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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

KURU VE YAġ OLGUNLAġTIRMA ĠġLEMLERĠNĠN LONGĠSSĠMUS 

LUMBORUM KASININ BAZI KALĠTE KRĠTERLERĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ  
 

Çiğdem AġÇIOĞLU 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Ramazan ġEVĠK 

Ġkinci DanıĢman: Prof. Dr. Kezban CANDOĞAN 

 

Bu araĢtırmada, sığır longissimus lumborum kasının 28 gün 1,5 ±2 °C‘de kuru ve yaĢ 

olgunlaĢtırılması sonucu meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 

değiĢimler araĢtırılmıĢtır. 

Kuruma ve kabuk tıraĢlanması sonucu kuru olgunlaĢtırmada %47‘ ye varan, yaĢ 

olgunlaĢtırmada %11 civarınca toplam kayıp meydana gelmiĢtir. OlgunlaĢtırılan 

örneklerin yağ, protein, kül içerikleri nem kaybına bağlı olarak oransal artıĢ 

göstermiĢtir. OlgunlaĢtırma boyunca pH değerlerinde önemli bir değiĢim tespit 

edilmemiĢtir. Lipid oksidasyonu sonucu kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde, yaĢ 

olgunlaĢtırılmıĢ numunelere göre daha yüksek TBARS değerleri tespit edilmiĢtir. 

OlgunlaĢtırma boyunca serbest amino asit içeriklerinin önemli düzeyde arttığı 

belirlenmiĢtir. Duyusal değerlendirmeler sonucu panelistlerin tekstür, sululuk özellikleri 

yönünden yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ etleri tercih ettiği, yeni aroma ve lezzet geliĢimi 

bakımından ise kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin farklılıklar arz ettiği belirlenmiĢtir. 

SDS-PAGE analizi sonucunda, miyofibrilik proteinlerde, sarkoplazmik proteinlere göre 

daha fazla parçalanma olduğu görülmüĢtür.  

Sonuç olarak, kontrollü koĢullar altında kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma iĢlemi ile kurumaya 

bağlı olarak kayıpların meydana geldiği, istenen lezzet geliĢiminin sağlandığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

2021, xvi+ 143 sayfa 
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ABSTRACT 

Ph.D. Thesis 

 

EFFECTS OF DRY AND WET AGING ON SOME QUALITY PROPERTIES OF 

LONGISSIMUS LUMBORUM MUSCLE 

 

Çiğdem AġÇIOĞLU 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

Supervisor: Prof. Ramazan ġEVĠK 

Co-Supervisor: Prof. Kezban CANDOĞAN 

 

In this study, physical, chemical, microbiological and sensory days at changes were 

determined in beef longissimus lumborum which was dry and wet aged for 1,5 ±2 °C. 

 In dry aged samples the total losses due to crust formation and drying was about 47 % 

whereas in wet aged samples this amount is about 11 %. Lipid, protein and ash contents 

were increased proportionally. pH values of the samples were constant during aging 

period. Water holding capacities of samples were decreased during this period. TBARS 

values were increased significantly due to lipid oxidation. Free amino acid content of 

samples were increased due to proteolysis. Sensory scores of wet aged samples were 

better than dry aged samples in terms of juiciness and texture whereas for flavour 

development, dry aged samples were prefered. SDS-PAGE analysis showed that 

myofibrilic proteins were much broken down than sarkoplasmic proteins. 

As a result, in controlled conditions, losses have been detected due to trimming and 

drying in both of the samples, whereas dry and wet aging high flavourful and quality 

products.  

 

2021, xvi + 143 pages 

 

Keywords: Meat, ageing, dry, wet, proteolysis, proteins 
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1. GĠRĠġ 

 

Et, protein içeriğinin yüksek, karbonhidrat içeriğinin düĢük olması sayesinde ‗düĢük 

glisemik indeksli‘ gıdalardan biri olması sebebiyle obezite ve diyabet hastalarının da 

güvenle tüketebileceği bir gıdadır (Biesalski 2005). Et ve et ürünlerinin LDL (düĢük 

yoğunluklu lipoprotein) kolestrol seviyelerini yükselttiği, kanser, kalp-damar 

hastalıkları ile felç riskini artırdığı yönünde çalıĢmalar olmakla beraber, (Rohrmann vd. 

2013, Wolk 2016, Godfray vd. 2018) bu ve benzeri çalıĢmaların pek çoğunda tuz oranı 

yüksek, kürleme vb. prosesler sonucu elde edilen et ürünlerinin çok daha yüksek risk 

taĢıdığı, yüksek sıcaklıklarda ve direkt ateĢ ile temas halindeki piĢirme yöntemlerinde 

(Öz ve Kaya 2011) söz konusu sağlık risklerinin arttığı belirtilmiĢtir (Bingham vd. 

2002, Demeyer 2010, McAfee 2010, Abete vd. 2014). Söz konusu sağlık kaygılarından 

dolayı et ve et ürünlerinde son yıllarda sentetik katkılardan ziyade bitkisel ekstraktlar ve 

esansiyel yağlar ile raf ömrünü uzatma, koruyuculuk sağlama üzerine çalıĢmalar 

yürütülmektedir (Fernandes vd. 2018, Pateiro vd. 2018, Jin vd. 2018). Taze tüketime 

sunulan etlerde ise tüketim kalitesini artırmak amacıyla etin gevrekliğine önemli 

derecede katkı sağlayan olgunlaĢtırma iĢlemi son yıllarda oldukça fazla önem 

kazanmıĢtır.  

OlgunlaĢtırma esnasında, post-mortem proteoliz olayı, serbest amino asitler ve 

nükleotitler gibi uçucu olmayan bileĢenlerin sayısını artırır; bu durum da lezzet 

yoğunluğunun artmasına sebep olur (Frank vd. 2020). 

Gevreklik, et kalitesi açısından önemli kalite kriterlerinden birisidir. Taze etlerin kalite 

özelliklerinin değerlendirilmesi ile ilgili yapılan bir çalıĢma sonucuna göre; gevreklik 

%51, lezzet %39 ve sululuk % 10 düzeyinde tüketiciler tarafından önemli olarak 

addedilmiĢtir (Huffman vd. 1996). Gevrekliğin yeterince olmaması tüketici 

memnuniyetsizliğinin önemli sebeplerinden birisidir, bu yönü ile gevrekliğin ürünün 

ekonomik değerini artıcı etkisi olduğu açıktır (Brooks vd. 2000). Tüketicilerin değiĢik 

gevreklik değerlerini algılayabildiği ve daha gevrek ürünler için daha fazla harcama 

yapmayı gözden çıkarabildikleri belirlenmiĢtir (Boleman vd. 1997).  

ÇalıĢmada, en yaygın Ģekilde uygulanan iki yöntem olan kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma 

uygulamalarının, etin temel fizikokimyasal özelliklerinin yanısıra, olgunlaĢtırma 

boyunca mikrobiyel geliĢmenin tespit edilmesi ile olgunlaĢtırma iĢleminin temelini 
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oluĢturan proteinlerdeki değiĢimin; protein oksidasyonu, serbest amino asit oluĢumu ve 

protein ekstraktlarındaki değiĢimin elektroforez yöntemi ile araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Etin Tanımı ve Beslenmedeki Önemi  

 

BüyükbaĢ (sığır, manda vb.), küçükbaĢ (keçi, koyun vb.) ve kanatlı (tavuk, ördek vb.) 

hayvanlardan elde edilen, insan tüketimine uygun olan hayvansal kas dokularına et 

denir (Ay 2020). AMSA (Amerikan Et Bilimi Birliği), her türlü memeli hayvan, 

sürüngenler ve suda yaĢayan türlerdeki kas dokularını da et tanımı içine almıĢtır (Boler 

ve Woerner 2017). Ġnsanların beslenme sistemine en az 3 milyon yıl önce girdiği 

belirtilen et (McPherron vd. 2010); Orta Çağ‘dan itibaren, refah ve zenginlik göstergesi 

olarak kabul görmüĢ (Anonymous 2007), refah düzeyi artan toplumlarda et tüketiminin 

arttığı gözlemlenmiĢtir (Horowitz 2006). 2016 yılı için küresel et tüketiminin 317 

milyon tona ulaĢtığı bildirilmiĢtir (FAO 2017). Batı mutfak kültüründe eski 

zamanlardan beri en kıymetli yiyecek olarak yer alan et ve türevleri, muhafaza 

yöntemlerinin geliĢmesinin yanı sıra hayvan yetiĢtiriciliğinin iyileĢtirilmesi sayesinde 

daha sık tüketilir hale gelmiĢtir (Potter ve Jackson 2020). Kırmızı et, tüm esansiyel 

amino asitleri içeren, yüksek biyolojik değere sahip protein içeriği, A vitamini, B12 

vitamini, folik asit, demir ve selenyum gibi mikro besin öğelerini de içermesi sayesinde 

insan beslenmesi ve geliĢmesi için vazgeçilmez beslenme unsurlarından birisidir 

(Biesalski 2005, Williams 2007).  

 

2.2 Etin Kimyasal BileĢimi  

 

Kesim sonrası çeĢitli aĢamalardan geçtikten sonra insan tüketimine uygun ‗et‘ haline 

gelen iskelet kasları, ortalama olarak; % 75 su, % 18,5 protein, % 3 lipidler, % 1,5 

protein yapısında olmayan azotlu maddeler, % 1 karbonhidrat ve % 1 inorganik 

bileĢenlerden oluĢur. 

Su, en fazla miktarda bulunan bileĢen olarak, kaslarda pek çok madde için çözücü ortam 

oluĢturmanın yanı sıra emülsiyon ortamı da sağlar. Bu sebeple damar sistemi ve kas 

fibrilleri arasında taĢıyıcı görevi görür (Aberle vd. 1989). Kaslardaki suyun % 85 kadarı 

miyofibriler protein ağı içinde bulunurken (Huff-Lonergan ve Lonergan 2005), % 15‘i 

ise miyofibriler ağın dıĢında yer alır (Lawrie 1998). Miyofibriler ağ içerisinde yer alan 
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su, kalın ve ince filamentler arasındaki boĢluklarda, miyofibrillerin içerisinde, 

miyofibrillerin arasında, miyofibriller ile hücre zarı (sarkolemma) arasında, kas 

hücreleri ile kas fasikülleri arasında bulunur (Offer ve Cousin 1992). Su dipolar bir 

moleküldür, bu sebeple proteinler gibi yüklü parçacıklardan etkilenir. Kas hücresi 

içerisindeki suyun bir kısmı proteinlere sıkı sıkıya bağlıdır. Proteinler gibi su içermeyen 

bileĢenlerin civarında konumlanmıĢ, hareketliliği büyük oranda azalmıĢ su, bağlı su 

olarak tanımlanır. Et yapısındaki suyun az bir kısmını oluĢturan bağlı su, dondurma 

iĢlemine ve geleneksel ısıtma iĢlemine karĢı dirençlidir (Fennema 1985). Diğer su 

çeĢidi; ete kısmen bağlı vaziyette olan, çoğunlukla proteinler ve polisakkaritler civarına 

lokalize olmuĢ, ancak tam anlamıyla proteinlere de bağlanmamıĢ olan absorbe sudur. 

Kesimin hemen sonrasında absorbe su akıp gitmez; kurutma ile bir kısmı 

uzaklaĢtırılabilir, kolaylıkla dondurulabilir. Absorbe su rigor mortisten ve kasın ete 

dönüĢümünden oldukça fazla etkilenir. Kas hücre yapısının değiĢimi ve pH‘nın düĢmesi 

akabinde bu su, yapıdan sızıntı olarak ayrılabilir (Huff-Lonergan ve Lonergan 2005). 

Son olarak serbest su; zayıf yüzey kuvvetlerince tutulan, yapıdan kolayca ayrılabilen, 

yapıdaki suyun çoğunluğunu oluĢturan su çeĢididir. Serbest su; sarkoplazmik bölgede 

kas hücresinin içindeki kılcal damarlarda yer alır ve sıvı ile onu çevreleyen matrix 

arasındaki intermoleküler kuvvetlerce tutulur. Rigor mortis sürecinde miyofibrillerin 

büzüĢmesinin ardından oluĢan minör fiziksel kuvvetler vasıtasıyla kolayca harekete 

geçebilir (Honikel 1988, Pearce vd. 2011).  

 

2.2.1 Proteinler 

 

Proteinler; hayvan vücudunun önemli kimyasal yapıtaĢlarından birisidir. 100 g ette 

ortalama 20-25 g protein bulunurken, piĢirme iĢlemi ile su içeriğinin azalıp, besleme 

ögelerinin konsantre hale gelmesi ile 100 g piĢmiĢ ette 28-36 g protein olduğu 

belirtilmiĢtir. Kas proteinlerinin bazıları vücut yapısı için gerekli iken, bir kısmı da 

hayati metabolik reaksiyonlarda görev yaparlar. Et proteinlerinin sindirilebilirliği, %94 

civarındadır, aynı durum baklagillerden fasülye için %78, tam buğday için % 86‘dır. Et 

proteinleri tüm esansiyel aminoasitleri yapılarında bulundurur. Bu özellikleri sayesinde 

bitkisel proteinlere üstünlük sağlamaktadır (Williams 2007). Proteinlerin önemli bir 

kısmı, kas doku ve bağ dokuda yer alır. Boyut ve Ģekil olarak farklılıklar arz ederler,  
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globüler ve fibriler yapılar söz konusudur. Protein moleküllerindeki yapısal farklılıklar, 

proteinlerin iĢlevsel özelliklerini de etkiler. Fibriler proteinler yapısal birimleri 

oluĢtururken, globüler proteinler ise metabolik reaksiyonları katalize eden pek çok 

enzimin yapısını oluĢtururlar (Aberle vd. 1989).  Kas dokusu proteinleri miyofibriler, 

sarkoplazmik ve bağ doku proteinleri olarak baĢlıca üç gruba ayrılır.  

Miyofibriler proteinler; tüm proteinlerin % 50-55‘ini oluĢturur. Üç alt gruba ayrılır. Ġlki; 

ana kontraktil proteinler grubudur. Aktin ve miyosin proteinleri bu gruptadır. Asıl 

miyofibriler yapıyı oluĢturan bu proteinlerdir. Ġkinci grup, düzenleyici proteinler 

grubudur. Tropomyosin-troponin kompleksi, α- ve β-aktinin, M-protein ve C-protein bu 

gruptadır. Üçüncü grup ise; tüm miyofibriler yapıyı destekleyen sitoskeletal proteinler 

olarak tanımlanan titin, nebulin, desmin, filamin, vimentin ve sinemin fraksiyonlarıdır. 

Sarkoplazmik proteinler, sarkoplazmada çözünmüĢ halde bulunan, glikolizde görevli 

kreatin kinaz gibi pek çok enzimi de içine alan gruptur. Myoglobin ve hemoglobin de 

bu gruptadır. YaklaĢık 100 çeĢit protein sarkoplazmik yapıya sahiptir. Globüler yapıya 

sahip bu proteinlerin moleküler ağırlıkları oldukça düĢüktür, 17,000 Da ve 92,500 Da 

arasında değiĢir (Tornberg 2005).  

Bağ doku proteinleri; kollajen, elastin ve retikulinden oluĢur. Hepsi de fibriler yapılı 

proteinlerdir. Bağ doku; kasların iskelete bağlanmasını sağlayan, organların çatısını 

oluĢturan, derinin vücuda bağlanmasını sağlayan bir doku çeĢididir. Kas bağ dokusu; 

hücrelerden ve hücre dıĢı bir matriksten meydana gelmiĢtir, içeriği proteoglikan yapı 

içine gömülü halde kollajen liflerden oluĢur (Nishimura 2010). Kas içi bağ doku 

miktarı, karkastan geldiği bölgelere, hayvanın türüne ve yaĢına göre farklılıklar 

göstermektedir. Sırt etleri ile ayak, but, boyun gibi fiziksel aktivitesi daha fazla olan 

bölgelerden elde edilen etlerin kalite farkları; dolayısıyla da satıĢ fiyatlarındaki 

farklılıklar bağ doku miktarından kaynaklanmaktadır. Hayvanın yaĢı ile beraber bağ 

dokudaki çapraz bağların artması ile mekanik ve termal direnç artmakta, piĢirme iĢlemi 

esnasında zorluklarla karĢılaĢılmaktadır (Purslow 2005). Miyofibrillerin ve kas içi bağ 

dokunun özellikleri, et gevrekliği üzerine etkilidir (Bailey 1972). Postmortem 

olgunlaĢtırma iĢlemi ile gevreklik artmaktadır (Judge ve Aberle 1982). Perimisyal 

kollajenin olgunlaĢtırma esnasında zarar gördüğü ve kısmen çözündüğü tespit edilmiĢtir 

(Stanton ve Light 1990). Sığır etlerindeki kas içi kollajenin termal büzüĢme sıcaklığının, 

kesim sonrasındaki 7 gün içerisinde 7-8 °C azaldığı, yine kas içi kollajenin izometrik 
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gerilimin sığır etinde kesim sonrasındaki 21 günde azaldığı görülmüĢtür (Judge ve 

Aberle 1982, Etherington 1987). Kas içi bağ dokunun bütünlüğünün, olgunlaĢtırma 

süresince tavuk etinde, sığır etinde ve domuz etinde azaldığı kanıtlanmıĢtır (Nishimura 

2010). 

 

2.2.2 Yağlar 

 

Hayvan vücudunda birkaç çeĢit yağ dokusu olmakla beraber, nötral lipidler olarak 

tanımlanan yağ asitleri ve gliserol baskın durumdadır. Vücuttaki bazı lipidler hücre için 

enerji kaynağı görevi görürken, bazıları ise hücre zarının yapısına ve iĢlevlerine katkı 

sağlar (Aberle vd. 1989). Sığırlarda vücudun yağlanması genel olarak 3 evrede 

gerçekleĢir. Buna göre; Ġlk yağlanmalar karın boĢluğunda, böbrek, iĢkembe gibi iç 

organlarda baĢlayıp sonrasında kaslar arasında, derialtında ve son olarak kas içi 

yağlanma olarak devam eder (Hood 1982). Hayvan vücudundaki yağın miktarı, birikme 

bölgesi ve kompozisyonu önemlidir. Ġç yağların, kaslar arası yağların ve derialtı 

yağlarının değeri düĢüktür ve bunlar ‗fazlalık yağ‘ olarak tabir edilir. Ekonomik değeri 

daha yüksek olan kas içi yağlanmadır (Aldai vd. 2007). Kas fibril demetleri arasında 

yerleĢmiĢ, etin enine kesitinde kas içi yağlar tarafından oluĢturulan gözle görülür yapıya 

mozayikleĢme denir (Sadkowski vd. 2014). Kas içi yağlar yaklaĢık 11 aylık olan 

hayvanda görünür hale gelir ve 15. - 24. aylar arasında artıĢ gösterir (Albrecht vd. 

2006). MozayikleĢme, etin sululuk, gevreklik, flavor gibi duyusal niteliklerini büyük 

ölçüde etkilediği için et kalitesi açısından belirleyici faktörlerden biri olarak 

nitelendirilmektedir (Cheng vd. 2015). Uluslararası et endüstrisi için mozayikleĢme, 

ticari değeri etkileyen bir kriter olarak kabul görmektedir. Kanada, Güney Kore, 

Japonya ve Avustralya‘nın bazı bölgelerinde, mozayikleĢme düzeyinin baz alındığı 

karkas derecelendirme sistemleri oluĢturulmuĢtur (Schulz ve Sundrum 2019, Bottema 

vd. 2020). MozayikleĢme seviyesi, hayvanın ırkı, yaĢı, beslenme seviyesi ve içerisinde 

bulunduğu çevresel faktörler ile tür ve cins özellikleri gibi genetik faktörlerle yakından 

bağıntılıdır (Bottema vd. 2020). Wagyu, Hanwoo ve Kobe sığırlarından elde edilen 

biftekler Ģu an dünya üzerindeki en kıymetli etler olarak kabul edilmekte ve oldukça 

yüksek fiyatlara satılmaktadır. Hem genetik özellikleri sayesinde hem de uygulanan 

beslenme rejimleri neticesinde bu etlerin oleik asit içeriklerinin yüksek olduğu tespit 

edilmiĢ, bu özellik sayesinde yağların erime noktalarının daha düĢük olduğu, sonuç 
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olarak yağın tüketicilerin ağzında eriyerek lezzet algısını artırdığı belirlenmiĢtir 

(Motoyama vd. 2016). Kırmızı etlerde, kolestrol, yağ ve doymuĢ yağ asidi içeriklerinin 

fazla olması sebebiyle fazla tüketilmesi durumunda çeĢitli kronik hastalık risklerini ve 

erken ölüm riskini artırdığına dair çeĢitli çalıĢmalar mevcuttur (Micha vd. 2011, Larsson 

ve Orsini 2014, Bellavia vd. 2016). Sakatatlarda kolestrol içeriği 300- 2300 mg /100 g‘a 

kadar çıkarken, yağsız etin kolestrol içeriği 65-75 mg/100 g civarındadır (Öztan 2008). 

GeviĢ getiren hayvan etlerinin yağ asidi içeriğinde yaklaĢık % 30- 40 doymuĢ yağ 

asitleri yer almaktadır. Bu durumun sebebi, yemle alınan doymamıĢ yağ asitlerinin 

rumen mikroorganizmaları tarafından hidrojenasyona uğramasıdır (Vahmani vd. 2020). 

Ġnsan vücudu tarafından sentezlenemeyen ve bu sebeple esansiyel yağ asitleri olarak 

bilinen; linoleik asit (n-6) ve α-linolenik asit (n-3), ette en fazla bulunan çoklu 

doymamıĢ yağ asitleridir. Sığır eti ve diğer geviĢ getiren hayvanların etleri, sağlığa 

faydalı özellikleri bulunan ve en çok bilinen hali cis-9,trans-11 izomeri olan konjüge 

linoleik asitin (CLA) önemli kaynaklarındandır (Salter 2013). Sığır et yağları, trans yağ 

asitlerini de içermektedir. Sığır ve koyun etindeki miktarı yaklaĢık % 3-9 olan (Precht 

1995) ruminant trans yağ asitlerinden en fazla olanı trans-11-18:1 vaksenik asittir. 

Ruminant trans yağ asitleri, rumen bakterileri tarafından, özellikle linoleik asit ve α-

linolenik asit gibi çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin (PUFA) biyohidrojenasyonu sonucu 

üretilirler (Lock ve Bauman 2004). Bitkisel yağların kısmi hidrojenasyonu sonucu 

üretilen endüstriyel trans yağ asitleri, koroner kalp hastalıkları riskini artırırken, 

ruminant trans yağ asitlerinin ise koroner kalp hastalıklarına karĢı koruyucu etki 

gösterdiği kanıtlanmıĢtır (Scollan vd. 2014). 

 

2.2.3 Karbonhidratlar 
 

Hayvan vücudunda oldukça az miktarda bulunan karbonhidratlar, çoğunlukla kaslarda 

ve karaciğerde bulunur. Etteki karbonhidratların büyük kısmı glikojen formunda 

karaciğerde yer alır. Canlı hayvan vücudundaki karaciğer ağırlığının % 2-8‘ini, glikojen 

oluĢturur. Kaslardaki glikojen miktarı, çok azdır. Hayvan vücudunda bulunan diğer 

karbonhidrat bileĢenleri karbonhidrat metabolizmasının ara ürünleri ile, bağ dokuda 

bulunan glikozaminglikanlardır. Karbonhidratlar canlı ağırlığın çok küçük bir kısmını 

oluĢturmasına rağmen, enerji metabolizmasında ve yapısal dokularda oldukça önemli 

görevleri vardır (Aberle vd. 1989). Kesim öncesinde canlı hayvan vücudundaki glikojen 
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miktarı, postmortem süreçte kaliteli et elde edilebilmesi için büyük önem arz eder. 

Kesim öncesi açlık süresinin uzaması, stresin ve fiziksel aktivitenin artmasıyla kaslarda 

glikojen düzeyi azalır. Bunun sonucunda kaslarda yeterince laktik asit birikimi olmadığı 

için et pH‘ı yeterince düĢmez ve DFD (koyu, kuru, sert) et denilen kusurlu et oluĢur 

(ÇobanbaĢı ve Teke 2019). 1 kg kasın pH değerini 7,2‘den 5,5‘e düĢürebilmek için 

yaklaĢık 45 mmol glikojen gereklidir. Glikojenin kendi ağırlığının 3-4 katı kadar su 

bağlayabildiği, bu sayede etin su tutma kapasitesine katkıda bulunduğuna dair 

çalıĢmalar da söz konusudur (Olsson ve Saltin 1970). 

 

2.2.4 Vitaminler 
 

Vitaminler, hücre içinde katalitik enzimleri üreterek enzimatik prosesleri kontrol eder, 

dokuların büyümesini ve görevlerini yerine getirmelerini sağlar. Kırmızı et, D, E ve C 

vitaminleri ile tiamin, riboflavin, pantotenik asit, folat, niasin, B6 ve B12 vitaminlerini 

içerir (Cabrera ve Saadoun 2014). Özellikle B12 vitamini açısından iyi bir kaynak olan 

kırmızı etin, 100 gr‘ının, günlük ihtiyacın 2/3‘ünü karĢıladığı bildirilmiĢtir (Willams 

2007). Ġnsan vücudunda sentezlenemeyen ve depolanamayan B6 vitamini 

(piridoksamin) et ve tahıllarda bulunmakla beraber, etteki B6 formunun 

biyoyararlılığının daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Uzun süre yüksek sıcaklıklarda 

muamele edilmesi durumunda B6 vitamini ısı denatürasyonuna uğrabilmektedir 

(Kondjoyan vd. 2018). Biyolojik membranların stabilizasyonu için, normal görme, 

kemik geliĢimi, üreme, hücre bölünmesi ve hücre farklılaĢması gibi iĢlevlere katkı 

sağlayan A vitamini (Kraemer vd. 2012), kas dokularında az miktarda olsa da, 

karaciğerde oldukça fazla miktarlarda bulunur. Tüm vitamin içeriklerinin yaĢlı 

hayvanlarda daha yüksek konsantrasyonlarda olduğu tespit edilmiĢtir. Sığır ve koyun 

etlerinin vitamin içeriklerinin, buzağı ve kuzu etlerinden daha yüksek olduğu 

bildirilmiĢtir (Willams 2007). 

 

2.2.5 Mineral Maddeler 
 

Et, insan beslenmesi için çok önemli mineral kaynaklarından biridir. Özellikle iz 

elementler olarak ifade edilen demir, selenyum, çinko, bakır ve mangan yönünden 

oldukça zengindir. Farklı türlere ait etlerde oransal olarak en fazla bulunan mineraller; 

potasyum ve fosfor olmakla beraber, piĢirme iĢlemi ile etten su kaybının sonucu 
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miktarları artmaktadır. Sığır eti, koyun ve domuz etine kıyasla daha fazla miktarda 

demir içermektedir (Lawrie 2006). Demir esansiyel mikro besin ögelerinden birisidir. 

