyde seyretmistir. Kuru olgunlastirma gruplari TAK sayilar1 2. ve 28. gunlerde
sirastyla 4,03 ve 7,90 log kob/g; yas olgunlastirma gruplar1 TAK sayilar1 ayni giinlerde
3,92 ve 7,40 log kob/g olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma yontemleri
grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin da istatistiksel agidan anlamli oldugu
g6zlenmistir (p<0,05; p<0,001).

Calismada elde edilen bulgular; kuru olgunlastirma metodundaki orneklerin TAK
sayisinin, yas olgunlagtirma metodundaki orneklerden daha yiiksek bulundugu ve
olgunlastirma metoduna bagli olmaksizin zamanin ilerlemesi ile TAK sayisinda artig
gorildigi yonundeki bildirimlerle uyumludur (Li vd., 2014; Akkaya, 2019).
Bununla birlikte bu ¢alismada, 14 ila 21. glnler arasinda tim gruplarda belirlenen
TAK sayilari, AB’nin sogutulmus ¢ig et icin kabul edilebilir sinir olan 6 log kob/g
limitinin {izerinde oldugu gozlenmistir (EC, 1447/2007). Buna ragmen, olgunlastirma
stiresi boyunca etlerde kotii koku, renk degisikligi ve stimiiksii yapt olusumuna
rastlanmama nedeninin; kuru olgunlastirmada et yizeyinin kurumasindan dolay: aw
degerinin diismesi, mikroorganizma g¢ogalmasini geciktiren diisiik depolama sicaklig
(1 °C) ve ultraviyole 1s1ik uygulamasi oldugu disiintilmektedir (Mustu, 2019;
Ozdemir ve Yanar, 2021).

Akkaya (2019)’nin papain, bromelain ve fungal proteaz enzimleri ile kuru ve yas
olgunlagma yontemlerini uyguladigi sigir kontrfilelerinin 28. gtin kontrol grubu TAK
sayilar1; kuru ve yas olgunlastirmada sirasiyla 8,179 ve 7,47 log kob/g degerlerine
ulagsmistir. Akkaya (2019)’nin bildirdigi degerler ¢alismada kaydedilen degerlere

benzerdir.

Li vd., (2014), 8 veya 19 giin siire ile kuru olgunlastirma torbasi, geleneksel kuru

olgunlagtirma ve yas olgunlagtirma metotlarin1 uyguladigi sigir eti 6rneklerinin
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baslangigta TAK sayisimin 2,57 log kob/cm? oldugunu tespit etmislerdir. Bu
arastirmada, 8 veya 19 gin sireyle olgunlastirilan etlerin TAK sayilari kuru
olgunlastirmada sirastyla 6,39; 8,75 log kob/cm? ve yas olgunlastirmada sirastyla 3,28;
5,87 log kob/cm? oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alisma bulgular1 Li vd. (2014)’nin
aragtirmalar ile karsilastirildiginda, basglangi¢ ve yas olgunlastirma TAK degerlerinin

yuksek, kuru olgunlastirma degerlerinin ise diisiik oldugu goriilmektedir.

Campbell vd. (2001), sigir longissimus kasmin lezzeti {izerine kuru olgunlastirmanin
etkilerini arastirdiklar ¢aligmalarinda, 7 veya 14 giin yas olgunlastirmanin ardindan, 7,
14 ve 21 gln kuru olgunlastirilan 6rneklerin TAK sayilarini sirasiyla 3,3; 3,9 ve 3,3 log
kob/g olarak rapor etmislerdir. Kuru olgunlagtirma siiresi boyunca TAK sayisinimn
kontrollerden yiiksek oldugu, bununla birlikte muhtemelen yilizey kurumasi ve diisiik
depolama sicakligi nedeniyle etlerin TAK sayisinin kuru olgunlastirma siiresinden
etkilenmedigi belirtilmistir. Calismada ayni giinlere ait kuru olgunlastirma kontrol grubu
TAK sayilari, Campbell vd. (2001) nin bildiriminden daha yiiksek olarak gézlenmistir.

Gudjonsdottir vd. (2015), sigir etinin 21 giinliik kuru olgunlastirma siiresi boyunca
TAK sayisinda Onemli bir artis oldugunu bildirmislerdir. Kuru olgunlastirma
periyodunun 14. guniinde TAK sayis1 5,72 log kob/ml iken, 21. ginde 6,30 log
kob/ml olarak kaydedilmistir. Yas olgunlastirma siiresi boyunca ise TAK sayisinda
onemli bir artis gézlemlememisler, yas olgunlastirmanin 14. giiniinde toplam TAK
sayist 2,65 log kob/ml iken, 21. ginde 2,95 log kob/ml olarak tespit etmislerdir.
Caligmada ayni giinlerde kuru ve yas olgunlasgtirma kontrol gruplart TAK sayilari,

Gudjonsdottir vd. (2015)’nin bildirdigi TAK sayilarindan yiiksektir.

Colle vd. (2015), uzun sureli yas olgunlagtirmanin, gluteus medius ve longissimus
lumborum bifteginin, sigir eti kalite 6zellikleri ve tiiketici duyusal algis1 tizerindeki
etkisini belirledikleri arastirmalarinda, TAK sayisinin her iki biftek i¢in olgunlagsma
sliresinin devam etmesi ile arttigini bildirmislerdir (p<0,05). Yas olgunlagtirmanin 2,
14 ve 21. gunlerinde longissimus lumborum kasinda tespit edilen TAK sayilarini
sirastyla 0; 1,1 ve 1,1 log kob/cm? olarak kaydetmislerdir. Calismada aym giinler yas
olgunlastirma kontrol grubu TAK sayilari, Colle vd. (2015)’nin bildiriminden
oldukca yuksektir.
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Daha o6nce yapilan ¢alismalarda bildirilen mikroorganizma sayilari ile bu ¢alismada
gbzlenen mikroorganizma sayilarinin daha diisilk ya da daha yiikksek olmasinin
nedeni genel olarak; aragtirmalarda kullanilan etlerin baslangigtaki mikroorganizma
tiirleri ve sayisina, olgunlastirma sartlarinin farkli olmasina (sicaklik, stre, bagil nem
orani, hava akimi hizi), etlerin fizikokimyasal 6zelliklerine (pH ve aw degerleri),
hijyenik sartlarin farkli olmasia ve yapilan islemlere baglanabilir (Feiner, 2006;
Erol, 2007; Ray ve Bhunia, 2016).

4.1.2. Psikrotrofik Bakteri

Cizelge 3.4’de gosterildigi gibi ¢alismada orneklerin baslangigta psikrotrofik bakteri
sayisinin 4,11 ila 4,27 log kob/g dizeyinde oldugu tespit edilmistir. Kuru ve yas
olgunlastirma ydntemine bagli olmaksizin 28 giinliikk olgunlastirma siiresi boyunca,
zamamn ilerlemesi ile tim gruplarda psikrotrofik bakteri sayisinda artiglar goriilmiistiir.
Olgunlastirma periyodu boyunca en diisiik psikrotrofik bakteri sayisi 3,92 log kob/g ve
en yiiksek psikrotrofik bakteri sayist 8,51 log kob/g olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada
enzim uygulanarak olgunlastirilan 6rnek gruplari psikrotrofik bakteri sayisinin, kontrol
gruplarma gore genellikle daha az artis gosterdigi tespit edilmistir. Kuru ve yas
olgunlastirma kontrol grubu etlerinde, olgunlastirmanin 2. giiniinde 4,55 log kob/g olan
psikrotrofik bakteri sayisi, olgunlagtirmanin 28. giiniinde sirasiyla 8,51 ve 8,20 log kob/g
diizeyine ulagmistir. Enzim uygulanan kuru ve yas olgunlagtirma gruplarinda ise
psikrotrofik bakteri sayisi olgunlagtirmanin 2. giiniinde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla
4,04; 4,42 log kob/g ve 3,92; 4,33 log kob/g iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla
7,51; 8,18 log kob/g ve 7,33; 7,87 log kob/g diizeyine ulasmustir. Gruplar arasindaki
farkliliklar istatistiksel agidan anlamli  bulunmustur (p<0,001). Cizelge 3.5’de
kaydedildigi gibi enzim dizeyleri dikkate alinarak yapilan istatistik analizlerde, enzim
uygulanan gruplarda psikrotrofik bakteri sayilarinin, kontrol gruplarina gére daha diisiik
diizeyde oldugu ve enzim dozlan arttik¢a psikrotrofik bakteri sayilarinda genellikle
azalma oldugu g6zlenmistir. Olgunlastirmanin 2. ve 28. gunlerinde kontrol gruplarmdaki
psikrotrofik bakteri sayis1 sirasiyla 4,55 ve 8,35 log kob/g olarak kaydedilmistir. Enzim
gruplarinda olgunlastirmanin 2. giiniinde en diisiik ve en yiiksek 3,98; 4,37 log kob/g
olan psikrotrofik bakteri sayilari, 28. gun 7,42; 8,02 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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Gruplar aras1 farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,001). Cizelge
3.6’da ifade edildigi gibi kuru ve yas olgunlagtirma yontemleri dikkate alindiginda,
olgunlastirma periyodu boyunca kuru olgunlastirma gruplar1 psikrotrofik bakteri sayilart,
yas olgunlastirma gruplarina gore daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Olgunlastirma
periyodu boyunca kuru olgunlastirma gruplari psikrotrofik bakteri sayilari 2. ve 28. giin
sirastyla 4,31 ve 8,02 log kob/g iken; yas olgunlastirma gruplar psikrotrofik bakteri
sayilar1 aym giinlerde 4,23 ve 7,74 log kob/g olarak kaydedilmistir. Yapilan istatistik
analizlerde kuru ve yas olgunlastirma yontemleri grup farkliliklarinin 7. glinden itibaren

anlamli oldugu kaydedilmistir (p<0,05; p<0,01).

Parrish vd. (1991), yaptiklar1 arastirmada kuru ve yas olgunlastirmanin ti¢ farkli
kalitede sigir etinin lezzeti iizerine etkilerini incelemislerdir. Yirmi bir giin siire ile
olgunlastirilan etlerin psikrotrofik bakteri sayilari yas olgunlastirmada (3,98 log
kob/cm?) kuru olgunlastirmaya gére (2,95 log kob/cm?) daha yiksek olarak
bulunmustur. Psikrotrofik bakteri sayilarmin diisiik olmasinin, etlerin elde edildigi
isletmenin sanitasyon uygulamalari ve hijyen kosullarinin iyi derecede olmasina
bagli olabilecegi bildirilmistir. Bahsedilen sonuglarin ¢alismadaki 21. gin kuru ve
yas olgunlastirma kontrol gruplarinda g6zlenen sonuglardan daha diisiik olmasi,
Parrish vd. (1991)’nin c¢alistiklar1 etlerin baslangigtaki mikroorganizma Yyukinin
diisiik olmasi ihtimali ile agiklanabilir (Erol, 2007; Ray ve Bhunia, 2016).

Kahraman (2016), kemikli ve kemiksiz sigir kontrfilelerine (M. longissimus
lumborum) farkli dinlendirme yontemlerinin uygulanmasi ve kalite niteliklerinin
belirlenmesi tizerine yapmis oldugu arastirmasinda; kuru olgunlastirma, pakette kuru
olgunlastirma ve yas olgunlastirma uygulanan kontrfilelerde 28. giinde psikrotrofik
bakteri sayilarinin sirastyla 7,47; 8,20 ve 7,64 log kob/g oldugunu bildirmistir.
Caligmada 28. gun kuru ve yas olgunlastirma kontrol gruplarinda goézlenen
psikrotrofik bakteri sayilarinin, Kahraman (2016)’nin bildirdigi sayilardan yiiksek
olmasi, Kahraman (2016)’nin uyguladigi farkli olgunlastirma sartlarina (0,5 °C
sicaklik, %80 relatif rutubet ve 0,2-0,5 m/s hava akimi) bagli olabilir.

Akkaya (2019); papain, bromelain ve fungal proteaz uyguladig: sigir kontrfilelerini 28
giin siireyle kuru ve yas olgunlastirmaya tabi tutmustur. Calismadaki kuru ve yas
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olgunlastirma kontrol gruplar psikrotrofik bakteri sayilari ile Akkaya (2019) nin ayni
gruplar ve ayni periyotlar icin bildirdigi psikrotrofik bakteri sayilari benzer sekildedir.

4.1.3. Enterobacteriaceae Familyas1 Bakterileri

Bu c¢alismada Cizelge 3.7’de ifade edildigi gibi Orneklerin  baslangigta
Enterobacteriaceae sayisinin 1,10 ila 1,98 log kob/g dizeylerinde oldugu tespit
edilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bagli olmaksizin 28 gunlik
olgunlastirma siiresi boyunca, zamanin geg¢mesi ile genel olarak tim gruplarda
Enterobacteriaceae sayisinda artiglar goriilmiistiir. Olgunlastirma periyodu boyunca
Enterobacteriaceae sayisi en diisiik 1,30 log kob/g ve en yiiksek 7,20 log kob/g olarak
kaydedilmistir. Calismada 21. ve 28. gunlerde enzim uygulanarak olgunlastirilan drnek
gruplar1 Enterobacteriaceae sayisinin, kontrol gruplarina gore genellikle daha az artis
gosterdigi tespit edilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma kontrol grubu etlerinde,
olgunlagtirmanin 2. giiniinde sirastyla 3,19 ve 2,50 log kob/g olan Enterobacteriaceae
sayist, olgunlastirmanmn 28. giliniinde sirasiyla 7,20 ve 6,90 log kob/g diizeyine
ulasmistir.  Enzim uygulanan kuru ve yas olgunlastirma gruplarinda ise
Enterobacteriaceae sayilart olgunlastirmanin 2. giiniinde en diisiik ve en yiiksek
sirastyla 1,32; 2,52 log kob/g ve 1,30; 2,95 log kob/g iken; olgunlastirmanin 28.
ginlnde sirasiyla 6,64; 690 log kob/g ve 6,34; 6,71 log kob/g diizeyine ulasmistir.
Gruplar arasindaki farkliliklar 21. glinden itibaren istatistiksel agidan anlaml
bulunmustur (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.8’de kaydedildigi gibi enzim duzeyleri
dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizlerde, 21. ve 28. glinlerde enzim uygulanan
gruplarda Enterobacteriaceae sayilarinin, kontrol gruplarina gore daha diisiik dizeyde
oldugu ve enzim derisimleri arttikca Enterobacteriaceae sayilarinda genellikle azalma
oldugu gozlenmistir. Olgunlagtirmanin 2. ve 28. giinlerinde kontrol gruplarindaki
Enterobacteriaceae sayisi sirasiyla 2,84 ve 7,05 log kob/g olarak kaydedilmistir.
Enzim gruplarinda Enterobacteriaceae sayilari olgunlastirmanin 2. giiniinde en diisiik
ve en yiiksek 1,55; 2,73 log kob/g iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde 6,49; 6,81 log
kob/g olarak tespit edilmistir. Gruplar arast farkliliklarin 14. gunden itibaren
istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05; p<0,001). Cizelge 3.9’da
gosterildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, 28. giin
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kuru olgunlasgtirma gruplar1 Enterobacteriaceae sayilari, yas olgunlagtirma gruplarina
gore daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca kuru
olgunlastirma gruplar1 Enterobacteriaceae sayilar1 2. ve 28. giinlerde sirasiyla 2,37 ve
6,87 log kob/g iken; yas olgunlastirma gruplari Enterobacteriaceae sayilar1 2. ve 28.
giinlerde sirasiyla 2,13 ve 6,62 log kob/g olarak kaydedilmistir. Yapilan istatistik
analizde 28. glin kuru ve yas olgunlastirma yontemleri gruplar aras1 farkliliklarin

anlaml1 oldugu gozlenmistir (p<0,001).

Calismada olgunlastirma gruplar1 2. glin ve devam eden sirecte, TGK Mikrobiyolojik
Kriterler Tebligi (2011), EKk-2 Uretim Hijyeni Kriterlerinde sigir, koyun ve kegi
karkaslarinda bulunabilecek Enterobacteriaceae sayisi igin belirtilen en yiiksek sinir
olan 2,51 log kob/cm? diizeyinin asildig: gdzlenmektedir. Ayni zamanda calismada
kuru olgunlastirma grubu Enterobacteriaceae sayisi, Wisconsin Universitesi Et Isleme
Dogrulama Merkezi tarafindan yapilan bir arastirmada, kuru olgunlastirilan sigir etinin
6. giinii icin bildirilen Enterobacteriaceae sayisindan (0,69 log kob/cm?) daha fazladir
(Int. Kay. 2; Dashdorj vd., 2016). Bunun nedeninin etin baslangictaki mikroorganizma
yiikiiniin, fizikokimyasal o6zelliklerinin ve olgunlagtirma sartlarinin farkli olmasi

diistintilebilir (Erol, 2007; Ray ve Bhunia, 2016).

