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OZET

BAZI VITAMIN ve MINERALLERIN ETLIK PILIGLERIN ET
KALITESINE ETKILERININ SAPTANMASI UZERINE BIR
ARASTIRMA

Bu cgalismanin amaci bazi vitamin ve minerallerin pili¢ etinin kimyasal,
tekstlrel ve duyusal Ozelliklerine etkilerini arastirmaktir. Calismada Kontrol,
Vitamin D3 (6000 IU / ton), Vitamin E (180 IU / ton), Mg (150 mg / ton) ve
Vitamin D3,Vitamin E ve Mg'un kombinasyonu olmak Uzere bes farkli deneme
grubu olusturulmustur. Yem katki maddeleri denemenin son 10 gunu igcme
suyuna karigtirilarak verilmigtir. Denemenin 43., 45. ve 50. gunlerinde kesilen
piliclerden et ornekleri alinarak, kimyasal,duyusal ve tekstlrel analizler
gerceklestiriimistir.

Aragtirma sonucu, Vitamin D3 ve Mg verilen gruplarda Warner Bratzler
kesme kuvveti degerlerinde dnemli farklilik gézlemlenmistir. Ayrica gruplardaki
et ornekleri panelistler tarafindan daha gevrek bulunmustur. Vitamin E katkisi,
TBA degerini etkilememig fakat kolesterol icerigini 6nemli duzeyde azaltmigtir.
Vit D3 Vit E ve Mg’'un kombinasyonu ise tavuk eti kalitesini etkilememistir.

Anahtar Kelimeler ; Vit D3 Vit E, Mg, kanatl eti, et kalitesi, tekstur



ABSTRACT

A STUDY ON THE EFFECTS OF SOME VITAMINS AND
MINERALS IN BROILERS MEAT QUALITY

The aim of this study was to research the effects of some dietary
vitamins and minerals supplementation on chemical, textural and sensory
properties of chicken meat. The research was realized with four study groups;
control, Vitamin D3, Vitamin E (a-tokopherol), Mg and Vitamin D3, Vitamin E
and Mg combination. The supplements were added to the drinking water of the
chickens for the last 10 days of the feeding period., The breast meat samples
were taken at 43., 45. and 50. days of feeding period. . The chemical, sensory
and textural analysis were investigated

As the result of the study the groups that were supplemented
Vitamin D3 and Mg had remarkle variations in terms of Warner Bratzler shear
forces. Additionally the samples of those groups were evaluated as “more
tender” by the panelists. The additional Vitamin E didnot effect the TBA value
but decreased the cholesterol for a significant amount. The Vitamin D3 Vitamin
E and Mg combination (mixture) did not change the quality of the chicken meat.

Key Words: Vit D3 Vit E, Mg, poultry meat, meat quality, texture
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1.GiRIS

Et, protein icerigi, kalitesi ve ylksek besleyici degeri ile insan
beslenmesinde ¢ok dnemli yeri olan bir gida maddesidir. Et proteinleri, insan
vucudu igin gerekli olan esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli bir oranda
icermektedir. Kolay hazim ve bunyede kullanilabilirlikleri bakimindan da bitkisel
kaynakli proteinlere nazaran daha Ustun Ozellikte ve yuksek biyolojik degerde
olan et proteinlerinin yeterli miktarlardaki tuketimi, vicudun dogal buyime ve
gelisimi ile normal fizyolojik fonksiyonlarini strdurmesi icin yeterlidir. Etin diger
bir onemli 6zelligi de B grubu vitaminler ve minerallerce zengin bir igerige sahip
olmasidir. Normal duzeydeki et tiketimiyle kalsiyum haricindeki tUm mineral
madde ihtiyaci karsilanabilmektedir. Cunkl hayvan vicudunda yasam igin

gerekli ve dnemli minerallerin tumd bulunmaktadir (Demirci, 2005).

Etin besin degerinin belirlenmesinde icerdigi besin elementlerinin yani
sira sagladig! enerji miktari da g6z 6nunde bulundurulursa etteki yagin insan
vucudunda enerji ihtiyacini karsilama yoninden de buyuk o6nem tasidigi
gérulmektedir. TUum bunlarin yani sira etin yagi ete 6zel bir tat, aroma ve
sululuk verdiginden zevkle tiketilmesini saglar (Oztan, 2003). Et bu (stiin
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle insanoglunun var olusundan itibaren yeterli
ve dengeli beslenme bilincinin arttigi gunimuizde hep 6n planda yer almistir

(Tekinsen ve digerleri, 2000).

Bugln dunyamiz (zerinde bulunan tim toplumlarin en &nemli
sorunlarinin basinda yeterli ve dengeli beslenme gelmektedir. Zengin igerikleri
nedeniyle hayvansal UrUnler duzenli ve ideal bir beslenmede bulunmasi
gereken en 6nemli gidalardandir. Proteinlerin en fazla saglandigi gida stphesiz
ki kirmizi et ve kanatli etidir (Deliza et al, 2003). Kanath eti denilince basta tavuk
eti akla gelir. Onemli bir hayvansal besin kaynagi olan tavuk 6 hafta veya daha
kisa sirede kesim olgunluguna ulasir. Ozellikle de etlik pilicler hem hizl
gelisme hem de hastaliklara karsi direngli olma 6zelliklerinden dolayi kanatl eti

ihtiyacinin bayUk bir kismini karsilamaktadir. (Arslan, 2002)
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Ulkemizde tavukguluk, hayvanciligimiz igerisinde en hizli gelisen alan
olup modern teknolojiyi uygulayan ileri Ulkeler seviyesinde entegre tesislere
sahip bir sektérdir. 1950 ‘den itibaren gelismeye baslayan, 1970’li yillardan
sonra ticari mahiyette isletmelere donusen tavukguluk, 1980 yilindan sonra
damizlik igletmelerinin kurulmaya baslamasi, 1987 yilinda Tarim Bakanligi’'nca
Kaynak Kullanimini Destekleme Fonu uygulamasi ile bugln, dlke ihtiyacinin
disinda oldukga buyuk bir ihracat kapasitesine de ulasmis durumdadir (Anon,
2005a). Mevcut isletmeler dikkate alindiginda, 3200’Un Uzerinde yumurtaci,
6800°’Un uzerinde de etgi isletmenin bulundugu, ancak 1998 yilindan bu yana
yumurta Uretiminde devam eden pazar krizi ile 2000 yili sonbaharindan beri
halen devam etmekte olan pili¢ eti pazarindaki sorunlarin bu miktarlari
degistirmis olabilecedi soylenebilir. 1998 yilindaki yumurta tuketimi kisi basina
136 adetten bugln 85-90 adete gerilemis, pilic eti Uretimi ise 1999 yilinda
toplam 659.222 ton beyaz et ( kisi basina 10,18 kg) iken 2000 yilinda 748.802
tona ylUkselmigstir ( kisi basina 11,44 kg ) (Anon, 2005a). 2004 yili FAQ verileri
itibariyle Turkiye dinya pilic eti Uretiminde 207 ulke arasinda 17. sirada yer
almigtir (Anon, 2004).

TAVUK ETiI URETIMI f TON
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Sekil 1. Ulkemizde tavuk eti tGretiminin yillara gére dagilimi (Anon, 2005a)
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Yurtigi tavuk eti satiginin % 75’ini butln tavuk, % 25’inin parga tavuk eti
olusturmaktadir. Parga tavuk eti satisinin % 73’0 but-gégus, % 171’i taslik, % 6’si

boyun, % 6’sI kanat ve % 4’ fileto seklinde olusturmaktadir.

Cizelge 1. Tavuk eti tGretim degerleri (Tahmini Uretim) (Anon, 2005b)

Yillar Pili¢ Eti | Toplam

1994 233,510 311,347
1995 302,256 424,805
1996 408,675 546,043
1997 492,427 616,401
1998 494,244 619,410
1999 571,482 673,160
2000 526,665 670,617
2001 598,581 680,206
2002 620,475 705,085
2003 768,012 853,345
2004 855,00 950,00

Son yillarda pili¢ eti Uretimindeki artisa karsilik, yumurta tuketiminde
giderek bir dugus gozlenmektedir. Tavuk eti, beslenme ve saglik sorunlari ile
deli dana hastaligi, ambalajlama ve Urun cesitliligi gibi etkenler nedeni ile
kirmizi ete tercih edilir duruma gelmistir. OECD ve FAO raporlar gelecek on
yilda tavuk eti Uretim ve tlketimlerinde onemli artislarin (Yaklasik % 50
civarinda) olacagini bildirmektedir. Yumurtada kolesteroliin varligi bu Urintn
pazarini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun yani sira Uretim maliyetlerinin
yuksekligi, ithalata dayali yem hammaddeleri fiyatlarinda sirekli artislar, i¢
piyasa satiglari zarara neden oldugu gibi ihracatta da asilmasi gu¢ engeller

cikarmaktadir.

Hayvancilik sektorine genel olarak bakildiginda gorulmektedir ki kirmizi
et acigl giderek artarken, kendi Uretim planini yapan ve halkimizin hayvansal
protein ihtiyaci icin Ulke tuketimini eksiksiz kargilayabilen tek Uretim dal

tavukguluktur.
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Tavukguluk sektérinde Uretilen piliglerin %80’ i modern tesislerde
uretiimektedir. Bu tesislerin ¢gogu gelismis Ulkelerde bulunan benzerlerinden
daha geng olup ve daha ylUksek Uretim standartlarina sahiptir. Et tavukgulugu
sektorinde faaliyet gosteren bu igletmeler, tesisler yoninden sektordeki ileri
ulkeler seviyesinde modern kuruluslara sahiptir. Turkiye’nin gunluk kesim
kapasitesi 3,32 ton/gun, yillik kesim kapasitesi 996,070 ton/yil olarak kabul
edilmektedir. (Anon, 2005a). 1970’li yillardan bu yana surekli bir gelisme
icerisinde olan tavukguluk sektord, kirmizi et dreticilerinin yasadigi sorunlari
asmis, modern teknoloji imkanlarindan yararlanan gucli entegrasyonlarla
ulkemiz protein ihtiyacinin dnemli bir bolumunu karsilarken ihracat 2002 yilinda
dusus gostermistir. Buna karsilik ihracat rakamlari 2003 yilinda bir énceki yila
gore % 37,6 2004 yilinda ise bir dnceki yila gore % 20 artis gdstermis ve son 10
yiin miktar ve degerce en ylksek ihracati gergeklesmistir. Genel olarak
Uzakdogu, Ortadogu, Kafkas Ulkeleri, Balkanlar, bu urin grubunda ulke
ihracatinin yodunlastigi bolgelerdir. 2004 yili itibariyle en dnemli pazarlarimiz
Cin Halk Cumbhuriyeti, Makedonya, Azerbaycan ve Hong Kong olmustur (Anon,
2005c). ithalat ve ihracat degerleri karsilastirildiginda ise llkemizde Uretilen
tavuk etinin buyuk bir kisminin Ulke iginde tuketiimekte oldugu, az bir kisminin
ihrac edildigi gorilmektedir. Cizelge 2’de Turkiye’'nin 1994-2005 yillari itibariyle
beyaz et ihracat degerleri belirtilmistir.

Cizelge 2. Turkiye’nin 1994-2005 yillan itibariyle beyaz et ihracati * 2005 Yili
icin Ocak-Nisan Dénemi (Anon, 2005c)

Yillar Miktar Deger ($)
1994 12.603.356 12.677.607
1995 4.913.335 5.113.046
1996 9.520.285 8.849.291.
1997 11.011.865 10.445.397
1998 12.481.088 11.178.191
1999 9.885.993 6.756.996
2000 10.576.178 6.215.375
2001 24.596.740 14.439.972
2002 20.392.727 12.156.207
2003 25.225.042 16.726.824
2004 29.275.775 20.072.931
2005* 10.904.910
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Tavuk eti igerdigi besin maddeleri yaninda protein miktarinin diger et
turlerine oranla daha fazla olmasi, insan beslenmesi igin gerekli olan amino
asitlerin tUmUnU icermesi, protein kalitesinin ylksek olmasi, yag-kolesterol
iceriginin dusuk olmasi ve ekonomik olmasi gibi nedenlerle diger etlere nazaran
ayri bir 6neme sahiptir. Bireylerin tukettikleri gidalar hakkinda bilinglenmesine
bagli olarak gunumuzde saglikh gidalara olan talepte hizli bir artis
g6zlenmektedir. Tavuk eti kirmizi ete oranla daha az yag ve kolesterol icerdigi
icin 6zellikle gunluk kalori ve kolesterol alimlari sinirlandirilan bireylerde tercih
sebebi olmaktadir. Bag dokusunun az olmasi sebebiyle kas lifleri kolay
cignenebilir yapidadir. Kreatin, kreatinin, anserin gibi yuksek degerli et bazlarini
icermesinden dolayl istah acgici 6zellige sahip, sindirimi kolay bir besin
maddesidir. Tavuk etinin kirmizi ete oranla dnemli miktarda daha ekonomik
olmasi 6zellikle gocuk ve geng nifusun tavuk etini daha ¢ok tercih etmesi tavuk
etine yonelimi arttirmaktadir (Gurblz, 2002). Tum bu &zelliklerinin yani sira
tavuk etini gekici hale getiren 6zellikleri tadi, yumusakhgi, rengi ve kokusudur.
Dolayisiyla tavuk etinin en 6nemli kalite kriterleri arasinda renk, tat/ aroma, koku
ve tekstlr sayilmaktadir (Pearson and Dutson,1999). Bu o6zellikler arasinda
tekstlir hem Uretici hem de tiketici tarafindan 6nemli bir kalite 6gesi olarak
degerlendiriimektedir. CUnkl tekstlr Grunun tuketici tarafindan kabul gérmesi ve
tercih edilmesinde ¢ok énemli bir unsurdur (Guinard and Mazzuchelli, 1996 ).
Tekstir hem pismis hem de pismemis ette olmak Uzere iki kisimda ele alinir.
Pismig etteki tekstlre kisaca gevreklik denir. Tavuk etinin gevrekligi icerdigi bag
doku miktarina ve niteligine, kas demeti ve liflerinin boyuna ve sayisina baghdir.
Bag doku miktari fazla olan ve bag doku g¢apraz baglari herhangi bir islemle
ayrilmamig olan etler ¢cigneme sirasinda zor parcalanir. Diglerin ete gegcmesi
zorlagir. Bu etler sert et olarak nitelendirilir. Eti igin yetistirilen tUum kumes
hayvanlarinda oldugu gibi tavuklar da belli bir sirede kesim ¢agina/yasina gelir
ve hayvanin yasi bu sureyi astiginda elde edilen et, gevrekligini yitirerek