Heme demir (organik) hayvansal dokularda mevcutken, heme olmayan (inorganik) 

demir ise sebzelerde ve tahıllarda bulunur (Seiwert vd. 2020). Heme demir, toplam 

demirin % 40 kadarını, heme olmayan demir ise % 60 kadarını oluĢturur (Monsen vd. 

1978). Heme formundaki demirin emiliminin, çok daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir 

(Kalpalathika vd. 1991). Demirin insan vücudunda oksijenin taĢınması ve depolanması, 

hücresel solunum, DNA‘nın, sinir uyarıcılarının ve kollajenin sentezi ile, yağ asitlerinin, 

ksenobiyotiklerin, hidrojen peroksit ve iyotun metabolizması gibi pek çok biyolojik 

fonksiyonu söz konusudur (Gurzau vd. 2003). Yeterli düzeyde alınmadığı takdirde, 

dünya çapında en yaygın beslenme problemi olan anemi meydana gelmektedir. Vücuda 

fazla demir alımı durumunda ise toksik etki göstererek baĢta bağırsak kanseri olmak 

üzere çeĢitli hastalıklara sebep olabildiği bildirilmiĢtir (Czerwonka ve Tokarz 2017, 

Bastide vd. 2015). 

 

2.3 Et Kalitesini Etkileyen Faktörler 

 

Kesim iĢleminin ardından kaslarda birtakım biyokimyasal reaksiyonlar meydana 

gelmeye baĢlar. Kesimle birlikte vücut dıĢına yoğun kan akıĢının baĢlaması sonucu, 

homeostatik kontrol mekanizması devreye girer. Kan basıncındaki düĢme sonucu kalp 

daha hızlı çalıĢmaya baĢlar ve organlara kan pompalamaya çalıĢır. Bunun sonucunda 

toplam kan hacminin yaklaĢık % 50‘si hayati organlarda kalırken, kesim sonrası kan 

akıtma iĢlemi ile kalan kan vücut dıĢına çıkar. Kan mikroorganizmalar için çok uygun 

bir doğal besiyeridir. Ayrıca tüketime sunulan etler içindeki fazla kan, tüketiciler 

tarafından arzu edilmeyen bir durumdur. Bu sebeple kesim sonrası kan akıtma iĢleminin 

eksiksiz bir Ģekilde yapılması gerekir. DolaĢım sisteminin görevi; bir taraftan besin 

maddelerini hücrelere taĢırken, diğer taraftan hücrelerde oluĢan metabolitleri ve atıkları 

uzaklaĢtırmaktır. Kan akıĢının sona ermesi ile bu durum da sonlanır. Depo oksijen 

kaynakları tükendiği zaman, Trikarboksilik asit çevrimi (TCA) ile elektron taĢıma 

sistemi sekteye uğramaya baĢlar. Homeostatik dengeyi sağlamak amacıyla, enerji 

metabolizması, canlı hücrede ağır egzersiz gibi oksijenin kısıtlı hale geldiği 

durumlardakine benzer Ģekilde, anaerobik çevrime baĢlayarak alternatif enerji kaynağı 

yaratılmıĢ olur. Anaerobik metabolizmada daha az enerji üretilir fakat yine de bu sayede 
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hücrelerin yapısal bütünlüğü bir süre daha sürdürülmüĢ olur. Canlı hayvanda, anaerobik 

metabolizma sonucu üretilen laktik asit, kaslardan karaciğere gönderilir ve glikoz da 

glikojene çevrilir, diğer bir seçenek olarak laktik asit kalbe transfer edilir, burada 

karbondioksit ve suya metabolize olur. Kesim iĢleminin ardından kan akıĢının durması, 

dolaĢım sisteminin fonksiyonlarını yitirmesi ile laktik asit kaslarda kalır ve postmortem 

süreçte konsantrasyonu artar. Kas dokularındaki depo glikojen rezervleri tükeninceye 

kadar laktik asit birikimi devam eder.  

Laktik asit birikimi sonucu kas pH değerinin düĢmesi, en önemli postmortem 

değiĢimlerden birisidir. pH değerinin düĢüĢ hızı ve miktarı her hayvanda farklı 

olmaktadır. Normal, sağlıklı bir hayvanda pH değeri kesim sonrasında ilk 6-8 saat 

içinde 5,6-5,7 seviyesine iner. 24 saatin ardından 5,3-5,7 arasında nihai değere ulaĢılır 

(Aberle vd. 1989). ÇeĢitli sebeplerle pH değerinin yeterince düĢmemesi veya kesim 

sonrasındaki birkaç saat içerisinde aĢırı düĢüĢ olması, teknolojik açıdan kusurlu etlerin 

oluĢumuna sebep olur. 

 

2.3.1 Kesim Öncesi Stres 

 

Kesim günü veya öncesinde hayvanların kesimin yapılacağı bölgeye transferi, ahırda 

tutulması, farklı hayvan topluluğunun içine girmesi vb. sebeplerle hayvan korku yaĢayıp 

strese kapılabilir. Kesim öncesinde, bağırsak içeriğinin daha sağlıklı olması, kesim 

esnasında herhangi bir kontaminasyonu önlemek amacıyla hayvanların yaklaĢık 24 saat 

aç ve susuz bırakılması sonucu da stres oluĢabilir. Susuz bırakılması hayvanlarda 

dehidrasyon riskini artırır. Kesim öncesinde taĢıma mesafesi ve açlık süresi uzun olan 

hayvanların karkas kalitelerinin düĢük olduğunu gösteren çalıĢmalar mevcuttur. 

Hayvanların aç bırakılması yerine kesimden 24 saat önce bağırsak patojen düzeyini 

azaltan doğal yem katkı maddelerinin kullanımı önerilmektedir (Önenç 2003). Kesim 

öncesinde hayvanların kesimhaneye taĢınımı sırasında kısıtlı alan nedeniyle ayakta 

durmaları enerji sarfiyatlarını artıracak bu durum da kas glikojen konsantrasyonunu ve 

nihai pH değerini etkileyecektir. Kesim öncesi fiziksel aktivitenin artması, bu 

aktivitenin yoğunluğu ve süresine de bağlı olarak, glikojen, kreatin fosfat gibi kas 

metabolitlerinin konsantrasyonlarında, sıcaklık ve pH değerinde değiĢikliklere yol 

açabilir. Yine kesim öncesi hayvanların yaralanmaları durumunda, kesim sonrası bu 

bölgenin karkastan kesilerek alınmasını gerektirdiği için karkas ağırlığında ve 
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veriminde kayıp yaĢanmasına neden olur (Ferguson ve Warner 2008). Bu tür hafif 

yaralanmaların en çok hayvan gruplarının kesimin hemen öncesinde kesimhaneye 

ulaĢtıkları sırada meydana geldiği bildirilmiĢtir (McCausland ve Millar 1982).  

Kesim öncesinde kas glikojen depolarının boĢalması, nihai pH, gevreklik ve 

olgunlaĢtırma potansiyeli, renk ve su tutma kapasitesi gibi etin çeĢitli kalite kriterlerini 

etkilemektedir. Sığır ve koyunlarda normal glikojen konsantrasyonu; 75- 120 mmol/ kg 

arasında değiĢiklik gösterir. 45-57 mmol/ kg glikojen içeriği için eĢik değerlerdir ve bu 

değerlerin altında, normal nihai pH değeri kabul edilen 5,5-5,6‘ya ulaĢmak zordur 

(Ferguson ve Warner 2008). Kesim öncesinde bahsedilen bu stres faktörlerinin meydana 

gelmesi sonucu, postmortem süreçte hızla glikojen parçalanır ve ilk 1 saat içerisinde pH 

değeri 5,8‘in altına düĢebilir. Bu durumda PSE‘li et olarak ifade edilen teknolojik 

açıdan kusurlu etlerin ortaya çıkmasına sebep olur. Yapılan çalıĢmalar, glikolizdeki 

enzimlerin PSE‘li etlerde, normal etlerden farklı olduğunu göstermiĢtir. Bu enzimlerden 

birisi glikojen fosforilazdır. Glikojen fosforilaz enziminin PSE‘li etlerde daha yüksek 

aktiviteye sahip olduğu belirtilmiĢtir (Ono vd. 1977, Schwägele vd. 1996). Glikojen 

fosforilaz ve fosfofruktokinaz aktiviteleri sonucu, postmortem süreçte hızlı glikojen 

yıkımı ve PSE‘li etler meydana gelir. Sonuç olarak; karkas sıcaklığı yüksekken, hızlı 

pH düĢüĢü ve protein denatürasyonu gerçekleĢir (Kastenschmidt vd. 1968). Protein 

denatürasyonu, protein çözünürlüğünde azalma, su ve protein bağlama kapasitesinde 

azalma ve kas pigment yoğunluğunda ise kayıplar meydana getirebilir. Bu gibi 

durumlar; kasların hem taze et Ģeklinde değerlendirilmesinde ve hem de et ürünlerine 

iĢlenmesinde arzu edilmeyen değiĢimler meydana getirir (Aberle vd. 1989). PSE‘li et 

oluĢumuna; domuz eti genetik özellikleri nedeniyle daha yatkındır ve bu durumdan 

kaynaklanan önemli ekonomik kayıplar söz konusu olabilmektedir. Kesim öncesi uzun 

süre stres koĢulları, glikojen rezervlerinin kesim gerçekleĢmeden kullanılmasına ve 

kesim sonrası anaerobik solunumda yetersiz glikojen içeriği meydana gelmesine sebep 

olabilir. Bu durumda yeterli laktik asit oluĢumu meydana gelemez ve pH düĢüĢü 

yeterince gerçekleĢemez. Sonuç olarak koyu, kuru, sert olarak ifade edilen DFD‘li etler 

meydana gelir. DFD‘li etlerde daha yüksek olan su tutma kapasitesi nedeniyle, ıĢık et 

yüzeyinden yansıtılmak yerine absorblanır, bu yüzden de et daha koyu renkli bir 

görüntüye sahip olur. DFD‘li ette var olan ısı Ģok proteinleri (HSP), miyofibriler 

proteinler için kalkan görevi yapar ve miyofibriler proteinleri proteolitik enzimler 
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tarafından parçalanmalara karĢı korur. Bu durum etlerin sertliğini etkiler, yumuĢamasına 

engel teĢkil eder. DFD‘li etler ayrıca yüksek pH değeri nedeniyle, daha çabuk 

bozulurlar (Ijaz vd. 2020).  

 

2.3.2 Ölüm Sertliği (Rigor Mortis) 

 

Kesim sonrası en önemli değiĢimlerden birisi, ölüm sonrası kasların sertleĢmesi olarak 

tanımlanan rigor mortistir. Yüzyıllardan beri bilinen ölüm sertliğinin fizyolojik 

temelleri, çok uzun yıllar sonra açıklanabilmiĢtir. Postmortem süreçte rigor mortis 

esnasında gözlemlenen kas sertleĢmesinin sebebi, kas içerisinde aktin ve miyosin 

filamentler arasında kalıcı çapraz köprülerin oluĢumudur. Bu durum, canlı hücrede 

kasların kasılması esnasında meydana gelen aktomiyosinin kimyasal reaksiyonunun 

aynısıdır. Fakat kasılma sürecinde aktomiyosin bağlarını kırmak için yeterli enerji 

olmadığı için kasların gevĢemesi mümkün olmaz. Kan uzaklaĢtıktan hemen sonraki 

süreçte, kaslar oldukça uzayabilir formdadır. Bu halde kaslara herhangi bir kuvvet 

uygulandığı takdirde kas dokuları pasif olarak uzar, söz konusu kuvvet ortadan kalktığı 

zaman ise orijinal uzunluğuna geri döner. Kasın oldukça uzayabilir ve elastik bir yapıda 

olduğu bu zaman dilimine rigorun gecikme fazı denir. Kasın dinlenme halinde 

kalabilmesi için; Mg
+2

 ile kompleks oluĢturması gerekir. Postmortem sürecin erken 

dönemlerinde kreatin fosfat depoları, ADP‘den ATP sentezi yapımı için kullanılır. 

Kreatin fosfat depoları tükendiği zaman, kasın dinlenme halinde kalabilmesi için 

ADP‘nin fosforilasyonu yetersiz kalmaya baĢlar. Sonuç olarak glikojen depoları 

metabolize olur ve ADP fosforilasyonu yeniden baĢlar. OluĢan ATP sınırlıdır. ATP, 

kısıtlayıcı olmaya baĢladığı için aktomiyosin köprüleri oluĢmaya baĢlar ve dıĢardan bir 

kuvvet uygulandığında, kaslar gitgide uzayabilirliğini kaybeder. Kasların esnekliğini 

kaybetmeye baĢladığı bu aĢama, rigor mortisin baĢlama fazı olarak tanımlanır. Çapraz 

köprüler oluĢurken kaslar kasılır, sarkomerler kısalır ve kas gerilimi artar. Bu olaylar, 

ATP kaynakları tükendiğinde ve tüm bağlantı noktaları aktomiyosin köprüleri 

oluĢturduğunda en yüksek düzeydedir. ATP yokluğunda, aktomiyosin bağları kırılamaz 

sonuç olarak gerilim/kasılma maksimum seviyededir. Postmortem fazda depolama 

esnasında gerilim düĢer fakat rigor mortis öncesindeki seviyelere inmez. Postmortem 

süreçte kas geriliminin azalmadığı bu evre rigorun çözülmesi olarak tanımlanır. Kas 

gerilimindeki düĢüĢün sebebi aktomiyosin köprülerinin yıkımı değil, bazı miyofibriler 
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proteinlerin parçalanması ile Z bandının parçalanması ve sarkomerin yapısal 

bütünlüğünü kaybetmesidir. Rigor kısalması, normal kas kasılmasından farklı bir 

olaydır. Çünkü rigor mortis sürecinde daha fazla çapraz köprü oluĢur. Normal kasılma 

sürecinde; bağlanma bölgelerinin yalnızca % 20‘sinde çapraz köprüler oluĢurken, rigor 

mortis sürecinde aktin miyosin filamentlerin tamamına yakınında çapraz köprüler 

oluĢtuğu belirtilmiĢtir (Aberle vd. 1989). 

 

2.4 Kesim Sonrası DeğiĢimler 

 

Kan uzaklaĢtırıldıktan hemen sonra, membran bütünlüğünün ve iĢlevinin kaybı gibi 

yıkıma bağlı değiĢimler yavaĢ yavaĢ görülmeye baĢlar. Kasın mikroskobik yapısı, rigor 

esnasında sarkomer boyunun daha kısa olması haricinde aynıdır. Kesim sonrasında, 

karkas halde veya parçalanmıĢ vaziyette etler değiĢik sıcaklık derecelerinde farklı 

süreler boyunca muhafaza edilir. Bu süreçte etin kalitesini etkileyen pek çok değiĢim 

meydana gelir. Bu değiĢimler arasında en dikkate değer değiĢim etin gevrekliğinin 

geliĢimidir. Karkasdaki kaslar veya parçalanmıĢ etler donma sıcaklığının üzerindeki 

düĢük sıcaklıklarda belli süre muhafaza edilmesine olgunlaĢtırma denilmektedir.  

 

2.4.1 Kesim Sonrası Proteinlerdeki DeğiĢimler 

 

Postmortem süreçte gözlemlenebilen ilk değiĢim miyofibrillerde Z bandının 

parçalanmaya baĢlamasıdır. Bu değiĢim, zaman ilerledikçe kasın daha uzun bir yapıyı 

kazanmasını sağlar. Z bantının tamamen kaybolması, bu bantın yapısında bulunan 

özellikle desmin ve titin gibi proteinlerin proteolitik parçalanması sonucu meydana 

gelir. Bu süreçte miyofibrillerdeki bazı diğer protein fraksiyonları da parçalanır. Aktin 

ve miyosin ise parçalanmaz. Z bantının parçalanması, miyofibrillerin güçsüzleĢmesine 

ve parçalanmasına sebep olur. Desminin parçalanması, miyofibriller arasındaki enine 

çapraz bağların bozulmasına sebep olur ve bu durum miyofibrillerin parçalanmasına 

sebep olur. Miyofibrillerin boylamsal sağlamlığını sağlayan titin ve nebulin 

proteinlerinin parçalanması da miyofibrillerin parçalanmasına yol açar.  

Postmortem süreçte en fazla dikkat çeken durum ise; 56 günlük olgunlaĢtırma 

iĢleminden sonra bile aktin ve miyosinin etkilenmemesidir (Aberle vd. 1989). Ancak 

son yapılan çalıĢmalar miyosin ve aktinin postmortem süreçten az da olsa etkilendiğini 
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göstermektedir. Aktomiyosin çapraz köprülerinin oluĢum miktarında az bir değiĢim 

meydana gelmesi, proteazların substrata ulaĢmasını ve aktomiyosin bağlantısının 

sağlamlığını etkileyebilmektedir (Goll vd. 1997, Weaver vd. 2007). Miyosin ve 

bileĢenleri (ağır ve hafif miyosin zincirleri), postmortem depolama esnasında, özellikle 

indirgen koĢullar altında klasik SDS-PAGE analizi sonucuna göre, önemli bir değiĢim 

göstermezler. Daha hassas yöntemler kullanılarak yapılan değerlendirmelerde; µ-

calpain enziminin miyosin ağır zincirini ayrıĢtırabildiği, miyosin hafif zincirinin de µ-

calpain tarafından proteolize uğramaya duyarlı olduğu, bu durumun aktomiyosin rigor 

bağının oluĢumuna veya bütünlüğüne etkili olduğu bildirilmiĢtir (Lametsch vd. 2004). 

Miyosinin parçalanması, kümelenmesi ve oksidasyonu gibi modifikasyonların 

sonucunda, et kalitesi önemli derecede etkilenir. Okside myoglobine veya yaban turpu 

peroksidaza maruz kalması sonucu, miyosin türevi serbest radikaller oluĢabilir. OluĢan 

bu serbest radikaller, protein çapraz bağlarından kaynaklanan miyosin kümelenmesine 

olanak tanırlar. Bu çapraz bağlar, özellikle miyosinin kuyruk kısmında oldukça 

yaygındır. Bilhassa demir ve metmyoglobin tarafından katalize edilen oksidasyonlar 

sonucu oluĢtukları gözlemlenmiĢtir. Sonuç olarak miyosinin kuyruk kısmındaki çapraz 

bağların, protein çözünürlüğünü, liflerin kırılmaya direncini olumsuz yönde etkilediği 

belirtilmiĢtir (Huff-Lonergan vd. 2010). Miyosin ağır zincirinin diğer proteinlerle de 

çapraz bağlar yaptığı görülmüĢtür. %80 O2 / %20 CO2 içerecek Ģekilde modifiye 

atmosferde paketlenen taze sığır eti paketlerindeki oksidatif koĢullar sonucu miyosin 

ağır zincirinin titin ile çapraz bağlar kurduğu, diyagonal elektroforez ile tespit edilmiĢtir 

(Kim vd. 2010). Aynı çalıĢmada yüksek O2 içeriğinin postmortem proteolizi ve µ-

kalpain aktivasyonunu olumsuz yönde etkilemediği ancak bifteklerin gevrekliğinin yine 

de azaldığı belirtilmiĢtir. Gevreklikteki bu azalmanın sebebinin miyosin ve titin 

arasındaki oksidatif çapraz bağlanmalar/ kümelenmeler olabileceği belirtilmiĢtir. Böyle 

bir oluĢumun, protein çözünürlüğünü, et gevrekliğini, miyofibriler ĢiĢmeyi ve su tutma 

kapasitesini azaltacağı aĢikardır.  

Titin; 3 MDa molekül ağırlığında, memeli iskelet kaslarındaki toplam miyofibriler 

proteinlerin %10‘unu oluĢturan proteinlerden biridir. Konnektin olarak da adlandırılan 

titin, doğal olarak elastik bir yapıdadır ve iskelet kasının bir kısım esneyebilme 

özelliklerinden sorumludur. Titin, kasların kasılması sırasında miyofibrilin sarkomerik 

sıralanmasında rol oynar. Z hattı ve kalın filamentleri birleĢtirir, böylece sarkomerin 
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merkezinde kalın filamentlerin (A bantları) yerini belirlemiĢ olur. Titin ayrıca, iskelet 

kası hücrelerinde var olan pasif gerilimin bir kısmının üretiminden de sorumludur. 

Miyofibrilin oluĢumu esnasında, titin en önce ortaya çıkan proteinlerden birisidir. Bu 

sebeple miyofibrilin geliĢimi için iskelet yapıyı oluĢturan moleküler yönlendirici olarak 

görev yapar (Clark vd. 2002). Titin ayrıca spesifik ligandlar için bir çerçeve görevi 

üstlenir. Söz konusu ligandlar ana Z bandında sarkomerik α-aktinin proteini, telethonin, 

kas dokusuna özgü RING-finger protein-1 ve kalpain-3 olarak da bilinen p94‘tür. Bu 

ligandlar belirli bölgelerden titine bağlanır. Sarkomerik α-aktinin Z bandından titine 

bağlanırken, p94 ise hem I bandında bulunan N2 ipliğinden, hem de M hattından 

bağlanır. N2 ipliği, postmortem sürecin erken dönemlerinde proteolitik hassasiyete 

sahip, etin gevrekliği ile yakından alakalı bir bölümdür. p94‘ün titine bağlanması, onu 

otolize uğramaktan korur. Bu durum, titinin p94 için stabilize edici bir güç olduğunu 

ortaya koyar. Postmortem süreçte titinin parçalanması, sarkomerin uzunlamasına 

yapısında ve kasın yoğunluğunda bir zayıflama meydana getirir. 

Normal iskelet kasında titin; α-konnektin (titin-1) ve daha az miktarda bulunan β-

konnektin (titin-2) olarak bulunur. Postmortem depolama esnasında α-konnektin 

kolayca β-konnektin‘e parçalanır. Bu parçalanmanın büyüklüğü zamana ve sıcaklığa 

bağlıdır (Lusby vd. 1983). Postmortem süreçte gevrekliğin geliĢimine katkı sağlayan 

durum, postmortem kastaki titin miktarı değil, titinin parçalanmıĢ olmasıdır. Titin 

parçalandığı zaman ana parçalanma ürünü SDS-PAGE ile tespit edilmiĢ, 2400 kDa 

değerinde, parçalanmamıĢ titinden daha önce protein jellerde görüldüğü belirtilmiĢtir. 

Titinin diğer bir parçalanma ürünü 1200 kDa değerinde bir polipeptid olup, düĢük 

kesme kuvvetine, dolayısıyla daha gevrek yapıya sahip olgunlaĢtırılmıĢ ette tespit 

edildiği bildirilmiĢtir (Huff-Lonergan vd. 2010).   

 Takahashi ve Saiko (1979); postmortem süreçte miyofibrillerde çözünmez titinin 

parçalandığını bildirmiĢlerdir. Parçalanan konnektin, et gevrekliğinin artıĢı ile 

iliĢkilendirilmiĢtir. Gevrek bifteklerde titin miktarının daha az olduğu, titinin 

parçalanma hızının gevrek bifteklerde, daha az gevrek olan benzerlerine göre daha 

yüksek olduğu belirtilmiĢtir (Paterson ve Parrish 1987). 

  

Nebulin; miyofibriler proteinlerin yaklaĢık %4‘ünü oluĢturur. Büyük yapılı 

proteinlerdendir. Aktin filamentlerin hemen yanında paralel olarak yerleĢmiĢtir. A 
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bandından Z bandına kadar, ince filament (aktin) boyunca uzanmıĢtır. GeliĢmekte olan 

kasta miyofibrillerin oluĢumu sırasında ince filamentlerin organizasyonunda rol aldığı 

belirtilmiĢtir. Olgun kaslarda, ince filamentlerin stabilitesi için bir dayanak olarak iĢlev 

görür. Ayrıca ince filamentlerin Z bandına tutunmasında görevlidir. Nebulin ve titinin 

sarkomerde yapısal düzeni ve bütünlüğü sağladığı bildirilmiĢtir (Ilian vd. 2004). 

Postmortem süreçte nebulinin parçalanması, ince filamentlerin Z hattı ile bağlantılarının 

zayıflamasına, I bandının yanındaki ince filamentlerin zayıflamasına ve dolayısıyla kas 

hücresinin yapısının zayıflamasına sebep olabilir. Nebulinin; ayrıca aktin ve myosini 

bağlayabildiği gösterilmiĢtir (Root ve Wang 1994). Ġskelet kasının kasılması sırasında 

düzenleyici iĢlevi gördüğü varsayımı söz konusudur. A bandı - I bandı birleĢim yerlerini 

kapsayan nebulin parçalarının, aktin, miyosin ve calmoduline bağlanabildiği bildirilmiĢ, 

söz konusu nebulin parçalarının aktomyosin ATPaz aktivitesini önlediği belirtilmiĢtir 

(Lukoyanova vd. 2002). Nebulinin bu bölgesinin, aktin filamentlerinin miyosin 

filamentler üzerinde kayma hızını kısıtladığı bildirilmiĢtir. Bu durumda, nebulinin 

postmortem süreçteki parçalanması, aktin miyosin interaksiyonlarında önemli 

değiĢimlere yol açarak, postmortem kas dokularında kalın ve ince filamentlerin sırası ve 

interaksiyonlarının bozulması ihtimalini ortaya çıkarmaktadır. Söz konusu bu olayların, 

postmortem gevrekliğin artmasını sağladığı bildirilmiĢtir (Huff-Lonergan vd. 2010). 

Koyun Longissimus lumborum kasının kesim sonrası ilk 3 gün boyunca izlenmesi ile 

gerçekleĢtirilen çalıĢmada (Ilian vd. 2004), kesim anında hem titin hem nebulinin 

miyofibrillerde sağlam olarak var oldukları, kesimden sonraki gün ise mevcut titin 

miktarının, baĢlangıçtaki miktarın % 45‘ine indiği belirtilmiĢtir. Kesimden sonraki 3. 

günde, titinin parçalanma ürünü olan 2000 kDa büyüklüğündeki molekülün yoğunluğu 

ise maksimum düzeyine ulaĢmıĢtır. Benzer Ģekilde, kesimden sonraki 3. günde, mevcut 

nebulin miktarı kesim esnasındaki miktarının % 39‘una düĢmüĢtür. 

Troponin, yaklaĢık 80 kDa büyüklüğünde globüler bir proteindir. Troponin; C (18 kDa), 

I (22 kDa ) ve T (37 kDa) olmak üzere 3 alt üniteden oluĢur. C altünitesi Ca‘u bağlar, I 

alt ünitesi aktomyosin ATPaz aktivitesini önler ve T alt ünitesi de tropomiyosini bağlar. 