Li vd. (2014), 8 veya 19 giin siire ile kuru olgunlastirma torbasi, geleneksel kuru
olgunlagtirma ve yas olgunlastirma metotlarin sigir eti kalitesi tizerine etkilerini
karsilagtirmiglardir. Arastirmacilarin, 8 veya 19 gun siireyle olgunlastirdiklan etlerdeki
Enterobacteriacea sayilarmin, kuru olgunlagtirma grubunda, yas olgunlagtirma
grubundan daha yiiksek olmasi, ayrica kuru ve yas olgunlastirma uygulamalarinin her
ikisinde de zamanin ge¢gmesine bagl olarak Enterobacteriacea sayilarindaki artislar bu
caligma ile uyumludur. Kuru ve yas olgunlagtirma gruplarinda Enterobacteriacea
sayilari, 8 giinlik olgunlastirmadan sonra sirastyla 2,09 ve 0,24 log kob/cm?; 19 giin
olgunlastirmadan sonra sirastyla 5,35 ve 1,20 log kob/cm? oldugu rapor edilmistir.
Caligmanin  bulgulart Li vd. (2014)’nin bulgularnt ile karsilagtirildiginda, kuru
olgunlastirma gruplarinin nispeten birbirine yakin, fakat yas olgunlastirma gruplarin

daha yuksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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4.1.4. Brochothrix thermosphacta

Cizelge 3.10’da gosterildigi gibi galismada Orneklerin baslangicta Brochothrix
thermosphacta sayisinin 1,15 ila 2,30 log kob/g diizeyinde oldugu tespit edilmistir.
Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bagli olmaksizin 28 giinliik olgunlastirma stresi
boyunca, zamanin gegmesi ile tim gruplarda B. thermosphacta sayisinda artiglar tespit
edilmistir. Calismada enzim uygulanarak olgunlagtirilan 0Ornek gruplari B.
thermosphacta sayisinin, kontrol gruplarina gore genellikle daha az artis gosterdigi
g6zlenmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca B. thermosphacta sayilari en diisiik
2,80 log kob/g ve en yiiksek 7,47 log kob/g olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas
olgunlastirma kontrol grubu etlerinde, olgunlastirmanin 2. giiniinde sirasiyla 3,66 ve
3,48 log kob/g olan B. thermosphacta sayisi, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla
7,47 ve 7,15 log kob/g dizeyine ulagsmustir. Enzim uygulanan kuru ve yas
olgunlagtirma gruplarinda B. thermosphacta sayisi olgunlastirmanin 2. glininde en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla 3,35; 3,48 log kob/g ve 2,80; 3,40 log kob/g iken;
olgunlagtirmanin 28. giinlinde sirasiyla 6,86; 7,24 log kob/g ve 6,48; 6,97 log kob/g
diizeyine ulagmistir. Grup ortalamalar arasindaki farklar 7. glinden itibaren istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.11°de ifade edildigi gibi
enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizlerde, 7. gunden itibaren
enzim uygulanan gruplarda B. thermosphacta sayilarinin, kontrol gruplarina goére
genellikle daha digsiik diizeyde oldugu ve 28. giin enzim derisimi arttikga B.
thermosphacta sayilarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirmanin 2. ve 28.
gunlerinde kontrol grubu B. thermosphacta sayilart sirasiyla 3,57 ve 7,31 log kob/g
olarak kaydedilmistir. Enzim gruplarinda B. thermosphacta sayilari 2. giin en diisiik ve
en yiksek 3,08; 3,44 log kob/g seviyesinde iken, 28. gin 6,67; 7,11 log kob/g
seviyesine yiikselmistir. Grup ortalamalart arasi farklarn 7. glnden itibaren
istatistiksel acidan anlamli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.12°de
kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda,
olgunlastirma periyodu boyunca kuru olgunlastirma gruplart B. thermosphacta sayilari,
yas olgunlastirma gruplarmma goére daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Kuru
olgunlagtirma gruplar1 B. thermosphacta sayilar1 2. ve 28. gunlerde sirasiyla 3,49 ve

7,15 log kob/g; yas olgunlagtirma gruplari B. thermosphacta sayilar1 ayni giinlerde
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3,13 ve 6,85 log kob/g olarak tespit edilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri
grup ortalamalar1 arasindaki farklar 7. giinden itibaren istatistiksel agidan 6nemli

bulunmustur (p<0,01).

Bu ¢alismada elde edilen bulgulara uygun olarak, Meyns ve Schmidt-Lorenz (1992),
B. thermosphacta nin taze si8ir etlerinin florasinda mevcut oldugunu ve sigir etlerinde
baslangicta 3 log kob/g seviyesinde olan B. thermosphacta sayisinin, etlerin 4 °C’de 14
gin muhafaza sonucunda 7 log kob/g seviyesine yiikseldigini tespit etmislerdir.
Bununla birlikte, Meyns ve Schmidt-Lorenz (1992)’in buldugu sonucun, bu ¢alismada
14. giin elde edilen sonugdan daha ylksek olma nedeni olarak, muhafaza sicakliginin
daha yiksek olmasi ©6ne siiriilebilir. Ozdemir ve Sireli (2001)’nin B.
thermosphacta’nin et ve et {iriinlerinde bulunusu ile ilgili olarak yapmis olduklari
aragtirmalarinda, piyasadan temin edilen sigir kiymalarinin tamaminda 3 ila 6 log
kog/g ve sigir kusbagilarmin tamaminda 3 ila 5 log kob/g diizeylerinde B.
thermosphacta tespit etmislerdir. Calismanin 2 ila 14. giin bulgular1 Ozdemir ve Sireli
(2001)’nin bulgulart ile uyumludur. Celik (1993), paketlenmis olarak satilan taze
etlerin mikrobiyolojik Kaliteleri {izerine yapmis oldugu arastirmasinda, ambalajli
olarak satilan ve sigirlardan elde edilen taze kiyma, kusbasi, bonfile, biftek ve pirzola
orneklerinde 2,70 ila 6,33 log kob/g diizeylerinde B. thermosphacta tespit etmistir. Bu
bulgular ¢alismanin 2 ila 21. giin bulgularina benzer sekildedir.

4.1.5. Pseudomonas spp.

Cizelge 3.13’de ifade edildigi gibi ¢aligmada Orneklerin baglangigta Pseudomonas
spp. sayilarinin 3,53 ila 3,76 log kob/g diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Kuru ve yas
olgunlastirma yontemine bagli olmaksizin 28 giinliikk olgunlastirma sirecinin devam
etmesi sonucunda tim gruplarda Pseudomonas spp. sayisinda artiglar goriilmiistiir.
Calismada enzim uygulanarak olgunlastirilan 6rnek gruplari Pseudomonas spp.
sayilarmin genellikle kontrol gruplarina gore daha az artis gosterdigi gozlenmistir.
Olgunlastirma periyodu boyunca Pseudomonas spp. sayilari1 en diisiik 3,40 log kob/g
ve en yuksek 8,03 log kob/g olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma kontrol
grubu etlerinde, olgunlagtirmanin 2. giiniinde sirasiyla 4,23 ve 3,83 log kob/g olan

163



Pseudomonas spp. sayisi, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 8,03 ve 7,51 log
kob/g diizeyine ulagsmistir. Enzim uygulanan kuru ve yas olgunlastirma gruplarinda ise
Pseudomonas spp. sayist olgunlastirmanin 2. giiniinde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla
3,73; 4,05 log kob/g ve 3,40; 3,63 log kob/g iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde
sirastyla 7,36; 7,81 log kob/g ve 6,99; 7,32 log kob/g dizeyine ulagmistir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farklarm istatistiksel agidan 6nemli oldugu kaydedilmistir
(p<0,001). Cizelge 3.14’de belirtildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan
istatistiksel analizlerde, enzim uygulanan gruplarda Pseudomonas spp. sayilarinin,
kontrol gruplarina gore genellikle daha diisiik diizeyde oldugu ve enzim dozlar
artttkca Pseudomonas spp. sayilarinda genellikle azalma oldugu gozlenmistir.
Olgunlastirma 2. ve 28. giinlerinde kontrol grubu Pseudomonas spp. sayilari sirastyla
4,03 ve 7,77 log kob/g olarak kaydedilmistir. Enzim gruplarinda Pseudomonas spp.
sayilart 2. giin en diisiik ve en yiiksek 3,56; 3,84 log kob/g seviyesinde iken, 28. giin
7,17; 7,56 log kob/g seviyesine yiikselmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklarin
istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.15°de
gosterildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda,
olgunlastirma periyodu boyunca kuru olgunlastirma gruplart Pseudomonas spp.
sayilari, yas olgunlastirma gruplarina gére daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Kuru
olgunlastirma gruplart Pseudomonas spp. sayilar1 2. ve 28. giinler sirasiyla 3,96 ve
7,68 log kob/g; yas olgunlagtirma gruplart Pseudomonas spp. sayilart ayni giinlerde
3,60 ve 7,24 log kob/g olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri
grup ortalamalar1 arasindaki farklarn istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlenmistir
(p<0,001).

Campbell vd., (2001) sigir longissimus kasi lezzeti iizerine kuru olgunlagtirmanin
etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda, Pseudomonas spp. sayilarinin kontrol
grubuna gore yiiksek diizeyde oldugu bildirilmistir. Bildirilen Pseudomonas spp.
sayilari, 7., 14., ve 21. giinlerde sirastyla 3,5; 5,3 ve 3,3 log kob/g, ¢alismadaki
Pseudomonas spp. sayilarindan daha diisiikk diizeydedir. Kim vd. (2022), dogal
olgunlagtirma yontemlerinin sigir filetosunun et kalitesi {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Cesitli yontemlerle olgunlastirilan etlerde, olgunlastirma yéntemi ve

stirelerine bakilmaksizin Pseudomonas spp. sayilart bakimindan anlamli bir farklilik

164



bulunmadigi rapor edilmistir. Kim vd. (2022), bu c¢aligmanin bulgularina benzer
sekilde kuru olgunlastirilmig etlerde, etin dis kisminda 15. ve 30. giinlerde sirasiyla
6,41; 8,02 log kob/g, yas olgunlastirllmis etlerde ise 15. giin 5,66 log kob/g
Pseudomonas spp. rapor etmislerdir. Aymi ¢alismada, etin dis kisminda yas

olgunlastirmanin 30. guinde Pseudomonas spp. tespit edilmemistir.

Caligmada gozlenen Pseudomonas spp. sayilari, kirmizi etlerin aerobik sartlarda sogukta

muhafazasi sirasinda Pseudomonas spp.’nin baskin mikroorganizma oldugunu bildiren

onceki ¢aligmalarla uyumludur (Erol, 2007; Ray ve Bhunia, 2016; Kim vd., 2021).

4.1.6. Laktik Asit Bakteri

Calismada 6rneklerin baslangigta LAB sayisinin 0 ila 1,10 log kob/g diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 3.16’da ifade edildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma
yontemine bagli olmaksizin 28 giinlilk olgunlastirma slrecinin devam etmesi
sonucunda, tim gruplarda LAB dlzeyinde genellikle artiglar gorilmistiir.
Olgunlastirma periyodu boyunca LAB sayilart en diisiik 0,55 log kob/g ve en yliksek
5,94 log kob/g olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas
olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlerdeki LAB sayilar sirasiyla 2,20 ve 2,80
log kob/g diizeyinde iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 5,06 log kob/g ve
5,94 log kob/g diizeylerine ulagmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas
olgunlagtirma uygulanan enzim gruplarindaki LAB sayilar1 en diisiik ve en yliksek
sirastyla 0,55; 1,65 log kob/g ve 1,10; 2,25 log kob/g iken; olgunlastirmanin 28.
gliniinde sirasiyla 4,42; 4,66 log kob/g ve 4,98; 5,57 log kob/g diizeylerine ulasmustir.
Gruplar arasi farkliliklar 21. ve 28. giinlerde istatistiksel agidan anlamli bulunmustur
(p<0,05; p<0,001). Cizelge 3.17’de gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alinarak
yapilan istatistiksel analizlerde, 7. ve 28. gunlerde 2. ve 3. gruplarda LAB sayilarinin
kontrol gruplarma gore daha diisiik diizeyde oldugu gozlenmistir. Kontrol grubu LAB
sayilart 2. giin 2,50 log kob/g iken, 28. giin 5,50 log kob/g’a yiikselmistir. Enzim
gruplarinda LAB sayilart 2. gin en disik ve en yiiksek 0,83; 1,95 log kob/g
seviyesinde iken, 28. gun 4,70; 512 log kob/g seviyesine yiikselmistir. Grup

ortalamalari arasindaki farklarin 7. ve 28. giinlerde istatistiksel agidan 6nemli oldugu
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gozlenmistir (p<0,05; p<0,01). Cizelge 3.18’de kaydedildigi gibi kuru ve yas
olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, 21. ve 28. gilinlerde yas olgunlastirma
gruplar1 LAB sayilar1 kuru olgunlastirma gruplarina gore daha yuksek duzeyde
seyretmistir. Yas olgunlastirma gruplari LAB sayilar1 2. ve 28. gunlerde sirasiyla 1,96
ve 541 log kob/g iken; kuru olgunlastirma gruplari LAB sayilari ayni ginlerde
sirastyla 1,38 ve 4,66 log kob/g olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma
yontemleri 21. ve 28. glinler grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel acidan

anlaml1 oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

Li vd. (2014), 8 veya 19 giin siire ile kuru olgunlastirma torbasi, geleneksel kuru
olgunlagtirma ve yas olgunlastirma metotlarinin sigir eti kalitesi lizerine etkilerini
karsilastirdiklar1 aragtirmalarinda, baslangigta et 6rnekleri LAB sayisinin <0,01 log
kob/cm? oldugunu bildirmislerdir. Sigir eti Srneklerindeki LAB sayis1 (zerine,
olgunlastirma siiresinin etkisi oldugunu ve yontemin de etkisine yonelik egilim
oldugunu vurgulamiglardir. Sigir etlerine 19 gin sdreyle kuru olgunlastirma
uygulanmasi sonucunda LAB sayisinin, yas olgunlastirma uygulanan etlerdekinden
daha diisiik oldugunu (sirasiyla 3,20 ve 5,34 log kob/cm?) rapor etmislerdir. Bu

calismada da benzer bulgular tespit edilmistir.

Gudjénsdéttir vd. (2015), sigir eti orneklerinin LAB sayisinda yas olgunlastirma ile
onemli bir artis gozlemlerken, kuru olgunlagtirma yontemi ile onemli bir degisiklik
gozlemlenmedigini vurgulamiglardir. Kuru ve yas olgunlastirma uygulanan sigir
etlerindeki LAB sayilarinin, olgunlastirmanin 14. giiniinde sirasiyla 3,75 ve 5,26 log
kob/ml; 21. giinlinde sirasiyla 3,64 ve 6,11 log kob/ml oldugunu rapor etmislerdir. Yas
olgunlastirma uygulanan sigir etlerinde LAB sayisindaki bu artistan, uzun sireli
olgunlagtirma ile kas pH degerindeki azalma sorumlu tutulmustur. Gudjonsdottir vd.
(2015)’nin bulgularina benzer olarak bu ¢aligmada da yas olgunlagtirma gruplart LAB
sayilar1, kuru olgunlastirma gruplar ile karsilastirildiginda, strecin devam etmesine
bagl olarak daha fazla artmistir. Bu sonuglar ayrica, LAB’lerinin anaerobik kosullar
altinda, sogukta muhafaza edilen etlerde daha fazla gelisme gosterdigini ve baskin
flora oldugunu belirten 6nceki caligmalarla uyumludur (Borch vd., 1996; Huis in’t
Veld, 1996; Gram vd., 2002; Kim vd., 2021).
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4.1.7. Mayalar ve Kufler

Bu calismada 6rneklerin baslangicta maya ve kiif sayisinin 0,55 ila 3,40 log kob/g
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3.19°da ifade edildigi gibi kuru ve yas
olgunlastirma yontemine bagli olmaksizin 28 giinliik olgunlastirma siirecinin devam
etmesi sonucunda, tum gruplarda maya ve Kkif sayisinda artislar goriilmiistiir.
Olgunlastirma periyodu boyunca maya ve Kuf sayilart en diisiik 3,35 log kob/g ve en
yiiksek 6,80 log kob/g olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde
kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlerdeki maya ve kiif sayilar
sirastyla 4,05 ve 3,58 log kob/g diizeyinde iken; olgunlagtirmanin 28. giiniinde
sirastyla 6,80 ve 5,85 log kob/g diizeylerine ulagsmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
giiniinde kuru ve yas olgunlagtirma uygulanan enzim gruplarindaki maya ve Kuf
sayilar1 en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 3,66; 3,80 ve 3,35; 3,48 log kob/g iken;
olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 6,05; 6,56 ve 5,45; 5,75 log kob/g
duzeylerine ulagmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.20°de gosterildigi gibi enzim duzeyleri
dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizlerde, 14. ve 28. gunlerde 3. gruba ait
maya ve kif sayisinin kontrol grubundan disiik oldugu kaydedilmistir. Kontrol
grubu maya ve kif sayilar1 2. giin 3,81 log kob/g iken, 28. giin 6,33 log kob/g’a
yiikselmistir. Enzim gruplarinda maya ve kiif sayilar1 2. giin en diisiik ve en yiliksek
3,51; 3,64 log kob/g seviyesinde iken, 28. giin 5,75; 6,15 log kob/g seviyesine
yikselmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklar 14. ve 28. glnlerde istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur (p<0,05). Cizelge 3.21°de kaydedildigi gibi kuru ve yas
olgunlagtirma yontemleri dikkate alindiginda, olgunlagtirma periyodu boyunca kuru
olgunlagtirma gruplar1 maya ve kiif sayilari, yas olgunlastirma gruplarina goére daha
yiiksek diizeyde seyretmistir. Kuru olgunlagtirma gruplart maya ve kuf sayilar 2. ve
28. gunler sirastyla 3,81 ve 6,43 log kob/g iken; yas olgunlastirma gruplar1 maya ve
kif sayilar1 aym giinlerde sirasiyla 3,45 ve 5,66 log kob/g olarak kaydedilmistir.
Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalar1 arasindaki farklar

istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,001).
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Berger vd. (2018) yapmis olduklari arastirmalarinda, otla beslenen sigirlardan elde
edilen longissimus lumborum kasini; yas, kuru ve torbada kuru olgunlastirma
yontemleri ile 28 giin siireyle olgunlastirmislardir. Mikrobiyolojik 6zelliklerin
degerlendirildigi 21. giin analiz sonuglarinda; yas ve kuru olgunlastirma i¢in Kuf
sayilart sirastyla 0,175 ve 0,231 log kob/ml, maya sayilar sirasiyla 0,257 ve 1,498
log kob/ml olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismada gozlenen degerlerin, Berger vd.
(2018)’nin bildirdigi degerlerden daha yiiksek olmasi, baslangigtaki mikroorganizma
sayisi ve olgunlastirma kosullarinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Bununla birlikte
calisgmada kuru olgunlastirma icin tespit edilen maya ve kiif sayisinin yas
olgunlastirmada gozlenenden daha fazla olmasi Berger vd. (2018)’nin bildirimleri ile
uyumludur. Maya ve kiif sayisinin kuru olgunlastirmada yas olgunlagtirmadan daha
fazla olmasi, kuru olgunlastirmada hava oksijenine dogrudan maruz kalma ve ayni
zamanda maya ve Kkiflerin diisik aw degerlerinde gelisebilme yetenegi ile
aciklanabilir (Ahnstrom vd., 2006; Li vd., 2013).

Gudjonsdottir vd. (2015), sigir etinin 21 giinliik kuru olgunlastirma siiresi boyunca
maya ve KUf sayisinda onemli bir artis gbzlemlemislerdir. Kuru olgunlastirma
periyodunun 14. gininde maya ve Kuf sayisi sirasiyla 5,57 ve 5,43 log kob/ml iken,
21. giinde 5,87 ve 5,76 log kob/ml olarak kaydedilmistir. Yas olgunlastirma siiresi
boyunca ise maya ve kif sayisinda O6nemli bir artis gozlemlenmemis, yas
olgunlagtirmanin 14. giiniinde maya ve Kuf sayisi sirasiyla 3,52 ve 2,74 log kob/ml
iken, 21. gunde 3,48 ve 3 log kob/ml olarak kaydedilmistir. Calismada gdzlenen
maya ve Kif sayilari, Gudjonsdottir vd. (2015)’nin bildirimlerinden daha yiksektir.