sertlesmeye baslar.
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Gevrekligi etkileyen birgok faktor vardir. Bunlar i¢ ve dis faktorler olmak
tizere iki kisimda ele alinir. i¢ faktérler; genetik yapi, yas, stres, kesim éncesi
uygulamalar, kas tipleri ve kalite dereceleridir. Dis faktorler ise karkasin
asllmasi, kesim sonrasi uygulanan elektriksel uyari, sogutma hizi, olgunlagma,
mekanik etkiler (masajlama ve tamburlama), enjeksiyon, marinasyon, hidradin
proses, dondurma, ¢ozundirme, pisirme seklinde siralanabilir. Bu faktorler
tavuk etinin gevrekligini blyuk olglide etkilemekle birlikte arastirmacilarin da
yogun ilgisini gekmis, ozellikle dis etkilerle gevrekligin arttiriimasina yonelik ¢ok
fazla calisma yapilimigtir. Fakat bugin arastirmacilarin asil ilgi odagi haline
gelen konu diyet belirlemesi yoluyla 6zellikle de zamani/yasi ge¢gmis hayvan
etlerinde sertlige sebep olan kollogen baglanmasini azaltarak gevrekligin
arttinimasidir. Clnku capraz baglarin kimelenmesi, yagl tavuklarda sertligin
olusmasina neden olarak bu hayvanlardan elde edilen etlerin besin olarak
kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu da kanatli endustrisi icin dnemli bir sorun

teskil etmekte, buyidk ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Bu calisma kesimden 10 gun once etlik piliclerin igme sularina Mg,
Vitamin D3, Vitamin E ve bunlarin karigimlarinin eklenmesinin et gevrekligine
etkisini saptamak, uygulamanin teknik ve ekonomik acidan avantajlarini
belirlemek, ticari uygulamaya acgik olan yontemin uygulama sartlarini
degerlendirerek standardizasyonunu saglamak, elde edilen etlerin kalite
ozelliklerini belirlemek ve elde edilen bulgulari endustriye aktarmak amaciyla

planlanmistir..
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2. LITERATUR BILGILERI

2.1. Pili¢ Etinin Kimyasal Bilegimi

Pilic etinin kimyasal bilesimi irk, tur, yas, beslenme sekli ve vucut

bdlgelerine gore degisir.

Cizelge 3. Pilig etinin kimyasal bilesimi (100 gr'da) ve enerji degeri(Gurbuz,
2002; Arslan 2002)

Pili¢ Eti Tavuk Eti But Goglis
Su 72,2 56 73,28 74,37
Protein 21,3 17-21 20 21,3
Toplam Yag 4,5 5,25 5,5 4,5
Kul 1,15 - 1,22 1,15
Nitrojensiz o0z - -
maddeler 0.75 0.75
Karbonhidrat <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kalori 129,6 145-290 - -

Cizelge 3’te pilic etinin 100 gr ‘inin kimyasal bilesimi ve enerji degeri
verilmigtir. Buna goére tavuk eti yaklasik olarak % 56, broiler eti ise % 71
oraninda su igermektedir. Geng¢ hayvanlarin eti yasl hayvanlara gére daha fazla

su icermektedir (Arslan, 2002).

Pilic eti kirmizi ete oranla daha yuksek miktarda protein icermektedir.
Protein icerigi vucut bolgelerine gore degismekle birlikte gogus etinin protein
icerigi daha yuksektir. Vicut igin dnemli olan tim esansiyel amino asitleri igceren

tavuk etinin sindirilebilirlik 6zelligi de ¢ok yuksektir.
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Yagh ordek ve kazlar harig kanath etlerinin timu sigir etine oranla daha
az yaghdir. Cunkl kanath etlerinin kas i¢i yag dokusu ¢ok disUk oranlarda
bulunmaktadir. Yag orani da vuvut bolgelerine gbére degisim gdstermektedir.
Deri altinda bulunan yag, kaslar arasinda bulunan yagdan fazladir. Bu durum
g6gus etinin lezzetinin but etine gore disik olmasina neden olmaktadir. Gogus
etine gore yuksek oranda yag§ igeren but etleri daha gevrek ve lezzetlidir.
Bununla birlikte tavuk eti yaginin yaklasik % 70’inin doymamig yag asitlerinden
olustugu, yuksek oranda linoleik asit, disuk oranda da kolesterol icerdigi
bilinmektedir. Cizelge 4’te pili¢, hindi, kaz, ordek ve sigir etlerinin 100 grhk
yenilebilir porsiyonlarinin kolesterol igerigi belirtiimigsitir (Arslan, 2002).

Cizelge 4. Cesitli turlerin yenilebilir porsiyonlarinin kolesterol igerigi (100 gr)
(Arslan, 2002)

Kolesterol igerigi
(mg/100 gr)
Pili¢ Eti 70
Hindi Eti 68
Kaz Eti 76
Ordek Eti 80
Sigir Eti 86

Pilic eti B grubu vitaminler bakimindan da c¢ok iyi bir kaynaktir. Kirmizi
ete oranla daha ylksek miktarda B1, B2 ve niasin icermektedir. Cizelge 5’ te
pilic eti ve diger kanatli etlerinin 100 griinda bulunabilen vitamin miktarlari

verilmistir.
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Cizelge 5. Pilic eti ve bazi kanatli hayvan etlerinin 100 griinda bulunabilen
vitamin miktarlari (mg-1U/ 100 gr) (Arslan, 2002)

[2) ~ o~ = = >
=) § %'A éA 2 g ﬁA EA .‘%‘: <
>/t |8 |z |52 |3 |5

8 & o a w

Pili¢ iz 0,1 0,07 1,0 - 10 0,7 Iz - -
eti/lgogu
s
Pili¢ iz - 0,25 - - 5 1,0 - - -
eti/but
Tavuk eti | 290 | 0,008 0,16 0,5 0,5 | 6,8 - 5,0 0,0
3
Hindi eti iz 0,13 0,14 0,75 - 8,0 - 0 0,0 -
1
Kaz eti 189 0,12 0,26 0,58 - 6,4 - 7,5 - -
Ordek eti | - 0,3 0,2 - - | 35 - - - -

Cizelge 6. Pilic eti ve bazi kanatli hayvan etlerinin mineral madde miktarlari
(mg/ 100 gr) (Arslan, 2002)

Ca P Fe Na K Mg S Cl Cu
Pili 12 - 1,5 77 - - - - -
eti/derisiz
Pili¢ 11 - 1,8 iz - - - - -
eti/derili
Tavuk eti 12 200 | 1,4-91 83 359 37 - 58 0,3
Hindi eti 27 257 1,8 66 315 - - 100 -
Kaz eti 12 154 - 86 420 - - 120 -
Ordek eti 11 187 - - 292 - - 85 -
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Cizelge 6’dan da anlagildigi Gzere gogus eti K ve P, but eti Fe, Zn ve Na
bakimindan daha zengindir.

Pili¢ etinin kalori degeri ise kirmizi ete gore ¢ok dusuktir. 100 gr broiler
eti yaklasik 155, kizartmalik piligcler 200, tavuklar 302 kcal icermektedir.
2.2. Pili¢ Etinin Kalite Karakteristikleri
2.2.1. Renk

Et rengi tlketici tercihi bakimindan oldukg¢a énemli bir faktordir. Renk ve
renkteki degisiklikler birgcok gida gibi tavuk etinin se¢imi ve kabul edilebilirligini
etkilemektedir (Qiano et al, 2002). Etin rengini etkileyen birgok faktér vardir.
Bunlar pigmentler, etin pH’si, 1sik kaynagi ve 1s1gin siddeti bagslklari altinda

incelenebilir (Varnam and Sutherland, 2000).

Etteki renk pigmenti (myoglobin) miktari tire, yasa, kasa ve beslenmeye
gore degisir. Demirce zengin yemlerle beslenen hayvanlarin etlerinin koyu
oldugu gdézlenmistir. Sttle beslenen hayvanlarda ise dusuk pigment icerigi s6z
konusudur. Cinsiyet etin rengini etkileyen bir diger faktérdir. Erkek hayvanlar

disilerden daha fazla pigment icerir (Arsenos, 2002).

Misirla uzun sure yemlenen besi ordeklerinde 6zellikle deri alti yaginin

kirmizimsi sari bir renk kazandigi goriilmastir (inal, 1988).

2.2.2. Tat-Aroma

Lezzet, tat ve kokunun olusturdugu bir kalite karakteristigidir. Genelde
besinlerden koku alma organlari ile algilanabilen duyumlarin timune lezzet
denir. Lezzet incelenirken Grandn tat, koku ve aromasi beraberce ele alinmali
ve urinunun organoleptik kalitesi hakkinda dogru bir sonuca variimahdir (Smith,
1993).

Tavuk etinin baslica lezzet bilesenleri glutamik asit, inosin monofosfat ve

potasyum iyonlaridir. Pisirme sirasinda sekerlerin, serbest aminoasitlerin ve
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nukleotidlerin  konsantrasyonlarinda degisiklikler gorulebilir. Bu dedgisiklikler

tavuk etinin tat ve aromasini etkiler (Barbut, 2000).

Etin lezzeti incelendiginde et kalitesinin diyetle iligkisi et bilesenlerinin et
kalitesine etkisi ve farkli besleme tirlerinin et kalitesine etkisi gézéninde
bulundurulmalidir (Humphreys, 1999). Ornegin balikk yagdi ilave edilen
rasyonlarla beslenen tavuk etlerinde ve yumurtalarinda balik kokusu
olugsmaktadir. Crawford and Kretsch (1996) rasyonda % 2 oraninda bulunan
tuna yaginin bu rasyonla beslenen hindi etlerinde balik kokusu olusturdugunu
bulgulariyla desteklemislerdir.

Besleme katkilarinin lezzet Uzerine etkisinin arastirildigi bircok galisma
yapilmaktadir. Ozellikle igme sularina Vitamin E ilavesinin lipit oksidasyonu ve
dolayisiyla off-flavor’ a etkisi bu alanda en ¢ok yogunlasilan konudur. Sheldon
et al (1997) icme sularina eklenen Vitamin E’ nin kas igerisinde biriktigini ve
taze/dondurularak depolamada istenmeyen tat/kokuyu azalttigini ileri

surmuglerdir.

Uzun sure lahana ile beslenen kanatli etlerinin belirgin derecede aci
lezzette olduklari, fig tohumlari ile beslenen guvercin, kenevir tohumlariyla
beslenen kaz ve érdek etlerinin yagimsi bir lezzette olduklari gérilmustir (inal,
1988).

2.2.3. Sululuk

Sululuk yeme kalitesini etkileyen ve etin tekstiriinde anahtar rol oynayan
bir 6zelliktir. Cigneme sirasinda ortaya ¢ikar ve yutmadan once hissedilir.
Tekstur agizda basing altinda etten ¢ikan serbest suya, ¢igneme sirasinda
agizda gelisen ve devam eden sululuga gobre degismekte ve

degerlendiriimektedir. Beslemenin sululuga dogrudan bir etkisi olmamakla
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birlikte teksturel 6zelliklere gore degisim gdstermektedir (Pearson and Dutson,
1999).

2.2.4. Tekstiir

Etin baslica kalite nitelikleri renk, tat/koku, sululuk ve tekstur olmakla
birlikte tekstur bunlar arasinda en o6nemli kalite faktori olarak
degerlendiriimektedir (Varnam and Sutherland, 2000; Jeremiah and
Phillips, 2000). Bourne (1982) teksturin kalite ve genel begeni Uzerindeki
onemini dikkate alarak gidalari gruplandirmistir. Bu gruplardan birincisinde en
baskin kalite karakteristigi teksturdur ve et bu gruba girmektedir. Farkl tur etler
uzerinde yapilan calismalarda en onemli kalite kriteri olarak tekstir ve daha
spesifik olarak etin gevrekligi 6ne ¢ikmistir. Steenkamp and van Trijp (1988)
domuz etlerinde yaptiklari ¢alismada teksturl et kalitesinde en énemli unsur
olarak gostermiglerdir. Enfalt et al (1997) etlerde genel kabul edilebilirlik ile etin
gevrekligi arasindaki iligkinin (r=0,81), tat (r=0,67) ve sululuk (r=0,38) arasindaki

iligkilere gore daha yuksek korelasyona sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Et teksturi denildiginde, etin agizda biraktigi yumusaklik ve sertlik
duyumu veya dokunma duyumu ile belirlenen sertlik derecesi anlasilir. Tuketim
esnasinda etin teksturt/gevreklik G¢ temel nitelik halinde ortaya ¢ikar; birincisi
dislerin ete gecmesi ve cigneme kolayligi, ikincisi ¢cignemeyle etin kolaylikla
parcalanmasi ve sonuncusu c¢igneme sonrasi etin agizda biraktigi duyum ve

yutma guclagudur (Lawrie, 1976).
2.2.4.1. Kasin Yapisi ve Kas Proteinlerinin Gevreklige Etkisi
Gevreklik kas proteinlerinin (¢ kategorisi ile ilgilidir. Ozellikle de

myofibriller ve bagd doku proteinlerinde proteolizin gevrekligi sagladigi

bilinmektedir (Jiang, 1998). Kas proteinleri 3 grupta toplanmis olup, Cizelge
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7’de gosterilmistir (Barbut, 2002). Bunlardan desmin, titin, nibalin, myofibriller
proteinlerin yapisini olusturmaktadir (Koohmarie et al, 2002). Ornegin desmin Z
diskinde bulunur ve myofibrilleri capraz baglar. Myofibrillerin gapraz baglanmasi
ve Z diskinin olugsumu gevreklik icin istenmeyen bir durumdur. Ayrica bu
proteinler myofibrillerin yapisal bUitinligduni saglar ve bunlarin azalmasi

myofibrillerin azalmasina neden olur.

Bag doku proteinlerinin buyuk bir kismini olusturan kollogen ¢ig etin
sertligini belirleyen o6nemli bir faktér olup, 1sil islemden sonra etin
yumusamasinda buyuk rol oynar. DUz yapida, dalsiz ve esneme yetenegi kisitli
bir doku olan kollogenin aminoasit iceriginin 1/3’G glisin, diger 1/3’G

hidroksipirolin ve prolindir.