Özellikle troponin-T, çizgili kaslarda kas kasılmasında anahtar rol oynar. Troponin-T, 

kasların kasılmasına, tropomyosin molekülü ile interaksiyonu Ģeklinde müdahil olur. 

Sığır kaslarında troponin-T‘nin ‗yavaĢ‘ ve ‗hızlı‘ olarak sınıflandırılan pek çok 

izoformu tespit edilmiĢtir (Polati vd. 2012). Postmortem süreçte troponin-T 
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parçalanmasının, gevrekliğin geliĢiminde önemli rol oynadığı bilinmektedir (Kitamura 

vd. 2010). Etin olgunlaĢması sürecinde, 30 kDa büyüklüğündeki troponin-T parçalanma 

ürünü, miyofibriler protein parçalanmasının en yaygın kanıtıdır (Joo vd. 1999).  Angus 

ırkı danaların Longissimus lumborum kasları, kesimden 48 saat sonra olgunlaĢtırma vb. 

bir iĢlem uygulanmaksızın, kesme kuvvetine göre gevrek, orta ve sert olarak 

sınıflandırılmıĢ, daha sonra troponin-T içerikleri belirlenmiĢtir. Buna göre; gevrek et 

grubundakilerde % 26.7, orta gevreklikteki grupta % 19.4 ve sert et grubundakilerde % 

8.6 troponin-T parçalanması meydana geldiği tespit edilmiĢtir (Malheiros vd. 2019). 

Troponin-T parçalanması esnasında oluĢan bir peptitin, laktik asidin ekĢimsi tadını 

baskıladığı, bu sayede et lezzetinin geliĢimine katkı sağladığı belirtilmiĢtir (Nishimura 

vd. 2004). Postmortem süreçte Troponin-T, özellikle kalpain-1, katepsinler ve kaspaz 

sistemi tarafından enzimatik proteolize uğrar (Huff-Lonergan vd. 2010, Polati vd. 

2012). Postmortem süreçte sığır Longissimus thoracis kaslarında (Jia vd. 2007) ve 

domuz kaslarında (Lametsch vd. 2002) sağlam troponin-T‘nin miktarının azaldığı fakat 

troponin-T‘nin küçük parçalarının, parçalanma ürünlerinin arttığı belirtilmiĢtir. 

Kesimden sonraki 48. saatte troponin-T‘nin parçalanması proteolizin ve gevrekliğin 

önemli bir indikatörü olarak kabul edilir (Lonergan vd. 2001). 

Desmin; iskelet kasında Z bandının çevresinde lokalize olmuĢtur. BaĢlıca görevi, komĢu 

miyofibrilleri bağlamak, hücre zarını miyofibrillere eklemektir. Postmortem proteolizde 

desminin parçalanması, bitiĢik miyofibriller arasındaki bağlantıları ortadan kaldırabilir 

ve sonuç olarak kas hücreleri boyunca miyofibrillerin birbirini çekmesi azalır. 

Miyofibriller içindeki yapısal proteinler, kas lifi içerisinde esnek bir çerçeve 

oluĢtururlar. Desmin ile Z bandı proteinlerinden -aktinin, miyofibrillerin yapısal 

organizasyonunda görev yapar. Kas fibrillerindeki suyun % 85‘i, aktin ve miyosin 

filamentlerinde ve aralarında bulunur (Huff-Lonergan ve Lonergan 2005). Kesimle 

birlikte sarkomer uzunluğu ve miyofibrillerin çapı azalır (Diesbourg vd. 1988). 

Miyofibriler kafes yapının büzüĢmesi, suyun kademeli olarak miyofibriler yapının 

içinden dıĢarı doğru hareketlenmesine sebep olur ve bunu takiben sızıntı kaybının artıĢı 

ile sonuçlanır (Hughes vd. 2014). Etlerin depolanması sürecinde ilk aĢamada su tutma 

kapasitesi azalırken, bu durumun birkaç gün sonra domuz ve sığır etlerinde arttığı 

görülmüĢtür. Postmortem proteolizin, daha uzun süreli depolama sürecinde, su tutma 

kapasitesinin geliĢimi ile bağıntılı olduğu bildirilmiĢtir. (Kristensen ve Purslow 2001, 
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Farouk vd. 2012). OlgunlaĢtırma esnasında desmin gibi sitoskeletal proteinlerin 

proteolizinin su tutma kapasitesindeki bu değiĢimle ilgili olduğu belirtilmiĢtir 

(Kristensen ve Purslow 2001). Desmin parçalanmasının artıĢı ile gevreklik geliĢimi ve 

su tutma kapasitesi artıĢının doğru orantılı olduğu bildirilmiĢtir (Huff-Lonergan ve 

Lonergan 2005, Starkey vd. 2015). Desminin ana parçalanma ürünlerinden birinin 

yaklaĢık 38 kDa büyüklüğünde bir polipeptid olduğu, bu polipeptidin daha çok -

kalpain‘in etkilediği miyofibrillerde varolduğu gösterilmiĢtir (Carlin vd. 2006). 

Filamin; aktini bağlayan, oldukça büyük ve pek çok hücre tipinde var olan bir 

proteindir. Oldukça esnektir. Ġskelet ve kalp kaslarındaki miktarı, toplam kas 

proteinlerinin yaklaĢık % 1‘inden azdır. Filamin- aktin kompleksi, çoğunlukla hücre 

çevresinde bulunur ve oldukça sert olup, hücre iskeletinin stabilitesini artırır 

(Cunningham vd. 1992). Miyofibriler Z bantının çevresine lokalize olmuĢtur. 

Parçalanması durumunda, miyofibrilleri yanal düzlemde tutan ana bağlantıların da 

bozulması söz konusu olur. Son pH değerlerine göre düĢük, orta ve yüksek pH‘lı olarak 

gruplara ayrılmıĢ sığır Longissimus dorsi kaslarının olgunlaĢtırılması konusunda yapılan 

çalıĢmada, yüksek pH değerlerine sahip örneklerde filamin parçalanması postmortem 

sürecin 1. gününde baĢlarken, düĢük ve orta pH değerine sahip örneklerde filamin 

parçalanmasının postmortem sürecin 7. gününde baĢladığı belirtilmiĢtir. Kesimden 

hemen sonra tüm numunelerin filamin miktarları benzer seviyelerde iken, postmortem 

sürecin 1. gününde yüksek pH‘lı numunelerde SDS-PAGE jel görüntülerinde ikili 

bandlar görülmüĢ, bu bantlardan birinin tam filamin, diğerinin ise α-filamin 3 olduğu 

tespit edilmiĢtir. α-filamin 3; filaminin parçalanma ürünlerinden birisidir. Aynı 

çalıĢmada, hızlı filamin parçalanması gösteren numunelerin kesme kuvvetlerinin düĢük 

olduğu bildirilmiĢ olup, filamin parçalanmasının etin gevrekliğini artırıcı bir unsur 

olduğu açıklığa kavuĢturulmuĢtur (Wu vd. 2014).  

Açıklanan bu proteinler dıĢında; spectrin, dystrophin, vinkulin ve talin de postmortem 

süreçte parçalanan kas proteinleridir. Bu proteinlerin postmortem süreçteki et kalitesi 

üzerine olan katkıları hakkında, literatürde oldukça sınırlı bilgi bulunmaktadır (Di Luca 

vd. 2013, Lee vd. 2010, Lana ve Zolla 2016).  

 

2.5 Etin Tüketim Kalitesi ve Gevreklik 

 

Et kalitesi; et rengi, bileĢimi, toplam yağ miktarı ile kas içi yağlanma derecesi-dağılımı, 
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sululuk, gevreklik, tekstür, lezzet gibi özelliklerden etkilenmektedir (Dikeman ve 

Devine, 2004a). Et kalitesi; et bileĢenlerinin kalitesi ve tüketim kalitesinin oluĢturduğu 

bir unsurdur (Muchenje vd 2009). Tüketim kalitesi; etin ağza alındığı zamanki hissi, 

etin çiğnenebilirliğini ve sululuğunu ifade etmektedir. (Dikeman ve Devine, 2004 b). 

Gevreklik, sululuk, renk etin tüketim kalitesinin ana unsurlarıdır. (Muchenje vd. 2009). 

Bunlardan gevreklik et için en önemli kalite özelliği olarak ifade edilmektedir (Miller 

vd. 2001). Tüketicilerin etin gevreklik farklarını ayırt ettiğini ve daha gevrek et için 

fazla para ödemeyi kabul ettiğini, daha gevrek et parçalarının daha yüksek fiyata 

satıldığı belirtilmiĢtir (Miller vd. 2001). Gevreklik; etin insan ağzında bıraktığı his, dilin 

hissettiği yumuĢaklık, diĢlerin baskısına gösterdiği direnç, yapıĢkanlık olarak ifade 

edilebilir (Muchenje vd. 2009). Gevreklik; bağ dokunun çözünürlüğü, rigor sırasında 

sarkomerin kısalması, post mortem fazda myofibriler proteinlerin proteolizi gibi 

olayların sonucunda geliĢir (Koohmaraie ve Geesink, 2006). Etin gevrekliği pek çok 

farklı faktörün sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. (Brooks vd. 2000). 

Gevreklik; hayvanın yaĢı, cinsiyeti, canlı ağırlığı, ırkı ve kesim öncesi stresi ile 

yakından iliĢkilidir (Muchenje vd 2009). Hayvanda yaĢın ilerlemesi ile beraber 

kollajenin mekanik stabilitesinin artması sonucu yaĢlı hayvan etlerinin genç hayvan 

etlerinden daha sert olduğu bildirilmiĢ (Tatum, 2001), Kesim öncesi stres, hayvanın 

hormon salgılarını etkilemekte sonuç olarak kas glikojen düzeyi de bunun etkisinde 

kalarak daha düĢük kaliteli etler meydana gelmektedir (Shank, 2002). Gevreklik üzerine 

ırkın da etkisi vardır (Shackelford, 1991). Tek ırk içinde genetik yapının gevreklik 

üzerine etkisinin % 30 olduğu, % 70‘lik etkinin ise çevresel koĢullarla oluĢtuğu 

belirtilmiĢtir (Koohmaraie 1995). Angus x Hereford ve Brahman melezi düve etleri 

gevreklik yönünden analize tabi tutulmuĢ, Brahman ırkının kaslarında daha fazla 

miktarda kalpastatin ihtiva ettiği ve kesme kuvveti sonuçlarının Brahmanlarda daha 

yüksek çıktığı görülmüĢ bu durum yüksek kalpastatin aktivitesinin kasta proteolizi 

engellediği yönünde yorumlanmıĢtır (Shackelford, 1991). OlgunlaĢtırma iĢleminin, 

ırklar arasındaki sertlik farkını azalttığı (O‘Connor, 1997; Sanudo vd. 2004), et 

gevrekliğini artırdığı bildirilmiĢtir (Smith vd. 1978).  

 

2.6 Proteoliz 

 

Kas kasılmasından sorumlu baĢlıca proteinler miyofibriler proteinler olup kontraktil 
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proteinler olarak isimlendirilen oldukça kompleks yapılardır (Kerth, 2013). Söz konusu 

proteinler kasılma sırasında kaslardaki, ligamentlerdeki, tendonlardaki ve kemiklerdeki 

gerilimi de taĢımak durumunda olduğundan fiziksel yapılarının çok güçlü olması 

gerekmektedir (Kerth, 2013). Myofibriler proteinlerin bu sağlam yapısı, gevrek bir et 

elde etmek için engel teĢkil etmektedir. Postmortem fazda et gevrekliğinin oluĢması için 

enzimlere ihtiyaç duyulmaktadır. Söz konusu enzimler özellikle proteoliz olaylarında 

rol almaktadır (Kerth, 2013). Postmortem proteoliz gevrekliğe etki eden en önemli 

unsurlardan biridir. Gevreklik geliĢiminde rol oynayan birkaç proteolitik enzim sistemi 

bulunmaktadır. Bunlar; ubikuitin proteazom, kaspaz, lizozom ve kalpain sistemleridir. 

Ubikuitin proteazom sistemi, antemortem süreçte hücresel proteinlerin parçalanmasında 

etkilidir (Tanaka 2009). Proteazom sistemi tarafından 400 ATP molekülüne ihtiyaç 

vardır. Rigor mortis esnasında ATP tükendiği için proteazom sistemi, postmortem 

protein parçalanmasında yeterince etki gösteremez. Kaspaz sistemi, antemortem süreçte 

kas dokusundaki apoptosiste etkilidir (Goll vd. 2008). Postmortem kas sisteminde, 

Kaspaz-3‘ün nebulin, troponin-T, desmin ve titinin parçalanmasından direkt sorumlu 

olmadığı belirtilmiĢtir (Mohrhauser vd. 2011). Bu yüzden kaspazın gevreklik 

oluĢumundan sorumlu ana proteinaz sistemi olmadığı sonucuna varılmıĢtır (Bakker 

2020). Lizozomlar 13 tip katepsin bulundururlar. Katepsinler asit proteazlardır, düĢük 

pH değerlerinde aktif hale geçerler. Kesim sonrasında kas hücrelerinde pH‘nın düĢmesi 

ile lizozomal membran zarar görür ve katepsinler sitoplazmaya dağılır (Piórkowska vd. 

2013). Katepsinlerin miyofibriler proteinlerden aktin, miyosin ve α-aktinin‘e etki 

edebildiği bildirilmiĢtir. Ne var ki, olgunlaĢtırma prosesi esnasında söz konusu 

proteinlerin çok az bir kısmının parçalanabildiği görülmüĢ, o yüzden lizozomal 

proteazların gevreklikteki rolünün çok az olduğu belirtilmiĢtir (Purslow vd. 2001). 

Lizozomal sistemin protein parçalanmasındaki fonksiyonunun, hücrelerin makrofaj 

saldırısı sonucu ortaya çıkan ekstraselüler (hücre dıĢı) proteinleri parçalamak olduğu 

belirtilmiĢtir (Lowell vd. 1986). Kalpain sistemi, proteolitik enzim kalpain ve onun 

inhibitörü olan kalpastatinin izoformlarından oluĢmaktadır. Bu sistemin postmortem 

protein parçalanmasında esas sorumlu olduğu bildirilmiĢtir. Kalpain sisteminde 3 farklı 

enzim bulunmaktadır. Bu enzimler µ-kalpain (kalpain-1), m-kalpain (kalpain-2) ve 

kalpain-3 (p94) olarak sıralanabilir. Bu enzimlerden µ-kalpain ve m-kalpain aktive 

olmak için belli konsantrasyonda Ca
+2

 iyonunun varlığına ihtiyaç duymaktadır (Goll vd. 
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2003). Kalpain-1 yarı maksimal aktivite için 5-65 µM kalsiyuma ihtiyaç duyarken, 

Kalpain-2 ise aynı aktivite için 300-1000 µM kalsiyuma ihtiyaç duyar (Goll vd. 1992). 

Geesink vd. (2006), postmortem proteoliz ve etin gevrekleĢmesinde, kalpain sistem 

içerisinde en etkin enzimin µ-kalpain olduğunu belirtmiĢtir. Proteinlerin kalpain 

tarafından parçalanması sonucu gevreklik artarken, ette bulunan serbest su miktarı da 

olgunlaĢma süresince % 9‘dan % 16‘ya çıkar ne var ki; bağlı su, kuru madde ve kesme 

kuvveti ise katlanarak azalır. 

 

2.7 OlgunlaĢtırma ĠĢlemi ve ÇeĢitleri 

 

Et gevrekliğini artırmak ve lezzetini geliĢtirmek amacıyla yapılan olgunlaĢtırma iĢlemi 

kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma olmak üzere baĢlıca iki Ģekilde yapılmaktadır (Campbell vd 

2001; Warren ve Kastner, 1992). Rigor mortisi tamamlamıĢ ette tüm fibriller arasında 

olgunlaĢma iĢlemi baĢlamakla beraber; rigor mortis öncesi etin maruz kaldığı sıcaklığın 

da olgunlaĢtırma iĢlemine etki ettiği belirtilmiĢ; kesim sonrası pH düĢüĢü ile beraber 

kalpain aktivitesinin 35 C‘de en hızlı Ģekilde düĢerken, 15 C‘de en az aktivite 

kaybının olduğu tespit edilmiĢ, ette en iyi gevrekliğin, rigor mortisin 15 C civarında 

gerçekleĢmesi ile sağlanabileceği deneysel olarak gösterilmiĢtir (Devine 2014).  

Kuru olgunlaĢtırma iĢleminde et, hiçbir ambalaj gereci olmaksızın sıcaklığı, bağıl nemi 

ve hava akımı ayarlı soğutma odalarında veya soğutma kabinlerinde belirlenen süre 

dinlenmeye bırakılırken; yaĢ olgunlaĢtırma iĢleminde ise et su buharı geçirgenliği 

olmayan bir gereç ile vakum altında paketlenerek aynı Ģekilde sıcaklığı ayarlı soğutma 

odalarında veya soğutma kabinlerinde belirlenen süre dinlenmeye bırakılması iĢlemidir 

(Ahnström vd 2006). OlgunlaĢtırma sürecinde olgunlaĢtırma odasına, kabininlerine 

mikrobiyal kontaminasyonu minimum düzeye indirmek amacıyla UV lambalar 

yerleĢtirilebilmektedir (Perry, 2012). Proteolitik enzim aktivitesinin yükselen sıcaklıkla 

beraber artması sonucu proteinlerde parçalanma artar (Choe vd. 2016). Böylece 

nispeten yüksek sıcaklıklarda en iyi derecede olgunlaĢma sağlanabilir ancak; yükselen 

sıcaklıkla beraber artan mikrobiyal risk bu duruma engel teĢkil eder (Savell, 2008) 

OlgunlaĢtırma sürecinde et yüzeyinde meydana gelen kuruma, önemli bir mikrobiyal 

geliĢim olmasını engellemektedir. OlgunlaĢtırma sürecinde olgunlaĢtırılan etler, önemli 

düzeyde ağırlık kaybına uğramaktadırlar. Bu durumun sebebi, etin olgunlaĢtırma 
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sırasında su kaybetmesi ve olgunlaĢtırma tamamlandıktan sonra et yüzeyinin 

tıraĢlanmasıdır. TıraĢlama iĢlemi sırasında, etin deri altı yağı ve yüzeyinden su 

kaybetmesinden dolayı ortaya çıkan kuru tabaka kesilip alınmaktadır (Li ve ark., 2014). 

Kuru olgunlaĢtırma, yaĢ olgunlaĢtırma iĢlemine göre; fazla ağırlık kaybı ve tıraĢlama 

kaybı yaĢanmasından ötürü daha az verim elde edilen bu nedenle de daha masraflı bir 

uygulamadır (Warren ve Kastner, 1992). YaĢ ve Kuru olgunlaĢtırmanın yanı sıra, su 

buharı geçirgenliği oldukça yüksek özel torbalar içerisinde olgunlaĢtırma iĢlemi ile ilgili 

de bazı çalıĢmalar da mevcuttur (Ahnström vd, 2006; DeGeer vd, 2009; Dikeman vd., 

2013; Li vd., 2013; Li vd, 2014).  Söz konusu çalıĢmalarda, kuru olgunlaĢtırma iĢlemi, 

su buharı geçirgenliği yüksek özel poĢetler içinde gerçekleĢtirilmiĢ böylece ağırlık 

kaybı, tıraĢlama kaybı ve mikrobiyal kontaminasyon azaltılmaya çalıĢılmıĢ aynı esnada 

geleneksel kuru olgunlaĢtırılmıĢ etin aynı gevrekliği ve diğer duyusal nitelikleri vermesi 

amaçlanmıĢtır (Dikeman vd ,2013). 

OlgunlaĢtırılan etlerde gevrekliğin artıĢı pek çok çalıĢmada kuru olgunlaĢtırılmıĢ ve yaĢ 

olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerde yakın değerlerde bulunmuĢ fakat bu iki uygulama 

arasında lezzet profili bakımından farklılık gözlemlenmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırma 

iĢleminde etlerde daha kahverengi, fırınlanmıĢ lezzet algılanırken; yaĢ olgunlaĢtırma 

iĢlemi ise daha metalik ve kanlı tat vermiĢtir. OlgunlaĢtırma iĢleminin ete en önemli 

katkılarından birisi flavor bileĢenlerinin geliĢimidir (Li vd. 2014). YaĢ olgunlaĢtırılmıĢ 

etler, kuru olgunlaĢtırılmıĢ etlere göre daha ekĢimsi ve kan serumu benzeri flavora sahip 

iken; kuru olgunlaĢtırılmıĢ etlerin ise karakteristik et tadına yakın, fırınlanmıĢ 

kavrulmuĢ bir ürün tadına yakın olduğu belirtilmiĢtir (Dikeman vd. 2013). 

 

2.7.1 OlgunlaĢtırma iĢlemleri esnasında meydana gelen değiĢimler 

 

OlgunlaĢtırma iĢleminde, kaslarda miktarları çok düĢük düzeyde bulunan ve canlı 

hayvanda çok da iĢlevsel olmayan titin, desmin, nebulin gibi proteinlerin parçalanması 

sonucu hedeflenen gevreklik oluĢmaktadır. Lomiwes vd. (2014), myofibrillerdeki titin, 

nebulin, desmin ve troponin T‘nin parçalanmasının etin gevrekliğine katkı sağladığını 

bildirmiĢlerdir. Wu vd. (2014), etin postmortem fazda ulaĢtığı pH değerinin, 28 güne 

kadar -1.5 C‘de olgunlaĢtırılan boğa M.longissimus dorsi kasında, moleküler ağırlıkları 

220 kDA‘dan büyük,   yapısal proteinler olarak adlandırılan titin, nebulin, filamin ve 
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myosinin parçalanmasına olan etkilerini belirlemiĢlerdir. BaĢlangıç örneklerinde düĢük 

ve orta pH değerli örneklerde belirgin bir parçalanma olmazken, yüksek pH değerli 

örneklerde titinin, kayda değer bir parçalanmaya uğradığı belirlenmiĢtir. 

OlgunlaĢtırmanın 2. gününde yüksek pH değerlerinde titin, T2 olarak adlandırılan 

parçalanma ürünlerine neredeyse tamamen parçalanmıĢ ve bu durum düĢük kesme 

kuvveti ile de bağıntılı bulunmuĢtur. OlgunlaĢtırmanın 7. gününde tüm örneklerdeki 

titinin tamamen parçalandığı belirlenmiĢtir. Titinin hızlı ve tamamen parçalandığı 

örneklerin daha gevrek yapıda olduğu sonucuna varılmıĢtır. OlgunlaĢtırmanın 2. 

gününde nebulinin en fazla parçalandığı örneklerde; diğer örneklerle kıyaslanınca en 

düĢük kesme kuvvetlerinin olduğu gözlemlenmiĢtir. OlgunlaĢtırmanın 7. gününde tüm 

örneklerde nebulinin tamamen parçalandığı gözlemlenmiĢtir. Filaminin yüksek pH 

değerlikli örneklerde olgunlaĢtırmanın 1. gününde parçalanma ürünü olan gama-

filamine dönüĢtüğü tespit edilmiĢtir. Gama-filamin izoformunun hızla oluĢum gösterdiği 

örneklerde; diğer örneklerle karĢılaĢtırıldığında en düĢük kesme kuvvetlerinin olduğu 

belirlenmiĢtir. Huff Lonergan vd (2010); filamin parçalanmasının myofibrillerin ana 

bağlantılarını bozduğunu, kas hücreleri içindeki myofibrillerin periferal tabakasının 

sarkolemaya bağlantılarını değiĢtirebileceğini belirtmiĢtir. Myosindeki değiĢimler de 

diğer incelenen proteinlerde olduğu gibi; ilerleyen olgunlaĢtırma süresi ile özellikle 

yüksek pH‘lı örneklerde olmak üzere parçalanmaya uğramıĢ, parçalanmanın hızlı 

olduğu süreçlerde en düĢük kesme kuvvetlerinin meydana geldiği tespit edilmiĢtir.  

Kim vd (2016), farklı sıcaklıklarda M. longissimus lumborum kasını kemikli halde 3 

hafta kuru olgunlaĢtırma ve yaĢ olgunlaĢtırmaya tabi tutmuĢtur. ÇalıĢmada 

olgunlaĢtırma iĢlemine alınmıĢtır. Üç hafta sonunda tıraĢlama ve kemiklerinden ayırma 

iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırma yapılan örneklerde, yüzeydeki aĢırı 

kuruma sebebiyle daha fazla tıraĢlama kaybı oluĢmuĢtur. Kuru olgunlaĢtırma sonunda 

ürün verimi % 46 iken, yaĢ olgunlaĢtırma sonunda % 55 verim elde edilmiĢtir.  Kuru 

olgunlaĢtırmada nem kaybı ve tıraĢlama kaybının daha yüksek olması sebebiyle, düĢük 

verim gözlemlenmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırma uygulanan örneklerde, yaĢ olgunlaĢtırma 

yapılanlara göre daha yüksek ağırlık kaybı gözlemlenmiĢ, ayrıca farklı sıcaklıklarda 

kuru olgunlaĢtırma yapılan örnekler (3 C ve 1 C) arasında da önemli farklar tespit 

edilmiĢ, yüksek olgunlaĢtırma sıcaklığı ve düĢük bağıl nem değerinde daha fazla 

evaporasyon gerçekleĢtiği sonucuna varılmıĢtır. pH ölçümlerinde, örnekler arasında 
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önemli farklılıklar gözlemlenmemiĢtir. OlgunlaĢtırılan numuneler su banyosunda 

piĢirilmiĢ, iki olgunlaĢtırma iĢleminde piĢirme kayıpları bakımından önemli bir fark 

tespit edilmemiĢtir. Bu sonuç, Dikeman vd. (2013)‘nin kuru, yaĢ ve özel ambalaj içinde 

olmak üzere 3 olgunlaĢtırma iĢlemini karĢılaĢtırdıkları çalıĢma ile benzerlik göstermiĢ; 

söz konusu çalıĢmada da kuru ve yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ örnekler arasında piĢirme kaybı 

önemsiz iken, özel ambalaj içerisinde olgunlaĢtırılan örnekler önemli derecede daha 

fazla piĢirme kaybına uğramıĢtır. DeGeer vd. (2009), kuru ve özel ambalaj içerisinde 

olgunlaĢtırma sonucunda, özel ambalaj içerisinde olgunlaĢtırılan örneklerin daha fazla 

piĢirme kaybına uğradığını tespit etmiĢlerdir. Yüzey rengine bakıldığında kuru 

olgunlaĢtırılmıĢ örneklerde, yaĢ olgunlaĢtırma uygulanmıĢ örneklere göre daha düĢük 

parlaklık değerleri bulunmuĢtur. Kim ve Hunt (2011) bu durumu yaĢ olgunlaĢtırılan 

örneklerin daha fazla nem miktarına sahip olması nedeniyle ıĢığı daha iyi yansıttığı 

Ģeklinde açıklamıĢtır.  