4.2. Fizikokimyasal Analiz Bulgularinin Degerlendirilmesi

4.2.1. pH Degerleri

Bu ¢alismada orneklerin baslangigta pH degerinin 5,57 ila 5,61 diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 3.22°de ifade edildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma
yontemine bagli olmaksizin 28 giinliik olgunlastirma siirecinin devam etmesi sonucu
tim gruplarda pH degerlerinde genel olarak artislar goriilmiistiir. Olgunlastirma

periyodu boyunca pH degerleri en diisiik 5,55 ve en yiiksek 5,76 olarak
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kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan kontrol grubu etlerdeki pH degerleri sirasiyla 5,60 ve 5,55 duzeylerinde
iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 5,67 ve 5,61 diizeylerine ulagmustir.
Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan enzim
gruplarindaki pH degerleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 5,60; 5,63 ve 5,55; 5,60
iken; olgunlagtirmanin 28. giinlinde sirasiyla 5,70; 5,76 ve 5,60; 5,64 duzeylerine
ulagmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur
(p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.23’de gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alinarak
yapilan istatistiksel analizlerde, enzim uygulanan gruplarda pH degerlerinin, kontrol
gruplarina gore genel olarak daha yiksek diizeyde oldugu ve enzim derigimleri
arttitkca pH degerlerinde de genellikle artis oldugu gozlenmistir. Kontrol grubu pH
degerleri 2. guin 5,57 iken, 28. glin 5,65 degerine yiikselmistir. Enzim gruplarinda 2.
gin pH degerleri en diisik ve en yiiksek 5,58; 5,62 iken, 28. gin 5,65; 5,70
degerlerine yiikselmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0,05; p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.24’de kaydedildigi gibi
kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, olgunlastirma periyodu
boyunca yas olgunlagtirma gruplari pH degerleri, kuru olgunlastirma gruplarina gore
daha diisiik diizeyde seyretmistir. Yas olgunlastirma gruplart pH degerleri 2. ve 28.
glinlerde sirasiyla 5,57 ve 5,62 iken; kuru olgunlastirma gruplari pH degerleri ayni
giinlerde sirasiyla 5,61 ve 5,72 olarak tespit edilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma
yontemleri grup ortalamalari arasindaki farklarin istatistiksel agidan anlamli oldugu

tespit edilmistir (p<0,01; p<0,001).

Bu ¢aligmada olgunlastirma siiresince etlerin pH degerleri genellikle, normal sinirlar
olarak bildirilen (5,60 ila 6,20) degerler icerisindedir (Oztan, 2017; Anar, 2020).
Olgunlagtirma siireci boyunca pH degerleri, kuru olgunlastirma gruplarinda daha
belirgin olmak (zere zamanin ilerlemesi ile artis gostermistir. Bu durumun, gerek
kaslarda mevcut olan endojen proteazlar, gerekse etlere deneysel olarak ilave edilen
papain ve fungal proteaz enzimlerinin proteinleri hidrolizi sonucu ortaya ¢ikan bazik
Ozellikteki azotlu bilesikler nedeniyle oldugu sdylenebilir (Aksu vd., 2005;
Demircioglu, 2011; Cicek vd., 2013). Ayn1 sonug, enzim gruplarinda pH degerlerinin
kontrol gruplarina gore genellikle daha ylksek olmasi ve enzim diizeyleri arttikga pH
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degerlerinin genellikle daha fazla artmasi igin de diisiiniilebilir. Ayrica ¢aligmada kuru
olgunlastirma gruplan ile karsilagtirildiginda, yas olgunlagtirma gruplarindaki daha
diisik pH degerleri, LAB’lerinin yas olgunlastirma gruplarindaki anaerop sartlarda
daha fazla artis1 ve laktik asit tiretmeleri ile agiklanabilir (Gudjonsdottir vd., 2015).

Kim vd. (2020), Hanwoo 1rk1 sigirdan elde edilen M. longissmus lumborum’a 7 gun
siireyle yas olgunlagtirma ve 30 giin siireyle kuru olgunlastirma uygulamislar,
kontrol, yas ve kuru olgunlastirma gruplarma ait etlerden Olgiilen pH degerleri
sirasiyla 5,49; 5,53; 5,58 olarak bulunmustur (p<0,05). Bu ¢alismada da, Kim vd.
(2020)’nin bildirimlerine benzer pH degerleri gozlenmistir.

Gudjénsdattir vd. (2015), sigir longissimus dorsi kasina 7, 14 ve 21 gin sure ile kuru
olgunlagtirma uygulamasinda 6lgilen pH degerlerini sirasiyla 5,65; 5,60; 5,62 ve yas
olgunlagtirma igin sirasiyla 5,68; 5,65; 5,54 olarak tespit etmislerdir. Yas olgunlastirma
21. giin pH degeri diisiisli arastirmacilar tarafindan anaerop ortamda gelisen ve laktik
asit treten LAB’nin artis1 ile agiklanmustir. Gudjonsdottir vd. (2015) tarafindan
bildirilen degerler, calismada gozlenen kuru olgunlastirma grubu degerlerine benzer,
fakat yas olgunlastirma grubu sonuglarindan farklidir. Yas olgunlastirma grubundaki
bu farkliliklarin; LAB sayilart ve aktiviteleri, ayrica hidrolize olan protein diizeyi

farkliliklari ile iliskili oldugu sOylenebilir.

Dikeman vd. (2013), farkli kalitelerdeki sigir longissmus lumborum bifteginin; kuru,
yas ve Ozel torbada olgunlastirilmasimin ve farkli sicakliklarda pisirilmesinin, verim
ve yeme Kalitesi (zerine etkilerini arastirmislardir. Etler kesimden sonra 8 gin
dinlendirilip 21 giin olgunlastirildiktan sonra, kuru ve yas olgunlastirma
yontemlerinde pH degerleri sirasiyla 5,67 ve 5,59 olarak rapor edilmistir. Bildirilen

degerler ¢alismadaki sonuglarla uyumludur.
4.2.2. Su Aktivitesi Degerleri
Bu c¢alismada 6rneklerin baglangigta aw degerinin 0,961 ila 0,962 diizeyinde oldugu

tespit edilmistir. Cizelge 3.25°de ifade edildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma

yontemine bagli olmaksizin 28 giinliik olgunlastirma siiresi boyunca, zamanin gegmesi
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ile tim gruplarda aw degerlerinde genellikle azalma gorilmistiir. Olgunlastirma
periyodu boyunca aw degerleri en disik 0,954 ve en yiiksek 0,961 olarak
kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giinlinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan kontrol grubu etlerdeki aw degerleri sirasiyla 0,959 ve 0,960 dizeylerinde
iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirastyla 0,956 ve 0,958 diizeylerine diigmiistiir.
Olgunlagtirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan enzim
gruplarindaki aw degerleri sirasiyla 0,960 ve 0,961 iken; olgunlastirmanin 28. giinlinde
en diistik, en yiiksek sirasiyla 0,954; 0,955 ve 0,958 dizeylerine ulagmustir. Gruplar
arasindaki farkliliklar 7. guinden itibaren istatistiksel agidan 6nem kazanmistir (p<0,01;
p<0,001). Cizelge 3.26’da gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan
istatistiksel analizlerde zamanin geg¢mesine bagli olarak tum gruplara ait aw
degerlerinde azalma gozlenmistir. Kontrol grubu aw degerleri 2. giin 0,960 iken, 28.
giin 0,957 degerine diismiistiir. Enzim gruplarinda 2. giin aw degerleri 0,960 iken, 28.
gun en disiik ve en yiiksek 0,956; 0,957 degerlerine ulagmistir. Grup ortalamalari
arasindaki farklarin istatistiksel a¢idan anlamli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Cizelge 3.27°de kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate
alindiginda, olgunlagtirma periyodu boyunca yas olgunlagtirma gruplart aw degerleri,
kuru olgunlastirma gruplarina goére daha yiliksek diizeyde seyretmistir. Yas
olgunlagtirma gruplart aw degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla 0,961 ve 0,958 iken; kuru
olgunlastirma gruplar1 aw degerleri ayni giinlerde sirasiyla 0,960 ve 0,955 olarak
gozlenmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalari arasindaki

farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05; p<0,001).

Bu calismada goOzlenen aw degerleri, 0,90-0,91’in altinda bakterilerin ve 0,80°den
diisiik aw degerlerinde ise kiif ve mayalarin gelisemedigi bildirilen (Tayar ve Yildirim,
2020) degerlerin iistiindeydi. Bununla birlikte, calismada elde edilen degerler, et ve et

urdinleri icin 0,70 ila 0,99 olarak bildirilen aw degerleri arasindaydi (Anar, 2020).

Kim vd. (2022), yaslandirma yontem ve siirelerinin sigir etinin kalite 6zelliklerine
etkisi arastirmiglar, sigir filetosunu kuru, yas ve pakette kuru olgunlastirma
yontemleri ile 60 glin boyunca olgunlastirmislardir. Kim vd. (2022)’nin bildirdigi 30.
giin kuru ve yas olgunlastirma aw degerleri (sirasiyla 0,94; 0,95), calismada gézlenen
aw degerlerinden diistiktiir. Buna neden olarak, Kim vd. (2022)’nin kullandig1 etin
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baslangi¢ aw degerinin (0,95), bu c¢alismada kullanilan etlerin baslangic aw

degerlerinden diisiik olmasi ve olgunlastirma sartlarinin farkli olmasi séylenebilir.

Bu ¢alismada, olgunlastirma siirecinin devam etmesine bagl olarak tiim gruplarda aw
degerlerinin azalmis olmasi daha onceki calismalarla uyumludur (Cho vd., 2017
Akkaya, 2019; Kim vd., 2022). Kuru olgunlastirmada, yas olgunlastirmadan farkli
olarak et yiizeyleri hava ile temasta oldugundan nem kaybi nedeniyle aw degerlerinin
azalmasi, calismadaki yas olgunlastirma gruplarina gore kuru olgunlastirma

gruplarindaki daha diisiik aw degerlerini agiklayabilir (Bernardo vd., 2021).

4.2.3. Protein Miktari

Bu ¢alismada orneklerin baslangigta protein miktarinin (%) 21,96-22,61 dizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3.28°de ifade edildigi gibi olgunlastirma periyodu
boyunca protein miktar1 en diisiik 20,98 ve en yiiksek 23,63 olarak kaydedilmistir.
Olgunlastirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol
grubu etlerdeki protein miktar1 22,28 diizeylerinde iken; olgunlastirmanin 28.
giiniinde sirastyla 23,01 ve 21,65 oldugu goézlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
giintinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarindaki protein miktari en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla 21,17; 22,13 ve 21,51; 22,17 iken; olgunlastirmanin 28.
giiniinde sirasiyla 22,53; 22,89 ve 21,22; 21,69 olarak tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan onemli bulunmustur (p<0,05; p<0,001).
Cizelge 3.29°da gosterildigi gibi enzim duzeyleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel
analizlerde kontrol grubu protein miktar1 2. giin 22,28 iken, 28. giin 22,33 olarak
kaydedilmistir. Enzim gruplarinda protein miktar1 2. giin en diisiik ve en yiliksek
21,34; 22,14, 28. gun ise 21,88; 22,18 oldugu goézlenmistir. Grup ortalamalari
arasindaki farklar 2., 7. ve 21. gunler istatistiksel agidan anlamli bulunmustur
(p<0,05; p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.30°da kaydedildigi gibi kuru ve yas
olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, 7. giinden itibaren olgunlastirma
periyodu boyunca kuru olgunlastirma gruplar1 protein miktarlari, yas olgunlastirma
gruplarina gore daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Kuru olgunlastirma gruplari

protein miktarlar1 2. ve 28. giinler sirasiyla 21,89 ve 22,78 iken; yas olgunlastirma
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gruplar1 protein miktarlart aymi giinlerde sirasiyla 22,03 ve 21,45 olarak
kaydedilmigtir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalar1 arasindaki

farklar 2. giin harig istatistiksel agidan énemli bulunmustur (p<0,001).

Kim vd. (2019), kuru ve yas olgunlastirma metotlar1 ile 28 giin olgunlastirdiklar
sigir filetosunun protein miktarlarimi (%) oOlgunlagtirma Oncesi, kuru ve yas
olgunlagtirma sonrasi sirasiyla, 21,18; 21,73; 20,95 seklinde rapor etmislerdir.
Calismada protein miktarlarinin Kim vd. (2019)’nin bulgularindan daha yiiksek
olmasi ile ilgili olarak; olgunlastirma baslangicinda protein miktarlarmin ¢alismada
daha yiliksek olmasi ve olgunlastirma parametrelerinin farkli olmasi nedeniyle bu

sonuglara ulasildig1 sdylenebilir.

Caligmanin, Kuru olgunlastirma 28. giinde protein miktarinin baslangi¢c miktarina
gore artmis olmasi ve 28. giin yas olgunlastirma protein miktarindan daha ylksek
olmasi yoniyle Kim vd. (2019)’nin bulgularina benzerdir. Ayrica ¢alismada protein
miktarlarimin Kuru olgunlagtirma siiresi boyunca artmig ve ayni zamanda yas

olgunlagtirma gruplarindan daha yiiksek olmasi, kuru olgunlagtirmada nem igeriginin

buharlasmasi ile agiklanabilir (Lee vd., 2017; Kim vd., 2019).

4.2.4. Yag Miktan

Calismada Orneklerin baslangicta yag miktarmin (%) 3,09-5,31 diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 3.31°de ifade edildigi gibi olgunlastirma periyodu boyunca
yag miktar1 en diigiik 2,37 ve en yliksek 4,71 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma
stirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlerdeki yag
miktar1 swrasiyla 4,45 ve 4,07 diizeylerinde iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde
sirastyla 4,17 ve 3,86 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giinlinde kuru
ve yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarindaki yag miktar1 en diisiik ve en
yiiksek sirasiyla 2,78; 4,21 ve 2,91; 3,54 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla
3,17; 3,25 ve 2,37; 3,68 dlzeylerine ulasmistir. Gruplar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,01; p<0,001). Cizelge
3.32’de gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel

analizlerde, 14. gun hari¢ enzim gruplar yag miktarlarinin, kontrol gruplarina gore
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genellikle daha diisiik diizeyde oldugu gozlenmistir. Kontrol grubu yag miktarlart 2.
giin 4,26 iken, 28. giin 4,01 olarak kaydedilmistir. Enzim gruplarinda 2. giin yag
miktarlar1 en diisik ve en yiiksek 2,84; 3,87 iken, 28. gin 2,79; 3,47 olarak
kaydedilmistir. Grup ortalamalari arasindaki farklarm 14. giin harig istatistiksel a¢idan
onemli oldugu gozlenmistir (p<0,001). Cizelge 3.33°de kaydedildigi gibi kuru ve yas
olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, kuru olgunlagtirma gruplari yag
miktarlar1 2. ve 28. giinlerde sirasiyla 3,79 ve 3,45 iken; yas olgunlastirma gruplari yag
miktarlar1 ayn1 gilinlerde sirasiyla 3,44 ve 3,29 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas
olgunlastirma yontemleri grup ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli farklar

bulunmamustir (p>0,05).

Calismada enzim uygulanan gruplarda yag miktarlarinin kontrol gruplarina gére daha
diisiik gozlenmesi, enzim uygulanan gruplarda nem miktarlarinin kontrol gruplarma

gore daha yiiksek olmast ile ilgili olabilir (Hwang vd., 2010; Cho vd., 2018).

Kim vd. (2019), kuru ve yas olgunlastirma metotlari ile 28 giin olgunlastirdiklari sigir
filetosunun yag miktarlarim (%) olgunlastirma Oncesi, kuru ve yas olgunlastirma
sonras1 strasiyla, 9,90; 12,82; 11,29 seklinde rapor etmislerdir. Calismadaki yag
miktarlarmin Kim vd. (2019)’nin bulgularindan daha diisiik olmasi, ¢alismada
baslangigtaki yag miktarlarinin daha diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Bununla
birlikte calismada, kuru olgunlastirma gruplarindaki yag miktarinin, yas olgunlastirma
gruplarindan sayisal olarak daha yiiksek olmasi, Kim vd. (2019)’nin bulgulartyla

uyumludur.

Lee vd. (2019), kuru olgunlastinnlmis sigir eti kalite gostergelerinin belirlenmesi
amactyla yapmis olduklar ¢aligmalarinda, farkli kalitedeki sigir filetolarini ii¢ farkl
sitkette kuru olgunlastirmislardir. Numunelerin 28. glin yag iceriklerinin (%) 14,24;
9,68; 8,42 oldugu bildirilmistir. Calismada yag miktarlarinin Lee vd. (2019)’nin
bulgularindan daha diisiik olarak gbzlenmesi, ¢alismada Orneklerin baslangigtaki yag

miktarlarinin daha diistik olmasindan kaynaklanabilir.
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4.2.5. Nem Miktar

Bu ¢alismada 6rneklerin baslangicta nem miktarimin (%) 73,51-73,56 diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 3.34’de ifade edildigi gibi olgunlastirma periyodu boyunca nem
miktar1 en diisik 69,63 ve en yiiksek 75,38 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma
stirecinin 2. gliniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlerdeki nem
miktarlart sirastyla 71,42 ve 72,18 diizeylerinde iken; olgunlastirmanmn 28. giiniinde
sirastyla 70,98 ve 72,79 olarak gozlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve
yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarindaki nem miktarlar1 en diisiik ve en yiiksek
sirastyla 72,68; 73,94 ve 74,23; 75,38 iken; olgunlagtirmanin 28. giliniinde sirasiyla
72,58; 73,73 ve 74,22; 74,86 olarak kaydedilmistir. [statistiksel analizlerde gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,001). Cizelge 3.35’de gosterildigi gibi
enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizlerde, enzim uygulanan
gruplarda nem miktarlarinin, kontrol gruplarma gore genellikle daha yiksek duzeyde
oldugu goézlenmistir. Kontrol grubu nem miktarlar1 2. giin 71,80 iken, 28. giin 71,89
olarak kaydedilmistir. Enzim gruplarinda 2. giin nem miktarlar1 en diisiik ve en yiiksek
73,46; 74,66 iken, 28. gln 73,72; 74,26 olarak tespit edilmistir. Grup ortalamalari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05; p<0,001).
Cizelge 3.36’da kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate
alindiginda, olgunlastirma periyodu boyunca yas olgunlastirma gruplari nem miktarlari,
kuru olgunlastirma gruplarina gore daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Yas olgunlastirma
gruplart nem miktarlar 2. ve 28. giinler sirasiyla 74,16 ve 74,17 iken; kuru olgunlasgtirma
gruplari nem miktarlar1 aymi giinlerde sirasiyla 72,77 ve 72,66 olarak kaydedilmistir.
Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalari arasindaki farkliliklarin

istatistiksel agidan 6nemli oldugu kaydedilmistir (p<0,05; p<0,001).