Arastirmacilar yaptiklari caligmalarla ¢ig etteki bag doku miktarini
hidroksipirolin igerigini hesaplayarak tespit etmigler ve pismis etteki sertlikle
aralarinda dogrusal bir iliski yakalamiglardir (Pearson and Dutson, 1999).
Cunku en yaygin bag doku proteini olan kollogen énemli miktarda hidroksipirolin
iceren tek protein olup, tendo ve fascialarin, kemik ve kikirdagin yapitasidir
(Yildinm, 1996). Hidroksipirolin kollogen biyosentezinin hidroksilasyonuyla
proteinden turemis modifiye bir amino asittir. Hidroksil gruplarn kollogen
fibrillerinin stabilizasyonuna yardimci olur ( Ikehara et al, 2005). Kollogen iplikler
esnek degildir. Mekanik basing ve c¢ekilmelerle uzamaz. Sadece egilip

bukulebilen kollogen kaynatinca jelatine donusur.

Tum bunlara gore etin gevrekligi Z diskinin yok olusu, aktomyosin
kompleksinin ayrilmasi, baglayici proteinlerin veya kollogenin denatirasyonuna
baglidir (Koohmarie et al, 2002).

Smulders et al (1990) gevrekligin sarkomer uzunlugundan tamamen

badimsiz oldugunu belirtmis, Goll et al (1997) 6lim sonrasi degisikliklerin ilk 72
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saati boyunca aktin ve myosin koprucuklerinin interaksiyonunun, etin

gevrekligini etkileyen en dnemli faktér oldugunu 6ne stirmasgtur.

Cizelge 7.Kas Proteinleri ve Toplam % 19 Protein icerigindeki Miktarlari (%)
(Barbut, 2002)

Myoglobin 0,2
i 0,6
SARKOPLAZMiK | Hemoglobin -
Sitokromlar ’
(5,5) ) s
Glikolitik enzimler J
Kreatin kinaz 0,5
Miyozin 5.5
Aktin
. L 2,5
MYOFIBRILLER | Tropomiyozin 06
(11,5) Troponin 0.6
C-Protein 0,3
0,3
BAG DOKU Kollogen 1
2.0) Elastin 0,05
’ Mitokondrial 0,95

Kas tipleri gevrekligi etkileyen faktorlerden biri olup, kas tipi, yas ve
besleme kaslarin yapi ve kompozisyonunu direkt olarak etkiler (Basset et al,
2000). Gevreklik ve kas tipleri arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Bu durum
farkh kaslarin farklh oranda bag doku icermesinden kaynaklanmaktadir. But
kaslarl, hayvanin hareket etmesi sirasinda en c¢ok kullanilan kaslar
olduklarindan daha siki bir bag doku yapisina sahiptir ve daha gevsek bag
dokusu yapisina sahip olan fileto etleri bu yluzden but etlerine gére daha
gevrektir (Kayaardi, 1999).
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2.2.4.2.Gevrekligi Etkileyen Faktorler

Gevrekligi etkileyen faktorler ic ve dis faktorler olarak 2 grupta
incelenmektedir. i¢ faktérler hayvana bagli faktorlerdir. Epley (1992) genetik
yapinin bu faktérler arasinda énemli bir yer tutugunu gevrekligin % 45’inin

genetik kaynakli oldugunu ileri sirmektedir.

Gevreklikteki degisimler hayvanlarin kesim yasina da baghdir. Erken
yasta kesilen tavuklarin etleri daha gevrek, anag¢ tavuklarin ya da reforme
piliglerin etleri daha serttir. Geng hayvan etlerinin yasli hayvanlara goére daha
gevrek olmasinin nedeni gen¢ hayvanlarda bulunan kollogenin yagl

hayvanlardakine oranla daha kolay ¢oziinur nitelikte olmasidir (Oztan, 2003).

Gevreklik Uzerine etkide bulunan énemli faktérlerden bir digeri de strestir.
Avusturalya ve Yeni Zellanda’da yapilan c¢alismalarda, hayvanlarin kesim
oncesi tasima asamasinda ve kesimde maruz kaldiklari zorlanimin en az
duzeyde olmasi, bu hayvanlardan elde edilen etlerin daha gevrek olmasina
neden olmustur. Stresin etin pH’sini yUkselttigi bu durumun da elde edilen

etlerin daha az gevrek olmasina neden oldugu saptanmigtir ( Smith, 1993).

TUum bunlarin diginda etteki yag orani, yagin sulu ya da parlak olusu ve

mozaik yag miktari da gevrekligi etkileyen faktorlerdendir (Epley, 1992).

Gevrekligi etkileyen dis faktorler hayvana bagli olmayan faktorlerdendir.
Karkasin asilmasi bu faktorlerden biri olup kaslarin karkastaki anatomik

yapisina bagh olarak farklilik gostermektedir.
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Gevrekligin arttinimasi icin kesilen hayvanlarin etlerine, kesimden
sonraki 6-12 saat igerisinde hizli sogutma uygulanmamalidir. Cok hizli
sogutmayla elde edilen dusuk sicakliklar onemli bir miktar kalsiyumun
miyofibrillere birakilmasini saglar. Moeseke et al. (2001) bu durumu yliksek kas
pH’siyla birlikte serbest kalsiyumun kullanilmasi sonucu, ilerleyen ve artan

kalpainin aktivitesiyle aciklamis, boylelikle sertligin olustugunu belirtmigtir.

Boleman et al (2004) vitamin DzUn Ca absorbsiyonu icin regulator
goOrevi goren gerekli bir faktor oldugunu, Ca’ un gevrekligi arttiran endojen

proteazlarin (m- ve p-kalpain) aktivitesini yukselttigini belirtmigstir.

Olgunlagsma, proteolitik enzimlerin kullanimi, dondurma, ¢dzindurme,

pisirme gevrekligi etkileyen diger dis faktoérlerdendir.

Kesimden hemen sonra karkaslara elektrik uyarisi verilmesi de et
gevrekligini arttirir. Elektriksel uyarimin yapildigi karkaslarda olusan gevreklik
gelisimi bircok arastirmaci tarafindan goézlenmistir. Farkli arastirmacilar bu
olumlu gelismeyi elektriksel uyarimin, soguk kisalmasini onleyici, proteolitik
enzim aktivitesini arttirici ve lifleri fiziksel olarak parcalayici etkisine

dayandirmislardir. (Janz et al, 2001; Hwang et al, 2003).

Kesim sonrasi gevrekligi arttirici uygulamalar arasinda marinasyon,
masajlama ve tamburlama sayilabilir. Masajlama ve tamburlama iglemleri
sirasinda mekaniksel etki ile kasin yapisal durumu degismekte, gevsemekte ve
hdcreler tahrip olmaktadir. Bu iki ydontemde de amag ete mekanik enerji vermek
suretiyle myofibriller proteinlerinin ekstraksiyonunu saglamak, bdylece etin

gevrekligi ve sululugunda bir artis meydana getirmektir (Gokalp vd., 1994).

Etlerin gevrekligini arttirmada marinasyon uygulamalari arastirmacilarin

yogun ilgisini ¢cekmis fakat geleneksel marinatlama yontemleri guincelligini
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yitirmigtir. GUnUmuzde enjeksiyonla marinatlama daha yaygin kullanilan bir
yontem halini almistir (Xargao et al, 2001). Burke and Monahan (2001) kollogen
¢6zUnUrlGgunin marinasyonla arttigini saptamiglardir. Jensen et al (2002)
sodyum asetat enjekte edilen etlerin kontrol orneklerine gore daha dusuk kesme

kuvveti degerlerine sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Gevrekligi arttirici yeni yontemlerin arayisi ve kesim sonrasi birgok
uygulamanin kesfi bilim adamlarini  kesim ©Oncesi donem Uzerinde
yogunlastirmis, onlari bu asamada yeni ve farkli uygulamalar gelistirmeye sevk
etmistir. Uretim ve verimlilik agisindan kritik dneme sahip olan besleme faktori
son yillarda gevrekligi arttirma amaciyla yapilan galismalar agisindan da dikkat

cekici olmaya baglamistir.

Igbal et al (1999) calismalarinda broiler rasyonunda g¢apraz baglanma
inhibitért aminoguadin kullanimiyla hayvanin yasam suresi boyunca g¢apraz bag
birikiminin geciktigini kanitlamiglar, gevreklikle korelasyon halinde olan deri

pentosidin artisiyla, gevrekligin arttigini tespit etmislerdir.
2.3. Pili¢ Etinin Kalitesini Etkileyen Faktorler
Etlik pilic gelisimini ve et Kkalitesini etkileyen faktorler Sekil 1’de

gOsterilmis olup bunlar yem, havalandirma, m; ‘ye dusen yogunluk, hastaliklar

ve bagisiklik sistemi, aydinlatma, su ihtiyaci ve beslemedir (Anon, 2005a).
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Sekil 2. Broiler gelisimini ve et kalitesini etkileyen faktérler (Anon, 2005a)
Tavukgulukta basari yuksek verimli hayvan kullaniimasinin yani sira,
pazar sartlarinin uygun olmasi, iyi bir ¢iftlik ydnetimi, hastalik ve parazitlerden

korunma, yeterli ve ekonomik beslenme gibi faktorlerle yakindan iligkilidir.

2.3.1. Besleme ve Onemi

Besleme Uretimin karli olmasi agisindan dnem tasimakla birlikte gerek
yumurta gerekse tavuk etinin kalitesini etkileyen en 6énemli faktérdir. Sarindn
genetik potansiyeli ne kadar yuksek olursa olsun, bakim ve beslenme kosullari
uygun olmadikga beklenen verim dizeyi ve kaliteye ulasmak olanaksizdir.
Beslemenin en dnemli prensiplerinden birisi hayvanlarin yasama ve verim
paylarini en ekonomik bicimde saglamak ve onlardan mumkun olan en yuksek
verimi elde etmektir. Bunun igin enerji ve besin maddesi gereksinimleri iyi
bilinmelidir. Hazirlanacak rasyonlar enerji, protein, karbonhidrat, aminoasit, yag

asitleri, vitamin ve mineraller ydonunden dengeli olmalidir (Aksoy, 1999).

Bu amagla hazirlanan karma yemlerin yaklasik % 90-95’i hayvanlarin
enerji ve protein ihtiyaglarini saglayan geri kalan % 10’u cesgitli mineral ve

vitamin gereksinimlerini kargilayan, gesitli hastaliklardan koruyan ve yemden



29

yaralanmay! arttiran kaynaklardan olugmaktadir (Ozkan ve Bulgurlu, 1995).
Tahillar ve yan urunleri, bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari, kati ve sivi
yagdlar, vitamin premiksleri, mineral premiksleri ile diger yem katki maddeleri
kanatli beslemede yem hammaddesi olarak kullaniimaktadir. Yuksek verim
duzeyi ve kaliteli et eldesi i¢cin bu kaynaklardan olusan dogru ve dengeli bir
rasyon hazirlanmalidir (Aksoy, 1999).

Yuksek verim duzeyi ile birlikte yuksek kaliteye verilen dnemin artmasi
bilim adamlarini  alternatif yontem ve uygulamalara yo6nlendirmigtir.
Tavukgulukta son yillarda elde edilen buyuk basarilarda hayvan beslemede
ortaya ¢ikan gelismelerin ve bu gelismelerin yem endustrisi ile tavuk beslemede
uygulanabilir hale gelmesinin ¢ok énemli payi vardir. Yetistirme, besleme, yas,
cinsiyet gibi faktorlerle Uretim ya da isleme faktorleri bazi et karakteristiklerinin

potansiyel kalitesini belirleyebilir (Monson et al, 2004).

2.3.2. Beslemenin Tavuk Etinin Bilesimi ve Kalite Karakteristiklerine Etkisi

Besleme tavuk etinin bilesimi tizerine énemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle
karkas yaQ icerigi besleme karakteristiklerine ¢ok duyarlidir. Yluksek kalori,
dusuk protein veya ylksek yag diyetlerinin tavuk karkas yagini arttirdigi yapilan

calismalarla kanitlanmistir (Thomas and Chombs, 1967).

Twining et al (1978) tarafindan yapilan galigmalarla yuksek bir protein
diyetinin broiler karkas proteinini dnemli sekilde arttirdigi bulunmustur. Ayrica
rasyonda niasin ve a-tokoferol artisi tavuk etinde bu maddelerin

konsantrasyonlarini nispeten arttirmigtir ( Guo et al, 2003).

Paul C. Miller da genetik 6zellikler, 151k, besleme gibi tavuk et ve deri
rengini etkileyen birgok faktorin bulundugunu, bunlar arasinda en énemlisinin

besleme faktorl oldugunu belirtmistir.
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Dalen (1996) and Fisher et. al. (2000) 'e gére besleme, etin kalite
karakteristiklerini etkileyen énemli bir faktordir. Besleme gesidine gore sululuk,
su tutma kapasitesi, etin rengi, yag dokusu, kivami, lifleri, bad doku orani

uzerine karar verilebilir.

Ransid piring kepedi ile beslenen broilerlerin buyime performansi ve et
kalitelerinin incelendigi bir baska calismada 6rneklerin kontrol grubuna gore

daha yuksek TBARS degeri gosterdigi saptanmistir (Chae et al, 2002).

2.3.2.1. Diyete Katilan Vitamin E’nin Pili¢ Etinin Kalite Karakteristiklerine
Etkisi

Vitamin E ‘nin metabolik olaylarda hidrojen tasiyici 6zelligi Vitamin E
aktivitesini godsteren tokoferollerin sitoplazmadaki oksitlenebilen bilegsikleri
oksidasyona karsi koruyucu antioksidan maddeler olarak bilinmektedir ve bu
ozelligi nedeniyle, doymamis yag asitlerinin oksidasyonuna engel olarak bu
asitlere olan gereksinimi azaltmakta, vitamin A ve karoteni bagirsaktan
emilimleri sirasinda korumakta, biotin yetmezliginin etkilerini disurmekte ve
yadlarin oksidasyonuna bagli toksik peroksitlerin olusumunu engellemektedir.
Bunun disinda enzim vyapisina girmemekle birlikte, buyuk bir olasilikla
antioksidan o6zelligine bagli olarak kimi enzimlerin aktivitesini etkiledigi

saptanmigtir (Ozkan ve Bulgurlu, 1995 ).