 Kuru olgunlaĢtırılan örneklerin kendi içinde de 1 C ve 3 C‘de olgunlaĢtırılan 

örneklerden 3 C‘de olgunlaĢtırılanların daha koyu renge sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

Kuru olgunlaĢtırma yapılan örneklerin a
*
 değeri ile renk yoğunluğu göstergesi Chroma 

değerleri, yaĢ olgunlaĢtırılan örneklerden daha düĢük bulunmuĢtur.  L
*
 değerlerinde de  

benzer durum gözlemlenmiĢ ve 3 C‘de kuru olgunlaĢtırma yapılan örnekler en düĢük 

a
*
 ve Chroma değerlerine sahip olmuĢlardır.  Kim ve Hunt (2011), bu durumu söz 

konusu etlerin yüzeyinde daha az nem olması nedeniyle ıĢığı en fazla derecede 

absorpladıklarını ve bunun sonucunda koyu kırmızı rengin gözlemlendiği Ģeklinde 

açıklamıĢlardır. Renk solmasının indikatörü olan Hue değerlerinde örnekler arasında 

önemli farklar gözlemlenmemiĢ, sonuç olarak kuru olgunlaĢtırma iĢleminin etin yüzey 

rengine olumsuz özellik katmadığı sonucuna varılmıĢtır. Kesme kuvvetleri 

incelendiğinde 1 C‘de yaĢ olgunlaĢtırma yapılan örneğin en yüksek kesme kuvvetine 

sahip olduğu, diğer tüm örneklerden yakın sonuçlar elde edildiği ve aralarında önemli 

farkın olmadığı tespit edilmiĢtir. 1 C ve 3 C‘de yaĢ olgunlaĢtırma yapılan örneklerden, 

3 C‘deki örneğin daha düĢük kesme kuvvetine sahip olması Bechtel & Parrish ‗in 

(1983), daha yüksek sıcaklıklarda fazla proteolitik aktivite sonucu gevreklik daha iyi 

geliĢir görüĢü ile uyum içerisindedir. Literatürdeki bazı çalıĢmalarda bu sonuçların 

aksine kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma arasında kesme kuvveti bakımından belirgin bir fark 

gözlemlenmediği tespit edilmiĢtir. Dikeman vd. (2013), kuru, yaĢ ve özel ambalaj 
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içerisinde olgunlaĢtırdıkları Longissimus lumborum kasları arasında kesme kuvveti 

açısından önemli bir fark gözlemlenmediğini bildirmiĢlerdir. Aynı çalıĢmada örnekler 

farklı son sıcaklıklarda piĢirilerek de analiz edilmiĢ, merkez sıcaklığı daha yüksek 

örneklerde kesme kuvvetinin daha yüksek olduğu belirtilmiĢtir. Dikeman vd. (2013) bu 

durumu, daha yüksek sıcaklıklarda myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin 

denatürasyonunun ve/veya koagülasyonunun artıĢına bağlamıĢlardır.  Ahnström vd. 

(2006) benzer Ģekilde kuru olgunlaĢtırma ve özel ambalaj içerisinde olgunlaĢtırma 

yapılan örneklerde kesme kuvveti açısından önemli bir fark gözlemlenmediğini 

bildirmiĢlerdir.  Kim vd. (2016), 2,54 cm kalınlığındaki olgunlaĢtırılmıĢ biftekleri, 

elektrikli ocak üzerinde merkez sıcaklık 71 C olana kadar piĢirmiĢ ve duyusal analiz 

sonucunda panelistler genel beğeni yönünden kuru olgunlaĢtırılmıĢ örnekleri daha 

lezzetli bulmuĢlardır. Kim vd. (2016), lezzetin öncül maddeleri olan metabolitleri de 

analiz etmiĢler ve toplamda tespit edilen 32 metabolitten 8 tanesinin, 2 olgunlaĢtırma 

yöntemi açısından önemli derecede farklılıklar gösterdiğini belirlemiĢlerdir. Kuru 

olgunlaĢtırılmıĢ etlerde daha fazla suyun buharlaĢması nedeniyle, söz konusu 

metabolitlerin konsantrasyonunun artmıĢ olabileceği belirtilmiĢtir. Önemli derecede 

farklı çıkan bu metabolitlerden triptofan, fenilalanin, valin, tirozin izolösin ve lösin 

serbest amino asitlerdir ve buna göre kuru olgunlaĢtırılan etlerde proteinlerin 

hidrolizinin daha fazla olması sonucu bu serbest amino asitlerin fazla olduğu çıkarımı 

yapılabilir. Proteinlerin parçalanması ile ilgili bu konu, aynı çalıĢmada değinilen kuru 

olgunlaĢtırılmıĢ etlerin kesme kuvvetinin yaĢ olgunlaĢtırma yapılan örneklere göre 

düĢük bulunması durumunu desteklemektedir.    

Wasser ve Lundeen (2012), mozayikleĢmesi yüksek etlerin, düĢük mozayikleĢmeye 

sahip etlere kıyasla, daha gevrek, daha lezzetli ve daha sulu olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Matsuishi vd. (2004), dünyadaki en lezzetli etlerden biri olarak bilinen mozayikleĢme 

düzeyi çok yüksek olan Japon Wagyu etlerinin, mozayikleĢme olmaksızın yaklaĢık %10 

yağ içeriğine sahip Holstein etlerine göre çok daha gevrek olduğunu, daha güçlü ve hoĢ 

bir aromaya sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. Shimada vd. (1992), standart yağ içeriğine 

sahip Holstein etlerinin kesimden sonra iyi bir gevrekliğe sahip olduğunu, ancak, bu 

süreçte, lezzet için öncül maddelerden olan serbest amino asit miktarının da artmıĢ 

olmasına karĢın lezzetin yeterince geliĢemediğini tespit etmiĢlerdir. Iida vd. (2016), 

mozayikleĢme düzeyi oldukça yüksek olan Japon Tajima sığır etlerini kesimden sonra 
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60 gün süreyle 1-4 C kadar %80-90 bağıl nem arasında kuru olgunlaĢtırmaya tabi 

tutmuĢlardır. Numuneler bütün karkas halinde olgunlaĢtırmaya tabi tutulmuĢ, analizler 

için örnek alınacağı günlerde Longissimus thoracis kasından 5 cm kalınlığında bir dilim 

kesilmiĢ ve analize tabi tutulmuĢtur. OlgunlaĢtırma sürecinde serbest amino asit miktarı 

60 gün süresince sürekli artıĢ göstermiĢ, 60. ve 40. gün örneklerinde önemli bir fark 

gözlemlenmemiĢtir. Inoue vd. (2011), yüksek düzeyde mozayikleĢmeye sahip bu ırkın 

et yağlarında oleik asitin daha fazla olduğunu belirtmiĢtir. Iida vd. (2016), oleik asit 

miktarının %50‘nin üzerinde olmasının, bu etlerdeki yağın erime noktasını 20 C 

civarına indirdiğine ve bu sayede etin sululuğunun arttığı sonucuna varmıĢlardır. Söz 

konusu araĢtırmada, yüksek mozayikleĢmeye sahip bu etler için gevreklik, sululuk, 

umami lezzetin yoğunluğu ve genel lezzet yoğunluğu açısından 40 günlük kuru 

olgunlaĢtırma iĢleminin en iyi sonuçlar verdiği belirtilmiĢtir.  

Lepper-Blilie vd. (2016), Amerikan Tarım Bakanlığı (USDA) sığır derecelendirme 

standartlarına göre düĢük mozayikleĢme düzeyine sahip etlerin, tüketim kalitesi üzerine 

olgunlaĢtırma süresi ve yönteminin önemini belirledikleri çalıĢmada, kesimden itibaren 

49. güne kadar kemikli ve kemiksiz etler kuru ve yaĢ olgunlaĢtırmaya tabi tutulmuĢtur. 

14, 21, 28, 35, 42 ve 49. günlerde alınan örneklerde olgunlaĢtırma sonrası tıraĢlama ve 

ağırlık kaybı bakımından kemikli parçalar, kemiksiz parçalara göre daha düĢük kayba 

uğrarken, yaĢ olgunlaĢtırılan örnekler kuru olgunlaĢtırılan örneklere göre daha düĢük 

kayba uğramıĢtır. Aynı çalıĢmada gevreklik tespiti için kesme kuvveti değerlerine 

bakılmıĢ, kesme kuvveti olgunlaĢtırmanın ilerleyen zamanlarında doğrusal olarak 

azalmıĢtır.  OlgunlaĢtırma yöntemi ve etin kemikli veya kemiksiz oluĢu kesme kuvveti 

üzerine belirgin bir etkide bulunmamıĢtır. Gevreklik, duyusal yönden de 

değerlendirilmiĢ ve 28. gün örneklerine kadar panelistlere göre gevreklik önemli 

derecede artarken, 28. günden sonra önemli bir artıĢ tespit edilmemiĢtir. OlgunlaĢtırma 

yöntemi ile etin kemikli veya kemiksiz oluĢu; gevrekliğin ve sululuğun duyusal 

değerlendirilmesinde önemli bir fark oluĢturmazken, olgunlaĢtırma yöntemi ile kemikli-

kemiksiz olma durumu arasındaki interaksiyon, duyusal gevreklik yönünden fark 

yaratmıĢtır. Buna göre; kemiksiz kuru olgunlaĢtırılan etler duyusal yönden en iyi 

gevrekliğe sahipken, kemikli kuru olgunlaĢtırılanlar en düĢük gevreklik puanını almıĢtır. 

YaĢ olgunlaĢtırılmıĢ kemikli ve kemiksiz etlerin gevrekliği ise bu iki değer arasında yer 

almıĢtır. ‗‘OlgunlaĢtırılmıĢ tat‘‘ yönünden yapılan duyusal değerlendirmede 42 ve 49. 
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gün örneklerinin en yoğun olgunlaĢtırılmıĢ tada sahip olduğu belirtilmiĢ, kuru 

olgunlaĢtırmada bariz Ģekilde bu tadın yaĢ olgunlaĢtırmaya göre daha fazla olduğu, 

kemiksiz etlerin de bu tat bakımından daha belirgin olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Duyusal değerlendirme sonucuna göre; kuru olgunlaĢtırılmıĢ kemiksiz etler en yüksek 

puanı alırken, yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ kemikli ve kemiksiz etler ile kuru olgunlaĢtırılmıĢ 

kemikli etler aynı puanı almıĢtır. ÇalıĢma sonucuna göre; yüksek evaporasyon ve 

tıraĢlama kayıplarının yanında istenilen lezzet oluĢumu elde edilemediği için; düĢük 

mozayikleĢmeye sahip etlerin kuru olgunlaĢtırma iĢlemi için uygun olmadığı görüĢüne 

yer verilmiĢtir.  

Etlere kalsiyum enjeksiyonu yapılarak gevrekliğin artırılması, 1960‘lı yıllardan beri 

bilinen bir uygulamadır. Bu durum; Ca
+2

 varlığında aktifleĢebilen kalpain enzimleri ile 

alakalıdır (Herrera-Mendez vd. 2006). Kerth vd. (1995), sığır kontrfilesine CaCl2 

enjeksiyonu yaparak 2 °C‘de 14 gün yaĢ olgunlaĢtırma sonucunda, duyusal analiz 

gevreklik puanlarının arttığını ve Warner-Bratzler kesme kuvvetinin düĢtüğünü 

belirtmiĢlerdir. 

 

Ahnström vd. (2006), yaptıkları çalıĢmada kuru olgunlaĢtırma yöntemi ile nem 

geçirgenliği yüksek ambalaj içerisinde kuru olgunlaĢtırma iĢlemini karĢılaĢtırmıĢlardır. 

Sığır kontrafilesi, 21 gün 3 °C sıcaklık ve %87 bağıl nem altında bir soğutucu içinde 

olgunlaĢtırılmıĢ, örneklerde yağ ve nem düzeylerinde olgunlaĢtırma süresince önemli 

bir değiĢim olmadığı belirtilmiĢtir. 21. gün numunelerinde ağırlık kaybı, 14. gün 

örneklerine göre her iki yöntem için de artmıĢtır. TıraĢlama esnasında en yüksek kayba 

21. gün klasik kuru olgunlaĢtırılan örnekler uğramıĢ, diğer örnekler arasında fark 

görülmemiĢtir. Toplam aerobik canlı, Laktik asit bakterileri ve maya sayımı hem yağsız 

dokuda, hem de yağ dokuda ayrı ayrı bakılmıĢ, toplam aerobik canlı sayısında 

olgunlaĢtırma öncesine göre önemli bir artıĢ meydana gelmiĢ ancak olgunlaĢtırma 

yöntemleri ve günler arasında hiç bir fark görülmemiĢtir. Yağ dokuda ambalaj 

içerisinde olgunlaĢtırılanlarda laktik asit bakterileri daha yüksek sayıda çıkmıĢtır. Bu 

bakterilerin aerobik koĢullardan ziyade vakum paketlerde daha fazla üremesi bu durumu 

desteklemiĢtir (Parrish ve ark., 1991). OlgunlaĢtırmanın ilerlemesi ile beraber her iki 

doku türünde de laktik asit bakteri sayısı azalmıĢtır. Ambalaj içerisinde olgunlaĢtırılan 

örneklerin maya sayımı her iki gün numunesinde de daha düĢük bulunmuĢ, klasik kuru 
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olgunlaĢtırılanların direkt atmosferik koĢullara maruz kalması maya sayısını artırmıĢtır. 

OlgunlaĢtırma iĢlemi ilerledikçe her iki olgunlaĢtırma yöntemi için de, maya sayısı 

önemli derecede artmıĢtır.  Genel anlamda, maya sayısı artarken, hem yağlı hem yağsız 

doku için toplam aerobik canlı sayısının ve yağsız doku için laktik asit bakteri sayısının 

önemli değiĢime uğramamasının sebebi; olgunlaĢtırma sırasında yüzeyin kuruması 

sonucu su aktivitesinin düĢmesi, mayaların da bakterilere göre çok az su aktivitesinde 

üreyebiliyor olması olabilir. Su buharı geçirgenliği yüksek paket içinde kuru 

olgunlaĢtırma iĢleminin, verimi arttırması ve mikrobiyal kontaminasyonu düĢerebilmesi 

açısından alternatif bir yöntem olabileceği belirtilmiĢtir. 

Kuru olgunlaĢtırma poĢetinde ve yaĢ olgunlaĢtırmanın karĢılaĢtırıldığı Li vd. (2013) 

yaptığı çalıĢmada, Hereford ırkından elde edilen Gluteus medius kası kesimden sonraki 

7. günde belirli bir su buharı geçirgenliğine sahip kuru olgunlaĢtırma poĢetlerine 

konulmuĢ, aynı kas çeĢidi numuneleri ayrıca vakum paketlenerek yaĢ olgunlaĢtırılmaya 

bırakılmıĢtır. Soğutma odasında 2,9 °C‘de %91 bağıl nem koĢulları kullanılmıĢtır. Bu 

koĢullar altında numuneler 14 gün süreyle olgunlaĢtırılmıĢ (kesimden sonraki 21. gün) 

ve farklı olgunlaĢtırma yöntemlerinin pH, koku ve kesme kuvveti üzerine önemli etkisi 

olmadığı görülmüĢtür. Kuru olgunlaĢtırma poĢetlerinde olgunlaĢtırılan örneklerin nem 

içeriği, kontrol ve yaĢ olgunlaĢtırılanlardan düĢük bulunmuĢtur. YaĢ olgunlaĢtırılanlar 

ile kontrol grubu arasında önemli bir fark gözlemlenmemiĢtir. 14 gün sonunda her iki 

yöntem arasında önemli bir farklılık gerçekleĢmemiĢtir. Kuru olgunlaĢtırma poĢetinde 

olgunlaĢtırılanların metmyoglobin miktarında, yaĢ olgunlaĢtırma uygulamasına göre 

daha yüksek olma eğilimi gözlemlenmiĢtir. OlgunlaĢtırma iĢleminin Toplam mezofilik 

aerobik bakteri sayısı (TMAB), Laktik asit bakterileir (LAB) ve Maya sayısına hem 

tıraĢlama öncesi hem tıraĢlama sonrası önemli derecede etkileri olmuĢtur. TMAB değeri 

her iki olgunlaĢtırma yönteminde de artmıĢtır. LAB değerleri her iki yöntemde de 

artmıĢ; ancak yaĢ olgunlaĢtırmada belirgin Ģekilde daha yüksek çıkmıĢtır. Maya sayısı, 

kuru olgunlaĢtırma poĢeti içindeki örneklerde daha yüksek bulunmuĢtur. TıraĢlama 

sonrası maya sayısı, kuru olgunlaĢtırma poĢeti içindeki numunelerde azalırken, vakum 

altında olgunlaĢturılan örneklerde yüksek çıkmıĢtır. Enterobacteriaceae sayısı ile küf 

sayısı olgunlaĢtırma yöntemlerinden etkilenmemiĢtir. Tüketici testleri benzer pek çok 

çalıĢmadan farklı olarak kadın ve erkekler için farklı farklı verilmiĢtir. Genel beğeni 

yönünden, kuru olgunlaĢtırma poĢetinde olgunlaĢtırılanların daha gevrek daha sulu 
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olduğu belirtilmiĢ, duyusal değerlendirmede cinsiyet farklılığının da önem arz ettiği 

görüĢü desteklenmiĢtir. Buna göre; kadınlar daha geliĢmiĢ koku ve lezzet algılarına 

sahiptir (Cani, 1982). 

Laster vd. (2008), M. Longissimus thoracis, M. Longissimus lumborum ve M. Gluteus 

medius kasları ile, 35 güne kadar kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yapmıĢlardır. 

OlgunlaĢtırma, sıcaklığı -0.6 °C olan % 78 bağıl nem ortamına sahip bir soğutucu içinde 

yapılmıĢtır. Duyusal değerlendirmelerde kuru olgunlaĢtırılmıĢ örnekler sürekli artan 

beğeni ile en yüksek puanı 35. günde almıĢtır. YaĢ olgunlaĢtırılan örnekler ise en 

yüksek puanı 14. günde elde etmiĢ, 21, 28 ve 35 günlerde genel beğenide belirgin bir 

düĢüĢ gözlemlenmiĢ ancak 3 numune arasında fark meydana gelmemiĢtir. 

OlgunlaĢtırma sürecinde, yaĢ olgunlaĢtırılanlar vakum paket içerisinde olduğunda hiçbir 

büzüĢme oluĢmaz iken, kuru olgunlaĢtırılan örnekler de ise tüm parçalar için en fazla 

büzüĢme 35. günlerde meydana gelmiĢ ve % 15 düzeyine ulaĢmıĢtır. TıraĢlama iĢlemi 

ile kuru olgunlaĢtırılan örneklerde % 23‘e varan kayıplar meydana gelmiĢtir. TıraĢlama 

iĢleminin ete zarar vermemek ve gerekenden fazla kayba uğramasına engel olmak adına 

deneyimli bir personel tarafından yapılması gerektiği ve belirli bir iĢgücü maliyeti 

meydana getireceği gerçeği göz önünde bulundurularak, bu iĢlem için geçen süre de 

kayda alınmıĢ ve kuru olgunlaĢtırılan örnekler için fark edilir derecede daha uzun bir 

süre gerektiği ortaya çıkmıĢtır. Smith vd. (2008) de yaptığı benzer sonuçlar elde 

edilmiĢler ve olgunlaĢtırma süresi ilerledikçe bu sürenin de arttığı belirtilmiĢtir. 

OlgunlaĢtırma süresi uzadıkça kuru olgunlaĢtırılan örneklerde toplam verimde önemli 

düĢüĢler meydana gelirken, yaĢ olgunlaĢtırılan örneklerde çok daha az miktarda kayıp 

yaĢanmıĢtır. Smith vd. (2008), benzer Ģekilde kuru olgunlaĢtırılmıĢ etlerde daha düĢük 

verim sonucuna varmıĢ ve bunu olgunlaĢtırma esnasındaki su kaybı ve sonrasındaki 

tıraĢlama kayıplarına bağlamıĢlardır. Perakende satıĢta kuru olgunlaĢtırılmıĢ etlerin bu 

yüzden daha yüksek fiyata satıldığı beirtilmiĢtir. 

Watanabe vd. (2015), yaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin uçucu bileĢen profillerine 

bakmıĢlardır. Sığır M. Biceps femoris kaslarını vakum altında paketleyerek kesimden 

sonra toplamda 30 gün 4 °C‘de olgunlaĢtırmıĢlar ve numuneleri kapaklı test tüpü 

içerisinde 180 °C‘de 5 dak. süre ile piĢirmiĢlerdir. PiĢirilmiĢ numunelerden 70 tane 

uçucu bileĢen, Watanabe vd. (2008)‘nin belirttiği yönteme göre ekstrakte edilmiĢ ve 

GC-MS ile bunların miktarları belirlenmiĢtir. Homosiklik bileĢenlerden metilbenzen 
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(toluen) ve benzenasetaldehit‘in olgunlaĢma ilerledikçe önemli derecede arttığı 

gözlemlenmiĢtir. Toluen, serbest tirozinin prolizi ile veya yağ asitlerinin parçalanma 

ürünlerinden türeyen doymamıĢ hidrokarbonlardan meydana gelebilmektedir (Min vd. 

1977).  Ġlerleyen zamanla toluen‘deki bu artıĢ, lipid oksidasyonu ile iliĢkilendirilmiĢtir. 

Miktarı artan diğer bir homosiklik bileĢen benzenasetaldehit, dikarbonil bileĢenlerin 

varlığında fenilalaninin Strecker parçalanması ile oluĢan bir Strecker aldehitidir (Huang 

ve Ho, 2012). Bununla iliĢkili olarak, olgunlaĢtırma sürecinde fenilalaninin arttığı 

bilinmektedir (Watanabe vd. 2004). Ma vd. (2012)‘de yaĢ olgunlaĢtırma uyguladıkları 

Semimembranosus kasında, benzenasetaldehit miktarında artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bu artıĢ, olgunlaĢtırma ve piĢirme iĢlemi ile iliĢkilidir. OlgunlaĢmanın ilerlemesiyle 

beraber, heterosiklik bileĢenlerden olan pirazinlerden bazılarında önemli artıĢ 

gözlemlenmiĢtir. Pirazinler; Strecker reaksiyonundan türeyen iki alfa-aminokarbonilin 

kondensasyonu ile oluĢur.  Strecker reaksiyonu; bir amino asit ile alfa-karbonil 

bileĢenleri arasında meydana gelir. OlgunlaĢma ile serbest aminoasit miktarının arttığı 

bilinmektedir. Ayrıca depolama esnasında heksozlar gibi Ģekerlerin de arttığı (Koutsidis 

vd. 2008), bu karbonhidratların karamelizasyonu veya Maillard reaksiyonuna girmeleri 

sonucu alfa-karbonil bileĢenlerin oluĢtuğu bildirilmiĢtir (Resconi vd. 2013). 

Pirazinlerdeki bu artıĢ, olgunlaĢma ile beraber artan serbest aminoasit miktarı ve yüksek 

piĢirme sıcaklığı ile beraber meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucuna bağlanmıĢtır. 

Asetaldehit türevi et aroması olarak bilinen thiozollerden (Huang ve Ho, 2012); 2-

Acetylthiazole‘de de belirgin artıĢ gözlemlenmiĢtir. OlgunlaĢma sürecinde önemli 

derecede artıĢ gözlemlenen tüm bu uçucu bileĢenlerin piĢmiĢ etin aromasında önemli rol 

oynadığı; olgunlaĢtırma iĢleminin etin yalnızca lezzetini değil, aynı zamanda aromasını 

da etkilediği sonucuna varılmıĢtır.  

OlgunlaĢtırma iĢleminin süresi uzarken, etin gevrekliğinin arttığı birçok çalıĢma ile 

ortaya konmuĢtur. Gluteus medius kası ile yapılan bir çalıĢmada, olgunlaĢma süresinin 

uzaması ile beraber et gevrekliğinin de arttığı belirtilmiĢtir (Shorthose & Harris, 1990). 

Literatürde olgunlaĢtırmanın en uzun süreyle yapıldığı çalıĢmalardan biri Colle vd. 

(2015)‘nin Gluteus medius ve Longissimus lumborum kaslarını 63 güne kadar yaĢ 

olgunlaĢtırdıkları araĢtırmadır. Bu çalıĢmada numuneler toplamda 63 gün vakum paketli 

olarak 0 °C‘de olgunlaĢtırılmıĢ, 2, 14, 21, 42 ve 63. günlerde analize tabi tutulmuĢtur. 

Her iki kas çeĢidinde de toplam aerobik canlı sayısı ilerleyen olgunlaĢtırma süreci ile 
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birlikte artmıĢ, Koliform ve E. coli sayıları ise her defasında tüm örneklerde 1.5 kob/ 

5cm
2
‘den az bulunmuĢtur. Çözünür ve çözünmez kollajen miktarı önemli bir değiĢim 

göstermemiĢ, benzer Ģekilde Silva vd. (1999) de 13 günlük olgunlaĢtırma sonunda 

kollajen miktarında değiĢim gözlemlememiĢlerdir. Kesme kuvveti değerlerinde 

Longissimus lumborum kası, en büyük düĢüĢü 2 ila 14. gün numuneleri arasında 

göstermekle beraber, 63. güne kadar önemli derecede düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Tüketici 

panelleri, her iki kas çeĢidi için de olgunlaĢmanın ilerlemesiyle beraber sürekli artan bir 

gevrekliği ortaya koymasına rağmen, Gluteus medius kasının kesme kuvveti değerinde 

çok az değiĢimler dıĢında istatistik yönden önemli bir düĢüĢ gözlemlenmemiĢtir. Lipid 

oksidasyonu olgunlaĢtırma ile beraber her iki örnekte de artmıĢ, ancak, TBA miktarları, 

üründe kötü lezzet algılamasına sebep olacak eĢik değer olarak belirtilen (McKenna vd., 

2005) 1.0 mg MDA / kg et sınırını hiçbir örnekte aĢmamıĢtır. Ġlerleyen olgunlaĢtırma 

süresi ile beraber ürünün parekende raf ömrünün kısaldığı, ancak gevreklik açısından 

tüketici memnuniyetinin arttığı sonucuna varılmıĢtır. 
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1 Materyal 

 

Bu araĢtırmada, hammadde olarak Afyonkarahisar Organize Sanayi Bölgesinde yer alan 

CoĢkun Entegre Et ve Et Ürünleri tesisinden temin edilmiĢ Angus ırkına ait erkek dana 

karkaslarının sağ ve sol yarımlarından çıkarılan M. Longissimus lumborum (LL) kasları 

kullanılmıĢtır. Kesimden 48 saat sonra, karkasların bir yarısından alınan örnekler kuru 

olgunlaĢtırma, diğer yarısından alınan örnekler yaĢ olgunlaĢtırma için ayrılmıĢtır. 