Lee vd. (2019), kuru olgunlastirilmis sigir eti kalite gostergelerinin belirlenmesi
amactyla yapmis olduklar caligmalarinda, farkli kalitedeki sigir filetolarmi ti¢ farkli
sirkette kuru olgunlastirmislardir. Numunelerin 28. giin nem igeriklerinin (%) 63,83;
65,16; 69,01 oldugu bildirilmistir. Calismada nem miktarlarinin Lee vd. (2019)’nin
bildirimlerinden daha yiiksek olarak tespit edilmesi, orneklerin baslangigtaki nem

miktarlarmin yiiksek olmasi ve olgunlastirma sartlarinin farkli olmasi ile agiklanabilir.
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Cho vd. (2018) yapmis olduklari aragtirmalarinda, farkli kuru olgunlastirma
sartlarindaki kemikli ve kabuk yagli sigir filetosunun (M. longissimus dorsi)
olgunlastirma siiresi boyunca nem igeriginin (20. giin en diisiik ve en yiiksek, %62,3;
%66,32) 6nemli olglide azaldigimi bildirmislerdir (p<0,05). Calismadaki etlerin yag
iceriginin Cho vd. (2018)’nin arastirmalarindaki etlerin yag iceriginden diisiik olmasi
nedeniyle, nem igeriginin olgunlagsma stirecinin devam etmesi ile azalmasina ragmen

Cho vd. (2018)’nin bildiriminden daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Calismada etlerde gozlenen nem ve yag miktarlari, sigir etinde nem igeriginin yag
icerigi ile ters iliskili oldugu ve nem igerigi azaldik¢a yag iceriginin arttig1 yoniindeki
bildirimlerle uyumludur (Hwang vd., 2010; Cho vd., 2018). Daha &nce yapilan
calismalarda (Ba vd., 2014; Lee vd., 2017; Cho vd., 2018; Kim vd., 2019) gdzlenen
bulgulara benzer sekilde bu ¢alismada da, olgunlastirma siirecinin devam etmesi ile et
icerigindeki nemin buharlasmasina bagli olarak kuru olgunlagtirma gruplari nem

miktarlarinin, yas olgunlastirma gruplarindan daha diisiik oldugu gézlenmistir.

4.2.6. Tuz Miktan

Bu calismada 6rneklerin baslangigta tuz miktar1 (%) en diisiik ve en yiiksek 0,57;
0,60 dizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3.37’de ifade edildigi gibi
olgunlastirma periyodu boyunca tuz miktarlar en disiik 0,96 ve en yiiksek 1,67
olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlagtirma
uygulanan kontrol grubu etlerdeki tuz miktarlari sirasiyla 1,08 ve 0,96 dizeylerinde
iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 1,35 ve 1,45 diizeylerine ulasmuistir.
Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlagtirma uygulanan enzim
gruplarindaki tuz miktarlari en diisiik ve en yiiksek sirastyla 1,16; 1,21 ve 0,96; 1,07
iken; olgunlagtirmanin 28. giiniinde sirasiyla 1,19; 1,36 ve 1,28; 1,43 dizeylerine
ulagsmigtir. Surecin sadece 7. guninde gruplar arasi istatistiksel farkliliklar 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Cizelge 3.38’de gosterildigi gibi enzim dlzeyleri dikkate
alinarak yapilan istatistiksel analizlerde kontrol grubu tuz miktarlar1 2. gtin 1,02 iken,
28. gun 1,40 degerine yiikselmistir. Enzim gruplarinda 2. giin tuz miktarlar1 en diigiik
ve en yiksek 1,09; 1,12 iken, 28. gunde 1,29; 1,32 degerlerine ulagsmistir. Grup
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ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Cizelge 3.39°da kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlagtirma
yontemleri dikkate alindiginda, 28. gln hari¢ olgunlastirma periyodu boyunca kuru
olgunlastirma gruplar1 tuz miktarlari, yas olgunlastirma gruplarina goére daha ylksek
diizeyde seyretmistir. Kuru olgunlastirma gruplari tuz miktarlar1 2. ve 28. glnler
sirastyla 1,17 ve 1,28 iken; yas olgunlagtirma gruplari tuz miktarlar1 ayni gilinlerde
sirasiyla 0,99 ve 1,39 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri
grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin 28. giin harig istatistiksel agidan 6nemli

oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001).

Calismada siirecin devam etmesi ile kuru olgunlastirma gruplarinda kaydedilen tuz
miktar1 artiglari, daha once yapilan ¢alismanin (Karaduman, 2018) bulgulan ile
uyumludur. Calismada sdrecin devam etmesine bagli olarak kuru olgunlastirma
gruplarinda gozlenen tuz miktarlarindaki artiglar, nem buharlasmasindaki artisla
aciklanabilir (Karaduman, 2018). Ayrica c¢alismada, gruplarda go6zlenen tuz
miktarlarinin literatiirde (Forrest vd., 1975; Arslan, 2013) bildirilenlerden (yaklasik
%0,08 ila %0,16) yiiksek olmasi, deneysel uygulamalarin basinda kontrfilelere
agirliklarinin %10’u oraninda %0,9 NaCl ¢ozeltisi enjekte edilmesi ile agiklanabilir.
Bununla birlikte, Doornenbal ve Murray (1982), sigirlarda yas, irk, cinsiyet ve kas
¢esidinin baz1 mineral (K, Na, Fe, Zn, Ca, Cu ve Mg) konsantrasyonlar1 {izerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; sigir etinin mineral igeriginin cinsiyet ve
irktan az etkilendigi, fakat kas gesidi ve yasin mineral igerigine etkisinin dnemli

oldugunu bildirmislerdir.

4.2.7. Kolajen Miktari

Bu calismada oOrneklerin baslangicta kolajen miktarmin (%) 1,65-1,67 dizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Cizelge 3.40°da gosterildigi gibi olgunlagtirma periyodu
boyunca kolajen miktarlar1 en diisiik 1,50 ve en yiiksek 1,76 olarak kaydedilmistir.
Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol
grubu etlerdeki kolajen miktarlar1 sirasiyla 1,65 ve 1,67 duzeylerinde iken;

olgunlagtirmanin 28. giinlinde sirasiyla 1,61 ve 1,71 olarak kaydedilmistir.
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Olgunlastirma stirecinin 2. gilinlinde kuru ve yas olgunlagtirma uygulanan enzim
gruplarindaki kolajen miktarlar1 en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 1,57; 1,67 ve 1,50;
1,67 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 1,53; 1,60 ve 1,68; 1,71 olarak
kaydedilmistir. Gruplar aras1 farkliliklar 2., 14. ve 21. glnlerde istatistiksel agidan
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05; p<0,001). Cizelge 3.41°de ifade edildigi
gibi enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizlerde,
olgunlastirmanin 2. gind, 3. grup kolajen miktarinin kontrol ve 1. gruptan daha
diisiik diizeyde oldugu ve 2. giin grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,05). Kontrol grubu kolajen miktarlar1 2. ve
28. giin 1,66 olarak kaydedilmistir. Enzim gruplarinda 2. giin kolajen miktarlar1 en
diisiik ve en ylksek 1,53; 1,66 iken, 28. glin 1,60; 1,65 olarak kaydedilmistir. Cizelge
3.42°de gosterildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda,
olgunlagtirmanin 14., 21. ve 28. giinleri yas olgunlagtirma gruplari kolajen
miktarlarinin kuru olgunlastirma gruplarindan yiiksek oldugu gozlenmistir. Kuru
olgunlastirma gruplar1 kolajen miktarlar1 2. ve 28. giinler sirasiyla 1,63 ve 1,58 iken;
yas olgunlastirma gruplar1 kolajen miktarlar1 ayni giinlerde sirasiyla 1,59 ve 1,70
olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma yontemleri grup ortalamalari
arasindaki farklarin 14. ginden itibaren istatistiksel agidan anlamli oldugu

gozlenmistir (p<0,01; p<0,001).

Caligmanin baglangicinda Kontrfilelerin et proteini igeriginin kolajen miktari
(1,66/22,30x100) ortalama %?7,44’diir. Bu miktar, TGK Et, Hazirlanmis Et
Karigimlar1 Ve Et Uriinleri Tebligi (2018/52) Ek-1’de yagsiz kiyma (<%7 yag) icin

bildirilen kolajen miktar: (<%12) ile karsilastirildiginda normal sinirlar igerisindedir.

Calismada enzim gruplarinda 2. giin enzim dozu arttikca kolajen miktarlarmin
azalmasi (Cizelge 3.41), ette endojen olarak bulunan katepsin B ve L (Beltran vd,
1992; Huff-Lonergan, 2014) ile ete deneysel olarak ilave edilen papain ve fungal
proteaz enzimlerinin (Ashie vd., 2002; Calkins ve Sullivan, 2007) kolajeni hidrolize

etmesi ile agiklanabilir.

Calismada gozlenen olgunlastirma Oncesi, kuru ve yas olgunlagtirmanin 28. giinii

kolajen miktarlari, Kim vd. (2019)’nin bildirdigi sonuglarla (sirasiyla, 1,79; 1,65; 1,93)
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karsilastirildiginda; olgunlastirma oncesi ve 28. gun yas olgunlastirma Kolajen miktari
sonuglar1 ¢alismada daha diisiik, 28. glin kuru olgunlastirma kolajen miktar1 sonucu ise
calismada benzerdir. Ba vd. (2014), longissimus dorsi kasinin 7 ve 28 giin sireyle yas
olgunlastirilmasi sonucunda toplam kolajen miktarini sirasiyla 0,53 ve 0,48 g/100 g et
olarak rapor etmislerdir. Dashdorj vd. (2017), longissimus thorasis kasinin 20 ve 25
giin kuru olgunlastirilmasi sonucunda toplam kolajen miktarini sirasiyla 0,39 ve 0,24
0/100 g et olarak tespit etmislerdir. Onceki arastirmalarda rapor edilen (Ba vd., 2014;
Dashdorj vd., 2017; Kim vd., 2019) kolajen miktarlarinin, bu ¢alisma sonuglarindan
daha diisiik ya da daha yuksek olmasinin; deneysel olarak kullanilan hayvanlarin
yaglari, kas grubu gesitleri ve olgunlastirma sartlar1 farkliliklarindan kaynaklanmis
olabilecegi soylenebilir (Swatland, 1996; Perez-Chabela vd., 2005).

4.2.8. Agirhk Kaybi

Galismada, olgunlastirma stirecinin devam etmesi sonucu tlm gruplarda 6rneklerin
agirlik kayiplariin (%) siirekli arttigi gézlenmistir. Cizelge 3.43°de ifade edildigi gibi
olgunlastirma periyodu boyunca kuru olgunlastirma gruplarinda agirlik kaybi en diisiik
3,80 ve en yiksek 28,25 iken; yas olgunlastirma gruplarinda ayni degerler sirasiyla
2,66 ve 14,83 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giinlinde kuru ve yas
olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlerdeki agirlik kayiplari sirasiyla 3,87 ve 4,50
diizeylerinde iken; olgunlagtirmanin 28. giiniinde sirasiyla 28,25 ve 12,49 olarak
kaydedilmistir. Olgunlagtirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan enzim gruplarindaki agirlik kayiplar1 en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 3,80;
3,88 ve 2,66; 4,81 iken, olgunlastirmanin 28. giinlinde sirasiyla 25,69; 27,40 ve 7,83;
14,83 dlzeylerine ulagsmustir. Gruplar arasi farkliliklarin 7. glinden itibaren istatistiksel
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.44’de gosterildigi
gibi enzim diizeyleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizlerde, 2. grupta 7. gln
hari¢ sayisal olarak en fazla agirlik kaybi oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte
olgunlagtirma periyodu boyunca 1. ve 3. gruplara ait agirlik kayiplarinin, kontrol
gruplarindan sayisal olarak daha diigiik diizeyde oldugu kaydedilmistir. Kontrol
gruplar1 agirlik kaybi 2. ve 28. giinlerde sirastyla, 4,19 ve 20,37 olarak tespit edilmistir.

Enzim gruplan agirlik kaybi ise 2. ve 28. glnlerde, en diisiik ve en yiiksek sirasiyla
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3,27; 4,30 ve 16,76; 21,12 olarak kaydedilmistir. Grup ortalamalari arasindaki farklar
istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (p>0,05). Cizelge 3.45’de gosterildigi gibi
kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, olgunlastirma siiresi
boyunca kuru olgunlastirma gruplart agirhik kayiplarmm, yas olgunlastirma
gruplarindan daha fazla oldugu gozlenmistir. Kuru olgunlastirma gruplar agirlik
kayiplart 2. ve 28. gunlerde sirasiyla, 3,84 ve 26,93 iken; yas olgunlastirma gruplari
agirlik kayiplari ayni giinlerde sirasiyla 3,77 ve 11,48 olarak kaydedilmistir. Kuru ve
yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalar1 arasindaki farklar 7. glnden itibaren

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,001).

Calismada 28 gilinlik kuru olgunlastirma agirlik kaybi miktari, sigir eti kuru
olgunlastiriimasinda genellikle %30-40 oraminda olgunlastirma kaybi1 olabilecegi
seklindeki bildirime (Dashdorj vd., 2016; Kim vd., 2022) benzer olarak gerceklesmistir.
Calismanin agirhlk kaybit bulgulari, olgunlastirma yontemine bagli olmayarak
olgunlastirma siiresi arttikca agirlik kaybimin da artacagini, ayrica kuru olgunlastirma
yonteminde kaydedilen agirlik kayiplarinin yas olgunlagtirma yontemindekinden daha
fazla olacagmi bildiren 6nceki ¢alismalarla uyumludur (Lepper-Blilie vd., 2016; Kim
vd., 2022). Et igerigindeki nemin buharlasmasi nedeniyle kuru olgunlastirma
yontemindeki agirlik kayiplari, nem bariyer 6zellikli ambalaj materyalleri kullanilan yas

olgunlastirma yonteminden daha fazla olmaktadir (Dashdorj vd., 2016; Kim vd., 2022).

Kim vd. (2022), olgunlastirma yontem ve siirelerinin sigir etinin kalite 6zelliklerine
etkisi ile ilgili yapmis olduklari arastirmalarinda, kuru ve yas olgunlagtirma agirlik
kayiplarinin 15. giin sirastyla 16,95; 1,98 ve 30. giin sirasiyla 29,49; 2,33 oldugunu
bildirmislerdir. Calismadaki kuru olgunlastirma agirlik kaybi degerleri Kim vd.
(2022)’nin bildirimine benzer olmakla birlikte, ¢alismadaki yas olgunlastirma agirlik
kayiplar1 daha fazladir. Caligmada yas olgunlastirma agirlik kayiplarinin fazla olmasi
ile ilgili olarak; yas olgunlastirma yonteminde uygulanan vakumlama isleminin etkisi
ve ayni zamanda olgunlastirma siirecinin devam etmesi sonucu, deneysel olarak
etlere enjekte edilen sivinin bir kisminin etlerden sizarak uzaklagsmis olabileceginin

bu sonugta etkili oldugu diisiiniilebilir.
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4.2.9. Pisirme Kaybi

Cizelge 3.46’da ifade edildigi gibi ¢aligmada Orneklerin baslangigta pisirme kaybimin
(%) en disik ve en yiksek 27,55; 33,76 dizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlastirma periyodu boyunca pisirme kaybi en diisiik 30,26 ve en yiiksek 41,16
olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan kontrol grubu etlerdeki pisirme kayiplart sirasiyla 34,69 ve 32,76
diizeylerinde iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 31,74 ve 30,30 olarak
kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan
enzim gruplarindaki pisirme kayiplar1 en diisiik ve en yiiksek sirastyla 33,60; 37,07 ve
36,99; 41,16 iken, olgunlagtirmanin 28. giiniinde sirasiyla 30,26; 34,12 ve 30,27; 34,21
diizeylerine ulasmustir. Gruplar aras1 farkliliklarin 28. giin hari¢ istatistiksel acidan
onemli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.47°de gosterildigi gibi enzim
diizeyleri dikkate alinarak yapilan istatistiksel analizlerde kontrol gruplart pisirme kayb1
2. ve 28. giinlerde sirastyla, 33,72 ve 31,02 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplar
pisirme kayb1 ise 2. ve 28. gilinlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 36,70; 37,38 ve
30,80; 32,45 olarak kaydedilmistir. Sadece 7. ve 14. glnlerde grup ortalamalar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,01).
Cizelge 3.48’de kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate
alindiginda, 28. gun hari¢ olgunlastirma siiresi boyunca yas olgunlastirma gruplari
pisirme kayiplarinin, kuru olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Olgunlastirma stirecinde 28. gilinde en diisiik pisirme kayb1 degerlerine ulasilmistir. Kuru
olgunlastirma gruplari pisirme kayiplar1 2. ve 28. giinler sirasiyla, 34,93 ve 31,80 iken;
yas olgunlastirma gruplar pisirme kayiplari ayni giinlerde sirasiyla 37,49 ve 31,39
olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalar arasindaki

farklar 28. giin diginda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05; p<0,01).