Lipid oksidasyonu et ve et urunleri kalitesini etkileyen onemli
faktorlerdendir (Galvin et al, 2000). Vitamin E’nin en 6nemli fonksiyonunun
fosfolipid membranlarda ¢ozunebilmesi ve hiucre membranlarindaki serbest
radikalleri inaktive ederek, antioksidan etki gosterdigi Channon and Graham,
(2001) tarafindan yapilan ¢calismada belirtiimistir. Diyete katilan vitamin E hicre

membranlarindaki 6zellikle mitokondri ve mikrozomlardaki a-tokoferol
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konsantrasyonunun artisina sebep olarak, membranlarin lipit oksidasyonuna
egilimini azaltmaktadir. (Monahan et al 1994, Ashgar et al 1999)

Diyete katilan Vitamin E’nin lipid oksidasyonuna etkilerini belirlemek
amaclyla yapilan ilk calismalar taze domuz eti kalitesi Uzerine olmustur.
(Buckley et al, 1995; Cannon et al, 1996; Jensen et al, 1997 Zanardi et al,
2000). Whang et al (1986) Vitamin E’nin -20 C'de 14 gun depolanan domuz

etlerinde oksidasyon oranini azalttigini ifade etmislerdir.

Guo et al. (2001) etlik pilic rasyonuna Vitamin E ilave ettigi
calismalarinda depolama suresince plazmadaki a-tokoferol miktarini yiksek

bulmus, TBARS degerlerinde dusus gozlemislerdir.

Diyete katilan Vitamin E’'nin et kalite karakteristiklerine etkilerini aragtiran
bircok galisma vardir (Corino et al. 1999; Botsoglou et al. 2005; Pirini et al, 2000
). Farkli rasyonlarla beslenen broilerlerin membran lipit oksidasyonu ve
proteolitik aktivitesi Uzerine yapilan bir baska arastirmada Vitamin E’nin sistein
proteinaz aktivitesini destekledigi sonucuna variimistir (Sarraga and Garcia
Requerio, 1999).

Corino et al. (1999) diyetlerine vitamin E katilan tavsan etlerinin kalite
karakteristiklerini incelemis, Botsoglou et al. (2005) yemlere ya da direkt ete
Vitamin E ilavesinin pili¢ etinin oksidasyonu Uzerine etkilerini aragtirmistir.
Benzer baska bir calismada farkli konsantrasyonlarda Vitamin E iceren
diyetlerle beslenen levreklerin kas lipit kaliteleri arastiriimigtir (Pirini et al, 2000).
Tum bu ¢aligmalarin sonucunda vitamin E katkili gruplarin TBA degerleri kontrol

grubuna gore dusuk bulunmus, vitamin E’ nin antioksidan 6zelligi kanitlanmistir.

2.3.2.2. Diyete Katilan Vitamin Ds’iin Pili¢ Etinin Kalite Karakteristiklerine
Etkisi
Farkli besleme yontemlerinin etin genel kalite karakteristiklerine etkisi

Uzerine yapilan calismalar fazla ve cesitli olmakla birlikte tekstirel 6zelliklere
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etkisini arastiran galisma sayisi sinirlidir. Bu alandaki mevcut galismalarin gogu
da kirmizi et tizerine yapilan ¢alismalardir. Ornegin D5 vitamini uygulamasi hala
deneysel calisma halinde olan fakat olumlu ve etkin sonuglar alinan bir

uygulamadir.

Swanek et al (1999,a) kesim dncesi son 10 gln boyunca 0 ila 7,5 milyon
IU oraninda Vitamin Djilaveli yemle beslenen sigirlaradan alinan et érneklerinin
daha dusuk WBS degerleri gosterdigini, gevreklik ve sululuk o6zelliklerinin
kontrol orneklerine goére daha Ustin oldugunu saptamislardir. Swanek et al
(1999:b) yaptiklari bir baska ¢alismada Vitamin D3 ilave edilen yemle beslenen
sigirlardan alinan et o&rneklerini panelistlerin  daha gevrek buldugunu
belirtmigler, bunu Vitamin D3 ilavesine bagll olarak artan kalpain proteaz

aktivitesine baglamiglardir.

Bu durum Vitamin D3 ‘Un kandaki Ca miktarini arttirmasi ile direkt olarak
acgiklanmaktadir. Kanda konsantrasyonu artan Ca 6limden sonra hayvanin kas
fibrillerini etkileyen enzimleri ortaya ¢ikarir ve troponin Ca’dan tamamen ayrilir.
Aktomyozin kdpricukleri ortadan kalkar. Ayrica Ca kalpain ve 6lim sertligine
¢bzlucu etki yapan katepsin gibi proteolitik enzimlerin aktivitesini de saglar.
Bdylece kas sertligi ortadan kalkmis olur (Anon, 2002). Dransfield and Sosnicki,
1999). Farkh dozlarda vitamin D3 katkisinin sigir besi performansi, plazma ve
kas Ca®* doku kalintilari ve Warner Bratzler kesme kuvveti degerlerine etkisini
saptamak amaciyla yapilan bir galismada sigir rasyonlarina 6 farkli dozda
vitamin D ilave edilmistir. Besinin son 21 giini plazma Ca* diizeyi

dlciildigiinde plazmadaki Ca®"

un vitamin D3 uygulamasiyla dogrusal olarak
arttigr  saptanmigtir.  Kalpastatin ve kalpain aktivitesinin  uygulamadan
etkilenmedigi belirlenen c¢alismada dusuk Warner Bratzler kesme kuvveti

degerleri elde edilmigtir (Montgomery et al, 2002).

Longissimus kasi ile yapilan bir bagska calismada icme sularina Vitamin

D3, Vitamin E ve Vitamin D3 ile Vitamin E’nin kombinasyonu ilave edilmis, 3
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muamele grubunda kontrol grubuna goére daha iyi WBS degerleri elde edilmistir
(Vargas, 1999). Vitamin D kalsiyum-fosfor metabolizmasini dizenleyen énemli
bir maddedir. Bunun sonucu olarak, bu vitaminin yetersizliginde gelisme
¢agindaki kimes hayvanlarinda rasitizm gorulmekte, ergin hayvanlarda yumurta
uretimi dugsmekte, yumurta kabuk kalinligi azalmakta, yumurtadan ¢ikig gucu
gerilemekte ve kemik dokuda aksakliklar ortaya c¢ikmaktadir (Ozkan ve
Bulgurlu, 1995).

Vitamin D’nin ince bagirsaklardan Ca emilimini arttirdigi kesin olarak
saptanmistir.  CUnkG bu vitamin yetersizliinde diskiyla Ca atiimasi
¢ogalmaktadir. Ca’'un depo yeri kemiklerdir. Bu mineralin vicudun baska
yerlerinde kullaniimak Uzere serbest hale ge¢mesi ic¢in Vitamin D
gerekmektedir. Ca icermeyen diyet verilen hayvanlarda eger diyetin Vitamin D
miktari da dusUkse serum kalsiyum duzeyinin de dusuk oldugu gorulmustar.
Vitamin D verildigi zaman Ca serbest duruma gecer ve serum Ca duzeyi
yukselir (Demirci, 2005).

Vitamin D’nin esas etkilerinden biri barsak kanalindan kalsiyum ve fosfor
emilimini hizlandirmasidir. Vitamin D ince barsak boyunca kalsiyum difizyon
hizini arttirir.  Bunun nedeni Vitamin D2 nin bu iki iyona kargi ylzey mukoza
hlcrelerinin gecirgenliklerini, mide salgisi miktarini ve asitligi arttirmasidir.
Vitamin D ‘nin ikinci esas fonksiyonu ise kalsiyum baglayan protein sentezine
yardimci olmasidir. Vitamin D oOzellikle vitamin Ds; barsak mukozasindan
kalsiyumun aktif tasinmasi icin gerekli olan kalsiyum baglayan- proteinin
sentezlenmesinde rol alir. Bu sekilde kalsiyum emilimini tesvik eder. Bu protein
plazmanin kalsiyum duzeyini arttirarak kemiklerde yigiimasi gereken kalsiyum
miktarini gogaltir. Vitamin D bu etkisini kalsiyum baglayan proteinlerin sentezini
gerceklestiren haberci RNA (mRNA) olusumunu uyarmak suretiyle yapar
Bunlarin disinda Vitamin D paratiroid bezlerini uyararak parathormon

salgilanmasini saglar. Parathormon kanin kalsiyum duzeyini 6nemli duzeyde



34

etkiler, kalsiyumu mobilize ederek kan kalsiyum duzeyini yukseltir
(Okuyan, 1997).

Gunumuzde kumes hayvani yetigtiriciligi dogal kosullardan gittikge
uzaklastigi icin Ozellikle tavuk vyetistiriciliginde gunes isinlarindan tamamen
korunmus, 6zel 1siklandirma, havalandirma dizenleriyle donanmis kimeslerin
kullanimi yayginlasmistir. Bu durumda vitamin D gereksinimi daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Barinak ve yasam kosullarindaki degisiklik nedeniyle de tavuk
yemlerine belirli miktar vitamin D3 eklenmesi zorunlu hale gelmistir. Kimes
hayvanlari sadece vitamin Ds'ten vyararlanabilmektedir. Bu hayvanlarda
provitaminin vitamin D haline ¢evrilmesi deri ve tlylerde olmaktadir. Bu nedenle

de kimes hayvanlarinda vitamin D’nin provitamince en zengin organ deridir.

2.3.2.3. Diyete Katilan Mg’un Pili¢ Etinin Kalite Karakteristiklerine Etkisi

Hayvansal organizmada hemen her dokunun yapisina giren kalsiyum,
fosfor ve magnezyum arasinda c¢ok siki bir iliski vardir. Organizmada beraber
depolanmakta (kemik dokudaki kalsiyum ve magnezyum fosfat) ve kanda bir
dizensizlik s6z konusu oldugunda derhal serbest duruma geg¢mektedirler.
iclerinden herhangi birinin organizmaya alinmasi veya metabolizmasindaki bir

aksaklik digerlerine de yansimaktadir (Ozkan ve Bulgurlu, 1995).

Kemik disinda tim yumusak dokularda, tlylerde, plazma ve cgesitli
organlar tarafindan salgilanan salgilarda kalsiyum, fosfor ve magnezyum
bulunmaktadir. Yumusak dokular (i¢ organlar ve kas doku ) kalsiyuma oranla

fosfor ve magnezyumca daha zengindir.

Kimes hayvanlarinda embriyonal déonemde ve yumurtadan c¢ikistan
sonra ergin duruma gelinceye kadar organizmaya kalsiyum, fosfor ve
magnezyum eklenmektedir. Clunku o6zellikle Mg metabolizmada etkili birgcok

enzimin calismasi i¢in gereklidir (Okuyan, 1997)
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Organizmadaki birikim gelisme hizina baghdir. Hayvan ne kadar geng ve
agirlik artisi ne kadar fazla ise organizmaya kalsiyum, fosfor ve magnezyum
eklenmesi o Olgude fazla olmaktadir. Ancak, gelismesini tamamlamig, ergin
hayvanlarin da gengler gibi bu minerallere gereksinimi vardir. Cunku
organizmadaki tum dokular, bu arada kemik doku daimi bir yenilenme
durumundadir ve kemik dokuyu olusturan bu elementler, vicut sivilari ile kemik

arasinda devamli bir gsekilde degismektedir.

Diyete Mg ilavesinin domuz etlerinin kalitelerinde artisa, PSE 6zelliginde
ise azalamaya neden oldugu saptanmistir (Lowe et al, 2002). Benzer sonuglar

Gardner ve Pethichk (1998) tarafindan da goézlenmisgtir.

Bu durumun Mg’un stresi azaltan bir faktér olmasindan kaynaklandigini
ileri stiren Lowe et al (2002) azalan stres ve potansiyel glikojenin korunmasi ile
pH'nin ylksek kalmasinin engellendigini belirtmistir. Bir bagska c¢alismada Mg
eksikligiyle olusmus metabolik dizensizlikleri dnlemek amaciyla kullanilan, Mg
iceren tamamlayici diyetlerin, kuzu karkas kalite derecelerine olumlu etki yaptigi

g6zlenmistir. (Apple et al, 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Keskinoglu Tavukguluk Entegre tesislerine ait arastirma
kimesinde gergeklestiriimistir. Kimes iginde 5 bdlme olusturuimus ve etlik
pilicler bdlmelere sansa bagli olarak dagitiimistir. Birinci b6lmede kontrol, ikinci
bdélmede Vit E grubu ( 180 1U/ ton), Gglinci bdlmde Vit D3 grubu ( 6000 1U/ton),
dordinct bélimde Mg grubu ( 150 mg/ton), besinci béimede kombine grubu
(180 IU/ton Vit E, 6000 IU/ton Vit D3, 150 mg/ton Mg) yer almistir. Arastirmada
her muamele grubunda 5 adet olmak tzere toplam 25 adet karisik cinsiyette ve
ortalama 2 kg agirliginda, ticari hibrit (ROSS-308) kullaniimistir. BASF marka
yem katki maddeleri, her grup i¢in beslemenin son 10 gunu, icme suyuna
karistinimak suretiyle arastirma materyali etlik piliclere verilmigtir. Denemenin
43., 45. ve 50 .gunlerinde kesilen piliclerden alinan fileto érnekleri + 1 °C’da 24

saat bekletildikten sonra analiz edilmigtir.
3.2. Yontem
Et érneklerinde yapilan analizler kimyasal, duyusal ve tekstlrel analizler

olmak uUzere 3 grupta toplanmis ve Cizelge 8'de belirtiimistir. Kimyasal

analizlerde nem, kul, protein ve yag tayinleri yapiimig, pH, TBA ve renk
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(L* parlaklik, a* kirmizihk ve b* sariik ) degerleri saptanmigtir. Orneklerde

ayrica kollogen ve kolesterol dizeyleri saptanmistir.

Tekstur analizi Warner Bratzler basligi kullanilarak gerceklestiriimis,

orneklerin kesme kuvveti degerleri belirlenmistir.

Duyusal analizlerde panelistlerden orneklerin lezzet yogunlugu, liflilik,
sululuk, toplam gevreklk ve yutma kolayligi Ozellikleri Uzerinden
degerlendirmeleri istenmig ve genel begenileri dlgulmuagtur.