 

3.2 Metot  

 

OlgunlaĢtırma iĢlemi, AKÜ Gıda Mühendisliği Bölümü laboratuvarlarında bulunan 

Nüve Test Cabinet TK600 iklimlendirme cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir. Kuru 

olgunlaĢtırma örnekleri ambalajsız olarak, yaĢ olgunlaĢtırma örnekleri ise tesislerde 

polietilen-poliamid karıĢımı torbalar içinde vakum ambalajlama yapıldıktan sonra cihaz 

raflarına yerleĢtirilmiĢtir.  OlgunlaĢtırma koĢulları için ortam sıcaklığı 1,5 ±2 °C, bağıl 

nem % 81±12 olarak belirlenmiĢtir. Her iki grup için olgunlaĢtırma iĢlemi 28 gün 

süreyle devam ettirilmiĢ, analizler 0, 14, 21 ve 28. günlerde yapılmıĢtır. Denemeler üç 

tekerrürlü olarak yapılmıĢ ve analizler her bir tekerrürde iki paralel olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

3.2.1 Kimyasal Analiz Metotları  

 

OlgunlaĢtırma iĢleminin 0 (kontrol), 14, 21 ve 28. günlerinde analiz numuneleri alınmıĢ 

ve numuneler nem, ağırlık kaybı, kül, yağ, protein, pH, renk, su tutma kapasitesi, su 

aktivitesi, mikrobiyolojik analizler, duyusal analiz, tiyobarbitürik asit reaktif maddeler 

(TBARS), serbest amino asit kompozisyonu, tekstür profil analizi, sodyum dodesil 

sülfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ve protein oksidasyonu yönünden 

analiz edilmiĢtir.  

 

3.2.1.1 Kuru madde tayini  
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Kuru madde tayini için, 103-105°C‘de sabit tartıma getirilen cam kurutma kaplarına 

homojen hale getirilen numuneden yaklaĢık 5 g tartılarak 103-105°C‘deki kurutma 

dolabında sabit tartıma gelene kadar kurutulmuĢtur. Desikatörde soğutulan örneklerin, 

son tartımlarının yaĢ numune ağırlığına oranlanması ile toplam nem ve kuru madde 

içerikleri tespit edilmiĢtir (AOAC 2000).  

 

3.2.1.2 Ağırlık Kaybı tayini  

 

OlgunlaĢtırma iĢlemi öncesi bütün kas kitlesi halinde tartılan numunelerin ağırlıkları 

tespit edilmiĢ, olgunlaĢtırma iĢlemi tamamlanan numuneler, olgunlaĢtırma dolabından 

çıkarıldıktan sonra ilk olarak ağırlık ölçümüne tabi tutulmuĢtur. YaĢ olgunlaĢtırma 

uygulanan örnekler, vakum ambalajdan çıkarıldıktan sonra kas kitlesi üzerindeki kan, 

damlama suyu vs.nin uzaklaĢtırılması amacıyla hafifçe kağıt havlu yardımıyla 

temizlenerek tekrar tartılmıĢtır. Kuru olgunlaĢtırılan numuneler, suyun uzaklaĢması 

sonucu dıĢ yüzeyde meydana gelen kabuk tabakasının bıçak yardımıyla uzaklaĢtırılması 

(traĢlama) sonrasında tekrar tartılmıĢ, traĢlama kaybı olarak kaydedilmiĢtir. 

Numunelerin traĢlama kaybı ve toplam ağırlık kayıpları, baĢlangıçtaki ağırlıklara 

oranlanarak % olarak tespit edilmiĢtir (Kim vd. 2016).  

 

3.2.1.3 Kül tayini  

 

Kül tayini için, 103-105°C‘de sabit tartıma getirilen porselen kül krozelerine homojen 

hale getirilen numuneden yaklaĢık 3 g tartılarak 103-105 °C‘deki kurutma dolabında 10-

12 saat kurutulmuĢtur. Kül fırınına alınan numuneler 600 °C‘de gri-beyaz olana kadar 

yakılarak kül haline getirilmiĢtir. Kül miktarı meydana gelen ağırlık farkından % olarak 

tespit edilmiĢtir (Anonymous 1990).  

 

3.2.1.4 Yağ Tayini 

 

Yağ tayini için, soxhelet düzeneği kullanılarak n-hekzan ile sıcak ekstraksiyon 

yapılmıĢtır (Anonymous 1990).  
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3.2.1.5 Protein Tayini 

 

Numunelerin % azot miktarı Kjeldahl yöntemi ile belirlendikten sonra, belirlenen azot 

miktarı 6,25 faktörü ile çarpılarak % protein miktarı tespit edilmiĢtir (Anonymous 1990)  

 

3.2.1.6 pH Tayini 

 

pH tayini için, yaklaĢık 10 g numune tartılarak 100 ml saf su ile homojenize edilmiĢtir. 

Numunelerin pH değerleri, pH 4 ve pH 7 tampon çözeltileri ile kalibre edilen pH metre 

ile (HANNA, HI 2210) belirlenmiĢtir (Gökalp vd. 1999). 

 

3.2.1.7 Renk Tayini 

 

Numunelerin renk tayini için Hunter-Lab Renk sistemine göre Konica Minolta Chroma 

Meter CR-400 (Japonya) cihazı ile ölçüm yapılmıĢtır. L* (Parlaklık, 100:Beyaz, 

0:Siyah), a* (+):Kırmızılık, (-):YeĢillik, b* (+):Sarılık, (-):Mavilik renk parametreleri 

elde edilmiĢtir. Cihazın optik okuyucu kısmı numune yüzeyine direkt temas ettirilmiĢ ve 

aletin konumu değiĢtirilerek beĢ farklı noktadan okuma yapılmıĢtır (Kayaardı ve Gök 

2003). 

 

3.2.1.8 Su Aktivitesi (aw) tayini 

 

Numunelerin aw değerleri, su aktivitesi cihazı Novasina TH-500 (Switzerland) 

kullanılarak belirlenmiĢtir. 

 

3.2.1.9 Su Tutma Kapasitesi (STK) tayini 

 

Su tutma kapasitesi tayini için, Wardlaw ve ark. (1973)‘nın önerdiği metot 

kullanılmıĢtır. Homojen hale getirilen numuneden selüloz nitrat test tüplerine 8 g 

tartılmıĢ, üzerine 12 ml 0,6 M NaCl çözeltisi ilave edilerek çalkalanmıĢtır. Bu tüpler 

5°C‘lik su banyosunda 15 dk süreyle tutulmuĢ ardından 4 °C‘de, 7200 devir/dakika‘da 

hava soğutmalı santrifüj içerisinde (Nüve NF 800R, Türkiye) 15 dk santrifüj edilmiĢtir. 
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Tüp içerisindeki muhteva, üst kısmında huni bulunan mezüre boĢaltılarak 60-90 dk 

bekletilmiĢtir. Mezür üzerindeki süzüntü hacmi okunarak su tutma kapasitesi (%) 

belirlenmiĢtir. 

 

3.2.1.10 Tiyobarbitürikasit reaktif maddeler (TBARS) miktarının tayini 

 

TBARS tayini; lipid oksidasyonu sonucu meydana gelen aldehitlerden biri olan 

malonaldehitin miktarının belirlenmesine yönelik bir analizdir. Bu amaçla, 10 gram 

numune 30 ml % 7,5‘luk TCA çözeltisinde homojenize edilmiĢtir. Whatman No:42 

filtre kağıdı kullanılarak homojenizat süzülmüĢ, süzüntüden 5 ml vidalı kapaklı cam test 

tüpüne alınmıĢtır. Üzerine 5 ml 0,02 mol/L deriĢimindeki TBA çözeltisi ilave edilerek 

35 dk. 100 °C‘deki su banyosunda bekletilmiĢtir. Oda sıcaklığına soğutulan örneklerde 

oluĢan renk yoğunluğu 532 nm dalga boyunda Ģahit numuneye karĢı spektrofotometrede 

(Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer, Kyoto, Japan) okuma yapılarak tespit 

edilmiĢtir (Mielnik vd. 2006). 

 

3.2.1.11 Protein Oksidasyonu tayini  

 

Numunelerin protein karbonil içerikleri Levine vd. (1990) modifiye spektrofotometrik 

metoduna göre belirlenmiĢtir. Yöntemin prensibi; 2,4-dinitrofenilhidrazin (DNP) 

karbonil grupları ile birleĢtiğinde renkli bir hidrozon oluĢması ve oluĢan bu hidrazonun 

absorbansı 360 nm dalga boyunda belirlenmesidir. 500 µl numune 500 µl numune %20 

TCA ile karıĢtırılmıĢtır. 4000 rpm‘ de 15 sn kadar santrifüj edilip süpernatant 

dökülmüĢtür. Pelet, 500 µl DNP ile (2N HCl içinde, 50 °C‘de çözünmesi gerekir) 

karıĢtırılıp, 1 saat karanlıkta, oda ısısında bekletilmiĢtir. Her 10 dk da bir vortekslenerek 

peletin DNP ile muamelesi sağlanmıĢtır. Daha sonra 500 µl %20‘lik TCA ile karıĢtırılıp 

2-3 dk oda ısısında bekletilmiĢtir. 4000 rpm‘de 3 dk santrifüj edildikten sonra 

süpernatant dökülerek aynı iĢlem % 10‘luk TCA ile üç kez tekrarlanmıĢtır. Çökelti 2 ml 

1 M NaOH içinde 37 °C‘de 30 dk bekletilerek çözülmüĢtür. Numunenin absorbansı, 

NaOH Ģahitine karĢı 360 nm dalga boyunda belirlenmiĢtir. Sonuçlar numunenin protein 

düzeyiyle oranlanarak µmol / g protein olarak verilmiĢtir. 

Numunelerin tiyol miktarı ölçümü Rel Assay Diagnostics marka Total Thiol 
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Measurement Assay Kiti ile yapılmıĢtır (Mega Tıp San ve Tic Ltd Sti, 

Sahinbey/Gaziantep/TURKEY). Absorbans okuması ChemWell 2910 ELISA cihazında 

yapılmıĢtır. (Awareness Technology, Inc. Martin Hwy. Palm City, USA). Sonuçlar 

numunenin protein düzeyiyle oranlanarak µmol / g protein olarak verilmiĢtir. 

 

3.2.1.12 Serbest amino asit kompozisyonunun tayini 

 

Serbest amino asit tayini, Henderson ve Brooks (2010) yöntemi ile Agilent 1260 HPLC 

cihazı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 2.1 × 150 mm, 3.5 µm özelliklerinde C18 kolon 

kullanılmıĢtır. Mobil Faz A için; 10 mM Na2HPO4: 10 mM Na2B4O7, pH 8.2: 5 mM 

NaN3, Mobil Faz B için: asetonitril: methanol: saf su (45:45:10, V:V:V) kullanılmıĢtır. 

Enjeksiyon seyreltisi: 100 mL mobil faz A + 0.4 mL konsantre H3PO4, 100 ml‘lik 

ĢiĢede hazırlanarak 4 °C‘de muhafaza edilmiĢtir. Amino asit standardı olarak, 24 amino 

asit içeren mix (Agilent, Santa Clara, USA) kullanılmıĢtır. 

 

3.2.1.13 Miyofibriler ve Sarkoplazmik proteinlerin SDS-PAGE profilinin tayini 
 

OlgunlaĢtırma iĢlemi sonunda miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerde meydana gelen 

değiĢimler Sodyum Dodesil Sülfat Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE) tekniği 

ile belirlenmiĢtir. Sarkoplazmik proteinlerin ekstraksiyonu için 10 g et örneği ince ince 

doğranmıĢ, üzerine 40 ml 0,03 M potasyum-fosfat tampon çözeltisi ilave dilerek 

ultraturrax ile homojenize edilmiĢtir. Elde edilen homojenizat, 12000 rcf‘ de 4 °C‘de 20 

dakika santrifüj edilmiĢ ve süpernatant cam yününden erlenmayer içerisine süzülmüĢtür. 

Pellete aynı iĢlem bir kez daha uygulanmıĢtır. Her iki uygulamadan elde edilen 

süpernatantlar birleĢtirilerek sarkoplazmik protein ekstraktı elde edilmiĢtir. Ġkinci süzme 

sonrasında elde edilen pellet üzerine 40 ml 8 M üre (%1 β-merkaptoetanol içeren) ilave 

edilerek homojenize edilmiĢtir. Elde edilen homojen örnek 12000 rcf‘ de 4 °C‘de 20 

dakika santrifüj edilmiĢ ve süpernatant cam yününden erlenmayer içerisine süzülmüĢtür. 

Elde edilen süzüntü miyofibriler proteinleri içermektedir. 

Kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma boyunca proteinlerdeki değiĢimleri incelemek amacıyla 

Sodyum Dodesil Sülfat Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE) tekniği 

kullanılmıĢtır. Ekstrakte edilen protein örneklerinin önce konsantrasyonları 
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belirlenmiĢtir. Bunun için Bradford ayracı kullanılmıĢ, üretici firma tarafından önerilen 

standart yönteme göre belirlenmiĢtir. Örneklerin UV spektrofotometrede (UV-1601, 

Shimadzu, Japan) 595 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunmuĢtur. Protein 

konsantrasyonları, Bovine Serum Albumine (Sigma) standart olarak kullanılmasıyla 

belirlenmiĢ, ekstraktların konsantrasyonu 2 mg/ ml‘ye ayarlanacak Ģekilde sample 

buffer ilave edilmiĢtir. Ardından 95 °C‘de 10 dakika su banyosunda kaynatılmıĢtır. 

Kaynatma iĢlemi sayesinde proteinler arasındaki bağlar kırılır ve proteinler negatif yük 

ile yüklenir. Kaynatma iĢlemi ile proteinler lineer hale getirilmiĢ olur. Sonrasında 

elektroforez iĢlemi için poliakrilamid jeller hazırlanmıĢ ve ayırma iĢlemi Laemmli 

(1970) tarafından belirlenen yönteme göre yapılmıĢtır. Elektroforez iĢlemi ile yüklü 

moleküllerin elektrik alanda ayrılmaları sağlanır. Bu iĢlem, Bio-Rad Mini Protean 

elektroforez düzeneği ve Bio-Rad Model Power Pac Basic güç kaynağı kullanılarak 

yapılmıĢtır. Ayırma jeline 30 µL örnek enjekte edilmiĢ ve 32 mA sabit akım 

koĢullarında yaklaĢık 60 -90 dakika ayırma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Örnek koĢturma 

(yürütme) iĢlemi boya izi jel sonuna ulaĢana kadar devam etmiĢtir. KoĢturma 

tamamlandıktan sonra jeller Commassie Brillant Blue R-250 (Bio-Rad) içeren boyama 

çözeltisi içerisinde yaklaĢık 30 dakika bekletilerek boyanmıĢtır. Boyanın fazlası, jellerin 

arka planı netleĢinceye kadar yıkama solüsyonu (% 10 (v/v) metanol, % 5 (v/v) asetik 

asit, % 85 (v/v) distile su) ile uzaklaĢtırılmıĢtır. Protein bantlarının tanımlanması için 

Bio-Rad Precision Plus Protein Unstained Standards (161-0363) kullanılmıĢtır. Elde 

edilen jellerin görüntüleme iĢlemleri Gen-Box SDR Bio-Imaging Systems cihazı ile 

yapılmıĢ, elde edilen protein bantlarının moleküler düzeyde hesaplamaları ise Gen Plaza 

Biyoteknoloji Merkezi‘nde (Ankara) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.1.14 Tekstür Profil Analizi  
 

Tekstür analizi, TA.HD Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems, Surrey, YL, 

England) cihazı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Elektrikli ızgarada piĢirilmiĢ numunelerden kas 

fibrillerine paralel Ģekilde 1cm
2
‘lik Ģeritler çıkarılmıĢ, 5 kg‘lık yük hücresi ile 50 

mm‘lik silindirik prob kullanılarak, oda sıcaklığında ardıĢık olarak iki kez %20 

kompresyon uygulanmıĢtır. ĠĢlem Ģartları; ön test hızı 1 mm/sn, test hızı 5 mm/sn ve test 

sonrası hızı 5 mm/sn olarak belirlenmiĢtir (De Huidobro vd. 2005). 

 Analiz ile elde edilen kuvvet-zaman eğrilerinden hesaplaması yapılan parametreler 

aĢağıda tanımlanmıĢtır (Garcia vd. 2002, Herrero vd. 2007, Szczesniak vd. 1963). 
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Sertlik (hardness, g): Numuneyi sıkıĢtırmak için gerekli olan maksimum kuvvet 

DıĢ yapıĢkanlık (adhesiveness, g x sn): Numune ile ölçüm probu arasındaki yapıĢkan 

güçlerin üstesinden gelmek için gereken iĢ (Ġlk sıkıĢtırma sonrası apsis altında kalan 

alan) 

Ġç yapıĢkanlık (cohesiveness): Numunenin kopmadan önceki deformasyon değeri 

(A2/A1) 

 A1: Ġlk sıkıĢtırma için gereken toplam enerji 

 A2: Ġkinci sıkıĢtırma için gereken toplam enerji 

Elastikiyet (springiness): Numune üzerindeki deforme edici kuvvet kaldırıldıktan 

sonra numunenin orijinal haline dönme kabiliyeti 

Sakızımsılık (gumminess): Yarı katı bir et numunesini parçalara ayırarak yutmak için 

gereken kuvvet 

Çiğnenebilirlik (chewiness): Katı bir gıda maddesini yutmaya hazır hale gelene kadar 

çiğnemek için gereken enerji 

Geri kazanım (esneklik, resilience): Deformasyona uğrayan numunenin geri kazanımı 

 

3.2.2 Mikrobiyolojik Analiz Metodları 

 

3.2.2.1 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayımı 

 

TMAB sayımı için Plate Count Agar (PCA Merck 1.05463) hazırlanarak yayma plak 

yöntemi uygulanmıĢtır. 37 °C‘de aerobik koĢullar altında 24-48 saat inkübasyona 

bırakılan plaklarda koloniler sayılarak değerlendirme yapılmıĢtır (AOAC 2006). 

 

3.2.2.2 Laktik asit bakteri (LAB) sayımı 

 

Laktik asit bakteri sayımı için de MAN, ROGOSA and SHARPE (MRS Agar Merck 

1.10660) hazırlanarak yayma plak yöntemi uygulanmıĢtır. 37 °C‘de anaerobik koĢullar 

altında 48 saat inkübasyona bırakılan plaklarda koloniler sayılarak değerlendirme 

yapılmıĢtır (Kompdra vd. 2004). 
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3.2.2.3 Maya ve Küf Sayımı 

 

Maya ve küf sayımı için Potato Dextrose Agar (PDA Merck 1.10130) hazırlanarak 

yayma plak yöntemi uygulanmıĢtır. 25 °C‘de aerobik koĢullar altında 5-7 gün 

inkübasyona bırakılan plaklarda koloniler sayılarak değerlendirme yapılmıĢtır (Tournas 

vd. 2001). 

 

3.2.2.4 Osmofilik Maya Sayımı 

 

Kserofil küf ve maya sayımı için Dichloran Glycerol Agar (DG 18 Merck 1.00465) 

hazırlanarak yayma plak yöntemi uygulanmıĢtır. 28 °C‘de aerobik koĢullar altında 6 

gün inkübasyona bırakılan plaklarda koloniler sayılarak değerlendirme yapılmıĢtır 

(Güzel 2015). 

 

3.2.3 Duyusal Analiz 

 

Kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yapılan numunelerde bölümümüz öğretim elemanları ve 

lisansüstü öğrencileri ile duyusal değerlendirme yapılmıĢtır. Bu amaçla, toplamda 9 

paneliste duyusal değerlendirme öncesi kısa bir bilgilendirme yapılmıĢ, akabinde içme 

suyu, tuzsuz ekmek ve elma suyu eĢliğinde eĢlenmiĢ kıyaslama testi niteliğinde duyusal 

değerlendirme uygulanmıĢtır. Numuneler, merkez sıcaklıkları 72 °C‘ye ulaĢana kadar 

elektrikli ızgarada 1 dakika aralarla ters yüz edilerek piĢirilmiĢtir. Panelistlerden üç 

haneli sayılarla kodlanan numuneleri görünüĢ, renk, sululuk, tat-aroma, tekstür ve genel 

beğeni yönünden 1-9 arasında (1:en düĢük, 9 :en yüksek) puanlamaları istenmiĢtir. 

 

3.2.4. Ġstatistiksel Analizler 

 

AraĢtırmada örneklere yapılan analizlerin sonuçları SPSS 21.0 (SPSS Inc, USA) 

istatistik paket programı kullanılarak yapılmıĢtır. 28 gün boyunca olgunlaĢtırılan etlerin 

analizlerinden elde edilen veriler tekrarlanan ölçümlü çoklu varyans analizi tekniğiyle 

değerlendirilmiĢtir. Farklılık görülen gruplarda farklılığın hangi düzeyde olduğu 

Duncan testi ile belirlenmiĢtir. ÇalıĢma üç tekerrürlü ve iki paralelli olarak 

yürütülmüĢtür.   
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4. BULGULAR 

 

4.1 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Toplam Kayıp ve TıraĢlama Kayıp Sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin tıraĢlama kayıplarına ait veriler Çizelge 

4.1, Çizelge 4.2, ġekil 4.1 ve ġekil 4.2‘de; toplam ağırlık kayıplarına ait veriler ise 

Çizelge 4.3, Çizelge 4.4, ġekil 4.3 ve ġekil 4.4‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1 OlgunlaĢtırılan Örneklerin TıraĢlama Kayıplarına ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 2203,595 136,639** 

Zaman 2 115,581 7,167** 

Yöntem x Zaman 2 45,869 2,844 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması *p<0,05, **p<0,01. 

 
Çizelge 4.2 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin tıraĢlama kayıpları (%). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ  n 

14 10,85Ac 2,86Bc          6 

21 18,27Ab 3,18Bb         6 

28 25,06Aa 6,17Ba         6 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
ġekil 4.1 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin TıraĢlama Değerleri. 
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a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.2 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin TıraĢlama Değerleri üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.3 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Toplam Kayıp Değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 4211,478 235,034** 

Zaman 2 246,976 13,783** 

Yöntem x Zaman 2 33,786 1,886 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.4 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Toplam Kayıp değerleri (%). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

14 29,93Ac 3,28Bc 6 

21 38,08Ab 8,82Bb 6 

28 47,35Aa 11,49Ba 6 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.3 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin Toplam Kayıp değerleri (%). 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.4 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Toplam Kayıp değerleri üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.2. pH Değerleri 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin pH değerleri Çizelge 4.5, Çizelge 4.6, 

ġekil 4.5 ve ġekil 4.6‘da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5 OlgunlaĢtırılan Örneklerin pH değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 0,002 0,171 

Zaman 3 0,020 1,623 

Yöntem x Zaman 3 0,001 0,081 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.6 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin pH değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 5,6000 5,6167 6 

14 5,7350 5,7150 6 

21 5,7083 5,6817 6 

28 5,7583 5,7133 6 

 

 
ġekil 4.5 OlgunlaĢtırma Boyunca örneklerin pH değerleri. 
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ġekil 4.6 OlgunlaĢtırma Yönteminin örneklerin pH Değerleri üzerine etkisi. 

 

4.3 Kuru Madde Değerleri 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin % kuru madde değerleri Çizelge 4.7, 

Çizelge 4.8, ġekil 4.7 ve ġekil 4.8‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.7 OlgunlaĢtırılan Örneklerin % Kuru madde değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 64,964 7,313* 

Zaman 3 97,675 10,995** 

Yöntem x Zaman 3 10,320 1,162 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.8 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin % Kuru madde değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 25,9100Ad 25,0000Ac 6 

14 29,9500Ac 26,7200Bc 6 

21 34,3000Ab 30,8500Bb 6 

28 41,0200Aa 32,4900Ba 6 

a-d
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05).  

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

5,60

5,64

5,68

5,72

5,76

5,80

Kuru Yaş

p
H

 

Olgunlaştırma Yöntemi 



45 

 
ġekil 4.7 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin % Kuru madde değerleri. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.8 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin % Kuru madde değerleri üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.4 Su Tutma Kapasitesi Sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin su tutma kapasitesi değerleri Çizelge 

4.9, Çizelge 4.10, ġekil 4.9 ve ġekil 4.10‘da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.9 OlgunlaĢtırılan Örneklerin su tutma kapasitesi değerlerine ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 6,563 1,450 

Zaman 3 14,090 4,112* 

Yöntem x Zaman 3 1,088 0,240 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.10 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin su tutma kapasitesi değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 12,1667a 12,0000a 6 

14 8,4167c 9,9167c 6 

21 7,7500d 9,5000c 6 

28 9,0000b 10,1000b 6 

a-d
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.9 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin su tutma kapasitesi değerleri. 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.10 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin su tutma kapasitesi değerleri üzerine etkisi. 

 

4.5 Yağ analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin % yağ analiz sonuçları Çizelge 4.11, 

Çizelge 4.12, ġekil 4.11 ve ġekil 4.12‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4. 11 OlgunlaĢtırılan Örneklerin % Yağ değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 0,255 0,075 

Zaman 3 40,986 12,130** 

Yöntem x Zaman 3 0,818 0,242 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.12 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin % Yağ analiz sonuçları. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 2,8700d 3,0300d 6 

14 4,0200c 4,6000c 6 

21 7,6600b 8,8700b 6 

28 10,1900a 9,2500a 6 

a-d
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.11 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin % Yağ değerleri. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.12 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin % Yağ Değerleri üzerine etkisi. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.6 Protein analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin % protein analiz sonuçları Çizelge 4.13, 

Çizelge 4.14, ġekil 4.13 ve ġekil 4.14‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.13 OlgunlaĢtırılan Örneklerin % Protein analiz sonuçlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 41,602 3,419 

Zaman 3 18,246 1,500 

Yöntem x Zaman 3 6,377 0,524 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.14 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin % Protein analiz sonuçları. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

 Kuru  YaĢ n 

0 22,0400 20,8400 6 

14 23,8200 21,8700 6 

21 24,9200 22,0400 6 

28 29,9400 23,0700 6 

 

 
ġekil 4.13 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin % Protein değerleri. 
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ġekil 4.14 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin % Protein analiz sonuçları üzerine etkisi. 

 

4.7 Kül analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin % kül değerleri Çizelge 4.15, Çizelge 

4.16, ġekil 4.15 ve ġekil 4.16‘da verilmiĢtir. 