Calismada 28. giin hari¢ kuru olgunlastirma pisirme kaybi1 sonuglarinin yas
olgunlastirma pisirme kayb1 sonug¢larindan diisiik olmasi, énceki ¢alisma sonuglarina
(Dikeman vd., 2013; Obuz vd., 2014; Kim vd., 2019) benzerdir. Kuru olgunlastirma
pisirme kayiplarimin yas olgunlastirma pisirme kayiplarindan diisiik olmasi, kuru

olgunlagtirma sirasinda buharlasmanin neden oldugu diisik nem igerigi ile
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aciklanabilir (Obuz vd., 2014; Kim vd., 2020). Kim vd. (2019) sigir etinin kuru ve
yas olgunlagtirllmast iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda 28 glnlik
olgunlastirma periyodu sonunda; olgunlastirilmamis, kuru ve yas olgunlastirilmis
sigir filetosu pisirme kaybi degerlerini sirasiyla 27,66; 19,89 ve 26,77 olarak
bildirmislerdir. Caligmanin pisirme kaybi bulgular1 Kim vd. (2019)’nin bildirimi ile
karsilagtirildiginda, olgunlastiriimamis sigir filetosu pisirme kaybi degerleri birbirine
cok yakin, fakat kuru ve yas olgunlastirilmis sigir filetosu pisirme kaybi degerleri
calismada daha fazladir. Kim vd. (2020), Hanwoo sigir eti (M. longissmus
lumborum) ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismalarinda etler kemiksiz hale getirilerek 7
gun sdre ile yas ve 30 giin siire ile kuru olgunlastirilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma
pisirme kayiplari sirasiyla 10,62 ve 33,28 olarak rapor edilmistir. Kim vd. (2022),
Hanwoo sigir filetosunun olgunlagtirilmasi ile ilgili yapmis olduklar1 aragtirma
sonucunda baslangig, 15. giin ve 30. giin kuru ve yas olgunlastirilmig etlerin pisirme
kaybi sonuglarmi sirasiyla; 18,20; 11,32; 5,07 ve 20,12; 20,23; 23,72 olarak tespit
etmiglerdir. Oh vd. (2017), Hanwoo inek ve dana filetolarimin (M. longissmus
lumborum) olgunlastirilmasi tizerine yapmis olduklari ¢alismalarinda, 2 ve 28 giin
kuru ve yas olgunlastirilmis sigir filetolarinin pisirme kayiplariin sirasiyla 26,66;
19,30 ve 26,49; 26,08 oldugunu ifade etmislerdir. Onceki calismalar ile
karsilastirildiginda (Kim vd., 2020; Kim vd., 2022; Oh vd., 2017), bu ¢alismada kuru
ve yas olgunlastirma pisirme kaybi sonuglar1 daha yiiksek olarak gozlenmistir. Pisirme
kaybi, STK ozelliginden etkilenebilmektedir (Lee vd., 2012). Calismada kullanilan
etlerin STK 6zelligi ile bahsedilen arastirmalarda kullanilan etlerin STK 6zellikleri
farkli olabilir. Ayrica ¢aligmada uygulanan farkli metot (etlere agirliklarinin %10’u
oraninda %0,9 NaCl enjeksiyonu) ve farkli olgunlastirma sartlarmin (sicaklik, bagil

nem, hava akis hiz1) degisik pisirme kayb1 sonuglarina neden olabilecegi sdylenebilir.

4.2.10. Su Tutma Kapasitesi

Cizelge 3.49’da ifade edildigi gibi calismada Orneklerin baslangicta STK (%)
degerinin en diisiik ve en yiiksek 16,79; 21,21 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlastirma siireci boyunca tiim gruplara ait STK degerlerinin, baslangi¢ degerlere
gore genellikle arttig1 ya da ayni1 degerde oldugu gézlenmistir. Olgunlastirma periyodu
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boyunca STK degeri en diigiik 16,50 ve en yiksek 29,04 olarak kaydedilmistir.
Olgunlagtirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlagtirma uygulanan kontrol
grubu etlerdeki STK degerleri sirasiyla 20,21 ve 21,09 iken; olgunlastirmanin 28.
giiniinde sirasiyla 17,88 ve 23,46 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarindaki STK degerleri en
diisiik ve en yiiksek sirastyla 22,69; 29,04 ve 21,05; 27,42 iken, olgunlagtirmanin 28.
giiniinde sirasiyla 18,18; 22,31 ve 22,68; 26,15 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasi
farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli oldugu goézlenmistir (p<0,001). Cizelge
3.50’de gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alindiginda, 2. grubun 2. giin ve 21.
gun en yiiksek STK degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Kontrol gruplart STK
degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 20,65 ve 20,67 olarak tespit edilmistir. Enzim
gruplart STK degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 22,59;
28,23 ve 20,43; 23,57 olarak kaydedilmistir. Grup ortalamalar1 arasi farklar 28. giin
disinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05; p<0,01; p<0,001). Cizelge
3.51°de kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, 2.
glin hari¢ olgunlastirma siiresi boyunca yas olgunlastirma gruplart STK degerlerinin,
kuru olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Kuru olgunlastirma
gruplart STK degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla, 24,30 ve 19,61 iken; yas
olgunlastirma gruplart STK degerleri aym giinlerde sirasiyla 23,01 ve 24,28 olarak
kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma yontemleri grup ortalamalari arasindaki

farklar 2. giin diginda istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05; p<0,001).

Bu c¢alisgmada olgunlagtirma siirecinin devami ile kuru ve yas olgunlastirma
gruplarinda goriillen STK degeri artiglari, olgunlagsma siireci boyunca pH degeri
artiglart ile agiklanabilir. Miyofibriler proteinler izoelektik nokta pH degerinden
uzaklagtikca etlerin STK yetenegi artmaktadir (Anar, 2020).

Kim vd. (2020), Hanwoo sigir etinin (M. longissmus lumborum) olgunlastiriimasi
tizerine yapmis olduklart ¢alismalarinda; olgunlastirlmamig, 30 giin kuru
olgunlastirilmis ve 7 giin yas olgunlastirilmis fileto STK degerlerini sirasiyla 22,62;
30,09 ve 23,99 olarak rapor etmislerdir. Kim vd. (2020)nin bildirimleri ile
karsilastirlldiginda, galismadaki olgunlastirma uygulanmamis ve kuru olgunlastirma
uygulanmis gruplara ait STK degerleri daha diisiik, yas olgunlastirma uygulanan gruba
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ait STK degeri ise benzerdir. Stanisi¢ vd. (2012), sigir etinin 14 giinlik kuru
olgunlastirilmasi sirasinda kimyasal ve fiziksel ozelliklerin degisimlerini arastirdiklar
calismalarinda olgunlastirmanin 1., 7. ve 14. giinlerinde M. longissimus dorsi i¢in STK
degerlerini sirasiyla 11,78; 12,52; 13,80 ve M. gluteus medius icin sirasiyla 12,18; 14,15;
13,95 olarak belirtmislerdir. Caligmadaki STK degeri bulgular1 Stanisi¢ vd. (2012)’nin
bildirdigi degerlerden daha yiksektir. Ascioglu (2021), kuru ve yas olgunlastirmanin
longissimus lumborum kasinin bazi kalite kriterleri Uzerine etkisi ile ilgili yaptig
calismasinda 0., 14., 21. ve 28. gilinlerde kuru olgunlastirmaya ait STK degerlerini
sirastyla 12,17; 8,42; 7,75 ve 9, ayn1 gilinlerde yas olgunlastirmaya ait STK degerlerini
ise sirastyla 12; 9,92; 9,5 ve 10,1 olarak ifade etmistir. Caligmanin STK degeri sonuglari
Ascioglu (2021)’nun bildirdigi degerlerden daha yiiksektir. Calismada 2. gun harig tim
olgunlastirma periyodu boyunca yas olgunlastirma STK degerlerinin kuru olgunlagtirma
STK degerlerinden yiliksek olmast Ascioglu (2021)’nun bildirimleri ile uyumludur.
Ayrica bu ¢alismadaki STK degeri bulgularmin daha dnceki bildirimlerden (Stanisi¢ vd.,
2012; Kim vd., 2020; Ascioglu, 2021) yiikksek ya da disik olmasi, STK degerini
etkileyen c¢esitli faktorlerle agiklanabilir. Bu faktorler arasinda; kaslarda suyun
baglanmasini saglayan protein reaktif gruplarinin niceligi, etin pH degeri ve kaslardaki

yeterli intramiiskiiler yag miktari sayilabilir (Aberle vd., 1989; Arslan, 2013).

4.2.11. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeler Degeri

Cizelge 3.52°de ifade edildigi gibi ¢aligmada Orneklerin baslangicta TBARS degerleri
(mg MDA/kg et) en diisiik ve en yiiksek 0,27; 0,28 diizeylerinde oldugu tespit
edilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma yontemine bagli olmaksizin 28 giinliikk
olgunlastirma siirecinin devam etmesi ile tiim gruplarda TBARS degerlerinde artiglar
goriilmiistiir. Olgunlastirma periyodu boyunca TBARS degerleri en diisiik 0,29 ve en
yiksek 0,74 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas
olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlerdeki TBARS degerleri sirastyla 0,31 ve
0,29 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde ayni1 gruplarda sirasiyla 0,70 ve 0,48 olarak
kaydedilmigstir. Olgunlagtirma siirecinin 2. gilinlinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan enzim gruplarindaki TBARS degerleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 0,31,
0,32 ve 0,30; 0,31 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 0,72; 0,74 ve 0,48;
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0,50 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli
oldugu gozlenmistir (p<0,001). Cizelge 3.53’de gosterildigi gibi enzim dizeyleri
dikkate alindiginda, kontrol gruplart TBARS degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla,
0,30 ve 0,59 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplart TBARS degerleri ise 2. ve 28.
giinlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 0,30; 0,31 ve 0,60; 0,62 olarak
kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalari arasindaki farklar sadece 2. gunde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Cizelge 3.54’de kaydedildigi gibi
kuru ve yas olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, 28 giinliik olgunlastirma
sireci boyunca kuru olgunlastirma gruplart TBARS degerlerinin, yas olgunlastirma
gruplarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Kuru olgunlastirma gruplart TBARS
degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla, 0,31 ve 0,72 iken; yas olgunlastirma gruplar
TBARS degerleri ayn1 glinlerde sirastyla 0,30 ve 0,49 olarak kaydedilmistir. Kuru ve
yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

Calismada, olgunlastirma stirecinin devam etmesi ile tim gruplarda TBARS
degerlerinin artmis olmasi, ayn1 zamanda kuru olgunlastirma gruplar1 TBARS
degerlerinin yas olgunlastirma gruplart TBARS degerlerinden daha fazla olmasi
onceki calismalara (Kahraman, 2016; Akkaya, 2019; Asg¢ioglu, 2021) benzerdir.
TBARS degerinin 6rnekte 1 mg MDA/kg’dan fazla oldugu zaman ransit (acilagsmis)
olarak nitelendirilebilir bildirimi (Ockerman, 1976) ile taze ve iyi kalitede islenmis et
tirinlerinde TBARS degerinin 0,7-1 mg MDA/Kg arasinda olabilecegi bildirimi
(Gokalp vd., 2015) dikkate alindiginda, ¢alismadaki olgunlastirilmis etler 28. glinde
tiketilebilir durumdadir. Calisma bulgularinda, kuru olgunlastirma gruplarindaki
etlerin nem igeriginin yas olgunlagtirma gruplarindan diisiik ve TBARS degerlerinin
kuru olgunlastirma gruplarinda yas olgunlagtirma gruplarindan daha fazla olmasi;
suyun yag molekiillerini oksidasyona karst koruyan bir bariyer oldugunu ve nem
iceriginin azaldigr durumlarda yaglarin acilasmasinin hizlandigini rapor eden Feiner
(2006)’in bildirimi ile uyumludur. Ayrica olgunlastirma siiresi boyunca kuru
olgunlagtirma gruplart TBARS degerlerinin yas olgunlastirma gruplarindan daha

fazla olmasi, lipit oksidasyon oraninin olgunlastirma siiresi, oksijen varligi ve
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ambalajlama gibi c¢esitli kosullara bagli oldugu bildirimlerini teyit etmektedir
(Faustman vd., 2010; Ribeiro vd., 2021b; Sabuncular vd., 2021).

Ribeiro vd. (2021a), yapmis olduklari ¢calismalarinda kemiksiz sigir filetolarina 42 gin
sire ile farkli bagil nem kosullarinda kuru olgunlastirma ve yas olgunlastirma
uygulamiglardir. Caligma sonucu tespit edilen TBARS sonuglarini, %50, %70, %85
bagil nemde kuru olgunlastirma ve yas olgunlastirma igin sirasiyla 2,97; 2,81; 3,17 ve
2,03 mg MDA/Kg et olarak rapor etmislerdir. Ribeiro vd. (2021a)’nin uzun
olgunlagtirma siiresi uygulamalari, bu ¢alismada Ribeiro vd. (2021a)’nin bulgularindan

daha diisiik gézlenen TBARS degerlerini agiklayabilir (Faustman vd., 2010).

DeGeer vd. (2009), 28 giin siire ile geleneksel ve torbada kuru olgunlastirma
uyguladiklart kemikli ve kemiksiz siir filetolarnin TBARS degerinin 1,2 mg
MDA/kg et seviyesine ulagtigini bildirmiglerdir. Bu c¢aligmada gozlenen TBARS
degeri, DeGeer vd. (2009)’nin bildiriminden daha diisiiktiir.

Colle vd. (2015), sigir eti kalite ozellikleri ve duyusal algi lizerine uzun siireli yas
olgunlastirmanin etkilerini incelemislerdir. Aragtirmalarinda longissimus lumborum
kasmim 2, 14, 21, 42 ve 63 giin siire ile yas olgunlastirilmas1 sonucunda lipit oksidasyon
diizeyinin belirlenmesi igin yapilan TBARS analizi degerlerinin sirastyla 0,10; 0,41;
0,24; 0,33 ve 0,49 mg MDA/ kg et oldugunu rapor etmiglerdir. Colle vd. (2015)’nin
bildimleri ile karsilastirlldiginda, bu galismada TBARS degerlerinin genellikle daha
ylksek oldugu ve 28. giin gozlemlenen TBARS degeri sonucu ile Colle vd. (2015)’nin
63. giin tespit ettikleri TBARS degeri sonucunun birbirine yakin oldugu gézlenmektedir.

Bu calisma elde edilen TBARS sonuglarinin 6nceki c¢alisma (DeGeer vd., 2009;
Colle vd., 2015) TBARS sonuglarindan diigiikk ya da yiksek olmasi; genel olarak
analiz edilen etin spesifik Ozelliklerine (nem ve yag igerigi), tiiriine, uzunluguna,
olgunlastirma kosullarina (siire, sicaklik, 1s1k) ve lipit oksidasyon belirleme
yontemine baglh olabilmektedir (Vitale vd., 2014; Sabuncular vd., 2021).

186



4.2.12. Renk Analizi

Cizelge 3.55°de ifade edildigi gibi ¢alismada Grneklerin baslangicta parlaklik (L*)
degerleri en diisiik ve en yliksek 36,98; 39,71 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlastirma siirecinin devam etmesi sonucu 6zellikle yas olgunlastirma gruplar1 L*
degerleri olmak iizere, tiim gruplara ait L* degerlerinde baslangic degerlere gore
genellikle artma gbzlenmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca L* degerleri en diisiik
36,57 ve en yiksek 43,85 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde
kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait L* degerleri sirasiyla
37,26 ve 40,26 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 39,24 ve 42,88 olarak
kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan enzim gruplarina ait L* degerleri en diisiikk ve en yliksek sirasiyla 37,82;
40,23 ve 39,08; 41,83 iken, olgunlastirmanin 28. glinlinde sirasiyla 36,57; 42,38 ve
39,71; 43,70 olarak tespit edilmistir. Gruplar aras1 farkliliklarmn 7. glnden itibaren
istatistiksel acidan onemli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.56’da
gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alindiginda, Diger gruplara gore; 1. grup L*
degerinin 28. glin en yuksek ve 3. grup L* degerlerinin 14. ginden itibaren en diigiik
oldugu gozlenmistir. Kontrol grubu L* degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 38,76 ve
41,06 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplart L* degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 38,45; 40,88 ve 38,14; 43,04 olarak kaydedilmistir.
Enzim diizeyleri grup ortalamalarinda 7. gilinden itibaren anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.57°de kaydedildigi gibi yontemler dikkate
alindiginda, yas olgunlastirma gruplari L* degerlerinin kuru olgunlastirma gruplari L*
degerlerinden daha yiksek oldugu gozlenmistir. Kuru olgunlastirma gruplart L*
degerleri 2. ve 28. giinler sirastyla, 38,81 ve 39,55 iken; yas olgunlastirma gruplari L*
degerleri ayni1 giinlerde sirasiyla 40,58 ve 42,20 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas
olgunlagtirma yontemleri grup ortalamalari arasindaki farklarin 7. gun haricinde
istatistiksel agidan 6nemli oldugu gézlenmistir (p<0,05; p<0,01; p<0,001).

Cizelge 3.58’de ifade edildigi gibi ¢aligmada Orneklerin baslangigta kirmizilik (a*)
degerleri en diisiik ve en yiiksek 18,24; 18,37 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.

Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bagli olmaksizin 28 giinliik olgunlastirma
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slirecinde zamanin ilerlemesi ile tim gruplara ait a* degerlerinde azalma
goriilmistiir. Olgunlastirma periyodu boyunca a* degerleri en diisiik 13,60 ve en
yiiksek 18,12 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas
olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait a* degerleri sirasiyla 17,50 ve 15,90
iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 16,18 ve 15,43 olarak kaydedilmistir.
Olgunlastirma stirecinin 2. gilinlinde kuru ve yas olgunlagtirma uygulanan enzim
gruplarina ait a* degerleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 15,39; 16,42 ve 14,83;
16,39 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 13,60; 14,37 ve 14,08; 15,02
olarak tespit edilmistir. Grup ortalamalar1 arasi farkliliklarin istatistiksel agidan
onemli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.59’da gosterildigi gibi
enzim diizeyleri dikkate alindiginda, enzim gruplar1 a* degerleri genellikle kontrol
gruplarindan daha diisiik seyretmis ve genellikle enzim diizeylerinin artis1 ile a*
degerlerinin daha da azaldig: tespit edilmistir. Kontrol grubu a* degerleri 2. ve 28.
giinlerde sirasiyla, 16,70 ve 15,80 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplart a*
degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 15,11; 16,41 ve
13,84; 14,69 olarak kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalar1 aras1 farklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge
3.60’da kaydedildigi gibi olgunlagtirma yontemleri dikkate alindiginda; 7., 14. ve 21.
gunlerde yas olgunlastirma gruplar1 a* degerlerinin kuru olgunlastirma gruplarindan
daha diisiik oldugu gozlenmistir. Kuru olgunlastirma gruplar1 a* degerleri 2. ve 28.
giinler sirastyla, 16,40 ve 14,47 iken; yas olgunlastirma gruplar1 a* degerleri ayni
giinlerde sirastyla 15,87 ve 14,81 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma
yontemleri grup ortalamalari arasi farklarin 7., 14. ve 21. glnlerde istatistiksel agidan

onemli oldugu gézlenmistir (p<0,05; p<0,01).