Cizelge 8. Pili¢ 6rneklerinde yapilan analizler

KIMYASAL TEKSTUREL

. . DUYUSAL DEGERLENDIRME
ANALIZLER ANALIZLER

Warner Bratzler
Nem Tayini Kesme Bagligi ile Lezzet yogunlugu

kesme kuvveti Analizi

Kal Tayini
Liflilik

H Tayini
P y Sululuk

Protein Tayini
Toplam gevreklik

TBA Analizi
Yutma kolayhgi
Renk Olglimii
Genel begeni
(L*,a*,b*)
Yag Analizi

Kollogen Analizi

Kolesterol Analizi
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3.2.1. Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Nem Tayini:

Sabit tartima getirilmis kurutma kabina 5 gram érnek tartiimistir. iginde
ornek olan kap 125°C'li etivde 2 saat tutulmus, 30 dakika kadar desikatorde
sogutulan drnekler tekrar tartilmistir. isleme sabit tartim oluncaya kadar (birbirini
izleyen tartimlar arasindaki fark % 0,1 'den az olana kadar) devam edilmis,
orneklerdeki nem miktari asagidaki egitlikle hesaplanarak agirlik yuzdesi olarak
bulunmustur (AOAC,1995).

% Nem= (M1-Mz)/m* 100
M1 =Ornek ve kabin kurutma 6éncesi agirligi (g)
M2=Ornek ve kabin kurutma sonrasi agirhgi (g)

m = Ornek miktar (@)

3.2.1.2. Kiil Tayini

Orneklerin kil igeriklerini belirlemek igin sabit tartima getirilen krozelere
3 gr 6érnek tartihp elektrikli 1siticida 6én yakma islemi uygulanmistir. Ornekler
komturlesinceye kadar devam eden 6n yakma isleminden sonra 550 C’lik firinda

kil oluncaya kadar yakilmistir. Desikatore alinip sogutulan krozeler sabit
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tartima geldikten sonra tartilmig ve kul miktari agirlik yuzdesi olarak agsagidaki
esitlikle hesaplanmistir. (AOAC,1990)

Kal (%)= (M2-MO0)/m *100
M2: Yakmadan sonra kroze +0rnek agirhgi
MO: Kroze agirhgi

m: Ornek miktari

3.2.1.3. pH Tayini

Etten 10 gram o6rnek alinarak celik mikserde kiyma haline getirilmistir.
Erlene alinan 6rnek icine 100 mL saf su ilave edilerek 6rnek homojen hale
getirilmisg, sonra pH metrenin elektrodu ornege daldirilarak gostergedeki deger

sabitlestiginde okuma yapilmistir (Vural ve Oztan, 1997).

3.2.1.4. Protein Tayini

Et drnegindeki protein miktari standart Kjeldahl yontemi ile ornekteki
toplam azotun oOlgtlmesi ve faktor degeri ile ¢arpilarak yuzde protein miktarinin

bulunmasi ilkesine dayanilarak saptanmistir (AOAC,1995).

Bir parsomen kagidi uzerine 1 gr kiyilmig ve homojenize edilmis 6rnekten
0,0001 gram duyarhlikla tartiip parsémen kagidi ile birlikte Kjeldahl balonu igine
aktarilmig, balonun icine 25 ml derisik sulflrik asit konarak yakma dizenegine
yerlestirilmistir. Balon igindekiler tamamen sivilasana kadar yavas yakma, sonra
sicakhk arttinlarak hizli yakma yapilmistir. Agik mavi, yesil renk olusumu
gerceklesene kadar (yaklasik 90-120 dakika) asitle yakma iglemi surmustar.
Oda sicakhgina kadar sogutulan balonlar destilasyon dizenegine alinmis,
uzerine 100 ml saf su ve 125 ml. NaOH eklenmistir. Bu arada erlenlere 50'ser

ml H3BOs3 ¢ozeltisinden eklenip, erlenler adaptorin agzi borik asit ¢ozeltisine
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batacak  gekilde destilasyon  duzeneginin  yogunlagtiricisinin  altina
yerlestirilmistir. 0,1 N HCI ile titrasyon yapilmis ve donUm noktasl, gelik rengi

olusumu sirasindaki sarfiyat kaydedilmigstir

3.2.1.5. TBA Tayini

Orneklerdeki yag oksidasyonu dizeyi 2-thiobarbituric asit ydntemi
kullanilarak saptanmistir. 10 gram o6rnek alinarak 49 ml saf su ve 1 mL.
sulfanilamid reaktifi ile karistinimistir. Karisim destilasyon balonuna alinarak 48
ml saf su ile yikanmig, Uzerine 2 ml HCI ¢dzeltisi eklenmistir. Képuk onleyici
olarak parafin, kaynamay! kolaylastirmak icin ise kaynama taslari kullaniimistir.
Destilasyon duzenegi dusuk buhar guclne goére ayarlanmig, 50 ml destilat
toplanincaya kadar destilasyona devam edilmigtir. Toplanan destilattan 5 ml
balon jojelere alinmig, Uzerine 5 ml TBA reaktifi eklenmigtir. Kér saf su
kullanilarak  hazirlanmigtir.  Yaglarin  oksidasyonu  sonucu  olusan
malonaldehitlerin 35 dakika kaynar su banyosunda 2-thiobarbituric asitle
birlesince olusturduklari pembemsi kirmizi renk, spektrofotometrik olarak 538
nm 'de absorbans degerleri okunarak olgulmuagstur. Absorbans degeri 12,71 ile
carpilarak sonu¢ mg malonaldehit / kg 6rnek olarak bulunmustur (Tarladgis et
al, 1960).

3.2.1.6. Renk Ol¢iimii

(Kolorimetrik Renk Parametreleri Olgiimil)

Orneklerin renk dlgimiinde Minolta (Model CR 300,0saka, Japan) marka
renk oOlcer kullaniimis ve renk parametreleri L*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve
b*(sarilik) belirlenmigtir. Fileto drnekleri iyice pargalanip homojenize edilerek
petri kaplarinin kapaklarina yayilmis ve Uzerine petri kabinin alti hava boslugu
kalmayacak sekilde yerlestiriimigtir. Petri yuzeyine optik okuyucuyu direkt temas
ettirmek suretiyle okuma yapilmistir. Her bolgeden 6’sar okuma yapilarak

ortalamalari alinmistir.
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3.2.1.7. Yag Analizi

Yag analizi Soxhelet yontemi kullanilarak yapilmigtir. Orneklerin yagi
ekstraksiyon cihazinda dietil eter ile 4-5 saat sureyle ¢ozucu igine alinmisg, daha

sonra eter ugurularak yag miktari % olarak hesaplanmistir (AOAC,1995).

3.2.1.8. Kollogen Analizi

Kollogen tayini AOAC (1996)ya gore oOrneklerdeki hidroksipirolin
miktarinin belirlenmesi ile gergeklestiriimistir. lyice pargalanmis ve homojenize
edilmis 0,001 gr érnek 105 C’lik etiivde 1 gece boyunca sulfurik asitle hidrolize
edilmis, elde edilen sicak hidrolizat suyla seyreltiimistir. Olusan seyreltik ¢ozelti
filtre kagidindan gegirildikten sonra tekrar seyreltiimis, son dilisyondan 2’ser ml
tiplere aktarilmistir. Uzerlerine oksidant solusyon eklenmistir. Tupler iyice
karistinldiktan sonra 20 dk oda sicakhginda bekletilmistir. Son olarak renk ajani
eklenmis ve tupler tekrar iyice karistirlmisgtir. 60 C’lik su banyosunda 15 dk
tutulduktan sonra 558+2 nm dalga boyunda orneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrik olarak olgulmustar. Hidroksipirolin miktari belli ¢ozeltiler ve
absorbans degerleriyle olusturulan kalibrasyon grafiginden &rneklerin
hidroksipirolin icerigi belirlenmistir (AOAC, 1996)

H, g/100 g= (h x2,5) / (mxV) esitligi ile hesaplama yapilmistir.
h= hidroksipirolin
m= Ornek miktari

V= hacim

3.2.1.9. Kolesterol Analizi
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Orneklerdeki kolesterol miktari Naeemi et al. (1995)'e gore saptanmistir.
1 gr érnek 0,1 ml 5-akolestan i¢ standardi ile karigtinimis, 5 ml metanolli KOH
ile hidrolize edilmislerdir. 80 °C’lik sicak su banyosunda 30 dakika tutulduktan
sonra sicaklik 50 °C’nin altina dusUriimustir. Karisima 5 ml siklohekzan
eklenerek 2000 rpm’de 2 dakika santriflj edilmistir. Olusan Ust fazdan alinan 1
ml 6rnek gaz kromotografisinde analiz edilmigtir. 25 x 0,32 mm x 0,52 um film
kalinliginda metil silikon gum dolgu maddeli HP 5080 - 8853 Ultra Performans
Kapiler kolon kullanilmigtir. Taglyici gaz helyum olup, akis hizi 1,5 ml/dk ‘dir.
Enjektor sicakligi 290 °C, alev iyonizasyon dedektoéri 300 °C, firin sicakhgr 180
°C’den 280 °C’ye 20 °C /dk artacak ve 280 °C’'de 10 dk kalacak sekilde
ayarlanmigtir. Kolesterol standart grafigi olusturmak igin 6nce standart stok
kolesterol ¢ozeltisi ile kolestan i¢ standart c¢ozeltisi siklohegzan ile
hazirlanmistir. Stok kolesterol ¢ozeltisinden 5 farkli oranda kolesterol standardi
yine siklohegzanla hazirlanarak kalibrasyon grafigi olusturulmustur. Olusturulan

bu grafige gore orneklerin kolesterol igerikleri tespit edilmistir.

3.2.2. Tekstiir Analizi

Konveksiyonel bir firinda 200 °C’de 45 dakika pisirilen ve 15 dakika oda
sicakliginda bekletilen kontrol grubu ve diger gruplarin ornekleri bu baslik icin
2*1*0,5 cm boyutlarinda, kas liflerine paralel olarak kesilmistir. Hazirlanan
ornekler 5-50 kg yuk hucresi bulunan Textur Analyzer cihazinda Warner
Bratzler bashgi ile bicagin altina liflere dik olacak sekilde yerlestiriimistir ve
gevreklik dlcisu olan shear force (kesme kuvveti) degerleri elde edilmistir. Her

bir rnekten 10 paralel ¢alisiimistir. Analizde asagidaki standartlara uyulmustur.

Secgenek : Sikistirma sirasinda uygulanan kuvvetin élgulmesi
Uygulama Yontemi : Kesme sonrasi basa donme
Bicagin kesim oncesi hiz1:2.0 mm/s

Bicagin kesme hizi:2.0 mm/s
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Bigagin kesim sonrasi geri ddsnme hizi:10.0 mm/s
Et 6rnegini kesmeye basladigi mesafe:30mm
Trigger Type: Auto - 20g

Yazma hi1z1:200pps

Uygulanan yuk:5-50 kg

WB et kesme bigadi ¢api:13 mm diameter

3.2.3. Duyusal Degerlendirme

Tavuk fileto ornekleri 10 kisiden olusan yari egitiimis panelist grubu
tarafindan puanlama testi kullanilarak duyusal olarak degerlendirilmigtir.
Panelistler degerlendirmeden once duyusal 6zellikler hakkinda bilgilendirilmistir.
3 farkli kesim glninden alinan érnekler lezzet yogunlugu, liflilik, sululuk, yutma
kolayhgdi, toplam gevreklk ve genel kabul Ozellikleri bakimindan
degerlendirmistir. Fileto ornekleri kesme kuvveti analizinde kesildigi boyutta
kesilmigtir. Panel sirasinda panelistlere ekmek ve su verilmistir. Duyusal

degerlendirmede sekizli skala kullaniimistir.

Cizelge 9. Pilic érneklerinin puanlama skalasi (Otremba et al, 2000)

Degerlendirme Kriteri En Yuksek Puan En Dusiik Puan
Lezzet Yogunlugu 8=En lyi 1=En Kotu
Toplam Gevreklik

8=En Fazla 1=En Az

(Cignenebilirlik Yetenegi)
Yutma Kolayligi 8=En Kolay 1=En Zor
Liflilik Orani 8=En Fazla 1=En Az
Sululuk 8=En Fazla 1=En Az

Genel Begeni 8=En lyi 1=En Kotu
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3.2.4. istatistiksel Analiz

Arastirma sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS istatistik
paket programinda faktoriyel deneme deseni ile Duncan c¢oklu kargilastirma
metotlari kullanilarak yapilmigtir. (SPSS, 2001).

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bdlumde icme sularina Vitamin Ds;, Vitamin E, Mg ve bunlarin
karisimindan olusan kombinasyonun katildigi etlik piliclerden alinan et
orneklerinin  orneklerin  kimyasal, teksturel ve duyusal Ozelliklerine iligkin

bulgular alt basliklar altinda sunulmustur.

4.1. Kimyasal Analizler
4.1.1. Nem Miktar

Orneklerin nem miktarlarina iliskin varyans analiz sonuglari ve ortalama

nem oranlari (%) Cizelge 10 ve 11’de verilmistir.

Cizelge10. Orneklerin nem degerlerine iligskin varyans analizi sonuclari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

yem 4 17,62 4,41 118,15
gln 2 491 245 65,77
yem*gun 8 5,22 0,65 17,49™*
*p<0,05
**p<0,01

**15<0,001



Cizelge 11. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama nem miktarlari

45

(%)
Deneme Kesim Gini
Grubu 43. gun 45. giin 50. giin

K 74,30+0,031%% 74,70+0,062 ®Y 75,06+0,120 P~

D 74,80+0,040%* 74,15+0,082 ¢Y 74,99+0,140 °*

E 75,89+0,033%* 75,37+0,150 2Y 75,87+0,063

Mg 75,28+0,089°* 74,06+0,003 %? 75,04+0,100 ®Y

KOM 74,41+0,003%Y 74,41+0,020 Y 74,50+0,050 ©*

ab.&d: Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak Gnemlidir.
*¥:2: Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Pilic eti 6rneklerinin 43. 45. ve 50. kesim glnlerindeki nem miktari %
74,06 - % 75,89 arasinda deg@ismis, yem, glun ile yem*gun interaksiyonunun
onemli oldugu bulunmustur (p<0,001). Hem ayni kesim guninde gruplar arasi
farklihk, hem de ayni grubun farkli kesim gunlerindeki nem degerleri arasindaki
farklihk 6nemli bulunmustur. En disik nem degeri 45. kesim gunu Mg
grubunda, en yuksek nem degeri vitamin E grubunda gorUlmustir. Benzer
sekilde Young ve Lyon (1985) yaptiklari calismada pilic gogus etlerinin % 74
oraninda nem icerdigini tespit etmiglerdir. Castellini et al (2002) broiler
karkaslari Uzerinde yaptiklari ¢alismada nem degerlerini %74,85 ile %76,28

arasinda bulunmustur.