 
Çizelge 4. 15 OlgunlaĢtırılan Örneklerin % Kül analiz sonuçlarına ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 0,069 61,182** 

Zaman 
3 0,036 5,533* 

Yöntem x Zaman 
3 0,053 8,126 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 
Çizelge 4.16 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin % kül analiz sonuçları. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

 Kuru  YaĢ n 

0 1,07Ab 0,97Ba 6 

14 1,14Ab 0,99Ba 6 

21 1,41Aa 0,85Bb 6 

28 1,47Aa 1,02Ba 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.15 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin% kül değerleri. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
 

 
ġekil 4.16 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin% Kül değerleri üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.8 Su aktivitesi (aw) analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin su aktivitesi analiz sonuçları Çizelge 

4.17, Çizelge 4.18, ġekil 4.17 ve ġekil 4.18‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.17 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Su aktivitesi (aw) analiz sonuçlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 ,001 1,906 

Zaman 3 ,000 ,868 

Yöntem x Zaman 3 ,000 ,876 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.18 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin su aktivitesi (aw) analiz sonuçları. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 0,9595 0,9600 6 

14 0,9498 0,9550 6 

21 0,9525 0,9590 6 

28 0,9218 0,9590 6 

 

 
ġekil 4.17 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin Su aktivitesi (aw) analiz sonuçları. 
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ġekil 4.18 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Su aktivitesi (aw) analiz sonuçları üzerine 

etkisi. 

 

4.9 Tiyobarbitürikasit reaktif madde (TBARS) analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin TBARS analiz sonuçları Çizelge 4.19, 

Çizelge 4.20, ġekil 4.19 ve ġekil 4.20‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.19 OlgunlaĢtırılan Örneklerin TBARS analiz sonuçlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 0,069 485,540** 

Zaman 3 0,145 1011,498** 

Yöntem x Zaman 3 0,010 69,755** 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.20 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin TBARS analiz sonuçları. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 0,31Ad 0,29Ad 6 

14 0,47Ac 0,34Bc 6 

21 0,63Ab 0,50Bb 6 

28 0,87Aa 0,61Ba 6 

a-d
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.19 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin TBARS analiz sonuçları. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 

ġekil 4.20 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin TBARS analiz sonuçları üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.10 L* (Parlaklık) Değeri analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin L
*
 değeri analiz sonuçları Çizelge 4.21, 

Çizelge 4.22, ġekil 4.21 ve ġekil 4.22‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.21 OlgunlaĢtırılan Örneklerin L* (Parlaklık) değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 47,969 7,575* 

Zaman 3 8,605 1,359 

Yöntem x Zaman 3 3,018 ,477 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.22 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin L* (Parlaklık) değeri analiz sonuçları. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

 Kuru  YaĢ  n 

0 38,4200B 43,2367A 6 

14 39,2067B 40,9167A 6 

21 37,0633B 39,9300A 6 

28 37,4333B 39,3500A 6 

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 

ġekil 4. 21 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin L* (Parlaklık) değerleri. 
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ġekil 4.22 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin L* (Parlaklık) değerleri üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
 

4.11 b* (Sarılık) Değeri analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin b* (Sarılık) Çizelge 4.23, Çizelge 4.24, 

ġekil 4.23 ve ġekil 4.24‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.23 OlgunlaĢtırılan Örneklerin b* (Sarılık) değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 ,589 0,103 

Zaman 3 6,487 1,135 

Yöntem x Zaman 3 1,849 0,324 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.24 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin b* (Sarılık) değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru  YaĢ  n 

0 8,9133 7,8033 6 

14 6,1867 7,0667 6 

21 6,4433 7,8867 6 

28 5,8700 5,9100 6 
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ġekil 4.23 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin b* (Sarılık) değerleri. 

 

 

ġekil 4. 24 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin b* (Sarılık)değerleri üzerine etkisi. 

 

4.12 a* (Kırmızılık) Değeri analiz sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin a* (Kırmızılık) değeri analiz sonuçları 

Çizelge 4.25, Çizelge 4.26, ġekil 4.25 ve ġekil 4.26‘da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.25 OlgunlaĢtırılan Örneklerin a* (Kırmızılık) değerlerine ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 15,296 2,333 

Zaman 3 8,420 1,284 

Yöntem x Zaman 3 12,403 1,892 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.26 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin a* (Kırmızılık) değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 28,0067 25,8600 6 

14 25,0367 25,8733 6 

21 23,0333 26,6867 6 

28 22,1233 26,1667 6 

 

 

ġekil 4.25 OlgunlaĢtırma Boyunca Örneklerin a* (Kırmızılık) değerleri. 
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ġekil 4.26 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin a* (Kırmızılık) değerleri üzerine etkisi. 

 

4.13 Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları 

 

4.13.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayıları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayımı 

Çizelge 4.27, Çizelge 4.28, ġekil 4.27 ve ġekil 4.28‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.27 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayılarına ait 

Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 0,926 9,354* 

Zaman 3 1,040 10,502** 

Yöntem x Zaman 3 0,125 1,258 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.28 OlgunlaĢtırma boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayıları (log kob/g). 
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Çizelge 4.29 (Devam) OlgunlaĢtırma boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayıları (log 

kob/g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

28 4,33Ba 4,58Aa 6 

a-d
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 

ġekil 4.27 OlgunlaĢtırma Boyunca OlgunlaĢtırma boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri 

Sayıları (log kob/g). 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.28 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayıları 

(log kob/g üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.13.2 Laktik Asit Bakteri Sayıları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin laktik asit bakteri sayımı Çizelge 4.29, 

Çizelge 4.30, ġekil 4.29 ve ġekil 4.30‘da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.30 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Laktik asit bakteri Sayılarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 1,145 0,403 

Zaman 
3 8,610 7,032* 

Yöntem x Zaman 
3 0,928 0,327 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.31 OlgunlaĢtırma boyunca Laktik asit bakteri Sayıları (log kob/g). 
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a-c(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.29 OlgunlaĢtırma Boyunca Laktik asit bakteri Sayıları (log kob/g). 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.30 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Laktik asit Bakteri Sayıları (log kob/g) 

üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.13.3 Maya-Küf Sayıları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin maya-küf sayımı Çizelge 4.31, Çizelge 

4.32, ġekil 4.31 ve ġekil 4.32‘de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.32 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Maya-Küf Sayılarına ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 0,00025 0,000 

Zaman 3 ,152 2,066 

Yöntem x Zaman 3 ,042 0,566 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.33 OlgunlaĢtırma boyunca Maya- Küf Sayıları (log kob/g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

 Kuru  YaĢ n 

0 4,0850 4,2300 6 

14 4,1800 4,3900 6 

21 4,6850 4,5150 6 

28 4,5500 4,3750 6 

 

 

ġekil 4.31 OlgunlaĢtırma Boyunca Maya-Küf Sayıları (log kob/g). 
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ġekil 4.32 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Maya-Küf sayıları (log kob/g) üzerine etkisi. 

 

4.13.4 Osmofilik Maya Sayıları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin osmofilik maya sayımı Çizelge 4.33, 

Çizelge 4.34, ġekil 4.33 ve ġekil 4.34‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.34 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Osmofilik Maya Sayılarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 ,133 0,078 

Zaman 3 10,245 5,973* 

Yöntem x Zaman 3 ,070 0,041 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.35 OlgunlaĢtırma boyunca Osmofilik Maya Sayıları (log kob/g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 0,00 0,00 6 

14 1,8400c 1,7500c 6 

21 2,4500b 2,3850b 6 

28 4,1500a 3,5750a 6 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.33 OlgunlaĢtırma boyunca Osmofilik Maya Sayıları (log kob/g). 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 

ġekil 4.34 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Osmofilik Maya sayıları (log kob/g) üzerine 

etkisi. 

 

4.14 Tekstür Profil Analiz Sonuçları 

 

Kuru ve YaĢ olgunlaĢtırma yapılmıĢ örneklerin tekstür profil analizine ait değerler 

Çizelge 4.35-4.48 ile ġekil 4.35-4.48 arasında verilmiĢtir. 

 

d 

c 

b 

a 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

0. 14. 21. 28.

lo
g 

ko
b

/g
  

Olgunlaştırma Zamanı (Gün) 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

Kuru Yaş

lo
g 

ko
b

/g
 

Olgunlaştırma Yöntemi 



66 

Çizelge 4.36 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Sertlik Değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 270821,647 8,582* 

Zaman 3 202995,092 7,685* 

Yöntem x Zaman  
3 56314,503 ,745 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.37 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin sertlik değerleri (gram). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

 Kuru YaĢ n 

0 
1118,10Aa 802,68Ba 6 

14 
1000,96Ab 624,57Bb 6 

21 
999,92Ab 780,32Ba 6 

28 
509,41Ac 571,00Bb 6 

a-c (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-D
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.35 OlgunlaĢtırma boyunca sertlik değerleri (gram). 
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ġekil 4.36 OlgunlaĢtırma yönteminin sertlik değerlerine etkisi. 

 

Çizelge 4.38 OlgunlaĢtırılan Örneklerin DıĢ YapıĢkanlık (Adhesiveness) Değerlerine ait 

Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 17614,994 13,394** 

Zaman 
3 7738,889 5,884** 

Yöntem x Zaman 
3 2679,594 2,037 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 
Çizelge 4.39 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin dıĢ yapıĢkanlık (adhesiveness) değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
-35,2569Ac -40,3534Ac 6 

14 
-128,1332Ab -34,1750Bc 6 

21 
-126,8884Ab -68,9870Bb 6 

28 
-158,1939Aa -88,2238Ba 6 

 

a-i
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-D
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.37 OlgunlaĢtırılan örneklerin dıĢ yapıĢkanlık (adhesiveness)değerlerine olgunlaĢtırma 

zamanın etkisi (gram x saniye). 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
ġekil 4.38 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin dıĢ yapıĢkanlık (adhesiveness) değeri üzerine 

olgunlaĢtırma yönteminin etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.40 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Elastikiyet değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 0,004 0,844 

Zaman 
3 0,003 0,617 

Yöntem x Zaman 
3 0,005 1,026 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 
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Çizelge 4.41 OlgunlaĢtırılan örneklerin elastikiyet değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
0,8192 0,8880 6 

14 
0,8675 0,8825 6 

21 
0,8557 0,9267 6 

28 
0,9308 0,8800 6 

 

 

 
ġekil 4.39 OlgunlaĢtırılan örneklerin elastikiyet değerlerine olgunlaĢtırma zamanın etkisi. 

 

 
ġekil 4.40 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin elastikiyet değeri üzerine etkisi. 
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Çizelge 4.42 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Ġç YapıĢkanlık (Cohesiveness) Değerlerine ait Varyans 

Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 0,000 0,066 

Zaman 
3 0,004 1,672 

Yöntem x Zaman 
3 0,004 1,646 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.43 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin iç yapıĢkanlık (cohesiveness) değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
0,7018 0,6400 6 

14 
0,7095 0,6990 6 

21 
0,6767 0,7300 6 

28 
0,6300 0,6700 6 

 

 

 

ġekil 4.41 OlgunlaĢtırılan örneklerin iç yapıĢkanlık (cohesiveness) değerlerine olgunlaĢtırma 

zamanının etkisi. 
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ġekil 4.42 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin iç yapıĢkanlık (cohesiveness) değeri üzerine 

etkisi. 

 
Çizelge 4.44 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Sakızımsılık Değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 84219,204 5,902* 

Zaman 
3 97962,393 3,376* 

Yöntem x Zaman 
3 15439,708 ,532 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.45 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Sakızımsılık değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
677,1943Ab 519,1943Bb 6 

14 
674,3020Ab 448,0153Bc 6 

21 
711,6525Aa 608,3620Ba 6 

28 
357,4229Ac 371,0965Ad 6 

a-i
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-D
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.43 OlgunlaĢtırılan örneklerin Sakızımsılık değerlerine olgunlaĢtırma zamanının etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.44 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Sakızımsılık değeri üzerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.46 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Çiğnenebilirlik Değerlerine ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 32734,054 1,713 

Zaman 
3 0,007 5,181* 

Yöntem x Zaman 
3 4208,850 0,220 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 
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Çizelge 4.47 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Çiğnenebilirlik değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
546,6967b 460,7250b 6 

14 
623,1490a 546,7870a 6 

21 
575,1498b 444,7240b 6 

28 
334,8918c 332,2010c 6 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.45 OlgunlaĢtırma zamanının öreklerin Çiğnenebilirlik değerlerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.46 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin Çiğnenebilirlik değeri üzerine etkisi. 
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Çizelge 4.48 OlgunlaĢtırılan Örneklerin Geri kazanım (Esneklik) Değerlerine ait Varyans 

Analiz sonuçları. 

Kaynak SD Kareler Ortalaması F değeri 

Yöntem 
1 0,003 2,353 

Zaman 
3 67776,774 3,547* 

Yöntem x Zaman 
3 4208,850 0,220 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.49 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin geri kazanım (esneklik) değerleri. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
0,3426a 0,3190a 6 

14 
0,3065a 0,3690a 6 

21 
0,2817b 0,2879b 6 

28 
0,2417b 0,2907b 6 

a-i
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-D
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.47 OlgunlaĢtırma zamanının örneklerin geri kazanım (esneklik) değerlerine etkisi. 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.48 OlgunlaĢtırma Yönteminin örneklerin geri kazanım (esneklik) değeri üzerine etkisi. 

 

4.15 Serbest Amino Asit Ġçerikleri 

 
Çizelge 4.50 OlgunlaĢtırılan örneklerin serbest aminoasit değerlerine ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

KAYNAK Amino asit SD KO F değeri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yöntem 

Aspartat 1 ,410 8,592* 

Glutamat 1 16,291 8,214* 

Serin 1 17,914 31,413** 

Hisitidin 1 4,995 15,199** 

Glisin 1 1,458 1,467ns 

Treonin 1 5,063 32,483*** 

Arjinin 1 25,326 155,452*** 

Alanin 1 25,832 22,226** 

Tirozin 1 16,565 56,233*** 

Valin 1 12,443 16,676** 

Metionin 1 9,703 55,439*** 

Triptofan 1 ,028 ,193ns 

Fenilalanin 1 1,097 5,470* 

Ġzolosin 1 18,836 12,403** 

Losin 1 14,440 39,092*** 

Lisin 1 3,725 21,455** 

Prolin 1 13,359 73,543*** 

Toplam Serbest a.a. 1 2163,064 194,478*** 

 

Zaman 

 

Aspartat 3 8,463 177,510*** 

Glutamat 3 245,329 123,697*** 

Serin 3 146,224 256,412*** 

0,28

0,29

0,29

0,30

0,30

0,31

0,31

0,32

0,32

Kuru Yaş

G
e

ri
 k

az
an

ım
 (

e
sn

e
kl

ik
) 

Olgunlaştırma Yöntemi 



76 

Çizelge 4.51 (Devam) OlgunlaĢtırılan örneklerin serbest aminoasit değerlerine 

ait Varyans Analiz sonuçları. 

KAYNAK Amino asit SD KO F değeri 

 

 

 

 

 

 

 

Zaman 

Hisitidin 3 57,373 174,565*** 

Glisin 3 45,872 46,167*** 

Treonin 3 142,821 916,399*** 

Arjinin 3 81,567 500,658*** 

Alanin 3 1441,528 1240,297*** 

Tirozin 3 104,744 355,575*** 

Valin 3 271,324 363,611*** 

Metionin 3 57,740 329,897*** 

Triptofan 3 16,090 110,873*** 

Fenilalanin 3 93,621 466,688*** 

Ġzolosin 3 146,486 96,458*** 

Losin 3 177,414 480,292** 

Lisin 3 65,091 374,923*** 

Prolin 3 79,180 435,895*** 

Toplam Serbest a.a. 3 36602,691 3290,896*** 

 

 

 

 

 

 

 

Yöntem 

x 

Zaman 

Aspartat 3 2,520 52,850*** 

Glutamat 3 9,722 4,902* 

Serin 3 5,721 10,033** 

Hisitidin 3 4,584 13,949** 

Glisin 3 ,370 ,372ns 

Treonin 3 3,846 24,675*** 

Arjinin 3 10,477 64,306*** 

Alanin 3 13,823 11,893** 

Tirozin 3 5,035 17,091** 

Valin 3 3,720 4,986* 

Metionin 3 7,715 44,081*** 

Triptofan 3 1,081 7,447* 

Fenilalanin 3 1,402 6,987* 

Ġzolosin 3 6,538 4,305* 

Losin 3 7,071 19,143** 

Lisin 3 3,734 21,508*** 

Prolin 3 2,065 11,369** 

Toplam Serbest a .a. 3 1065,668 95,813** 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001. 
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Çizelge 4.52 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin aspartat değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
0,94cA 0,89Da 6 

14 
2,20bA 2,25cA 6 

21 
2,45bB 3,70aA 6 

28 
5,64aA 3,11bB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.53 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin glutamat değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
6,57dA 6,40dA 6 

14 
12,49cA 12,45cA 6 

21 
19,39bA 18,15bA 6 

28 
27,91aA 21,29aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.54 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin serin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
4,41dA 4,35dA 6 

14 
9,30cA 9,14cA 6 

21 
14,14bA 10,74bB 6 

28 
21,22aA 16,37aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.55 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin histidin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
8,00dA 8,23dA 6 

14 
10,85cB 12,01cA 6 

21 
13,87bA 11,24bB 6 
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Çizelge 4.56 (Devam) OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin histidin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

28 18,89aA 15,66aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.57 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Glisin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
5,60cA 5,56bA 6 

14 
11,16bA 11,00aA 6 

21 
12,88aA 11,59aA 6 

28 
13,58aA 12,65aA 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.58 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin treonin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
3,18dA 3,20cA 6 

14 
8,39cA 8,49bA 6 

21 
14,42bA 13,83aA 6 

28 
18,54aA 14,51aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.59 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin arjinin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
4,44cA 4,59cA 6 

14 
8,17bA 8,59bA 6 

21 
16,18aA 10,82aB 6 

28 
16,67aA 11,39aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.60 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin alanin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
15,43dA 14,78dA 6 

14 
26,64cA 25,47cA 6 

21 
45,54bA 45,28bA 6 

28 
61,42aA 53,33aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.61 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin tirozin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
5,69dA 5,51cA 6 

14 
11,65cA 10,86bA 6 

21 
16,26bA 14,31aB 6 

28 
19,77aA 14,56aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.62 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin valin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
3,88dA 4,08dA 6 

14 
12,55cA 12,04cA 6 

21 
19,92bA 17,08bB 6 

28 
24,94aA 21,04aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.63 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin metiyonin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
8,86dA 8,81dA 6 
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Çizelge 4.64 (Devam) OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin metiyonin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

14 12,26cA 12,60cA 6 

21 15,00bA 14,14bA 6 

28 20,72aA 15,06aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.65 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Triptofan değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
2,22dA 2,49dA 6 

14 
3,56cB 4,44cA 6 

21 
5,37bA 5,44bA 6 

28 
7,84aA 6,28aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.66 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Fenilalanin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
4,83dA 4,89dA 6 

14 
10,50cA 11,21cA 6 

21 
14,37bA 13,52bB 6 

28 
16,95aA 14,93aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.67 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Ġzolösin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
4,80dA 4,41dA 6 

14 
10,63cA 10,55cA 6 

21 
15,62bA 13,03bB 6 
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Çizelge 4.68 (Devam) OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Ġzolösin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

28 21,73aA 16,11aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.69 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin lösin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
12,14dA 12,33dA 6 

14 
16,74cA 16,17cA 6 

21 
23,26bA 21,80bB 6 

28 
30,25aA 24,49aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.70 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin lisin değerleri (mg/100 g).  

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
6,55cA 6,89cA 6 

14 
12,15bB 15,89aA 6 

21 
14,78aA 14,05bA 6 

28 
15,34aA 15,84aA 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.71 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Prolin değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
3,50dA 3,47dA 6 

14 
9,40cA 7,23cB 6 

21 
10,95bA 9,34bB 6 

28 
15,96aA 12,47aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
Çizelge 4.72 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin Serbest aminoasit değerleri (mg/100 g). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 
OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
101,00dA 100,84dA 6 

14 
188,59cA 190,36cA 6 

21 
274,38bA 248,04bB 6 

28 
357,34aA 289,05aB 6 

a-d(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-B(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.73 Örneklerin aminoasit değerleri üzerine olgunlaĢtırma metodu ve olgunlaĢtırma 

zamanının etkisi (mg/100g). 

Amino asit 
OlgunlaĢtırma Metodu OlgunlaĢtırma Zamanı 

Kuru YaĢ 0. Gün 14. Gün 21. Gün 28.Gün 

Aspartat 2,80x 2,48y 0,91d 2,22c 3,07b 4,37a 

Glutamat 16,58x 14,56y 6,48d 12,46c 18,77b 24,59a 

Serin 12,26x 10,14y 4,38d 9,21c 12,43b 18,79a 

Hisitidin 12,90x 11,78y 8,12d 11,43c 12,56b 17,27a 

Glisin 10,80x 10,20x 5,58c 11,08b 12,23ab 13,12a 

Treonin 11,13x 10,01y 3,19d 8,44c 14,13b 16,52a 

Arjinin 11,36x 8,85y 4,51c 8,38b 13,50b 14,03a 

Alanin 37,26x 34,71y 15,10d 26,05c 45,41b 57,38a 

Tirozin 13,34x 11,31y 5,60d 11,25c 15,28b 17,16a 

Valin 15,32x 13,56y 3,98d 12,30c 18,50b 22,99a 

Metionin 14,21x 12,65y 8,83d 12,43c 14,57b 17,89a 

Triptofan 4,75x 4,66x 2,35d 4,00c 5,41b 7,06a 

Fenilalanin 11,66x 11,14y 4,86d 10,85c 13,94b 15,94a 

Ġzolosin 13,19x 11,02y 4,61d 10,59c 14,33b 18,92a 

Lösin 20,59x 18,69y 12,23d 16,45c 22,53b 27,37a 

Lisin 12,20y 13,17x 6,72c 14,02b 14,42b 15,59a 

Prolin 9,95x 8,12y 3,48d 8,31c 10,14b 14,21a 

x,y: Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

a-d: Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.49 Örneklerin toplam serbest aminoasit değeri üzerine olgunlaĢtırma yönteminin etkisi. 

a-b: Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.50 Örneklerin toplam serbest aminoasit değerlerine olgunlaĢtırma zamanın etkisi. 

a-d: Aynı harfleri taĢıya ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.16 Protein Oksidasyonu 

 

Çizelge 4.74 OlgunlaĢtırılan Örneklerin toplam karbonil madde miktarlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 0,002 0,096 

Zaman 
3 0,154 6,809** 

Yöntem x Zaman 
3 0,016 0,703 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 
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Çizelge 4.75 OlgunlaĢtırılan boyunca örneklerin toplam karbonil madde miktarları (µmol / g 

prt). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
1,2215b 1,0651b 6 

14 
1,4675a 1,4634a 6 

21 
1,4948a 1,4852a 6 

28 
1,3755a 1,4692a 6 

a-b
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.51 OlgunlaĢtırılan örneklerin toplam toplam karbonil madde miktarlarına olgunlaĢtırma 

zamanının etkisi (µmol / g prt). 

a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.52 Örneklerin toplam karbonil madde miktarları üzerine olgunlaĢtırma yönteminin 

etkisi. 

 

Çizelge 4.76 OlgunlaĢtırılan Örneklerin toplam tiyol miktarlarına ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 1581,852 0,867 

Zaman 
3 2753,350 1,510 

Yöntem x Zaman  
3 178,425 ,098 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.77 OlgunlaĢtırma boyunca örneklerin toplam tiyol miktarları (µmol / g prt). 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
248,7219 249,8637 6 

14 
245,4173 269,2759 6 

21 
266,2507 290,8597 6 

28 
289,0800 304,4189 6 
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ġekil 4.53 Örneklerin toplam tiyol miktarlarına olgunlaĢtırma zamanının etkisi (µmol / g prt) 

 

 

ġekil 4.54 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin toplam tiyol miktarları üzerine etkisi (µmol / g 

prt). 

 

4.17 Duyusal Değerlendirme Sonuçları  
 

Çizelge 4.78 OlgunlaĢtırılan Örneklerin duyusal görünüĢ puanlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 3,970 8,063* 

Zaman 3 0,635 1,290 

Yöntem x Zaman  3 0,928 0,327 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01 
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Çizelge 4.79 OlgunlaĢtırma boyunca duyusal görünüĢ puanlarının değiĢimi. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
6,9950B 7,8000A 6 

14 
6,5000B 8,2500A 6 

21 
7,0000B 7,6000A 6 

28 
6,1500B 6,9800A 6 

a-i
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-D
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.55 OlgunlaĢtırma Boyunca duyusal görünüĢ puanları. 

 

 
ġekil 4.56 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin duyusal görünüĢ puanları üzerine etkisi. 
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a-b Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.80 Örneklerin duyusal renk puanlarına ait Varyans Analiz sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 2,772 6,993* 

Zaman 
3 0,237 0,341 

Yöntem x Zaman  
3 0,389 0,560 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.81 OlgunlaĢtırma boyunca duyusal renk puanlarının değiĢimi. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
7,33A 7,33A 6 

14 
6,50B 8,00A 6 

21 
7,16B 8,16A 6 

28 
6,67B 7,50A 6 

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.57 OlgunlaĢtırma Boyunca duyusal renk puanları. 
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ġekil 4.58 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin duyusal renk puanları üzerine etkisi. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.82 OlgunlaĢtırılan Örneklerin duyusal sululuk puanlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 0,570 1,955 

Zaman 
3 2,029 6,958* 

Yöntem x Zaman  
3 0,700 2,402 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.83 OlgunlaĢtırma boyunca duyusal sululuk puanlarının değiĢimi. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
7,83a 7,66b 6 

14 
7,50b 8,50a 6 

21 
7,45b 6,95c 6 

28 
5,80c 6,98c 6 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.59 OlgunlaĢtırma Boyunca duyusal sululuk puanları. 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 
 

 
ġekil 4.60 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin duyusal sululuk puanları üzerine etkisi. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.84 OlgunlaĢtırılan Örneklerin duyusal tat-aroma puanlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 0,040 0,267 

Zaman 
3 1,297 8,644** 

Yöntem x Zaman  
3 0,363 2,422 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 
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Çizelge 4.85 OlgunlaĢtırma boyunca duyusal tat-aroma puanlarının değiĢimi. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
7,80a 7,65a 6 

14 
7,00b 7,75a 6 

21 
7,80a 7,45a 6 

28 
6,80c 6,15b 6 

a-c
 
(↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.61 OlgunlaĢtırma Boyunca tat-aroma puanları. 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.62 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin tat-aroma puanları üzerine etkisi. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.86 OlgunlaĢtırılan Örneklerin duyusal tekstür puanlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 
1 1,210 12,410** 

Zaman 
3 0,190 1,949 

Yöntem x Zaman  
3 0,710 7,282* 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 

 

Çizelge 4.87 OlgunlaĢtırma boyunca duyusal tekstür puanlarının değiĢimi. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
7,45A 7,15B 6 

14 
7,25B 8,25A 6 

21 
7,30A 7,30A 6 

28 
6,80B 8,30A 6 

A-B
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.63 OlgunlaĢtırma Boyunca duyusal tekstür puanları. 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.64 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin duyusal tekstür puanları üzerine etkisi. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

Çizelge 4.88 OlgunlaĢtırılan Örneklerin duyusal genel beğeni puanlarına ait Varyans Analiz 

sonuçları. 