Cizelge 3.61°de ifade edildigi gibi ¢aligmada Orneklerin baslangigta sarilik (b*) degerleri
en diisiik ve en yiiksek 14,76; 14,86 dizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma
yontemlerine bagl olmayarak 28 glinliik olgunlastirma siirecinde zamanin ilerlemesi ile
tim gruplara ait b* degerlerinde azalma goriilmiistiir. Olgunlastirma periyodu boyunca
b* degerleri en diisiik 10,51 ve en yiiksek 15,57 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma
stirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait b*

degerleri sirasiyla 14,57 ve 13,81 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirastyla 13,53 ve
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13,88 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas
olgunlastirma uygulanan enzim gruplarina ait b* degerleri en diisik ve en yiiksek
sirastyla 12,34; 14,12 ve 12,41; 14,56 iken, olgunlastirmanin 28. gilinlinde sirasiyla
10,66; 13,09 ve 12,10; 13,90 olarak tespit edilmistir. Grup ortalamalar1 arasi
farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge
3.62°de gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alindiginda, enzim diizeylerinin artist
ile b* degerlerinin genellikle azaldig1 ve 3. gruba ait b* degerlerinin genellikle en diisiik
degerler oldugu goézlenmistir. Kontrol grubu b* degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla,
14,19 ve 13,71 olarak gozlenmistir. Enzim gruplar1 b* degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 12,37; 14,34 ve 11,38; 13,49 olarak kaydedilmistir. Enzim
diizeyleri grup ortalamalar1 aras1 farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmigtir (p<0,001). Cizelge 3.63’de kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma
yontemleri dikkate alindiginda, 28. glin yas olgunlastirma gruplari b* degerlerinin kuru
olgunlagtirma gruplarindan daha yiksek oldugu belirlenmistir. Kuru olgunlastirma
gruplar1 b* degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla, 13,58 ve 12,24 iken; yas olgunlastirma
gruplar1 b* degerleri ayni giinlerde sirasiyla 13,75 ve 13,14 olarak kaydedilmistir. Kuru
ve yas olgunlastirma yontemleri 28. giin grup ortalamalar1 arasi farklarin istatistiksel

agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,01).

Cizelge 3.64°de ifade edildigi gibi caligmada orneklerin baslangigta renk koyulugu
(C*) degerleri en diisik ve en yiksek 22,53; 25,50 diizeylerinde oldugu tespit
edilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma yontemine bagli olmaksizin 28 giinlik
olgunlastirma siirecinin devam etmesi sonucu, genel olarak tim gruplara ait C*
degerlerinde azalma gorilmistiir. Olgunlastirma periyodu boyunca C* degerleri en
diisiik 17,32 ve en yiiksek 23,94 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
giinlinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait C* degerleri
sirastyla 23,54 ve 21,03 iken; olgunlastirmanin 28. giinlinde sirastyla 21,11 ve 20,77
olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan enzim gruplara ait C* degerleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 20,99;
22,31 ve 19,13; 21,91 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 17,32; 19,45 ve
18,61; 20,48 olarak tespit edilmistir. Grup ortalamalari aras1 farkliliklarin istatistiksel
agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.65’de gosterildigi gibi
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enzim duzeyleri dikkate alindiginda, enzim gruplart C* degerleri genellikle kontrol
gruplarindan daha diigiik seyretmis ve enzim duzeyleri arttikga genellikle C*
degerlerinin daha da azaldig1 tespit edilmistir. Kontrol grubu C* degerleri 2. ve 28.
giinlerde sirasiyla, 22,28 ve 20,94 olarak gozlenmistir. Enzim gruplar1 C* degerleri ise
2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yliksek sirasiyla, 20,06; 22,11 ve 17,97; 19,97 olarak
kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalar1 aras1 farklarin istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.66’da kaydedildigi gibi
olgunlastirma yontemleri dikkate alindiginda, 2. giin kuru olgunlastirma gruplar1 C*
degerlerinin yas olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek oldugu ve 28. giinde ise tam
tersi bir durumun s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Kuru olgunlastirma gruplari C*
degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla, 22,04 ve 18,98 iken; yas olgunlastirma gruplar1 C*
degerleri ayn1 giinlerde sirasiyla 20,81 ve 19,83 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas
olgunlagtirma yOntemleri 2. ve 28. giinler grup ortalamalart arasi farklarin istatistiksel

agidan dnemli oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,01).

Cizelge 3.67°de ifade edildigi gibi ¢alismada Orneklerin baslangigta renk agisi/ton
acis1 (h*) degerleri en diisiik ve en yiiksek 38,07; 39,09 diizeylerinde oldugu tespit
edilmistir. Kuru ve yas olgunlagtirma yontemine bagli olmaksizin 28 giinlik
olgunlastirma siirecinin devam etmesi ile tim gruplara ait h* degerlerinde, baslangig
degerlere gore genellikle artma goriilmistiir. Olgunlastirma periyodu boyunca h*
degerleri en disiik 37,20 ve en yiksek 43,18 olarak kaydedilmistir. Olgunlagtirma
slirecinin 2. gliniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait h*
degerleri sirastyla 37,92 ve 41,02 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 40,00
ve 41,92 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas
olgunlagtirma uygulanan enzim gruplarina ait h* degerleri en diisiik ve en yiiksek
sirastyla 38,88; 40,01 ve 40,34; 41,71 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla
37,93; 42,32 ve 39,76; 42,76 olarak tespit edilmistir. Grup ortalamalar1 arasi
farkliliklarin 2. gun harig, istatistiksel agidan onemli oldugu gozlenmistir (p<0,05;
p<0,001). Cizelge 3.68’de gosterildigi gibi enzim diizeyleri dikkate alindiginda, 3.
grubun 28. giin en diisiik h* degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu h*
degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 39,47 ve 40,96 oldugu gozlenmistir. Enzim
gruplar1 h* degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 39,61;
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40,86 ve 38,85; 42,54 olarak kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalar1 arasi
farklarin 2. giin disinda istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05;
p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.69’da kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma
yontemleri dikkate alindiginda, 28 giinliik olgunlastirma siireci boyunca zamanin
ilerlemesi ile her iki grupta da h* degerlerinin baslangi¢ degerlere gore arttig1 ve yas
olgunlastirma gruplar1 h* degerlerinin kuru olgunlastirma gruplart h* degerlerinden
daha yiksek oldugu gozlenmistir. Kuru olgunlastirma gruplar1 h* degerleri 2. ve 28.
giinler sirasiyla, 39,09 ve 40,19 iken; yas olgunlastirma gruplart h* degerleri ayni
giinlerde sirastyla 41,04 ve 41,30 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma
yontemleri grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu

gozlenmistir (p<0,05; p<0,01; p<0,001).

Calismada yas olgunlastirma gruplar1 L* degerlerinin, kuru olgunlastirma gruplari L*
degerlerinden daha yiliksek olmasi (daha agik renk), yas olgunlastirma gruplarinin
sahip oldugu daha yiiksek nem igerigi ile agiklanabilir. Yiiksek nem igeriginin daha
fazla 151k yansimasina ve daha yiiksek L* degerleri neden oldugu vurgulanmaktadir
(Kim ve Hunt, 2011). Ayn1 zamanda myoglobinin yapisini olusturan globin proteini
denatirasyonunun L* degerlerinde artisa neden olabilecegi bildirilmistir
(Trespalacios ve Pla, 2007). Bunun yani sira ¢aligmada kuru olgunlastirma gruplarina
ait a* degerlerinin, yas olgunlastirma gruplarina ait a* degerlerinden daha yiksek
gozlenmesi (daha kirmizi renk), siirecin devam etmesi sonucu nem kaybi nedeniyle
15181n daha fazla absorbe edilmesi (Kim ve Hunt, 2011) ve pH degerlerinin artmasi
ile agiklanabilir (Giirbiiz, 2009; Arslan, 2013). Bununla birlikte olgunlastirma slreci
boyunca kuru ve yas olgunlastirma gruplarina ait a* degerlerinin azalmis olmasi ile
ilgili, ylksek dizeyde pigment oksidasyonunun meydana gelmis olabilecegi
sOylenebilir (Obuz vd., 2014). Genel olarak olgunlastirma igleminin et rengi tzerine
etkisinin, blylk oranda renkten sorumlu olan miyoglobinin etkilenmesinden
kaynaklandig1 ve devam eden enzimatik reaksiyonlarin da bu siiregte etkili oldugu

vurgulanmaktadir (Eskin, 1990; Demircioglu, 2011).

Calismada kuru olgunlastirma L* degerlerinin, yas olgunlastirma L* degerlerinden
daha diistik olmasi onceki g¢alismalara benzerdir (Dikeman vd., 2013; Obuz vd.,

2014; Kim vd., 2016). Ayrica ¢alismada kuru olgunlastirma a* degerlerinin, yas
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olgunlagtirma a* degerlerinden daha yiiksek olmasi onceki calismalarla uyumludur
(Dikeman vd., 2013; Ha vd., 2019). Gudjonsdéttir vd. (2015) yapmis olduklari
calismalarinda sigir longissimus dorsi kasmi 21 giin siire ile kuru ve yas
olgunlastirmislardir. Olgunlastirmanin 21. giiniinde L*, a*, b*, C* ve h* degerlerinin
kuru olgunlastirma i¢in sirasiyla 42,7; 4,0; -1,8; 5,5; 334 ve yas olgunlagtirma i¢in
sirastyla 32,9; 7,7; 1,3; 7,8; 9,7 oldugunu tespit etmislerdir. Gudjonsdottir vd.
(2015)’nin bildirdigi bu degerler ¢alisma ile karsilastirildiginda, kuru olgunlastirma
L* ve h* degerleri ¢alismada daha diisiik, diger degerlerin hepsi ¢alismada daha
yuksektir.

Kim vd. (2022) Hanwoo 1rki sigir filetolarin1 60 giin siire ile olgunlastirdiklari
caligmalarinda, kuru ve yas olgunlagtirmanin 0., 15. ve 30. glnlerinde L*
degerlerinin sirastyla 36,01; 36,59; 36,90 ve 37,13; 38,97; 38,53, a* degerlerinin
sirasiyla 20,54; 22,71; 20,74 ve 22,86; 23,40; 23,91, b* degerlerinin sirasiyla 9,99;
11,18; 10,20 ve 11,19; 13,41; 11,99 oldugunu bildirmislerdir. Kim vd. (2022)’nin
bildirimleri ile karsilastirildiginda; sadece 0. glin yas olgunlastirma L* degerleri
caligmada benzer, bunun disinda ayni1 dénemlere ait kuru ve yas olgunlastirma L* ve

b* degerleri calismada daha ylksek, fakat a* degerleri ¢alismada daha diisiiktiir.

Kim vd. (2016) yapmis olduklari arastirmalarinda sigir filetolarini, 21 giin siireyle 4
farkli olgunlastirma sartlarinda kuru olgunlastirmislar ve 2 farkli olgunlastirma
sartlarinda yas olgunlastirmislardir. Farkli kuru olgunlastirma sartlarina tabi tutulan
gruplara ait 21. gin L* degerlerini 40,3; 39,1; 38,4; 37,8, a* degerlerini 28,9; 27,3;
27,4; 25,9, b* degerlerini 13; 12; 12,6; 11,4, C* degerlerini 31,7; 29,8; 29,9; 28,3 ve
h* degerlerini 24,3; 23,7; 23,8; 23,7 olarak bildirmislerdir. Buna Karsin farkli yas
olgunlastirma sartlarina tabi tutulan gruplara ait 21. glin L* degerlerini 40,1; 40,4, a*
degerlerini 29,1; 28,1, b* degerlerini 13,2; 12,4, C* degerlerini 32; 30,8 ve h*
degerlerini 24,4; 23,8 olarak rapor etmislerdir. Kim vd. (2016)’nin arastirmalar1 ile
karsilastirildiginda, kuru ve yas olgunlastirma igin L*, b* ve h* degerleri ¢alismada

daha yuksek, a* ve C* degerleri ¢alismada daha diistiktiir.

Li vd (2014), farkli dogal olgunlastirma yontemleri kullanarak 8 ve 19 gun sure ile

olgunlastirdiklart sigir longissimus kasmin kalite 6zelliklerini inceledikleri
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aragtirmalarinda, olgunlastirma siiresinin L* ve h* degerleri iizerine etkisinin
oldugunu, bununla birlikte olgunlastirma yonteminin yagsiz et rengi Uzerine etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Kuru ve yas olgunlastirma 8. ve 19. giinler; L* degerlerini
sirasiyla, 30,9; 31,5 ve 30,6; 31,6, a* degerlerini sirastyla 17,8; 16,6 ve 18,2; 17,9,
b* degerlerini sirasiyla 14,2; 14,0 ve 14,5; 15,3, C* degerlerini sirasiyla 22,7; 21,7 ve
23,2; 23,6, h* degerlerini sirasiyla 38,7; 40,3 ve 38,7; 40,6 olarak tespit etmislerdir.
Li vd (2014)’nin bildirimleri ¢alisma ile karsilastirildiginda, L* degerleri ¢calismada
daha yuksek, a* degerleri kuru olgunlastirma i¢in benzer ve yas olgunlastirma igin
calismada daha diisiik, b* ve C* degerleri kuru olgunlastirma i¢in ¢aligmada sirasiyla
daha yiksek ve benzer, yas olgunlastirma i¢in ¢alismada daha diisiik ve h* degerleri

calismada daha yiiksektir.

4.2.13. Tekstir Profil Analizi

Cizelge 3.70’de ifade edildigi gibi calismada Orneklerin baslangigta sertlik degerleri
(g) en disiik ve en yiiksek 3701; 3894 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlastirma siirecinin devam etmesi sonucu, Olgunlasgtirma yontemine bagh
olmaksizin kontrol gruplart diginda tiim gruplara ait sertlik degerlerinde, baslangic
sertlik degerlerine gore genellikle azalma kaydedilmistir. Olgunlastirma periyodu
boyunca sertlik degerleri en diisiik 2060 ve en yiuksek 4785 oldugu gozlenmistir.
Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol
grubu etlere ait sertlik degerleri sirasiyla 3225 ve 4592 iken; olgunlagtirmanin 28.
gliniinde sirasiyla 4594 ve 4278 olarak belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarina ait sertlik degerleri
en diisiik ve en yliksek sirastyla 2060; 2886 ve 3272; 3530 iken, olgunlastirmanin 28.
giintinde sirasiyla 2281; 3773 ve 2250; 3051 oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasi
farkliliklarin istatistiksel acgidan Onemli oldugu goézlenmistir (p<0,05; p<0,01;
p<0,001). Cizelge 3.71°de gosterildigi gibi enzim duzeylerinin etkisi dikkate
alindiginda, 28 giinliik olgunlastirma siireci boyunca kontrol gruplari disindaki
gruplara ait sertlik degerlerinde, baslangic degerlere gore genellikle azalma
belirlenmistir. Yedinci giinden itibaren, enzim uygulanan gruplarin kontrol

gruplarindan daha diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Kontrol grubu
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sertlik degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 3908 ve 4436 olarak tespit edilmistir.
Enzim gruplari sertlik degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yiiksek
sirasiyla, 2666; 3103 ve 2265; 3129 olarak kaydedilmistir. Enzim duzeyleri grup
ortalamalar1 arasinda 7. giinden itibaren anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,01;
p<0,001). Cizelge 3.72’de kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin
etkisi dikkate alindiginda, kuru olgunlastirma gruplar1 sertlik degerleri 2. ve 28.
giinler sirastyla, 2672 ve 3464 iken, yas olgunlastirma gruplari sertlik degerleri ayni
giinlerde sirasiyla 3678 ve 2966 olarak belirlenmistir. ikinci giin kuru olgunlastirma
grubu sertlik degerinin yas olgunlastirma grubundan daha diigik oldugu ve ayni
giinde grup ortalamalar1 aras1 farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit

edilmistir (p<0,01).

Cizelge 3.73’de ifade edildigi gibi ¢alismada Orneklerin baslangi¢ dis yapiskanlik
degerleri (g.s) en diisik ve en yiiksek -0,93; -0,92 diizeylerinde oldugu tespit
edilmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca dis yapiskanlik degerleri en diisiik -1,38 ve
en yuksek -0,71 oldugu gozlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas
olgunlagtirma uygulanan kontrol grubu etlere ait dis yapiskanlik degerleri sirasiyla -
0,78 ve -1,20 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla -0,94 ve -1,03 olarak
belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlagtirma
uygulanan enzim gruplarina ait dis yapiskanlik degerleri en diisiik ve en yliksek
sirastyla -1,01; -0,71 ve -1,26; -1,04 iken, olgunlastirmanin 28. giinlinde sirasiyla -
0,99; -0,90 ve -1,18; -1,05 oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirmanin 7. giinii gruplar
arasi1 farkliliklarin istatistiksel agidan onemli oldugu goézlenmistir (p<0,01). Cizelge
3.74°de gosterildigi gibi enzim dizeylerinin dis yapiskanlik degerlerine etkisi dikkate
alindiginda, kontrol grubu dis yapiskanlik degerleri 2. ve 28. gunlerde -0,99 olarak
tespit edilmistir. Enzim gruplari dis yapiskanlik degerleri ise 2. ve 28. gunlerde en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla, -1,13; -0,87 ve -1,07; -1,00 olarak kaydedilmistir. Enzim
diizeyleri grup ortalamalar1 arasinda, istatistiksel agidan Onemli farklar tespit
edilmemistir (p>0,05). Cizelge 3.75’de kaydedildigi gibi olgunlastirma yontemlerinin
etkisi dikkate alindiginda, 2. ve 7. gunlerde yas olgunlastirma gruplart dig yapiskanlik
degerlerinin kuru olgunlagtirma gruplarindan daha diisiik oldugu gozlenmistir. Kuru

olgunlastirma gruplar dis yapiskanlik degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla, -0,87 ve -
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0,94 iken, yas olgunlastirma gruplari dis yapiskanlik degerleri ayni giinlerde sirasiyla -
1,19 ve -1,10 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri 2. ve 7.
ginler grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan ©nemli oldugu

g6zlenmistir (p<0,01; p<0,001).