4.1.2. Yag Miktari

Cizelge 12’de drneklerin % yag degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi
sonucu yem, gun ve yem*gun interaksiyonunun orneklerin yag degerlerini
etkiledigi gorulmektedir (p<0,05). Yag miktari % 0,35 — 0,50 arasinda degismis,
43. kesim gunune ait yag miktarlarina bakildiginda en dusuk yag orani vitamin
E verilen grupta gorulmustlir. En yUksek yag orani ise kombine katki ilave
edilen grupta tespit edilmis olup bu deger % 0,50 ‘dir. Kontrol grubu et
orneklerinde yag miktari ve kesim gunu iligkisinin dogru orantili oldugu

gozlenmistir. Bu durum kesim gununun gecikmesiyle hayvanlardaki yag
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baglama oraninin artmasiyla agiklanabilir. Vitamin D3 ilave edilen grupta ise bu
iligkinin ters orantili oldugu D3 vitamini katkili yemle beslenen gruplarin yag
miktarinin 43. kesim glninde 0.45, 45. kesim gununde 0.42 ve 50. kesim
gininde % 0.37 oldugu goézlenmistir. Vitamin D3 ‘Gn yag miktarini azalttigi

kanisina varilabilir.

Cizelge 12. Orneklerin yag degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

yem 4 0,07 0,018 3,89*
gln 2 0,06 0,033 7,23***
yem*gun 8 0,266 0,033 7,23***
*p<0,05

**p<0,01

**%<0,001

Cizelge 13. Farkh kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama yag degerleri

%
(%)
Deneme Kesim Giinii
Grubu 43. glin 45. giin 50. gun
K 0,42+0,029 Y 0,45+0,048 >*Y 0,55+0,018 *
D 0,45+0,022 P:¢* 0,42+0,031 X 0,37+0,171 %~
E 0,40+0,029 %2 0,50+0,029 2~ 0,50+0,029 @Y
Mg 0,47+0,031 &P 0,50+0,029 P~ 0,35+0,022 ©Y
KOM 0,50+0,029 P~ 0,47+0,017 Y 0,50+0,018 *

e d: Avn siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak énemlidir.
*¥:25 Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

4.1.3. Kil Miktari

Cizelge 14. Orneklerin kiil miktarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynag: SD KT KO F
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yem 4 0,07 0,02 2,73*
gun 2 439 220 238,17***
yem*gln 8 5,22 0,65 3,27
*p<0,05
*p<0,01
**p<0,001

43.,45. ve 50. kesim gunlerinde elde edilen ortalama % kul degerleri
Cizelge 15'de verilmistir. Buna gore tum oOrneklerin 43. kesim guninde tespit
edilen kul degerlerinin 45 ve 50. gunlere gore daha dusuk oldugu gozlenmigtir.
45 ve 50. gunlerde kul igeriginde yukselme gozlenmistir.

Pilic gbgus etindeki kil igerigini Arslan (2002)'de ortalama % 1.12 olarak
ifade etmistir. Orneklerin kil miktari % 1.03 ile 1,62 arasinda degigmistir.

Cizelge 15. Farkh kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama kul miktarlari

(%)
Deneme Kesim Gini
Grubu 43. glin 45. giin 50. gin

K 1,16+0,030 P 1,46+0,012 Y 1,42+0,025 Y

D 1,38+0,029 2Y 1,59+0,023 @ 1,41+0,017 ®Y

E 1,12+0,010 202 1,57+0,019 &% 1,37+0,017 ®Y

Mg 1,05+0,150 P? 1,62+0,017 1,40+0,012°Y

KOM 1,03+0,025 Y 1,48+0,025 P~ 1,48+0,025 2~

&6 Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.
* Y25 Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

4.1.4. pH Degeri

icme sularina vitamin Ds, vitamin E ve Mg ile bunlarin karigiminin
katildigi piliclerin 43., 45. ve 50. gunlerde kesimi sonucu elde edilen pili¢
etlerinin pH degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar Cizelge 16’da, ortalama

pH degderleri ise Cizelge 17°de verilmigtir.

Cizelge 16. Orneklerin pH degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari
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Varyasyon kaynagi SD KT KO F

yem 4 0,54 0,135 13,54***
gln 2 4,76 2,38 238,42***
yem*gun 8 0,56 0,069 6,98***
*p<0,05

*5<0,01

**4<0,001

Tdm 6rnek gruplarinda en dusik pH degerleri 50.kesim guninde, en
yuksek pH degerleri ise 43. kesim guninde goézlenmigstir. Kesim zamaninin
artmasiyla pH degerinde gerceklesen dusls yem*gun interaksiyonunun énemli
oldugunu da kanitlamistir (p<0,05). En yuksek pH degeri kontrol grubunda 6,65,
en dusuk pH degeri 5,67 olarak kombine grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 17. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama pH degerleri

Deneme Kesim Gini
Grubu 43. glin 45. giin 50. gin
K 6,65+0,002 2> 5,82+0,003 ®¥ 5,68+0,001 2
D 6,42+0,002 ** 6,07+0,103 ¥ 5,90+0,002 &Y
E 6,17+0,024 5,76+0,081 Y 5,72+0,006 >Y
Mg 6,19+0,002 & 5,85+0,003 *¥ 5,70+0,002 *
KOM 6,45+0,002 ** 5,79+0,021 Y 5,67+0,012 7

2% Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.
*¥:2: Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Ornek gruplarinin pH degerlerinin 43. kesim giiniinde en yiiksek degerde
olmasi, 45. ve 50. kesim gunlerinde ise azalma gostermesinden katki ilavesinin
pH degerini diistiren bir etken oldugu sonucu g¢ikarilabilir. Ornek gruplarinin pH
degerleri 43. kesim gununde kendi aralarinda degerlendirildiginde rasyonunda
katki bulunan tum gruplar kontrol grubuna gore daha dusuk pH degerleri
gOstermigler ve dederler arasindaki farkliik anlamh bulunmustur (p<0,05).
Cunningham et al (1987) tuz ve fosfat katkilari ilave edilen hindi gogus etlerinin
pH degerlerinin kontrol grubuna goére daha dusik oldugunu saptamiglardir.

Schaefer et al (1993) and D’ Souza et al (1998) diyetlerine Mg aspartat ilave
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edilen domuz etlerinin pH degerlerinin kontrol grubuna goére daha yuksek

oldugunu bulmuslardir.

4.1.5. Protein Miktari

Cizelge 18. Orneklerin protein degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

yem 4 1945 4,86 29,24
giin 2 14,83 7,42 44,59**
yem*giin 8 2593 3,24 19,49%**
*p<0,05
*5<0,01
*0<0,001

Orneklerde belirlenen protein igerikleri degerlendirildiginde yem, giin ve
yem*gun interaksiyonunun énemli oldugu (p<0,01), protein degerlerinin %22,60
ile %25,03 arasinda degistigi gorulmustlr. Tavuk goégus etlerinin  kalite
niteliklerinin belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada pilic gégdus etlerinin

protein igerikleri %23,2 olarak bulunmustur (Young et al, 1986).

Cizelge 19. Farkh kesim glnlerinde deneme gruplarinin ortalama protein

miktarlari (%)

Deneme Kesim Glniu
Grubu 43. giin 45. giin 50. giin
K 23,91+0,11 3% 24.,34+0,13 ** 24,27+0,28 3%
D 23,75+0,07 @Y 25,03+0,03 &% 22,70+0,10 >*
E 23,86+0,09 &Y 24.82+0,14 2bx 22,60+0,13 22
Mg 22,65+0,13 >* 22,84+0,10 & 22,89+0,04 >*
KOM 22,87+0,05 Y 24.,25+0,37 P* 24.44+0,27 *

2.6 Ayn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Xy, 2!

4.1.6. TBA Degeri

Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak nemlidir.

Cizelge 20. Orneklerin TBA degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT

KO F
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yem 4 0,0007 0,0001 18,50***
gln 2 0,0002 0,0001 13,00***
yem*gun 8 0,0009 0,0001 11,75***
*p<0,05

**p<0,01

**%<0,001

Pilic eti oOrneklerinin TBA degerlerinde yem, gin ve yem*gln
interaksiyonunun énemli oldugu bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 20). Bununla
birlikte E vitamini katkisinin TBA degerinde herhangi bir degisiklik yaratmadigi
tespit edilmigtir.

Antioksidan 6zelligi ve bu sebeple Urunlerin raf dmranu uzattigr daha
onceki caligmalarla kanitlanan E vitamininin, bu Ozelligine ragmen yemlerine
eklendigi piliclerin etlerinin TBA degerlerinde herhangi bir degisiklige neden
olmamigtir. Bu durumun, E vitamininin antioksidan 0zelliginin, depolama
periyodunda go6zlenmesinden kaynaklanmis olabilir (Corino et al. 1999;
Botsoglou et al. 2005; Pirini et al, 2000; Guo et al, 2003 ).

Guo et al (2003) Mg ‘un da oksidasyonu azaltan bir faktér oldugunu bu
sayede et kalitesini arttirdigi ve korudugunu ileri surmustir. Mg da E vitamini
gibi depolama periyodunda etki gosterdiginden Mg katkili gruba ait TBA

degerinde herhangi bir azalma gézlenememistir..

Cizelge 21. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama TBA

degerleri
Deneme Kesim Gunu
Grubu 43. giin 45. giin 50. giin

K 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 **

D 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 **

E 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 **

Mg 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 ** 0,76+0,00 **

KOM 0,74+0,00°Y 0,76+ 0,00** 0,76+0,00 **

¢ Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Xy, 2!

Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir.
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4.1.7. Renk Degerleri

igme sularina vitamin Dj, vitamin E ve Mg ile bunlarin karigiminin
katildigi piliglerin 43. 45. ve 50. gunlerde kesimi sonucu elde edilen pili¢ etlerinin
L*, a*, b* degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari Cizelge 22’de, ortalama

L*, a*, b* degerleri ise Cizelge 23, 24 ve 25’de verilmigtir.

Cizelge 22. Orneklerin L*, a*, b* de@erlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO F

L* degeri

yem 4 124,80 31,19 358,50***
gun 2 250,05 125,02 1436,63***
yem*gun 8 165,12 20,64 237,18***
a* degeri

yem 4 71,40 17,85 279,09***
gun 2 87,18 43,59 681,54***
yem*giln 8 125,15 15,64 244,59***
b* degeri

yem 4 84,33 21,08 586,08
gun 2 111,38 55,69 1548,01***
yem*gin 8 179,28 22,41 622,94***
o

***n<0,001

Cizelge 23. Farkl kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama L dederleri

Deneme Kesim Giini
Grubu 43. gin 45. glin 50. gun
K 52,47+0,04 Y 52,25+0,05 °* 58,18+0,02 *

D 57,82+0,04 2~ 51,07+0,26 42 55,16+0,02 ®Y
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E 53,16+0,11 %Y 51,93+0,09 7 55,38+0,23 **
Mg 55,53+0,14 2 56,59+0,10 &Y 58,37+0,09 2%
KOM 55,76+0,15°Y 53,32+0,08 P? 58,46+0,03 @

e d: Avn siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak énemlidir.
*¥:2: Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Cizelge 24. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama a degerleri

Deneme Kesim Gini
Grubu 43. glin 45. gilin 50. gin
K 8,21+0,06 3* 9,53+0,04 Y 10,46+0,02 >~
D 7,76+0,11 07 10,69+0,09 20~ 8,35+0,01 Y
E 8,49+0,13 Y 10,48+0,12 >* 7,51+0,18 °*
Mg 7,35+0,14 7,03+0,20 %~ 7,36+0,01 &
KOM 6,87+0,07 %Y 10,93+0,04 2~ 7,14+0,05 %Y

& d: Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak Gnemlidir.
* Y25 Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Cizelge 25. Farkl kesim guinlerinde deneme gruplarinin ortalama b degerleri

Deneme Kesim Guni
Grubu 43. giin 45. giin 50. giin
K 10,02+0,09 2> 6,13+0,03 ¢Z 6,84+0,03 %Y
D 9,11+0,02 P 3,78+0,11 92 6,63+0,02 ®Y
E 7,20+0,02 %Y 3,79+0,03 % 9,43+0,05 >~
Mg 8,78+0,21°Y 10,07+0,04 2> 7,94+0,02 °*
KOM 8,28+0,07 Y 7,02+0,04 °Z 10,74+0,08 @~

abede: avn siitunda bulunan farkl harfler istatistiksel olarak Gnemlidir.
*¥:2 Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak dnemlidir.

Orneklerin L (parlaklik) degerleri arasinda en yiiksek deger kombine
grubun 50. kesim gunudnde gozlenirken, a* degerinin ayni zamanda en dusik
degeri verdigi tespit edilmistir. Buna paralel olarak b* degeri de ayni gruptan ve

ayni kesim zamanindan elde edilen etlerde en yuksek degerini bulmustur.
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icme sularina vitamin D3 katilan piliclerden elde edilen etlerin L *
(parlaklik) degeri kontrol grubuna gére énemli derecede farklilik gdstermis,
degerler 52,47 ile 58,46 arasinda degismistir, a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri arasindaki farkhliklar ise 6énemsiz bulunmustur. Qiao et al. (2002)
marine edilmemis ve pisiriimemis ¢ig pilic gégus etlerinin L* degerinin 53,47
oldugunu tespit etmislerdir (Igbal et al, 1999). Benzer sonuglara Hashim et al.
(1999) tarafindan yapilan ¢calismada da rastlanmistir.

Bir baska calisma diyete katilan E vitamininin hem taze hem de
olgunlagsmis longissimus thoracis kasinin renk stabilitesi Uzerine herhangi bir
etkisi olmadigini goésterirken, psoas major kasinin a* degerinde disuk
oksijenasyona bagh olarak bir disme oldugu belirtiimigtir (Eikelenboom et al,
2000).

Benzer bircok galismada diyete katilan vitamin E’nin kas dokusunda a-
tokoferol birikimine neden olarak myoglobin ve lipid oksidasyonunu geciktirdigi
dolayisiyla etin renk stabilitesini arttirdigi ifade edilmektedir (Arnold et al, 1993;
Stadelman et al, 1998; Zerby et al, 1999).