Kaynak SD KO F değeri 

Yöntem 1 0,021 0,552 

Zaman 3 0,020 0,527 

Yöntem x Zaman  3 0,352 9,238** 

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalaması, *p<0,05, **p<0,01. 
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Çizelge 4.89 OlgunlaĢtırma boyunca duyusal genel beğeni puanlarının değiĢimi. 

OlgunlaĢtırma Zamanı 

OlgunlaĢtırma Yöntemi 

Kuru YaĢ n 

0 
7,60Ab 7,50Ab 6 

14 
7,00Bc 7,75Aa 6 

21 
7,60Ab 7,31Bc 6 

28 
7,80Aa 7,15Bd 6 

a-c (↓) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

A-D
 
(→) Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

 
ġekil 4.65 OlgunlaĢtırma Boyunca duyusal genel beğeni puanları. 

a-c Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 
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ġekil 4.66 OlgunlaĢtırma Yönteminin Örneklerin duyusal genel beğeni puanları üzerine etkisi. 

a-d Aynı harfleri taĢıyan ortalamalar arasında fark istatistiksel olarak önemli değildir (p>0,05). 

 

4.18 Miyofibrilik ve Sarkoplazmik proteinlerin SDS-PAGE profilleri 

 

4.18.1 Miyofibrilik Proteinlerin Jel Görüntüleri 

 

 
 

Resim 4.18.1 1.Tekerrür Miyofibrilik Proteinler Jeli. 
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Resim 4.18.2 2.Tekerrür Miyofibrilik Proteinler Jeli. 

 

 

Resim 4.18.3 3. Tekerrür Miyofibrilik Proteinler Jeli. 
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4.18.2 Sarkoplazmik Proteinlerin Jel Görüntüleri 

 

Resim 4.18.4 1.Tekerrür Sarkoplazmik Proteinler Jeli. 

 

 

Resim 4.18.5 2.Tekerrür Sarkoplazmik Proteinler Jeli. 
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Resim 4.18.6 3.Tekerrür Sarkoplazmik Proteinler Jeli. 
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5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

5.1 Toplam ve TıraĢlama Kayıp Değerleri 

 

Örneklerin tıraĢlama kayıplarına ait değerler Çizelge 4.1, Çizelge 4.2, ġekil 4.1 ve ġekil 

4.2‘de verilmiĢtir. Örneklerin tıraĢlama kayıpları %2,86 ile %25,06 arasında 

değiĢmektedir. OlgunlaĢtırma yöntemi ve olgunlaĢtırma süresi tıraĢlama kayıplarını 

önemli (p<0,05) düzeyde etkilerken, yöntem x zaman etkileĢiminin tıraĢlama kaybı 

üzerine etkili olmadığı (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. OlgunlaĢtırma süresi 

boyunca kuru olgunlaĢtırılan örneklerin tıraĢlama kayıpları ile yaĢ olgunlaĢtırılan 

örneklerin tıraĢlama kayıpları arasında önemli bir fark (p<0,05) olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Nem kaybı sonucu örneklerin üzerinde kabuk olarak tanımlanan kuru yüzey oluĢmakta, 

bu kısmın tüketimden önce tıraĢlama iĢlemi ile uzaklaĢtırılması gerekmektedir. 28 gün 

sonunda yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin tıraĢlama kaybı % 6,17 olurken, kuru 

olgunlaĢtırılan numunelerin tıraĢlama kaybının % 25,06‘ya ulaĢtığı görülmüĢtür. Elde 

edilen sonuçlar, tıraĢlama kayıplarının olgunlaĢtırma metodu ve olgunlaĢtırma 

süresinden önemli derecede etkilendiğini belirten Shi vd. (2020)‘nin sonuçları ile 

benzerlik göstermektedir. Söz konusu çalıĢmada, 14 gün kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma 

gerçekleĢtirilen örneklerde kuru olgunlaĢtırma yapılan örneklerin tıraĢlama kayıplarının 

yaĢ olgunlaĢtırılan örneklerden yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. 14 gün boyunca kuru 

olgunlaĢtırılan örneklerde tıraĢlama kaybı %21,73 olurken, bizim çalıĢmamızda 14. Gün 

sonunda kuru olgunlaĢtırılan örneklerde % 10,85 tıraĢlama kaybı gerçekleĢmiĢtir. Shi 

vd. (2020)‘nin çalıĢmalarının 2 °C‘de, bizim çalıĢmalarımızdan daha yüksek 

sıcaklıklarda gerçekleĢmiĢtir. Bu nedenle aynı süre içinde daha fazla su evapore olmuĢ, 

yüzeyin daha fazla kuruması sonucu tıraĢlama kayıpları daha yüksek çıkmıĢ olabilir. 

 

5.2 pH değerleri 

 

Örneklerin pH değerleri Çizelge 4.5, Çizelge 4.6, ġekil 4.5 ve ġekil 4.6‘da verilmiĢtir. 

BaĢlangıçta 5,60 ve 5,61 olarak tespit edilen pH değerleri olgunlaĢtırma iĢlemi 

sonucunda 5,70 ve 5,75 arasında değiĢen değerler almıĢtır. OlgunlaĢtırma yöntemi, 

olgunlaĢtırma süresi ve yöntem x zaman etkileĢiminin pH değerlerini önemli düzeyde 

etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde, Kim vd. (2019), 

Hanwoo ineklerinin farklı kaslarının 28 gün boyunca kuru ve yaĢ olgunlaĢtırılması 
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sonucu pH değerlerinin önemli düzeyde değiĢmediğini saptamıĢtır. Ahnström vd. 

(2006) yaptığı çalıĢmada 21 gün kuru olgunlaĢtırılan örneklerin pH değerini 5,7 olarak 

bildirmiĢtir. Bu değer, çalıĢma verilerimizin 21. Gün pH değerleri ile uyumludur. Aynı 

çalıĢmada, kuru olgunlaĢtırma iĢleminin pH değerlerini önemli düzeyde etkilemediği 

bildirilmiĢtir. Domaradzki vd. (2020), 14 gün yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları domuz etinin 

iki farklı kasında 14 günün sonunda pH değerlerinin 5,70 ve 5,65 olduğunu bildirmiĢ, 

olgunlaĢtırma boyunca kasların pH farklılıklarının istatistiksel olarak önemli olmadığını 

(p>0,05) belirtmiĢlerdir. Kim vd. (2016), sığır longissimus lumborum kaslarını kuru ve 

yaĢ olgunlaĢtırmaya tabi tutmuĢ, 21 gün sonunda kuru olgunlaĢtırılmıĢ örneklerin pH 

değerini 5,64 ve yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ örneklerin pH değerini 5,61 olarak bildirmiĢtir. Bu 

değerler çalıĢma verilerimizle benzerlik göstermektedir. Aynı çalıĢmada olgunlaĢtırma 

çeĢidinin pH üzerine istatistiksel bir etki göstermediği belirtilmiĢtir. 

 

5.3 Kuru madde Değerleri  

 

Örneklerin % kuru madde değerleri Çizelge 4.7, Çizelge 4.8, ġekil 4.7 ve ġekil 4.8‘de 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin yaklaĢık % 75 olan nem miktarı, kuru olgunlaĢtırma 

sonucunda % 58,98, yaĢ olgunlaĢtırma sonucunda ise % 67,51 değerlerine inmiĢtir. 

OlgunlaĢtırma yöntemi ve olgunlaĢtırma süresi kuru madde değerlerini önemli (p<0,05) 

düzeyde etkilerken, yöntem x zaman etkileĢiminin kuru madde değerleri üzerine etkili 

olmadığı (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. YaĢ olgunlaĢtırılmıĢ örneklerin 14. 

Gündeki kuru madde değerleri, 100ajör. (2013)‘nin tespit ettiği yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ 

örneklerin kuru madde değerleri ile uyum halindedir. Hulankova vd. (2018), kuru 

olgunlaĢtırma uyguladıkları düve longissimus thoracis kasının, olgunlaĢtırma öncesi 

kuru madde değerinin % 25,86 olduğunu, 14 . günde % 28,73‘e yükseldiğini ve 26. 

Günde ise 32,62‘ye yükseldiğini bildirmiĢtir. Bu değerler çalıĢma verilerimiz ile 

oldukça yakındır. Aynı çalıĢmada kuru olgunlaĢtırmanın en büyük dezavantajının 

buharlaĢmaya bağlı kayıplar olduğu, bu durumun da et verimi önemli ölçüde düĢürdüğü 

bildirilmiĢtir. 

 

5.4 Su Tutma Kapasitesi değerleri 

 

Örneklerin su tutma kapasiteleri Çizelge 4.9-4.10 ile ġekil 4.9-4.10 arasında verilmiĢtir. 

OlgunlaĢtırma yöntemi ile yöntem-zaman etkileĢiminin su tutma kapasitesi üzerine etki 
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etmediği, olgunlaĢtırma zamanının ise istatistiksel olarak önemli düzeyde etki ettiği 

belirlenmiĢtir. BaĢlangıçta kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma numunelerinin su tutma kapasitesi 

değerlerinin aynı olduğu, olgunlaĢtırma zamanının ilerlemesi ile her iki çeĢit numunede 

de su tutma kapasitesinin düĢtüğü görülmektedir. 28. Gün sonunda yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ 

numunelerin su tutma kapasitelerinin, kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelere göre yüksek 

olduğu ancak istatistiksel olarak yaĢ ve kuru olgunlaĢtırma arasında fark tespit 

edilmediği belirlenmiĢtir. Proteolize bağlı olarak, su bağlamaya elveriĢli olan protein 

reaktif gruplarının azaldığı bildirilmiĢtir (Aberle vd. 1989). OlgunlaĢtırma boyunca 

meydana gelen yoğun proteoliz sonucu su bağlamaya elveriĢli olan protein reaktif 

gruplarının azalması neticesinde, kuru ve yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin su tutma 

kapasitelerinde düĢüĢ meydana geldiği söylenebilir. 

 

5.5 Yağ Değerleri 

 

Örneklerin % yağ değerleri Çizelge 4.11, Çizelge 4.12, ġekil 4.11 ve ġekil 4.12‘de 

verilmiĢtir. BaĢlangıçta % 2,87 ve 3,03 olarak tespit edilen yağ değerleri olgunlaĢtırma 

iĢlemi boyunca artarak kuru olgunlaĢtırılan örneklerde %10,19, yaĢ olgunlaĢtırılan 

örneklerde ise 9,25 değerlerine ulaĢmıĢtır. OlgunlaĢtırma yöntemi ve yöntem x zaman 

etkileĢiminin yağ değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05), olgunlaĢtırma 

zamanının ilerlemesi ile ise yağ değerlerinin istatistiksel olarak önemli (p<0,05)  

düzeyde arttığı saptanmıĢtır. Ahnström vd. (2006) yaptığı çalıĢmada 21 gün kuru 

olgunlaĢtırılan örneklerin yağ değerini % 5,8 olarak bildirmiĢtir. ÇalıĢma verilerimizin 

21. Gün yağ değerleri söz konusu değerler ile benzerdir. Rant vd. (2019), 14 gün yaĢ 

olgunlaĢtırma yaptıkları kuzu etinin yağ değerlerini farklı kaslar için % 5,39- 4,07 

olarak bildirmiĢtir. Bu değerler, 14. Gün yaĢ olgunlaĢtırma örneğimizin % 4,6 olarak 

tespit ettiğimiz değer ile yakındır. 

 

5.6 Protein Değerleri 
 

Örneklerin % protein değerleri Çizelge 4.13, Çizelge 4.14, ġekil 4.13 ve ġekil 4.14‘te 

verilmiĢtir. BaĢlangıçta % 22,04 ve % 20,84 olarak tespit edilen protein değerleri 

olgunlaĢtırma iĢlemi sonucunda % 29,94 ve % 23,07 arasında değiĢen değerler almıĢtır. 

OlgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma süresi ve yöntem x zaman etkileĢiminin protein 

değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. 
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Benzer Ģekilde, Rant vd. (2019), 14 gün yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları kuzu etinin protein 

değerlerini farklı kaslar için % 21,34- 22,29 olarak bildirmiĢtir. OlgunlaĢtırma iĢleminin 

protein değerleri üzerine istatistiksel olarak etkili olmadığını belirtmiĢtir. Hulankova vd. 

(2018), kuru olgunlaĢtırma uyguladıkları düve longissimus thoracis kasının, 

olgunlaĢtırma öncesi protein değerinin % 22,19 olduğunu, 14 . günde % 24,20‘ye 

yükseldiğini ve 26. Günde ise 25,39‘a yükseldiğini bildirmiĢtir. Bu değerler çalıĢma 

verilerimiz ile oldukça yakındır. 

 

5.7 Su aktivitesi (aw) değerleri 
 

Örneklerin su aktivitesi değerleri Çizelge 4.15, Çizelge 4.16, ġekil 4.15 ve ġekil 4.16‘de 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinde 0,95 ve 0,96 olan su aktivitesi değeri 28 gün 

sonunda kuru olgunlaĢtırılan numuneler için 0,92; yaĢ olgunlaĢtırılan numuneler için ise 

0,95 olarak tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma süresi ve yöntem x 

zaman etkileĢiminin protein değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) 

istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Ribeiro (2020), 42 gün boyunca yaĢ ve kuru 

olgunlaĢtırma yaptığı longissimus lumborum kasının su aktivitesi değerinin 42 gün 

sonunda yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numuneler için 0,99; kuru olgunlaĢtırılan numuneler için 

ise 0,98 olduğunu ve yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin su aktivitesi değerinin kuru 

olgunlaĢtırılan numunelerden istatistiksel olarak önemli (p<0,05)  derecede yüksek 

olduğunu bildirmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırma esnasında etin yüzeyi kuruyarak bir kabuk 

tabakası oluĢur. Bu esnada etin yüzeyi ile iç kısmı arasında nem gradyanı oluĢur. Birinci 

Fick Yasası‘na göre; akıĢ yüksek konsantrasyonlu bölgeden, düĢük konsantrasyonlu 

bölgeye doğru olur. Buna göre; kabuk oluĢumu ile beraber su iç kısımlardan et yüzeyine 

doğru transfer olur ve akabinde buradan buharlaĢır (Tyrrell 1964, Lewicki 2004). 

 

5.8 Tiyobarbitürikasit reaktif maddeler (TBARS) değerleri 
 

Örneklerin % tiyobarbitürikasit reaktif maddeler (TBARS) değerleri Çizelge 4.17, 

Çizelge 4.18, ġekil 4.17 ve ġekil 4.1‘de verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin TBARS 

değerleri kuru olgunlaĢtırılacak örnekler için 0,31 mg MDA/ kg örnek, yaĢ 

olgunlaĢtırılacak örnekler için ise 0,29 mg MDA/ kg örnek olarak tespit edilmiĢtir. 28 

gün sonunda kuru olgunlaĢtırılan örneklerin TBARS değerlerinin 0,87 mg MDA/ kg 

örnek, yaĢ olgunlaĢtırılan örneklerin ise 0,61 mg MDA/ kg örnek‘e yükseldiği tespit 

edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma süresi ve yöntem x zaman 
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etkileĢiminin TBARS değerlerini önemli düzeyde (p<0,05)  etkilediği saptanmıĢtır. 

Domaradzki vd. (2020), 14 gün yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları domuz etinin iki farklı 

kasında 14 günün sonunda TBARS değerlerinin 0,47- 0,49 mg MDA/ kg örnek 

olduğunu bildirmiĢtir. Bu veriler, çalıĢmada elde ettiğimiz 21. Gün yaĢ olgunlaĢtırma 

sonuçları ile benzerdir. Rant vd. (2019), 14 gün yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları kuzu etinin 

TBARS değerlerini farklı kaslar için 0,42-0,65 mmol / g et olarak bildirmiĢtir. ÇalıĢma 

verilerimizin bu değerlerden düĢük olduğu görülmüĢtür. Ha vd. (2019), sığır 

longissimus lumborum kasının 35 gün kuru olgunlaĢtırılmıĢ örneklerinde TBARS değeri 

0,8 mg MDA/ kg örnek olurken, 56 gün sonunda 1,3 mg MDA/ kg örnek‘e yükseldiği 

görülmüĢtür. YaĢ olgunlaĢtırma yapılan örneklerde ise 35. Günde 0,9 mg MDA/ kg 

örnek olan TBARS değerlerinin, 56 gün sonunda 1 mg MDA/ kg örnek‘e yükseldiği 

görülmüĢtür. Lee vd. (2019), 63 gün kuru olgunlaĢtırma yaptıkları sığır etinde 

baĢlangıçta 0,26 mg MDA/ kg örnek olan TBARS değerini, 28 gün sonunda 1,08 mg 

MDA/ kg örnek, 63 gün sonunda ise 1,19 mg MDA/ kg örnek olarak açıklamıĢtır. 28. 

Gün TBARS değerinin bizim çalıĢma verilerimizden yüksek olduğu görülmektedir. 

Ockerman (1976)‘ ya göre; TBA > 1 mg MDA / kg örnek olması durumunda söz 

konusu numune ‗ransit‘ olarak nitelendirilebilir. 

 

5.9 L* (Parlaklık) Değerleri 
 

Örneklerin L
*
 değerleri Çizelge 4.19, Çizelge 4.20, ġekil 4.19 ve ġekil 4.20‘de 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin L
*
 değerleri kuru olgunlaĢtırılacak örnekler için 

38,42 , yaĢ olgunlaĢtırılacak örnekler için ise 43,23 olarak tespit edilmiĢtir. 28 gün 

sonunda kuru olgunlaĢtırılan örneklerin L
*
 değerleri 37,43 , yaĢ olgunlaĢtırılan 

örneklerin ise 39,35‘e düĢtüğü tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma yönteminin L
* 

değerlerini 

önemli düzeyde (p<0,05) etkilediği, olgunlaĢtırma süresi ve yöntem x zaman 

etkileĢiminin ise L
* 

değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak 

saptanmıĢtır. Ribeiro vd. (2021), 42 gün boyunca kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yapılan 

örneklerde L
*
 değerlerini kuru olgunlaĢtırılan örnekler için 43,64 ,yaĢ olgunlaĢtırılan 

numuneler için ise 46,40 olarak bildirmiĢtir. ÇalıĢma verilerimizin bu değerlerden 

düĢük olduğu görülmekle beraber, benzer Ģekilde kuru olgunlaĢtırılan numunelerin yaĢ 

olgunlaĢtırılanlara göre daha koyu renge sahip olduğu belirtilmiĢtir. Bu durum nem 

içeriğinin kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde nem içeriğinin daha düĢük olması sonucu 

ıĢık yansımasının daha az olması ile bağdaĢtırılabilir. Kim vd. (2016), 3 hafta boyunca 
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kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları longissimus lumborum kası L
* 

değerleri kuru 

olgunlaĢtırma için 37,8, yaĢ olgunlaĢtırma için ise 40,4 olarak bildirilmiĢtir. Bu değerler 

bizim çalıĢma verilerimizle oldukça yakındır. Ha vd. (2019), 56 gün boyunca kuru ve 

yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları longissimus lumborum kasının L
* 

değerlerini kuru 

olgunlaĢtırma için 34,44, yaĢ olgunlaĢtırma için ise 36,32 olarak bildirilmiĢtir. Söz 

konusu değerler, çalıĢma verilerimizle yakın olmakla beraber daha uzun süre 

olgunlaĢtırma uygulanması ve olgunlaĢtırma sıcaklığının 4°C olması sebebiyle daha 

düĢük L
*
 değerleri elde edilmiĢ olabilir. Et rengini; pH, kas çeĢidi, lipid oksidasyonu ve 

mitokondrial aktivite gibi pekçok endojen faktör etkilemektedir. 

 

5.10 a* (Kırmızılık) Değerleri 

 

Örneklerin a
*
 değerleri Çizelge 4.21, Çizelge 4.22, ġekil 4.21 ve ġekil 4.22‘de 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin a
*
 değerleri kuru olgunlaĢtırılacak örnekler için 8,91 

, yaĢ olgunlaĢtırılacak örnekler için ise 7,80 olarak tespit edilmiĢtir. 28 gün sonunda 

kuru olgunlaĢtırılan örneklerin a
*
 değerleri 5,87 , yaĢ olgunlaĢtırılan örneklerin ise 

5,91‘e düĢtüğü tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma iĢlemi sonunda yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ 

örneklerin a
*
 değerlerinin kuru olgunlaĢtırılmıĢ örneklere göre daha biraz daha yüksek 

olduğu görülmektedir. OlgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma süresi ve yöntem x zaman 

etkileĢiminin a
*
 değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak 

saptanmıĢtır. Ribeiro vd. (2021), 42 gün boyunca kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yapılan 

örneklerde a
*
 değerlerini kuru olgunlaĢtırılan örnekler için 12,51 , yaĢ olgunlaĢtırılan 

numuneler için ise 16,79 olarak bildirmiĢtir. Kim vd. (2016), 3 hafta boyunca kuru ve 

yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları longissimus lumborum kası a
* 

değerleri kuru olgunlaĢtırma 

için 25,9, yaĢ olgunlaĢtırma için ise 28,1 olarak bildirilmiĢtir. Bu değerlerin bizim 

çalıĢma verilerimizden oldukça yüksek olduğu görülmektedir. Ha vd. (2019), 56 gün 

boyunca kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları longissimus lumborum kasının a
* 

değerlerini kuru olgunlaĢtırma için 23,36, yaĢ olgunlaĢtırma için ise 22,89 olarak 

bildirilmiĢtir. 

 

5.11 b
*
 değerleri 

 

Örneklerin b
*
 değerleri Çizelge 4.23, Çizelge 4.24, ġekil 4.23 ve ġekil 4.24‘de 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin b
*
 değerleri kuru olgunlaĢtırılacak örnekler için 28,0 
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, yaĢ olgunlaĢtırılacak örnekler için ise 25,86 olarak tespit edilmiĢtir. 28 gün sonunda 

kuru olgunlaĢtırılan örneklerin b
*
 değerleri 22,12‘ye düĢerken, yaĢ olgunlaĢtırılan 

örneklerin ise 26,16‘ya yükseldiği tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi, 

olgunlaĢtırma süresi ve yöntem x zaman etkileĢiminin b
*
 değerlerini önemli düzeyde 

etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Kim vd. (2016), 3 hafta boyunca 

kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları longissimus lumborum kası b
* 

değerleri kuru 

olgunlaĢtırma için 11,4, yaĢ olgunlaĢtırma için ise 12,4 olarak bildirilmiĢtir. Bu 

değerlerin bizim çalıĢma verilerimizden oldukça düĢük olduğu görülmektedir. Ribeiro 

vd. (2021), 42 gün boyunca kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yapılan örneklerde b
*
 değerlerini 

kuru olgunlaĢtırılan örnekler için 6,35 , yaĢ olgunlaĢtırılan numuneler için ise 8,22 

olarak bildirmiĢtir. Ha vd. (2019), 56 gün boyunca kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları 

longissimus lumborum kasının b
* 

değerlerini kuru olgunlaĢtırma için 20,55, yaĢ 

olgunlaĢtırma için ise 22,18 olarak bildirilmiĢtir. Bu değerlerin bizim çalıĢma 

verilerimizle yakın olduğu görülmektedir. 

 

5.12. Mikrobiyolojik Analiz Değerleri 

5.12.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayıları 

Örneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayımı Çizelge 4.25, Çizelge 4.26, ġekil 

4.25 ve ġekil 4.26‘da verilmiĢtir. BaĢlangıçta kuru olgunlaĢtırılacak numuneler için 2,84 

log kob/ g olan TMAB değeri 28 gün sonunda 4,33 log kob/ g‘a yükselmiĢ, yaĢ 

olgunlaĢtırılacak numunelerde 3,59 log kob/ g olan TMAB değeri 4,58 log kob/ g‘a 

yükselmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi ve olgunlaĢtırma süresinin toplam mezofilik 

aerobik bakteri sayısını önemli düzeyde (p<0,05) etkilediği, yöntem x zaman 

etkileĢiminin ise önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. 

Ribeiro (2020), 42 gün boyunca yaĢ ve kuru olgunlaĢtırma yaptığı longissimus 

lumborum kasının laktik asit bakteri sayısını 42 gün sonunda yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ 

numuneler için 3,47 log kob/ g; kuru olgunlaĢtırılan numuneler için ise 1,43 log kob/ g 

olduğunu ve yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayısının 

kuru olgunlaĢtırılan numunelerden istatistiksel olarak önemli (p<0,05)  derecede yüksek 

olduğunu bildirmiĢtir. Hulankova vd. (2018), kuru olgunlaĢtırma uyguladıkları düve 

longissimus thoracis kasının mikrobiyolojik değerlerini yüzeyde ve etin iç yüzeyinde 

olarak ayrı ayrı değerlendirmiĢ, olgunlaĢtırma öncesi 2,59 log kob/ cm
2
 olan yüzeydeki 

toplam canlı sayısı 14. Günde 5,26 log kob/ cm
2 

değerlerine ulaĢmıĢtır. Aynı çalıĢmada 



106 

baĢlangıçta etin iç kısmında toplam canlı sayısı 2,17 log kob/ g iken, 14. Günde 4,72 log 

kob/ g değerlerine ulaĢmıĢtır. Sığır karkaslarında yüzeyde bulunabilecek toplam 

mezofilik aerobik bakteri sayısı 5 log kob/ g‘a kadar kabul edilebilir sayılmaktadır (EU 

Regulation No. 2073/2005). 106ajör.(2013), 14 gün su buharı geçirgenliği yüksek poĢet 

içerisinde kuru olgunlaĢtırma ve vakum paket içerisinde yaĢ olgunlaĢtırma yaptığı düve 

gluteus medius kasının baĢlangıç toplam mezofilik aerobik bakteri sayısını 1,2 log 

kob/g olarak tespit etmiĢtir. 14 gün sonunda poĢet içinde kuru olgunlaĢtırılan örneklerin 

toplam mezofilik aerobik bakteri sayısının 5,2 log kob/g‘a, yaĢ olgunlaĢtırılan 

numunelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayısını ise 3,9 log kob/g‘a yükseldiğini 

bildirmiĢtir. 