Cizelge 3.76°da ifade edildigi gibi ¢alismada Orneklerin baslangigta elastikiyet degerleri en
diisiik ve en yiiksek 0,65; 0,66 dizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma
periyodu boyunca elastikiyet degerlerinin en diisiik 0,54 ve en yiksek 0,68 oldugu
gozlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan
kontrol grubu etlere ait elastikiyet degerleri sirasiyla 0,66 ve 0,63 iken; olgunlastirmanin
28. giiniinde sirasiyla 0,67 ve 0,66 olarak belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
gliniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarina ait elastikiyet degerleri en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla 0,59; 0,63 ve 0,59; 0,68 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde
sirastyla 0,57; 0,64 ve 0,61; 0,65 oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasi farkliliklarin sadece
14. gunde istatistiksel agidan Onemli oldugu gozlenmistir (p<0,05). Cizelge 3.77°de
gosterildigi gibi enzim diizeylerinin etkisi dikkate alindiginda, olgunlastirma siirecinde
kontrol ve 3. gruplara ait elastikiyet degerlerinde baslangi¢ degerlere gore azalmalar
belirlenmistir. Kontrol grubu elastikiyet degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 0,65 ve 0,66
olarak tespit edilmistir. Enzim gruplari elastikiyet degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en diisiik
ve en yiiksek sirasiyla, 0,59; 0,65 ve 0,61; 0,63 olarak kaydedilmistir. Enzim dlzeyleri
grup ortalamalari arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05). Cizelge 3.78’de
kaydedildigi gibi olgunlastirma yontemlerinin etkisi dikkate alindiginda, 7. ve 14. guinlerde
yas olgunlastirma yonteme ait gruplarin elastikiyet degerlerinde baslangic degerlere gore
azalmalar gorulmiis, yas olgunlastirma gruplari elastikiyet degerlerinin kuru olgunlastirma
gruplarindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Kuru olgunlastirma gruplar elastikiyet
degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 0,62 ve 0,63 iken, yas olgunlagtirma gruplart
elastikiyet degerleri ayni giinlerde sirasiyla 0,64 ve 0,63 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas
olgunlastirma yontemleri 7. ve 14. giinler grup ortalamalart arasindaki farklarin istatistiksel

agidan dnemli oldugu gézlenmistir (p<0,05).

Cizelge 3.79°da ifade edildigi gibi ¢alismada Orneklerin baslangicta i¢ yapiskanlik
degerleri en diisik ve en yiiksek 0,64; 0,65 duzeylerinde oldugu tespit edilmistir.

Olgunlastirma siirecinin devam etmesi sonucu, tiim gruplara ait i¢ yapiskanlik degerlerinde
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genellikle azalmalar kaydedilmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca i¢ yapiskanlik
degerleri en diisiik 0,50 ve en yiiksek 0,64 oldugu gozlenmistir. Olgunlastirma stirecinin 2.
giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait i¢ yapigskanlk
degerleri sirastyla 0,62 ve 0,64 iken; olgunlagtirmanin 28. giiniinde sirasiyla 0,61 ve 0,62
olarak belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma
uygulanan enzim gruplarina ait i¢ yapiskanlik degerleri en diisiik ve en yiiksek sirastyla
0,57; 0,58 ve 0,54; 0,61 iken, olgunlastirmanin 28. giliniinde sirasiyla 0,57 ve 0,55; 0,57
oldugu tespit edilmistir. Gruplar aras1 farkliliklarin 7., 14. ve 21. gunlerde istatistiksel
agidan onemli oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,01). Cizelge 3.80’de gosterildigi gibi
enzim dizeylerinin etkisi dikkate alindiginda, tim olgunlastirma siireci boyunca enzim
gruplari, genellikle kontrol gruplari i¢ yapiskanlik degerlerinden daha diisiik i¢ yapiskanlik
degerlerine sahip olmustur. Kontrol grubu i¢ yapiskanlik degerleri 2. ve 28. giinlerde
sirastyla, 0,63 ve 0,62 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplari i¢ yapiskanlik degerleri ise 2.
ve 28. glnlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 0,56; 0,59 ve 0,56; 0,57 olarak
kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalari arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05; p<0,01). Cizelge 3.81’de kaydedildigi gibi olgunlastirma yontemleri
dikkate alindiginda, 14. giin yas olgunlastirma grubu i¢ yapigkanlik degerinin kuru
olgunlastirma grubundan daha diisiik oldugu gozlenmistir. Kuru olgunlastirma gruplar i¢
yapigkanlik degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla, 0,59 ve 0,58 iken, yas olgunlastirma
gruplari i¢ yapiskanlik degerleri ayni giinlerde sirastyla 0,60 ve 0,57 olarak kaydedilmistir.
Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri 14. giin grup ortalamalar arasindaki farklarin

istatistiksel agidan dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 3.82°de ifade edildigi gibi ¢alismada orneklerin baslangigta sakizimsilik
degerleri (@) en diisiik ve en yiiksek 2497; 2505 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlastirma periyodu boyunca sakizimsilik degerleri en diisitk 1105 ve en yiiksek
3127 oldugu gozlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kontrol gruplarina ait
sakizimsilik degerleri sirasiyla 2234 ve 2761 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde
sirastyla 3042 ve 2977 olarak kaydedilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giintinde
kuru ve yas olgunlastirma enzim gruplarmna ait sakizimsilik degerleri en diigiik ve en
yiikksek sirasiyla 1105; 1837 ve 1708; 2357 iken, olgunlagtirmanin 28. giliniinde
sirastyla 1279; 2197 ve 1210; 1654 oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasi
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farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001).
Cizelge 3.83’de gosterildigi gibi enzim duzeylerinin etkisi dikkate alindiginda,
olgunlastirma siireci boyunca enzim uygulanan gruplara ait sakizimsilik degerlerinin
genellikle kontrol gruplar1 sakizimsilik degerlerinden daha diisik oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubu sakizimsilik degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 2497
ve 3010 oldugu tespit edilmistir. Enzim gruplar1 sakizimsilik degerleri ise 2. ve 28.
ginlerde en diisik ve en yiiksek sirasiyla, 1406; 2020 ve 1245; 1774 olarak
kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.84’de kaydedildigi gibi olgunlastirma
yontemlerinin etkisi dikkate alindiginda, olgunlastirma siireci boyunca her iki
yonteme ait gruplarda baslangic sakizimsilik degerlerine gore azalmalar tespit
edilmistir. Kuru olgunlastirma gruplar1 sakizimsilik degerleri 2. ve 28. giinlerde
sirastyla, 1715 ve 2080 iken, yas olgunlagtirma gruplart sakizimsilik degerleri ayni
giinlerde sirastyla 2170 ve 1798 olarak kaydedilmistir. Ikinci giine ait kuru
olgunlagtirma grubu sakizimsilik degerinin, yas olgunlastirma grubundan daha diisiik
oldugu ve ayni giine ait grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan

onemli oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Cizelge 3.85°de ifade edildigi gibi ¢alismada orneklerin baslangigta ¢ignenebilirlik
degerleri (g) en diisiik ve en yiiksek 1658; 1669 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlastirma periyodu boyunca ¢ignenebilirlik degerleri en diisiik 631 ve en yiksek
2109 oldugu gozlenmistir. Olgunlagtirma siirecinin 2. giinlinde kuru ve yas
olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla 1416
ve 1760 iken; olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 2103 ve 1959 olarak belirlenmistir.
Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlagtirma uygulanan enzim
gruplarma ait ¢ignenebilirlik degerleri en diisiik ve en yliksek sirasiyla 744; 1234 ve
1108; 1713 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 754; 1383 ve 789; 1142 oldugu
tespit edilmistir. Gruplar aras1 farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli oldugu
gozlenmistir (p<0,05; p<0,001). Cizelge 3.86°da gosterildigi gibi enzim duzeylerinin
etkisi dikkate alindiginda, enzim uygulanan gruplar genellikle kontrol gruplarindan daha
diisiik ¢ignenebilirlik degerlerine sahip olmustur. Kontrol grubu ¢ignenebilirlik degerleri
2. ve 28. giinlerde sirastyla, 1588 ve 2031 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplar
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cignenebilirlik degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 926;
1467 ve 772; 1238 olarak kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalari arasinda
istatistiksel ag¢idan anlamli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05; p<0,01; p<0,001).
Cizelge 3.87°de kaydedildigi gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin etkisi dikkate
alindiginda, olgunlastirma stireci boyunca her iki yontemde de baslangi¢ ¢ignenebilirlik
degerlerine gore azalmalar goriilmiistir. Kuru olgunlastirma gruplart ¢ignenebilirlik
degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla, 1154 ve 1353 iken, yas olgunlastirma gruplari
cignenebilirlik degerleri ayn1 giinlerde sirasiyla 1473 ve 1246 olarak kaydedilmistir.
Kuru ve yas olgunlastirma yontemleri 2. giin grup ortalamalart arasindaki farklarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu ve kuru olgunlastirma grubu ¢ignenebilirlik degerinin
daha diisiik oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Cizelge 3.88°de ifade edildigi gibi ¢aligmada Orneklerin baslangigta esneklik degerleri en
diisiik ve en yiiksek 0,28; 0,29 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma
periyodu boyunca esneklik degerleri en diisiik 0,20 ve en yiiksek 0,27 oldugu
gozlenmistir. Olgunlastirma stirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan
kontrol grubu etlere ait esneklik degerleri sirasiyla 0,27 ve 0,26 iken; olgunlastirmanin
28. gunlinde kuru ve yas olgunlastirma kontrol gruplarinin her ikisi i¢in de 0,26 olarak
belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan
enzim gruplarina ait esneklik degerleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 0,23; 0,24 ve
0,22; 0,27 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 0,23; 0,24 ve 0,23; 0,25 oldugu
tespit edilmistir. Gruplar aras1 farklarda istatistiksel agidan bir dnem gdzlenmemistir
(p>0,05). Cizelge 3.89°da gosterildigi gibi enzim duzeylerinin etkisi dikkate alindiginda,
kontrol grubu esneklik degerleri 2. ve 28. gunlerin her ikisinde de 0,26 olarak tespit
edilmigtir. Enzim gruplari esneklik degerleri ise 2. ve 28. giinlerde en diisik ve en
yiiksek sirasiyla, 0,23; 0,25 ve 0,23; 0,24 olarak kaydedilmistir. Olgunlagtirma stireci
boyunca tiim gruplara ait esneklik degerlerinde baslangi¢ degerlerine gore genellikle
azalmalar oldugu ve 14. gln gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel agidan anlaml
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Cizelge 3.90’da kaydedildigi gibi kuru ve yas
olgunlastirma yontemlerinin etkisi dikkate alindiginda, olgunlastirma siireci boyunca her
iki yontemde de baslangig esneklik degerlerine gore azalmalar gézlenmistir. Kuru
olgunlastirma gruplar1 esneklik degerleri 2. ve 28. glnlerin her ikisinde de 0,24 iken, yas
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olgunlastirma gruplart esneklik degerleri ayn1 giinlerde 0,25 olarak kaydedilmistir. Kuru
ve yas olgunlastirma yontemleri grup ortalamalart arasindaki farklarin istatistiksel agidan

onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05).

4.2.14. Warner-Bratzler Shear Force Analizi

Cizelge 3.91°de ifade edildigi gibi calismada Orneklerin baslangigta WB kesme
kuvveti degerleri (g) en diisiik ve en yiiksek 7256; 7391 diizeylerinde oldugu tespit
edilmistir. Kuru ve yas olgunlastirma yontemine bagli olmaksizin olgunlastirma
slirecinin devam etmesi sonucu, tiim gruplarda baslangi¢ degerlere gore WB kesme
kuvveti degerlerinde azalmalar kaydedilmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca WB
kesme kuvveti degerleri en diisiik 1509 ve en yiksek 6416 oldugu tespit edilmistir.
Kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait WB kesme kuvveti
degerleri olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde sirasiyla 5110 ve 5375 iken;
olgunlagtirmanin 28. giiniinde sirasiyla 4231 ve 3222 olarak belirlenmistir. Kuru ve yas
olgunlagtirma uygulanan enzim gruplarina ait WB kesme kuvveti degerleri,
olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 3335; 6327 ve
3241; 6386 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirastyla 2549; 3243 ve 1603; 1703
olarak kaydedilmistir. Gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu
gozlenmistir (p<0,001). Cizelge 3.92°de gosterildigi gibi enzim dizeylerinin etkisi
dikkate alindiginda, olgunlastirma siireci boyunca tim gruplara ait WB kesme kuvveti
degerlerinde baglangic degerlere gore azalmalar belirlenmistir. Enzim gruplart WB
kesme kuvveti degerlerinin, 2. glin disinda kontrol gruplarindan daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Kontrol grubu WB kesme kuvveti degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla,
5242 ve 3726 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplart WB kesme kuvveti degerleri ise
2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 4259; 6212 ve 2076; 2462 olarak
g0zlenmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalari arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0,05; p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.93’de kaydedildigi gibi kuru ve yas
olgunlastirma yontemlerinin etkisi dikkate alindiginda, olgunlastirma siireci boyunca
her iki yontemde de baslangic WB kesme kuvveti degerlerine gore azalmalar
gozlenmistir. Yedinci glinden itibaren olgunlastirma siireci boyunca, yas olgunlastirma

gruplart WB kesme kuvveti degerlerinin, kuru olgunlastirma gruplarindan daha diisiik
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oldugu tespit edilmistir. Kuru olgunlastirma gruplart WB kesme kuvveti degerleri 2. ve
28. giinler sirasiyla 5012 ve 3250 iken, yas olgunlastirma gruplart WB kesme kuvveti
degerleri aymi giinlerde sirasiyla 5275 ve 2052 olarak kaydedilmistir. Kuru ve yas
olgunlastirma yontemleri grup ortalamalar1 arasindaki farklarin 7. giinden itibaren

istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,01; p<0,001).

Cizelge 3.94°de ifade edildigi gibi ¢aligmada Orneklerin baslangicta WB sertlik degerleri
(g.s) en diistik ve en yiiksek 36777 ve 40138 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir.
Olgunlastirma yontemlerine bagl olmaksizin, olgunlastirma stirecinin devam etmesi ile
tim gruplara ait WB sertlik degerlerinde baslangic degerlere gore azalmalar
kaydedilmistir. Olgunlastirma periyodu boyunca WB sertlik degerleri en diisiik 9854 ve
en yuksek 35320 oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve
yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait WB sertlik degerleri sirasiyla 25564
ve 26484 iken; olgunlastirmanin 28. giliniinde sirasiyla 24610 ve 19484 oldugu
belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan
enzim gruplarina ait WB sertlik degerleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 16292; 33630
ve 15824; 33499 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 15053; 18211 ve 10419;
10958 olarak kaydedilmistir. Gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel acidan Onemli
oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,001). Cizelge 3.95°de gosterildigi gibi enzim
diizeylerinin etkisi dikkate alindiginda, olgunlastirma siireci boyunca tiim gruplara ait
WB sertlik degerlerinin baslangic degerlerine gore azaldigi belirlenmistir. Enzim
gruplart WB sertlik degerlerinin, 2. giin disinda genellikle kontrol gruplarindan daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Kontrol grubu WB sertlik degerleri 2. ve 28. ginlerde
sirastyla, 26024 ve 22047 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplart WB sertlik degerleri
ise 2. ve 28. giinlerde en diisiik ve en yliksek sirasiyla, 20985; 30948 ve 12736; 14584
olarak kaydedilmistir. Enzim diizeyleri grup ortalamalari arasinda anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (p<0,05; p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.96’da kaydedildigi gibi kuru ve
yas olgunlastirma yontemlerinin etkisi dikkate alindiginda, olgunlastirma siireci boyunca
her iki yontemde de baslangic WB sertlik degerlerine gore azalmalar gézlenmistir. Kuru
olgunlastirma gruplar1 WB sertlik degerleri 2. ve 28. giinler sirastyla 25408 ve 18812
iken, yas olgunlastirma gruplart WB sertlik degerleri ayn1 giinlerde sirasiyla 26018 ve
12911 olarak kaydedilmistir. Yas olgunlagtirma WB sertlik degerlerinin 7., 14. ve 28.
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giinlerde kuru olgunlastirma WB sertlik degerlerinden daha diisiik oldugu, ayn1 zamanda
7., 14. ve 28. glinlerde kuru ve yas olgunlastirma grup ortalamalar arasindaki farklarin

istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,001).

4.3. Duyusal Analiz Bulgularinin Degerlendirilmesi

Panelistler tarafindan 1-9 arasi degisen hedonik skala yontemine gore yapilan
duyusal analizlere ait tekstlir, sululuk, lezzet ve genel begeni 0Ozelliklerinin
degerlendirilmesinde, genellikle 6 (iyinin alt1, ortanin istl) ve Uzeri (iyi ve ¢ok iyi

aras1) puanlama yapildig1 goézlenmistir.

Cizelge 3.97°de ifade edildigi gibi olgunlastirma periyodu boyunca tekstiir degerleri
en diisiik 5,17 ve en yiksek 7,72 oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
giinlinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait tekstlr
degerleri sirasiyla 5,67 ve 6,00 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde sirasiyla 6,33 ve
6,83 olarak belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giliniinde kuru ve yas
olgunlagtirma uygulanan enzim gruplarina ait tekstiir degerleri en diisiik ve en
yiiksek sirasiyla 5,89; 6,44 ve 6,06; 7,50 iken, olgunlagtirmanin 28. giiniinde sirastyla
6,89; 7,56 ve 7,06; 7,72 olarak kaydedilmistir. Gruplar aras1 farkliliklarin 28. gln
disinda istatistiksel ag¢idan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,01; p<0,001). Cizelge
3.98°de gosterildigi  gibi, 2., 7., 14. ve 28. ginlerde tekstir o&zelliginin
degerlendirilmesinde enzim gruplarinin kontrol gruplarindan genellikle daha yiiksek
puan aldig1 gézlenmistir. Kontrol grubu tekstlr degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla,
5,83 ve 6,58 olarak tespit edilmistir. Enzim gruplart tekstlr degerleri 2. ve 28.
ginlerde en disik ve en yiksek sirasiyla, 5,97; 6,97 ve 7,03; 7,64 olarak
kaydedilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklar, 21. giin diginda istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur (p<0,05; p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.99’da kaydedildigi
gibi kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin etkilerinde, en yiiksek tekstiir degeri
21. giin yas olgunlastirma grubunda gozlenmistir. Kuru olgunlastirma gruplar
tekstlir degerleri 2. ve 28. giinler sirasiyla 6,01 ve 6,97 iken, yas olgunlastirma
gruplar tekstur degerleri ayni glinlerde sirasiyla 6,68 ve 7,19 olarak kaydedilmistir.