Corino et al. (1999) diyetlerine vitamin E katilan tavsan etlerinin
kaslarindaki a-tokoferol igeriginin kontrol grubuna gére daha yuksek oldugunu
bulmuglar, bu orneklerde hem lipid hem renk stabilitesinin artmis oldugunu
g6zlemlemislerdir. Botsoglou et al. (2005) ise yaptiklari ¢calismada yemlere ya
da direkt ete Vitamin E ilavesinin pili¢ etinin oksidasyonunu engelleyebildigini
ileri surmustlir. Schaefer et al (1993) ile D’ Souza et al (1998) diyetlerine Mg
aspartat ilave edilen domuz etlerinin kontrol grubuna gore daha az solgun

gorunduklerini saptamislardir.

4.1.8. Kolesterol Miktari

Cizelge 26. Orneklerin kolesterol degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
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Varyasyon kaynagi SD KT KO F
yem 4 10000,05 250,01 10,56***
gun 2 352,94 176,47 7,45
yem*gin 8 1735,56 216,94 9,16™**
*p<0,05

**p<0,01

***5<0,001

Yem*gln interaksiyonunun énemli oldugu diger bir deger kolesteroldar.
icme sularina E vitamini ilave edilen gruptan elde edilen etlerin kolesterol
degerleri 43., 45., ve 50. kesim gunleri icin sirasiyla 57, 32, 54,68 ve 59,31 mg
olarak bulunmus olup, diger gruptaki pilic etlerinin kolesterol iceriklerinden
oldukga dusuk oldugu gdézlenmistir. Bu da E vitamini ilavesinin, bu rasyonla
beslenen hayvan etlerindeki kolesterol degerini dugurebilecegini akla
getirmektedir. Kombine katki uygulamasinin kolesterol degeri Uzerine etkisi

bulunmamisgtir.

Pili¢ etinin kolesterol igerigi kirmizi ete oranla dnemli derecede dusuktur.
Bununla birlikte icme sularina E vitamini ve Mg ilave edilen 6rnek gruplarinin
kolesterol degerleri icme sularina Vitamin D3, ve kombine katki ilave edilen
gruplarin kolesterol degerlerine gore oldukga dugiktur. Bu durum kolesterol
oksidasyon Urunlerinin az olmasindan kaynaklanabilir. E vitamini ve Mg
gruplarinda kolesterol igerigi kontrol grubuna goére Onemli derecede dusuk
bulunmustur. E vitamini grubunun kolesterol degerleri 57,32 ile 59,31 mg, Mg
grubunun kolesterol degerleri 58,68 ile 62,97 mg arasinda degismistir. Buna
bagh olarak E vitamini ve Mg katkisinin kolesterol icerigini azaltan bir etken

oldugu soylenebilir.

Stadelman et al (1998) pilic etlerinin kolesterol igeriginin ortalama 75
mg/100 gr oldugunu ifade etmis, Feeley et al. (1972) ¢ig ette kolesterol
iceriginin 60 mg ile 81 mg arasinda degisebilecegini belirtmigtir. Bununla birlikte
Baggio et al (2005) tutstlenmis hindi gégus etlerindeki kolesterol igerigini 32 mg
olarak saptamislardir. Chizzolini et al.(1999) yaptiklari ¢alismada pili¢ eti icin
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ortalama kolesterol degerinin 81 mg olarak belirtmislerdir. Kolesterol igeriginin
pisirme ydntemiyle ve ete uygulanan prosesle dedisebilecegini ileri suren

calismalara da rastlanmaktadir (Prusa, 1999).

Cizelge 27. Farkh kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama kolesterol

degerleri (mg/100 gr)

Deneme Kesim Gini
Grubu 43. glin 45. glin 50. gin
K 72,77+2,65%* 79,74+0,03 2% 77,95+1,82 b
D 74,90+4,36%*  71,86+4,98 2P 76,67+2,47 P*
E 57,32+1,32°%  54,68+6,12 59,31+0,87 4%
Mg 62,97+2,45°* 58 68+8,31 % 67,52+3,49 ©
KOM 74,011,013  78,07+0,61 2" 82,38+3,52 2%

256 Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

XY,z

4.1.9. Kollogen Miktari

Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 28. Orneklerin kollogen miktarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi

SD KT

KO P

yem 4 117,13 29,28 175,70***
gln 2 475,47 237,73 1426,40**
yem*gln 8 101,87 12,73 76,40***
*p<0,05

*5<0,01

**4<0,001

Yem, gin ve yem*gun interaksiyonunun 6nemli bulundugu kollogen

miktari tUm ornek gruplarinda kesim zamaninin artmasiyla artmigtir ve érnekler
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arasindaki farklihk anlamli bulunmustur (p<0,001). Kollogen miktari kesim
gunuyle dogru orantili degismis, D3 vitamini verilen gruptaki hayvan etlerinin
kollogen miktarinin 43., 45. ve 50. gunlerde vitamin E, Mg ve kombinasyon

gruplarina gére daha dusik oldugu gézlenmistir.

Cizelge 29. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama kollogen

miktari degerleri (g/100 gr).

Deneme Kesim Gini
Grubu 43. glin 45. gilin 50. gun
K 5,50+0,50 Y 6,00+0,00 Y 15,50+0,71 °~
D 2,00+0,00 ©* 4,00+0,00 Y 6,00+0,00 4*
E 3,00+0,00 °? 6,50+0,50 &Y 10,00+0,00 >
Mg 3,00+0,00 6,00+0,00 Y 14,50+0,50 °*
KOM 5,00+0,00 &Y 5,00+0,00 > 18,50+0,50

¢ Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak Gnemlidir.
* Y25 Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Perez -Chabela et al (2005) yuksek kollogen igerigi ve disuk enzimatik
aktivitenin etlerde sertlige neden oldugunu ileri surmus, sigir etlerindeki
kollogen igerigini 43,75 olarak saptamiglardir. Combes et al (2003) et teksturu
ile kollogen arasinda direkt bir korelasyon belirleyememis fakat etin mekanik

Ozelliklerinin direkt olarak kollogen birikimine bagl oldugunu belirtmislerdir.

Shioya et al (2002) myofibriller proteinlerin ve tofu yapraginin etin sertligi
Uzerine etkilerinin belirlemek igin yaptiklari ¢alismada, diyetinde tofu yapragi
bulunan broilerlerin myofibriller proteinlerinin miktari ve kalitesinin kontrol
grubuna gore farkh olmadigini tespit etmiglerdir. Et kalitesindeki gelismenin

myofibriller proteinlere degil de kollogene bagl olarak gerceklestigini ileri



57

surmuslerdir. Barbanti and Pasguini (2005) etlerde gevreklik 6zelliginin
gelisimini 1siyla ¢d6zlnebilen bagd dokunun yapisiyla ve et sertligine sebep olan

myofibriller proteinlerin isiyla denatlrasyonuyla iliskilendirmiglerdir.

Kesim zamaninin ilerlemesiyle kollogen miktari degerlerinin artmasi pili¢
etlerinin yapisinda bulunan kollogenin direncinin artmasiyla acgiklanabilir. Listrat
and Hocquette (2004) c¢ig ve pismis etin gevrekliginin kas kollogeninin
¢Ozunebilirligi ve miktarindan etkilendigini belirtmistir. Bag doku proteinin olan
kollogen, yas ilerledikge daha kompleks hale gelerek guglenir ve bunun
sonucunda et pisirme ile gevrek hale gelmeye daha fazla direng gdsterir. Bu
durum kollogen birikiminin proteinaz aktivitesini azaltmasi ile agiklanabilir. (Van
der Slot- Verhoeven et al, 2005). Nitekim kollogen degerleri incelendiginde
kesim gunune bagli olarak Kollogen miktarinin da arttigi, Kollogen miktari

degerleri arasindaki farkliigin anlamli oldugu gézlenmistir.

4.1.10. Pigirme Kaybi

Cizelge 30. Orneklerin pisirme kaybi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO P

yem 4 181,38 45,34 5,28*
gln 2 81,90 40,95 4,77*
yem*gln 8 270,71 33,84 3,94**
*p<0,05

**p<0,01

**%5<0,001

Orneklerin pisirme kaybi degerleri icin yem, gin ve yem*gin
interaksiyonu 6nemli bulunmustur. En yuksek pisirme kaybinin kontrol grubu
orneklerinde gercgeklestigi tespit edilmigtir. Bu grubun degerleri ile diger
gruplarin degerleri arasindaki fark anlamh bulunmus, en ylksek pisirme kaybi

degeri 43. gun kesilen piliglerin etlerinde % 33,13 olarak belirlenmisgtir.
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Cizelge 31. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama pigirme kaybi

degerleri (%)

Deneme Kesim Glinu
Grubu 43. gin 45. gin 50. giin
K 33,13+0,89 &% 30,51+0,82 @Y 28,10+0,98 &Y
D 27,60+3,28 % 24 01+1,66 >°* 28,75+0,64 *
E 22,27+1,61 2% 22,08+0,93 & 24,28+1,07 ®*
Mg 26,35+2,16 2% 27 5242 102X 25,24+1,35 abx
KOM 23,39+1,56 °* 25,11+0,15 >~ 25,35+0,52 &b

' ) oo b T oo otk D ooeir.

Pisirme kaybi deg@erleri degerlendirildiginde kontrol grubu érneklerinin 43.
45. ve 50. kesim gunlerindeki degerlerinin 33,13, 30,91 ve 28,58 oldugu ve bu
degerlerin diger grup orneklerinin pisirme kaybi degerlerinden fazla oldugu
dolayisiyla en ¢ok pisirme kaybinin kontrol grubu orneklerinde gerceklestigi
g6zlenmistir. Kontrol grubunun diger 6rneklere gére daha hem tekstlrel hem
duyusal ozellikler bakimindan sert bulunmasinin nedeni de buna baglanabilir.
Barbanti et al (2003) gevreklik ve pisirme kaybi degerleri arasinda 6nemli
korelasyon bulmuslar, pisirme kaybi degerinin artmasiyla gevrekligin azaldigini

ileri sirmaglerdir.

Mg ilave edilen oOrneklerin pisirme kaybi de@erleri kontrol grubu
orneklerine gore dusik bulunmustur. Benzer sekilde Schaefer et al (1993) ile D’
Souza et al (1998) diyetlerine Mg aspartat ilave edilen domuz etlerinin %

pisirme kaybi degerlerinin daha dusuk oldugunu saptamiglardir.

4.2. Tekstiir Ozellikleri

Cizelge 32. Orneklerin kesme kuvveti degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari
Varyasyon kaynagi SD KT KO P
yem 4 569 1,42 37,24

gun 2 291 145 38,05*
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yem*giin 8 325 0,41 10,64

*p<0,05
*p<0,01
**%5<0,001

Cizelge 33. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama kesme kuvveti

degerleri (kgF)

Deneme Kesim Gini
Grubu 43. giin 45. glin 50. gin
K 2,130+0,12°2 2,820+0,07 2PV 3,860+0,00 2*
D 1,975+0,03 P? 2,400+0,01 Y 2,650+0,03 **
E 2,560+0,06 @Y 2,970+0,07 &b~ 2,150+0,14 Y
Mg 1,900+0,15°Y 1,820+0,10 %Y 2,580+0,12 P>
KOM 2,710+0,09 2> 3,455+0,40 2% 3,820+0,12 &>

¢ Ayn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.
*¥:2: Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Sekil 3. Pilic Orneklerinin Warner Bratzler Kesme Kuvveti Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Kesme Kuvveti Degerleri

K D E Mg KOM

Tekstlrel 6zellikler agisindan yem, giin ve yem*gun interaksiyonu énemli
bulunmustur. Warner Bratzler basligi ile olgulen kesme kuvveti degerlerine
bakildiginda Mg grubunun daha iyi teksturel Oozelliklere sahip oldugu
gorulmektedir. Vitamin D3 grubunda kontrol grubuna gore daha duguk kesme
kuvveti degerleri saptanmistir. 50. gunde gevreklik agisindan en olumlu
Ozellikler gosteren 6rnek grubu E vitamini grubu iken 50. kesim gununde Mg
grubu da olumlu teksturel 6zellikler gostermistir. Buna karsilik kombinasyon

uygulamasinin teksturel ozellikleri iyilestirmedigi gozlenmigtir.
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Her grup kendi arasinda degerlendirildiginde de veriler arasindaki farkin
anlamli oldugu tespit edilmistir. Kesim gununin gecikmesinin pilic etlerinde
gevrekligi azaltan bir faktér oldugu acgikga goértlmustir. Calisma boyunca
Olcllen Warner Bratzler basligi ile dl¢lilen shear force/ kesme kuvveti degerleri
1,82 ile 3,86 arasinda degismisgtir.

Vitamin D3 verilen grubun etleri dusik kesme kuvveti degerleri
gOsterirken duyusal analiz sonuglari da bu sonucu desteklemigtir. Benzer
sekilde Swanek et al (1999) vitamin Ds verilen grup o6rneklerinin gevreklik
Ozelliklerinde artis gozlemlemis, bu durumu kalpain aktivitesi ile
iliskilendirmislerdir. Buna karsin Smith (1993) vitamin D3 verilen grup

orneklerinin gevreklik 6zelliklerinde herhangi bir gelisim gozlenmemistir.

Mg grubu ve D3 vitamini katkili gruplar Ozellikle teksturel ozellikleri
itbariyle en ¢ok begenilen drnek gruplar olmustur. Bu ylizden Mg’un gevrekligi
arttirici bir etken oldugu kanisina varilabilir. Mg ‘un stresi azaltan bir faktor
oldugunu ileri stiren Lowe et al (2002) Mg sayesinde azalan stres ve potansiyel
glikojenin korunmasi ile pH’nin yuksek kalmasinin da engellendigini, bu

durumun da gevrekligi arttirici bir etkiye neden oldugunu bildirmiglerdir.

Kesim gunleri degerlendirildiginde tum gruplarda kesme kuvveti
degerlerinin arttig1 goézlenmistir. Claus et al (2001) yaptiklari ¢galismada 0,7 cm
kalinliginda kestikleri 6rneklerin 2.8 olarak bulduklari kesme kuvveti degerlerinin
kontrol grubuna gore daha dusuk oldugunu saptamislardir. Bagka bir gcalismada
orneklerin kesme kuvveti degerleri kontrol grubuna gore daha dusuk olmakla
birlikte 1,8 olarak bulunmustur (Maki and Froning, 1987).

4.3. Duyusal Ozellikler

Orneklerin lezzet yogunlugu degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
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Cizelge 34'te

degerlendirildiginde gun ile yem*gun interaksiyonu &nemli bulunmazken

verilmigtir. Lezzet yogunlugu degerleri genel olarak

(p>0,05), yem faktorinin tek basina énemli oldugu gézlenmistir. (p<0,05).

Cizelge 34. Orneklerin lezzet yogunlugu degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO P
yem 4 36,86 9,21 0.008
gun 2 0,74 0,37 0.865
yem*gin 8 6,64 0,83 0.956
*p<0,05

**p<0,01

***n<0,001

Cizelge 35’de farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama lezzet

yogunlugu deg@erleri gorulmektedir.

Cizelge 35. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama lezzet

yogunlugu degerleri

Deneme Kesim Glinii
Grubu 43. giin 45. giin 50. giin
K 5,08+0,468 5,08+0,468 4,33+0,396
D 6,25+0,305 6,42+0,313 6,00+0,326
E 5,33+0,450 5,33+0,450 5,75+0,411
Mg 5,25+0,509 5,25+0,509 5,42+0,484
KOM 5,33+0,582 5,33+0,582 5,17+0,562

Orneklerin lezzet yogunlugu degerleri 43. 45. ve 50. glinlerde ayri ayri
degerlendirildiginde gruplar arasinda farkhlik gézlenmemistir. Ayni sekilde érnek
gruplarinin lezzet yogunlugu degerlerinin kesim gunleri itibariyle de farklihk
gOstermedigi gorulmastur.

Orneklerin toplam gevreklik degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
ve farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama toplam gevreklik

degerleri Cizelge 36 ve 37°de verilmigtir.
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Cizelge 36. Orneklerin toplam gevreklik degerlerine iliskin varyans analizi

sonugclari

Varyasyon kaynag: SD KT KO P
yem 4 48,14 12,04 0.001
gln 2 054 0,27 0.900
yem*gun 8 12,96 1,62 0,757
*p<0,05

**p<0,01

**p<0,001

Cizelge 37. Farkhi kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama toplam

gevreklik degerleri

Deneme Kesim Ginu
Grubu 43. glin 45. glin 50. gin
K 4,92+0,468 4,92+0,468 5,00+0,577
D 6,58+0,313 6,58+0,313 6,50+0,359
E 5,58+0,417 5,58+0,417 6,33+0,450
Mg 6,08+0,335 6,08+0,435 5,75+0,687
KOM 6,25+0,464 6,25+0,464 5,17+0,562

Genel degerlendirmede Orneklerin toplam gevreklik degerleri igin
yem*gln ineraksiyonu onemli bulunmazken (p>0,05), yem faktorinin tek
basina 6nemli oldugu goézlenmistir (yem icin p>0,05). Ayni kesim guninde
gruplar arasi farklilik Gnemli bulunmamis, benzer sekilde kesim gunleri itibariyle

de degerler arasi farklilik 6nemli bulunmamistir.

Cizelge 38 ve 39'da orneklerin yutma kolayligi degerlerine iligkin varyans
analizi sonuglari ile farkh kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama yutma

kolayhgi degerleri verilmigtir.

Cizelge 38. Orneklerin yutma kolayhg: degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari
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Varyasyon kaynagi SD KT KO P
yem 4 4558 11,39 0.001
gun 2 040 0,20 0.914
yem*gin 8 482 0,60 0,975
*p<0,05
**p<0,01
***5<0,001

Cizelge 39. Farkh kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama yutma
kolayligi degerleri

Deneme Kesim Gilini
Grubu 43. glin 45. gilin 50. gin
K 4,92+0,499 4,92+0,499 5,08+0,499
D 6,67+0,333 6,68+0,333 6,25+0,372
E 5,58+0,398 5,58+0,398 5,92+0,452
Mg 6,00+0,408 6,00+0,408 6,000,477
KOM 6,00+0,426 6,00+0,426 5,42+0,484

Yutma kolayligi degerleri igin yem*gun interaksiyonu énemli bulunmamis
(p>0,05), yem faktorinin etkisinin oldugu goézlenmistir (p< 0,05). Buna gére D
vitamini verilen gruptaki hayvan etlerinin yutma kolayhgi degerleri ile digerleri

arasindaki farklilik anlamli bulunmustur.

Orneklerin  liflilik oranlarina bakildiginda (Cizelge 40) yem*giin
interaksiyonunun 6nemli olmadigi gorulmektedir. Liflilik agisindan yapilan
degerlendirmeye gore en yuksek puanlar Vitamin D3 verilen gruba aittir. Duyusal
panelistler Vitamin D3 verilen drnek gruplarinin etlerini digerlerine goére daha az

lifli bulmuslardir. (Cizelge 41)

Cizelge 40. Orneklerin liflilik degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO P
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yem 4 72,70 18,17 0.001
gun 2 0,28 0,94 0.949
yem*gln 8 5,00 0,63 0,983
*p<0,05
**p<0,01
**p<0,001

Cizelge 41. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama liflilik degerleri

Deneme Kesim Gini
Grubu 43. glin 45. gilin 50. gin
K 4,75+0,566 4,75+0,566 4,92+0,484 "
D 6,58+0,379 6,58+0,379 6,50+0,4352
E 5,33+0,396 5,33+0,396 5,58+0,4522P
Mg 5,02+0,417 5,02+0,417 5,92+0,417
KOM 5,25+0,538 5,25+0,538 4,50+0,479°

256 Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

Cizelge 42’de o6rneklerin sululuk degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari, Cizelge 43’te farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama

sululuk degerleri verilmigtir. Sululuk 6zelligi degerlendirildiginde yem faktorinun

etken oldugu gorulmektedir.

Cizelge 42. Orneklerin sululuk degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO P
yem 4 96,50 24,12 0.001
gun 2 13,61 6,81 0.064
yem*gun 8 15,00 1,87 0,628
B,

**15<0,001
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degerleri
Deneme Kesim Gini
Grubu 43. gun 45. giin 50. giin

K 4,67+0,432¢ 4,60+0,432° 4,33+0,450 P°
D 6,83+0,297° 6,83+0,297 2 6,25+0,4112
E 4,92+0,468" 4,90+0,468° 4,85+0,499%P¢

Mg 5,58+0,468° 5,45+0,468° 5,33+0,513 2P

KOM 5,50+0,500°> 5,50+0,500 >* 3,75+0,479%Y

256 Avn siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.

XY,z

Orneklerin genel begeni degerlerine iligkin varyans analizi sonuglari

Ayni satirda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 44’de ve ortalama genel begeni degerleri, Cizelge 45’'de verilmistir.

Cizelge 44. Orneklerin genel bedeni degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KT KO P
yem 4 54,69 13,67 0.001
gln 2 0,178 0,08 0.965
yem*gun 8 7,71 0,964 0,926
*p<0,05

**p<0,01

**p<0,001

Cizelge 45. Farkli kesim gunlerinde deneme gruplarinin ortalama genel begeni

degerleri
Deneme Kesim Giini
Grubu 43. giin 45. giin 50. giin

K 4,75+0,524°¢ 4,60+0,524° 4,50+0,396 ©

D 6,42+0,336 2 6,42+0,336 2 6,53+0,355°2

E 5,08+0,398° 5,08+0,398° 5,58+0,468°

Mg 5,67+0,498° 5,67+0,498° 5,83+0,474°

KOM 5,67+0,498° 5,55+0,500° 4,83+0,548"

¢ Avni siitunda bulunan farkli harfler istatistiksel olarak énemlidir.
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Orneklerin genel begeni degerleri arasindaki farklilik énemli bulunmustur.
Vitamin D3 verilen gruplarin tim kesim gunlerinden elde edilen etler en ¢ok

begenilen grup etleri olmustur.

4.4. Pili¢ Orneklerinin Duyusal Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar

Pilic orneklerinin duyusal ozellikleri arasindaki iligkiler
degerlendirildiginde 43. gun Orneklerinin toplam gevreklikleri ile lezzet
yogunluklari arasinda o6nemli dizeyde iliski ve r=0,86 oraninda pozitif
korelasyon bulunmustur (p<0,05). Orneklerin 43. giin drneklerinin liflilik
Ozellikleri ve lezzet yogunlugu arasinda ters korelasyon saptanmis, r=0,77 olup,
bu degerler arasindaki farkliik énemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerdeki liflilik
arttikga lezzet yogunlugunun azaldigi gozlenmistir. 43. gun Ornekleri sululuk
Ozellikleri ne kadar gelismis ise lezzet yogunluklari ve toplam gevreklikleri o
kadar artmistir (r= 0,84, r=0,86). Toplam gevreklikleri ve lezzet yogunluklar
artan 43. gun Orneklerinin genel begeni degerleri de artmis bu degerler

arasindaki farklihk anlaml bulunmustur. (p<0,05).

45. gun orneklerinin liflilik ve yutma kolayhdi arasinda dnemli duzeyde
iliski oldugu saptanmistir (p< 0,0001). Liflilik 6zellikleri ne kadar iyiyse yutma
kolayliginin da buna bagh olarak arttigi gézlenmistir. Orneklerin 45. giin sululuk
degerleri ile lezzet yogunlugu degerleri arasindaki korelasyonun r=0,70 oldugu
saptanmistir. Sululuk arttikgca yutma kolayligi ve liflilik 6zelliklerinde de

gelismeler gozlenmistir.

50. guin érneklerinin liflilik ile toplam gevreklik degerleri arasindaki farklilik
¢ok onemli bulunmus, (p< 0,0003) orneklerin liflilik 6zellikleri ne kadar iyiyse
toplam gevreklik degerleri de o kadar iyilesmistir. Bu degerler arasinda r=0,90
oraninda korelasyon oldugu goértulmuastir. Sululuk ve toplam gevreklik
Ozelliklerinin 50. gln degerleri arasindaki farklihk da énemli dizeyde anlamli

bulunmustur (p< 0,05). Bu orneklerin sululuk ve toplam gevreklik 6zelliklerinin
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artmasi genel begeni oraninin da artmasina neden olmustur (r= 0,83 ve r=0,82).
50. gln 6rneklerinin liflilik dzellikleri ile genel begeni degerleri arasindaki fark
¢ok o6nemli bulunmustur (p<0,0001) . Genel begeni ile liflilik 6zelliklerinin

yakindan iligkili oldugu goérilmustar. (r=0,94)

4.5. Pilic Orneklerinin Duyusal ve Tekstiirel Ozellikleri Arasindaki

Korelasyonlar

Pilic orneklerinin 43. ve 45. gunlerdeki duyusal ozellikler ile teksturel
Ozellikler dnemli dizeyde farkh bulunmamistir. Buna karsin 50. glin 6rneklerinin
sululuk ve liflilik 6zellikleri arttikga kesme kuvveti degerleri azalmistir. Sululuk ve
kesme kuveti degeri arasinda r= -0,68, liflik ve kesme kuvveti degeri arasinda
r= -0,64 oraninda korelasyon bulunmustur. Bu durum orneklerin toplam
gevreklik degerlerinin de artmasiyla agiklanabilir ki kesme kuvveti degeri ve
toplam gevreklik degerleri arasindaki farklilik da énemli gikmistir (p<0,05). Ayni
zamanda kesme kuvveti degeri ve genel begeni arasinda r= -0,61 oraninda
korelasyon oldugu gorulmus, kesme kuvveti degeri dusuk olan orneklerin

toplam gevreklikleri arttigindan genel begeni degerleri de artmistir.
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5.SONUG VE ONERILER

5.1. Vitamin D3 Katkisinin Etkileri

icme sularina vitamin D3 katkisi, pilic etinin kimyasal, tekstiirel ve duyusal
Ozelliklerinde 6nemli degisikliklere neden olmustur. Kimyasal 6zelliklerden yag
oranini azaltan bir faktor oldugu gozlemlenen vitamin D3 tekstlrel 6zellikleri
bayuk olgclde iyilestirmistir. Duyusal panelistlerin vitamin D3 katkili ornekleri
digerlerine gore daha gevrek bulmalari bu sonucu desteklemektedir. Dolayisiyla

vitamin D3 katkisinin gevrekligi arttirici bir etken oldugu kanisina varilabilir.

5.2. Vitamin E Katkisinin Etkileri

Vitamin E verilen piliglerin etlerinde kolesterol igerigi bakimindan énemli bir
degisiklik gbézlemlenmis, vitamin E’nin kolesterol dizeyini azaltan bir faktor
oldugu ortaya cikmigtir. Ayni orneklerin TBA degerlerinde de degisiklik

beklenmesine ragmen herhangi bir etki gézlenememisgtir.

5.3. Mg Katkisinin Etkileri
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Mg'un kalite Ozelliklerini iyilestirme etkisi en c¢ok teksturel Ozelliklerde
g6zlenmis, vitamin D3 katkili érneklerden sonra gevreklik bakimindan en ¢ok
tercih edilen grup oldugu saptanmis ve sonugta Mg’un da tekstlrel 6zellikleri

iyilestirici bir etkisi oldugu kanisina varilmigtir.

5.4. Kombine Katkinin Etkileri

Katki kombinasyonu uygulamasi pili¢ etlerinin kimyasal, teksturel ve duyusal
Ozelliklerinde onemli degisiklige sebep olmamigtir. Bu durumun mevcut
katkilarin ve etkilerinin bir arada kullanima bagh etkilesimlerinden ve
metabolizmalarindan kaynaklanabilece@i dusunulmektedir.

Sonug¢ olarak bu arastirmada igme suyuna katllan bazi vitamin ve
minerallerin pilic eti kalite karakteristiklerine etkileri degerlendirilmig, onemli
dlglide olumlu sonuglar elde edilmigtir. Ozellikle ticari kosullar nedeniyle
gunidnde kesilemeyen pilic etlerinin dusuk degerli (reforme) olmasinin, vitamin
Ds; katkisiyla engellenebilecegi ifade edilebilir. Yag oraninin azalmasi, kolesterol
duzeyinin dusmesi, renk ve cignenebilirlik 6zelliklerinin iyilesmesi uygulamanin
sagladigl yararlardir. Bu durum hem duretici hem tuketicinin memnuniyeti
agisindan iyi bir kazanim olusturmaktadir. Yeni bir teknoloji zorunlulugu
getirmeyen uygulama endustriye aktarimada herhangi bir  zorluk

dogurmamaktadir.

Bu c¢alismanin ayni zamanda fonksiyonel gida Uretimine yonelik

arastirmalara da katki saglayacagi dusunulmektedir.
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