Ikinci, 7., 14. ve 21. giinlerde yas olgunlastirma gruplari tekstiir degerlerinin kuru
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olgunlastirma gruplar tekstiir degerlerinden daha yiiksek oldugu ve ayni giinlerde
grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu gézlenmistir

(p<0,01; p<0,001).

Cizelge 3.100’de ifade edildigi gibi olgunlastirma periyodu boyunca sululuk
degerlerinin en diisiik 4,78 ve en yiiksek 7,56 oldugu tespit edilmistir. Kuru ve yas
olgunlagtirma uygulanan kontrol grubu etlere ait sululuk degerleri olgunlagtirma
slirecinin 2. glninde sirasiyla 5,22 ve 5,50 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde
sirastyla 5,50 ve 6,17 olarak belirlenmistir. Olgunlagtirma siirecinin 2. giliniinde kuru
ve yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarina ait sululuk degerleri en diistik ve en
yiiksek sirasiyla 5,61; 6,11 ve 6,11; 7,00 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde bu
degerler sirasiyla 6,22; 6,83 ve 6,17; 6,89 olarak kaydedilmistir. Gruplar arasi
farkliliklarin 2., 7. ve 14. gunlerde istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlenmistir
(p<0,01; p<0,001). Cizelge 3.101’de gosterildigi gibi enzim duzeylerinin etkilerinde,
2. ve 7. giinlerde enzim gruplart sululuk degerlerinin kontrol gruplarina gore
genellikle daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Kontrol grubu sululuk degerleri 2. ve
28. giinlerde sirasiyla, 5,36 ve 5,83 iken, ayni giinlerde enzim gruplari sululuk
degerleri en diisik ve en yiiksek sirasiyla, 5,94; 6,56 ve 6,22; 6,86 olarak
kaydedilmistir. Grup ortalamalar1 2. ve 7. giinlere ait farklar, istatistiksel agidan
anlamli bulunmustur (p<0,01). Cizelge 3.102°de go0sterildigi gibi olgunlastirma
yontemlerinin etkilerinde, kuru olgunlagtirma gruplart sululuk degerleri 2. ve 28.
glinlerde sirasiyla 5,68 ve 6,25 iken, yas olgunlagtirma gruplari sululuk degerleri ayni
giinlerde sirasiyla 6,33 ve 6,36 olarak kaydedilmistir. Ikinci, 7., 14. ve 21. giinlerde
yas olgunlastirma sululuk degerlerinin kuru olgunlastirma sululuk degerlerinden
daha yiiksek oldugu ve ayni gilinlerde grup ortalamalar1 arasindaki farklarin

istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,01).

Cizelge 3.103’de ifade edildigi gibi ¢alismada orneklerin lezzet degerlerinin, en
diisiik 5,56 ve en yiiksek 7,67 oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma siirecinin 2.
giinlinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait lezzet
degerleri sirasiyla 5,56 ve 5,94 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde her iki kontrol
grubuna ait lezzet degeri de 7,00 olarak belirlenmistir. Olgunlastirma surecinin 2.

giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan enzim gruplarina ait lezzet degerleri
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en diisiik ve en yiiksek sirasiyla 5,94; 6,39 ve 6,61; 6,94 iken, olgunlastirmanin 28.
guninde sirasiyla 7,00; 7,50 ve 6,83; 7,67 olarak kaydedilmistir. Gruplar arasi
farkliliklarin 2. ve 7. giinlerde istatistiksel acidan O6nemli oldugu gozlenmistir
(p<0,01). Cizelge 3.104’de gosterildigi gibi enzim dlizeylerinin etkilerinde, kontrol
grubu lezzet degerleri 2. ve 28. giinlerde sirasiyla, 5,75 ve 7,00 iken, ayni giinlerde
enzim gruplari lezzet degerleri ise en diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 6,36; 6,64 ve
6,97; 7,58 olarak kaydedilmistir. Ikinci ve 7. giinlerde kontrol gruplarma gére, enzim
gruplari lezzet degerlerinin genellikle daha yiiksek oldugu gozlenmis, bunun yanisira
ayni gunlere ait grup ortalamalar1 arasi farklarin istatistiksel agidan anlamli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Cizelge 3.105’de agiklandig1 gibi olgunlastirma
yontemlerinin etkilerinde, kuru olgunlastirma gruplar1 lezzet degerleri 2. ve 28.
glinlerde sirasiyla 6,00 ve 7,15 iken, yas olgunlagtirma gruplari lezzet degerleri ayni
giinlerde sirastyla 6,60 ve 7,21 olarak kaydedilmistir. ikinci, 7. ve 14. giinlerde yas
olgunlagtirma gruplart lezzet degerlerinin kuru olgunlastirma gruplar1 lezzet
degerlerinden daha yiksek oldugu, ayrica ayni giinlerde grup ortalamalar1 arasindaki

farklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu gézlenmistir (p<0,05; p<0,01).

Cizelge 3.106°da ifade edildigi gibi, olgunlastirma periyodu boyunca genel begeni
degerlerinin en diisiikk 5,39 ve en yiiksek 7,33 oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma
stirecinin 2. gliniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan kontrol grubu etlere ait genel
begeni degerleri sirasiyla 5,39 ve 6,11 iken, 28. ginde sirasiyla 7,00 ve 6,78 olarak
belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 2. giiniinde kuru ve yas olgunlastirma uygulanan
enzim gruplarina ait genel begeni degerleri en diisiik ve en yiiksek sirastyla 6,00; 6,56 ve
6,39; 7,17 iken, olgunlastirmanin 28. giiniinde bu degerler sirasiyla 7,06; 7,33 ve 6,89;
7,00 olarak kaydedilmistir. Gruplar arasi farklarin 2. ve 7. giinlerde istatistiksel agidan
onemli oldugu gozlenmistir (p<0,05; p<0,001). Cizelge 3.107°de gosterildigi gibi enzim
diizeylerinin etkilerinde, kontrol grubu genel begeni degerleri 2. ve 28. giinlerde
sirastyla, 5,75 ve 6,89 iken, ayni glinlerde enzim gruplar genel begeni degerleri ise en
diisiik ve en yiiksek sirasiyla, 6,25; 6,86 ve 6,97; 7,17 olarak kaydedilmistir. Ikinci ve 7.
glnlere ait grup ortalamalart arasi farklar, istatistiksel acidan anlamli bulunmustur
(p<0,05; p<0,01). Cizelge 3.108’de gosterildigi gibi olgunlastirma yontemlerinin
etkilerinde, kuru olgunlastirma gruplari genel begeni degerleri 2. ve 28. giinlerde
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sirastyla 6,01 ve 7,13 iken, yas olgunlastirma gruplart genel begeni degerleri ayni
giinlerde sirasiyla 6,69 ve 6,90 olarak kaydedilmistir. Ikinci ve 14. giinlerde yas
olgunlastirma gruplar1 genel begeni degerlerinin, kuru olgunlastirma gruplarindan daha
yiiksek oldugu, ayrica aymi giinlerde grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05; p<0,01).
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5. SONUC VE ONERILER

Sigir kontrfilelerine papain ve fungal proteaz uygulanmasi ile birlikte 28 giin
boyunca kuru ve yas olgunlastirma islemleri gergeklestirilerek etlerde meydana gelen
kalite degisimlerinin ortaya konulmasinin hedeflendigi ¢calismada; belirli donemlerde
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizler yapilarak elde edilen veriler

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucu;

1- Kuru ve yas olgunlastirma siirecinin devam etmesi sonucu butln gruplarda TAK
sayisinda genellikle artislar gozlemlenmistir. TAK sayilarinin enzim uygulanan
gruplarda genellikle kontrol gruplarindan daha az oldugu ve aym zamanda enzim
diizeylerinin artmasi ile TAK sayilarinin genellikle daha da azaldigi gézlemlenmistir.
Ayrica kuru olgunlastirma gruplart TAK sayilarinin yas olgunlastirma gruplarindan
daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Psikrotrofik bakteri, Enterobacteriaceae
familyas1 bakteri, B. thermosphacta, Pseudomonas spp., maya ve kif sayilarinda da
benzer durumlar s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Bunun aksine anaerop ortama
bagli olarak, 21. ve 28. glinlerde yas olgunlastirma gruplari LAB sayilarinin kuru
olgunlastirma gruplar1t LAB sayilarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Caligmada
kullanilan enzim diizeyleri arttikca genel olarak mikroorganizma diizeylerinin
azalmasi; papain ve fungal proteaz enzimlerinin etlerin olgunlastirilmasinda teksturel
ve duyusal ozelliklerin gelistirilmesine katki saglamalarinin yani sira, olgunlastirma
stirecinde mikroorganizma sayilarmi kontrol etmek i¢in de kullanilabilecegi ve bu
amagla kullanilabilecek enzim diizeylerine isaret edilebilecegi sdylenebilir. Ayrica
olgunlastirma slrecinde ve sirecin sonunda, duyusal olarak etlerde herhangi bir

bozulma belirtisi goriilmemis ve etlerin tiiketilebilir durumda oldugu gozlenmistir.

2- Et kalitesini belirleyen 0Ozelliklerden biri olan pH degeri, olgunlastirma siireci
boyunca tum gruplarda baslangic degerlere gore genellikle artis gostermis ve
genellikle normal sinirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir. Kontrol gruplarina gore
enzim uygulanan gruplarda ve yas olgunlastirma gruplarina gore kuru olgunlastirma

gruplarinda pH degerlerinin genellikle daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
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3- Olgunlastirma siiresinin artmasina bagl olarak tim gruplara ait aw degerlerinde
genellikle azalma kaydedilmistir. Enzim uygulamalarinin aw degerleri iizerine
etkisinin olmadig1, bununla birlikte yas olgunlastirma gruplar1 aw degerlerinin, kuru

olgunlastirma gruplar1 aw degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

4- Protein miktarlarinin 7. glinden 28. giine kadar, kuru olgunlastirma gruplarinda yas
olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Nem miktarlarinin
ise, enzim uygulanan gruplarda genellikle kontrol gruplarindan ve yas olgunlastirma
gruplarinda kuru olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Olgunlastirma sureci boyunca her iki yontemde de tuz miktarlariin
genellikle arttig1 ve 28. giin hari¢ kuru olgunlastirma gruplar1 tuz miktarlarinin yas

olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

5- Ekonomik 6nemi olan agirlik kayiplari, et olgunlastirma islemi siiresince butin
gruplarda genellikle artis gostermis, 28. gln kuru olgunlastirma gruplart agirlik
kayiplarinin (%26,93), yas olgunlastirma gruplart agirlik kayiplarindan (%11,48)

daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

6- Diisiikk nem igerigi nedeniyle 28. gun hari¢ kuru olgunlastirma gruplari pisirme
kayiplarinin, yas olgunlastirma gruplari pisirme kayiplarindan daha az oldugu tespit

edilmistir.

7- Olgunlagtirma siireci boyunca tiim gruplara ait STK degerlerinin, baslangi¢
degerlere gore genellikle arttigi ya da aym degerde oldugu gozlenmistir. Ikinci
grubun 2. glin ve 21. glin en yuksek STK degerlerine sahip oldugu, ayrica 2. glin
hari¢ yas olgunlastirma gruplar1 STK degerlerinin, kuru olgunlastirma gruplar1 STK
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

8- Olgunlagtirma siireci boyunca tiim gruplara ait TBARS degerlerinde artis
kaydedilmistir. Periyodun sonunda tiim gruplarda TBARS degerlerinin kabul edilebilir
diizeyde oldugu ve kuru olgunlastirma gruplari TBARS degerlerinin, yas olgunlastirma
gruplart TBARS degerlerinden daha yiiksek seviyede oldugu gozlemlenmistir.
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9- L* degerlerinin olgunlastirma siirecinde baslangi¢c degerlere gore genellikle artis
gosterdigi, 3. grubun diger gruplara kiyasla genellikle en diisiik L* degerlerine sahip
oldugu ve yas olgunlastirma gruplar1 L* degerlerinin kuru olgunlastirma gruplar1 L*
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Olgunlastirma siirecinde tlm
gruplara ait a* ve b* degerlerinde baslangic degerlere gore genellikle azalma
belirlenmistir. Enzim uygulamalar1 genel olarak a* ve b* degerlerini azaltmistir.
Uclincii grup a* ve b* degerlerinin genellikle diger gruplardan daha diisiik diizeyde
oldugu tespit edilmistir. a* degerlerinin, kuru olgunlastirma gruplarinda yas
olgunlastirma gruplarindan daha yiiksek oldugu ve b* degerleri igin ise tam tersi bir
durumun s6z konusu oldugu goézlemlenmistir. Olgunlastirma sirecinin devam
etmesine bagh olarak tlim gruplara ait C* degerlerinde baslangic degerlere gore
genellikle azalma, buna karsin h* degerlerinde baslangic degerlere gore genellikle

artma tespit edilmistir.

10- Olgunlastirma siirecinde, olgunlastirma yontemleri ve enzim uygulamalar etkileri
ile TPA sertlik, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde baslangic
degerlere gore genellikle azalmalar tespit edilmistir. Bununla birlikte dis yapiskanlik
ve elastikiyet degerleri (izerine enzim uygulamalar etkisinin olmadigi, ayn1 zamanda

esneklik degeri lizerine olgunlastirma yontemlerinin etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

11- Olgunlagtirma siirecinde tim gruplara ait WB kesme kuvveti ve WB sertlik
degerlerinde baglangic degerlere gore azalmalar gézlemlenmistir. Yedinci gunden
itibaren enzim uygulanan gruplar kontrol gruplarindan, yas olgunlagtirma gruplari
kuru olgunlastirma gruplarindan genellikle daha diisik WB kesme kuvveti ve WB
sertlik degerlerine sahip olmustur. Baslangi¢c degerlere gére WB kesme kuvvetinin
kuru olgunlastirma ve enzim uygulamalar: ile yaklasik %55,64 oraninda (7327 ¢
degerinden 3250 g degerine); yas olgunlastirma ve enzim uygulamalar ile yaklasik

%71,99 oraninda (7327 g degerinden 2052 g degerine) azaldig1 tespit edilmistir.

12- Duyusal analizlerde panelistler tarafindan gerceklestirilen tekstir, sululuk, lezzet
ve genel begeni Ozelliklerine ait puanlamalar sonucunda, olgunlagtirma surecinin
cesitli donemlerinde olgunlastirma yontemleri ve enzim uygulamalarmin et kalitesi

uzerine genellikle olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Duyusal analizlere ait
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tim degerlendirmelerde, yas olgunlastirma yontemine ait gruplarin kuru olgunlastirma
yOontemine ait gruplardan daha yuksek puan aldigi gozlemlenmistir.

13- TPA, WBSF analizleri ve duyusal analizlere ait ¢zelliklerde genellikle enzim
uygulamalarinin  olumlu etkileri gortlmekle birlikte, 1., 2. ve 3. enzim gruplan
arasindaki  farkliliklarin ~ genellikle  istatistiksel acidan  Onemli  olmadigi

gozlemlenmistir.

14- Olgunlastirma yontemlerinin ve farkli diizeylerde enzim uygulamalarinin etkisi
sonucu, WB kesme kuvveti ve WB sertlik degerlerinde olgunlastirma siireci boyunca
tespit edilen degisimlerin istatistik analizlerinde, kuru ve yas olgunlastirma yontemleri

icin 21 giinliik olgunlagtirma stiresinin yeterli olabilecegi kanaatine varilmistir.

Sonug olarak; kuru ve yas olgunlastirma yontemlerinin yani sira, yapay olgunlastirict
enzimlerden papain ve fungal proteaz uygulanarak 28 giin olgunlastirilan sigir
kontrfilelerinin tekstirel ve duyusal ozelliklerinin gelistirebildigi tespit edilmistir.
Olgunlagtirma siireci boyunca endojen proteazlarin yani sira ete ilave edilen
enzimlerin, kas ve bag doku proteinlerinin hidrolizine mudahil olarak, tuketici
begenisini saglayan ve satin alma kararlarmi etkileyen lezzet bilesiklerinin aciga
c¢ikmasini, ayni zamanda yapmin daha yumusak olmasimi sagladigi kanaatine
varilmistir. Dogal olgunlastirma ve enzimlerle olgunlastirma metotlarinin birlikte
uygulanmasi ile kontrolli bir olgunlastirma siireci gergeklestirilerek, tiketiciler
tarafindan tercih edilen iyi kalitede ve standart olgunlastirilmis etlerin daha kisa

slirede pazarlanmasinin miimkiin olabilecegi sdylenebilir.

Arastirmada, teksturel analiz sonuglar1 ve duyusal degerlendirmelerin genel olarak
daha iyi olmasimin yani sira maliyetinin daha az olmasina dayanilarak, etlerin
olgunlastirilmasinda papain ve fungal proteaz kullanimiyla birlikte yas olgunlastirma
yonteminin tercih edilmesinin et kalitesinin arttirilmasina katki saglayabilecegi
sonucuna varilmigtir. Boylece kuru olgunlastirma siirecinde hava ile temas sonucu
mikroorganizma ve ransidite dlzeylerinin daha fazla olmasi, ayrica et yiizeyinde
kararma ve kabuk olusumu gibi istenmeyen durumlarin Oniine gecilebilecegi

diisiiniilebilir.

208



Bu ¢alismada oldugu gibi, dogal ve c¢esitli yapay et olgunlagtirma yontemlerinin

beraber uygulanmasina yonelik yapilacak yeni arastirmalarla;
1- Et kalitesinin ve et endiistrisinin gelistirilmesine katkida bulunulabilir.

2- Ulkemizde, olgunlastirilmis etlerin essiz lezzet, gevreklik ve sululuk 6zelliklerinin
tiketiciler tarafindan kesfedilmesinin yan1 sira, bu tir et trunlerine mikrobiyolojik

acidan giivenilirligin arttirilmasi saglanabilir.

3- Kontrollii et olgunlastirilmasi ile standart kalitede, yumusak ve lezzetli et Gretimi

saglanabilir.
4- Et olgunlastirma siiresi kisaltilabilir.
5- Diistik kaliteli etlere katma deger saglanabilir.

6- Ayrica etlerin olgunlastirilmasi ile ilgili ilkemizde bilimsel ¢alismalarin yetersiz
olmasi nedeniyle, bu konuda daha fazla arastirma yapilmasinin isabetli olacagi

distiniilmektedir.
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