 

5.12.2 Laktik Asit Bakteri Sayıları 

Örneklerin laktik asit bakteri sayımı Çizelge 4.27, Çizelge 4.28, ġekil 4.27 ve ġekil 

4.28‘da verilmiĢtir. BaĢlangıçta < 2 log kob/ g olan laktik asit bakterilerinin miktarı 28 

gün sonunda kuru olgunlaĢtırılan numunelerde 2,39 log kob/ g‘a, yaĢ olgunlaĢtırılan 

numunelerde ise 2,02 log kob/ g‘a yükselmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi ve yöntem x 

zaman etkileĢiminin laktik asit bakteri sayısını önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05), 

olgunlaĢtırma süresinin ise önemli düzeyde (p<0,05) etkilediği istatistiksel olarak 

saptanmıĢtır. Ribeiro (2020), 42 gün boyunca yaĢ ve kuru olgunlaĢtırma yaptığı 

longissimus lumborum kasının laktik asit bakteri sayısını 42 gün sonunda yaĢ 

olgunlaĢtırılmıĢ numuneler için 2,81 log kob/ g; kuru olgunlaĢtırılan numuneler için ise 

1,66 log kob/ g olduğunu ve yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin laktik asit bakteri sayısının 

kuru olgunlaĢtırılan numunelerden istatistiksel olarak önemli (p<0,05)  derecede yüksek 

olduğunu bildirmiĢtir. Campbell vd. (2006), sığır kontrafilesini 2 °C‘de 14 gün kuru 

olgunlaĢtırmaya tabi tutmuĢ ardından aynı numuneyi vakum paketleyerek 7 gün de yaĢ 

olgunlaĢtırma yapmıĢtır. 14 gün kuru olgunlaĢtırılan numunelerde laktik asit bakteri 

sayısı 1,5  log kob/ g olurken, aynı numuneye akabinde uygulanan 7 günlük yaĢ 

olgunlaĢtırma sonunda laktik asit bakteri sayısı 2,0  log kob/ g‘a yükselmiĢ, bu artıĢın 

istatistiksel olarak önemli düzeyde (p<0,05) olduğu bildirilmiĢtir. Hulankova vd. 

(2018), kuru olgunlaĢtırma uyguladıkları düve longissimus thoracis kasının 

mikrobiyolojik değerlerini yüzeyde ve etin iç yüzeyinde olarak ayrı ayrı değerlendirmiĢ, 

olgunlaĢtırma öncesi 1,04 log kob/ cm
2
 olan yüzeydeki laktik asit bakteri sayısı 14. 
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Günde 1,6 log kob/ cm
2 

değerlerine ulaĢmıĢtır. Aynı çalıĢmada baĢlangıçta etin iç 

kısmında laktik asit bakteri sayısı 0,85 log kob/ g iken, 14. Günde 1,5 log kob/ g 

değerlerine ulaĢmıĢtır. Li vd. (2013), 14 gün su buharı geçirgenliği yüksek poĢet 

içerisinde kuru olgunlaĢtırma ve vakum paket içerisinde yaĢ olgunlaĢtırma yaptığı düve 

gluteus medius kasının baĢlangıç laktik asit bakteri sayısını 0,01 log kob/g olarak tespit 

etmiĢtir. 14 günlük olgunlaĢtırma sonunda tıraĢlama iĢlemi sonrası poĢet içinde kuru 

olgunlaĢtırılan numunelerde 0,3 log kob/g, yaĢ olgunlaĢtırılan numunlerde ise laktik asit 

bakteri sayısı 2,3 log kob/g‘a yükselmiĢtir. Bu değerler, çalıĢma verilerimizin 14. Gün 

sonuçlarından düĢüktür. 

5.12.3 Maya-Küf Sayıları 
 

Örneklerin maya-küf sayımı Çizelge 4.29, Çizelge 4.30, ġekil 4.29 ve ġekil 4.30‘da 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinde 4,08 – 4,23 log kob/ g olan maya-küf sayıları, 28 

gün sonunda kuru olgunlaĢtırılan örneklerde 4,55 log kob/ g‘a, yaĢ olgunlaĢtırılan 

örneklerde ise 4,37 log kob/ g‘a yükselmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma 

süresi ve yöntem x zaman etkileĢiminin maya-küf sayılarını önemli düzeyde 

etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak belirlenmiĢtir. Da Silva Bernardo vd. (2020), 

28 gün kuru olgunlaĢtırma yaptıkları dana kontrafile kasında, maya-küf sayılarının 

olgunlaĢtırma baĢında < 2 log kob/ g olduğunu, 28 gün sonunda ise 3,02 log kob/ g‘a 

yükseldiğini fakat bu yükseliĢin istatistiksel olarak önemli (p>0,05) olmadığını 

belirtmiĢtir. 

 

5.12.4 Osmofilik Maya Sayıları 

Örneklerin osmofilik maya sayımı Çizelge 4.31, Çizelge 4.32, ġekil 4.31 ve ġekil 

4.32‘de verilmiĢtir. BaĢlangıçta 0 olan değerler, kuru olgunlaĢtırılan numunelerde 28. 

Gün sonunda 4,15 log kob/ g‘a, yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerde ise 3,57 log kob/ g‘a 

yükselmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi ve yöntem x zaman etkileĢiminin osmofilik maya 

sayısını önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05), olgunlaĢtırma süresinin ise önemli 

düzeyde (p<0,05) etkilediği istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Osmofilik mayalar, yüksek 

osmotik basıncı seven, 0,61 aw değerlerinde bile üreme gösterebilen, düĢük su 

aktivitesine bakterilerden çok daha dayanıklı olan canlılardır (Mendonça vd. 2013, 

Cukon vd. 2012).  
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5.13 Tekstür Profil Analizi 
 

5.13.1 Sertlik Değerleri (Hardness) 
 

Örneklerin sertlik değerleri Çizelge 4.33, Çizelge 4.34, ġekil 4.33 ve ġekil 4.34‘de 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin sertlik değerleri 1118,10-802,68 g olarak tespit 

edilmiĢtir. 28 günlük kuru olgunlaĢtırma sonucunda sertlik değeri 509,41 g olurken, yaĢ 

olgunlaĢtırılan numunelerin sertlik değeri 571,00 g olarak tespit edilmiĢtir. 

OlgunlaĢtırma yöntemi ve olgunlaĢtırma süresi ve sertlik değerlerini önemli düzeyde 

etkilediği (p< 0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Yöntem x zaman etkileĢiminin 

sertlik değerlerini istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) 

bulunmuĢtur. OlgunlaĢtırma süresi arttıkça sertlik değerlerinin giderek azaldığı, bu 

azalıĢın kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelere göre daha 

fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Garcia-Torres vd. (2020) 21 gün yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ sığır 

longissimus thoracis kasında kontrol numunelerinde 0,39 kg/cm
2
 olan sertlik değerinin 

21 gün sonunda 0,36 kg/cm
2
‘a düĢtüğünü bildirmiĢtir. Smaldone vd. (2019), sığır 

bonfilesinin 0 C°‘de 290 gün kuru olgunlaĢtırılması sonucu baĢlangıçta 10,02 olan 

sertlik değerinin, proses sonunda 41,47‘ye yülseldiğini, bunun da yüzeyin aĢırı 

kurumasından ileri geldiğini belirtmiĢtir. Tian vd. (2013), 8 gün yaĢ olgunlaĢtırma 

uygulanan tibet sığırı longissimus dorsi kasının sertlik değerinin iĢlem baĢlangıcında 

57,03 N olduğunu, olgunlaĢtırma sonunda sertlik değerinin 43,85 N‘a düĢtüğünü 

belirtmiĢtir. Lee vd. (2019) 63 gün kuru olgunlaĢtırılan Hanwoo sığır kontrafilesinin 

kontrol numunesinde 15,83 kg olan sertlik değerinin 63 gün sonunda 13,26 kg‘a 

düĢtüğünü fakat bu düĢüĢün istatistiksel olarak önemli olmadığını belirtmiĢtir. Tekstür 

profil analizi değerlerindeki bu farklılıların; kompresyon oranı ve hızı, numunelerin 

boyutları gibi TPA parametrelerindeki değiĢikliklerden kaynaklanabileceği belirtilmiĢtir 

(Novaković ve Tomašević 2017). 
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5.13.2 DıĢ yapıĢkanlık Değerleri (Adhesiveness) 
 

DıĢ yapıĢkanlık, ilk sıkıĢtırmadan sonra probun geri çekilmesi sırasında gıdanın proba 

ne kadar iyi yapıĢtığının göstergesidir. Diğer bir ifadeyle, probun geri çekilme 

hareketine direnç gösteren kuvveti ifade eder, bu sebeple değerler negatif halde verilir 

(Wee vd. 2018). Örneklerin dıĢ yapıĢkanlık değerleri Çizelge 4.35, Çizelge 4.36, ġekil 

4.35 ve ġekil 4.36‘da verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin dıĢ yapıĢkanlık değerleri -

35,25 g.sn ve -40,35 g.sn olarak tespit edilmiĢtir. 28 günlük kuru olgunlaĢtırma 

sonucunda dıĢ yapıĢkanlık değeri -158,19 g.sn olurken, yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin 

dıĢ yapıĢkanlık değeri -88,22 g.sn olarak tespit edildi. OlgunlaĢtırma yöntemi ve 

olgunlaĢtırma süresinin dıĢ yapıĢkanlık değerlerini önemli düzeyde etkilediği (p<0,05) 

istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Yöntem x zaman etkileĢiminin dıĢ yapıĢkanlık 

değerlerini istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) bulunmuĢtur. 

Smaldone vd. (2019), 290 gün kuru olgunlaĢtırılması sonucu baĢlangıçta -1,25 olan iç 

yapıĢkanlık değerinin, proses sonunda -13,56‘ya yülseldiğini bildirmiĢtir.  Bıyıklı vd. 

(2020), hindi pirzolasına uygulanan 65ºC sıcaklığın 70 ºC‘ye yükseltilmesi ile dıĢ 

yapıĢkanlık değerinin -27,68 g.sn‘den -33,10 g.sn.‘ye yükseldiğini belirtmiĢtir. 

Pematilleke vd. (2020), sığır semitendinosus kasının farklı süre ve sıcaklıklarda 

piĢirilmesi sonucu dıĢ yapıĢkanlık değerlerini 0,69 N/s ve aynı sıcaklıkta daha uzun 

piĢirme sonucu 0,61 N/s olarak tespit etmiĢtir. Aynı çalıĢmada, su ve yağ içeriğinin bu 

yapıĢkanlık kuvvetleri ile iliĢkili olduğunu piĢirme iĢlemi ile su kaybı ve beraberinde 

yağın eriyerek uzaklaĢması sonucu dıĢ yapıĢkanlığın düĢtüğü belirtilmiĢtir. De Avila vd. 

(2014), piĢmiĢ et ürünlerinde yağ içeriği % 10‘dan fazla olan numunelerin dıĢ 

yapıĢkanlık değerlerini -0,53 N.s ile -0,17 N.s arasında tespit etmiĢ, yağ içeriği % 8‘den 

az olan numunelerin dıĢ yapıĢkanlık değerlerini -0,02 N.s ile -0,17 N.s arasında 

olduğunu bildirmiĢtir. DıĢ yapıĢkanlığın yağ içeriği ile pozitif korelasyon halinde 

olduğu savunulmuĢtur. Benzer Ģekilde Mendoza vd. (2001), daha yüksek yağ içeriğine 

sahip sosislerde -0,69 N.s olan dıĢ yapıĢkanlık değerinin daha düĢük yağlı sosislerde -

0,33 N.s olduğunu yağ içeriğindeki düĢüĢle dıĢ yapıĢkanlıktaki düĢüĢün orantısal olduğu 

ifade edilmiĢtir. Harkouss vd. (2015), kuru kürleme yapılan domuz etinde baĢlangıçta -

3,1 N.s olan dıĢ yapıĢkanlık değerinin, 52 hafta sonra -37,1 N.s‘ye yükseldiğini 

bildirmiĢ, dıĢ yapıĢkanlığın proteoliz indeksinin bir fonksiyonu olduğunu, ilerleyen 

proteoliz ile dıĢ yapıĢkanlığın da arttığını belirtmiĢtir. 
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5.13.3 Elastikiyet Değerleri (Springiness) 
 

Örneklerin elastikiyet değerleri Çizelge 4.37, Çizelge 4.38, ġekil 4.37 ve ġekil 4.38‘de 

verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin 0,81 ve 0,88 olarak tespit edilmiĢtir. 28 gün kuru 

olgunlaĢtırma sonucu elastikiyet değeri 0,93 olarak belirlenmiĢ, 28 gün yaĢ 

olgunlaĢtırılan numunelerin ise 0,88 değerinde kalmıĢtır. 28 günlük kuru olgunlaĢtırma 

sürecinde elastikiyet değerlerinin bir miktar yükseldiği ancak bu artıĢın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir. 28 günlük yaĢ olgunlaĢtırma sürecinde elastikiyet 

değerlerinin önce 21. Günde 0,93 değerine kadar yükseldiği ancak daha sonra 0,88 

değerinde kaldığı belirlenmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma süresi ve yöntem 

x zaman etkileĢiminin elastikiyet değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) 

istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Smaldone vd. (2019), sığır bonfilesinin 0 C°‘de 290 

gün kuru olgunlaĢtırılması sonucu baĢlangıçta 0,65 olan elastikiyet değerinin, proses 

sonunda 0,66 olduğunu, kuru olgunlaĢtırma iĢleminin elastikiyet değerini önemli oranda 

etkilemediğini bildirmiĢtir. 

 Trabelsi vd. (2019), çiğ sığır kıymasına probiyotik suĢ ilave ederek buzdolabı 

koĢullarında 10 gün depolanan numunelerde elastikiyet değerlerinin 3,44 mm‘den 2,82 

mm‘ye düĢtüğü belirtilmiĢtir. Franco vd. (2009), 42 gün 4 ºC‘de yaĢ olgunlaĢtırılan 

longissimus thoracis kasının elastikiyet değerlerinin olgunlaĢtırmanın ilk gününde 0,49 

olduğunu, 28. Günde 0,52‘ye kadar çıktığını, 42 gün sonunda ise 0,49 değerinde 

kaldığını, istatistiksel olarak önemli bir değiĢimin tespit edilmediğini bildirmiĢtir. Palka 

ve Daun (1999), farklı merkez sıcaklıklara kadar piĢirilen semitendinosus kasının 

elastikiyet değerinin 50-60 ºC‘de ve 90-121 ºC‘de istatistiksel olarak önemli oranda 

değiĢtiğini, bu değiĢimin sebebinin de miyosin ve α-aktininin denatüre olmasından 

kaynaklandığı belirtilmiĢtir. Elastikiyet değerinin artması ile kas lifinin çapının da 

arttığı belirlenmiĢtir. Aynı çalıĢmada elastikiyet değerinin kas lifinin ĢiĢmesi ile iliĢkili 

olduğu, kas lifinin ĢiĢmesinin de kas lifinin çap artıĢı ile sonuçlandığı bildirilmiĢtir. 

Chinzorig ve Hwang (2018) 21 gün yaĢ olgunlaĢtırılan longissimus thoracis kasında 

elastikiyet değerinin 0,74‘ten 0,69‘a düĢtüğünü, biceps femoris kasında ise 1,18‘den 

0,97‘ye düĢtüğünü bildirmiĢtir. De Avila vd. (2014), piĢmiĢ et ürünlerinde yağ içeriği % 

10‘dan fazla olan numunelerin elastikiyet değerlerini 0,47 ile 0,57 arasında tespit etmiĢ, 
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yağ içeriği % 8‘den az olan numunelerin dıĢ yapıĢkanlık değerlerini 0,62 ile 0,69 

arasında olduğunu bildirmiĢtir. Elastikiyet değerinin yağ içeriği ile negatif korelasyon 

halinde olduğu çoklu lineer regresyon analizi ile kanıtlanmıĢtır. Benzer Ģekilde Caine 

vd. (2003), elastikiyet değerinin kasiçi yağlanma ile yakın iliĢkili olduğunu belirtmiĢtir. 

Troutt vd. (1992), farklı oranlardaki sığır eti köftelerinde, yağ oranının % 5‘ten % 30‘a 

yükselmesi sonucu elaktikiyet değerinin istatistiksel olarak önemli oranda azaldığını 

belirtmiĢtir.  Florek vd. (2016), kuzu semimembranosus kasını 7 gün yaĢ olgunlaĢtırmıĢ, 

elastikiyet değerinin 0,58‘den 0,55‘e düĢtüğünü, bu değiĢimin istatistiksel olarak önem 

arz etmediğini bildirmiĢtir.  

 

5.13.4 Ġç yapıĢkanlık Değerleri (Cohesiveness) 
 

Ġç yapıĢkanlık, gıdaların yapısını oluĢturan iç bağların gücünü veya dayanıklılığını 

gösteren parametredir (Rosenthal 1999). Örneklerin iç yapıĢkanlık değerleri Çizelge 

4.39, Çizelge 4.40, ġekil 4.39 ve ġekil 4.40‘da verilmiĢtir. Kontrol numunelerinin iç 

yapıĢkanlık değerleri 0,70 ve 0,64 olarak tespit edilmiĢtir. 28 günlük kuru olgunlaĢtırma 

sonucunda iç yapıĢkanlık değeri 0,63 olurken, yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin iç 

yapıĢkanlık değeri 0,67 olarak ölçülmüĢtür. OlgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma süresi 

ve yöntem x zaman etkileĢiminin iç yapıĢkanlık değerlerini önemli düzeyde 

etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Ġç yapıĢkanlığın tanımına 

istinaden; olgunlaĢtırma iĢleminin, kas lifleri arasındaki iç bağlarının gücünü 

etkilemediği söylenebilir. Bıyıklı vd. (2020), hindi pirzolasına uygulanan piĢirme 

süresinin 20 dk. Dan 60 dk. Ya çıkarılması sonucunda bağ dokuda zayıflama meydana 

geldiğini ve iç yapıĢkanlık değerinin 0,54‘ten 0,39‘a düĢtüğünü bildirmiĢtir. Ruiz-

Ramirez vd. (2005), kuru kürleme uygulanan longissimus dorsi numunelerinde sertlik 

ve iç yapıĢkanlık değerleri arasında negatif korelasyon olduğu, nemli numunelere göre 

daha sert olan kuru numunelerin, kompresyon (sıkıĢtırma) için daha fazla enerjiye 

gereksinim duyduğunu, bu yüksek enerjinin de proteinler arasındaki bağları etkin bir 

Ģekilde parçaladığı ve sonuç olarak iç yapıĢkanlık değerlerinin düĢük olduğu 

belirtilmiĢtir. Trabelsi vd. (2019), çiğ sığır kıymasına probiyotik suĢ ilave ederek 

buzdolabı koĢullarında 10 gün depolanan numunelerde iç yapıĢkanlık değerlerinin 0,48 

ile 0,57 arasında değiĢen değerler aldığını ve kontrol numunelerinden çok farklı bir 
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sonuç elde edilmediğini, iç yapıĢkanlık ve dıĢ yapıĢkanlık değerlerinin bilhassa 

dilimlenmiĢ etler için önem arz ettiğini ve bu iki parametrenin yükselmesi ile arzu 

edilmeyen yapıĢkan ürünlerin ortaya çıktığını belirtmiĢtir. Franco vd. (2009), 42 gün 4 

ºC‘de yaĢ olgunlaĢtırılan longissimus thoracis kasının iç yapıĢkanlık değerlerinin proses 

boyunca 0,43 ile 0,49 arasında değiĢen değerler aldığını, istatistiksel olarak önemli bir 

değiĢimin tespit edilmediğini bildirmiĢtir. 

5.13.5 Sakızımsılık Değerleri (Gumminess) 
 

Sakızımsılık; gıda maddesinin yüzeyi ile dil, diĢ ve damak yüzeyi arasındaki çekime 

karĢı gelen direnç kuvvetidir (ErtaĢ ve Doğruer 2010). Örneklerin sakızımsılık değerleri 

Çizelge 4.41, Çizelge 4.42, ġekil 4.41 ve ġekil 4.42‘de verilmiĢtir.  Kuru olgunlaĢtırma 

yapılan kontrol numunesinin sakızımsılık değeri 677,19 olarak, yaĢ olgunlaĢtırma 

yapılan kontrol numunesinin sakızımsılık değerinin ise 519,19 olduğu belirlenmiĢtir. 

Sakızımsılık değeri kuru olgunlaĢtırılan numunelerde 21. Günde 711,65 değerine 

yükselmiĢ, 28 gün sonunda ise 357,42 olarak tespit edilmiĢtir. YaĢ olgunlaĢtırılan 

numunelerde de sakızımsılık değeri 21. Günde 608,36 olarak bulunmuĢ, 28 gün 

sonunda 371,09 olduğu belirlenmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi ve olgunlaĢtırma süresi 

sakızımsılık değerini önemli düzeyde etkilerken, yöntem x zaman etkileĢiminin 

sakızımsılık değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05) istatistiksel olarak 

saptanmıĢtır. Lee vd. (2019), 63 gün kuru olgunlaĢtırma yaptıkları sığır etinde 

baĢlangıçta 5,26 kg olan sakızımsılık değerinin, 42 gün sonunda 3,42 kg‘a düĢtüğünü, 

63 gün sonunda ise 5,50 kg olarak belirlendiğini ve bu değerin baĢlangıçtaki 

sakızımsılık değerinden istatistiksel olarak farklı olmadığını bildirmiĢtir. Bıyıklı vd. 

(2020), hindi pirzolasına uygulanan 65ºC sıcaklığın 70 ºC‘ye yükseltilmesi ile 

sakızımsılık değerinin 2359,15‘den 3227,23‘e yükseldiğini belirtmiĢtir. Abdalhai vd. 

(2014), taze sığır etinin vakum paketlenerek 4 ºC‘de 22 gün muhafaza edilmesi sonucu 

550 N x mm olan sakızımsılık değerinin 610 N x mm değerine yükseldiğini bildirmiĢtir. 

 

5.13.6 Çiğnenebilirlik Değerleri (Chewiness) 
 

Çiğnenebilirlik; bir ürünü çiğnemedeki zorluk olarak tanımlanabilir (Abdalhai vd. 

2014). Örneklerin çiğnenebilirlik değerleri Çizelge 4.43, Çizelge 4.44, ġekil 4.43 ve 
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ġekil 4.44‘de verilmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırılacak kontrol numunelerinde çiğnenebilirlik 

değerleri 546,69 iken, yaĢ olgunlaĢtırılacak numunelerde çiğnenebilirlik değerinin 

460,72 olduğu tespit edilmiĢtir. 14. Gün sonunda kuru olgunlaĢtırılan numunelerde 

623,14‘e yükselirken, yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerde ise 546,78‘e yükselmiĢtir. 28 gün 

sonunda yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerde çiğnenenbilirlik değeri 334,89 olarak yaĢ 

olgunlaĢtırılan numunelerde ise 332,20 olarak tespit edilmiĢtir. Çiğnenebilirlik 

değerlerinin önemli derecede düĢtüğü belirlenmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi ve yöntem 

x zaman etkileĢiminin çiğnenebilirlik değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05), 

olgunlaĢtırma süresinin ise çiğnenebilirlik değerlerini önemli düzeyde etkilediği 

istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Smaldone vd. (2019), sığır bonfilesinin 0 C°‘de 290 

gün kuru olgunlaĢtırılması sonucu baĢlangıçta 2,59 olan çiğnenebilirlik değerinin, 

proses sonunda 8,07 olduğunu, kuru olgunlaĢtırma iĢleminin çiğnenebilirlik değerini 

önemli oranda arttırdığını bildirmiĢtir. Benzer Ģekilde, Florek vd. (2016), kuzu 

semimembranosus kasını 7 gün yaĢ olgunlaĢtırmıĢ, çiğnenebilirlik değerinin 9,55‘ten 

11,56‘ya yükseldiğini, ne var ki bu değiĢimin istatistiksel olarak önem arz etmediğini 

bildirmiĢtir.  Abdalhai vd. (2014), taze sığır etinin vakum paketlenerek 4 ºC‘de 22 gün 

muhafaza edilmesi sonucu 525 N x mm olan çiğnenebilirlik değerinin 380 N x mm 

değerine düĢtüğünü bildirmiĢtir. Palka (2003), semitendinosus kasının 5 ila 12 gün yaĢ 

olgunlaĢtırılması sonucunda çiğnenebilirlik değerlerinin 5 gün sonunda 14,21 N, 12 gün 

sonunda ise 13,58 N‘a düĢtüğünü, aradaki farkın istatistiksel olarak önem arz ettiğini 

tespit etmiĢtir. Lee vd. (2019), 63 gün kuru olgunlaĢtırma yaptıkları sığır etinde 

baĢlangıçta 5,75 kg olan çiğnenebilirlik değerinin, 28 gün sonunda 2,24 kg‘a düĢtüğünü, 

63 gün sonunda ise 3,19 kg olarak belirlendiğini ve bu değerin baĢlangıçtaki 

çiğnenebilirlik değerinden istatistiksel olarak farklı olduğunu bildirmiĢtir. Garcia-Torres 

vd. (2020) 21 gün yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ sığır longissimus thoracis kasında 7. Gün 

numunelerinde 0,31 kg x cm/s olan çiğnenebilirlik değerinin 21 gün sonunda 0,24 kg x 

cm/s‘ye düĢtüğünü, aradaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğunu tespit etmiĢtir.  

 

5.13.7 Geri kazanım değerleri (esneklik, resilience) 
 

Geri kazanım; bir ürünün orijinal yüksekliğine ne kadar iyi geri kavuĢabildiğinin 

ölçüsüdür (Wee vd. 2018). Örneklerin geri kazanım değerleri Çizelge 4.45, Çizelge 
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4.46, ġekil 4.45 ve ġekil 4.46‘da verilmiĢtir. Kontrol numunelerinde 0,3426 ve 0,3190 

olan değerler olgunlaĢtırma iĢlemi boyunca düĢürek kuru olgunlaĢtırılan numunelerde 

0,2417 değerine, yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerde ise 0,2907 nihai değerine ulaĢtığı 

tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma yöntemi ve yöntem x zaman etkileĢiminin geri kazanım 

değerlerini önemli düzeyde etkilemediği (p>0,05), olgunlaĢtırma süresinin ise geri 

kazanım değerlerini önemli düzeyde etkilediği istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Garcia-

Torres vd. (2020) 21 gün yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ sığır longissimus thoracis kasında 

baĢlangıç numunelerinde 0,35 olan çiğnenebilirlik değerinin 21 gün sonunda 0,34‘e 

düĢtüğünü, aradaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığını tespit etmiĢtir. Ganhao 

vd. (2010), değiĢik meyve ekstrakları katılan domuz köftelerini 12 gün boyunca 2 ºC‘de 

muhafaza etmiĢ, katkısız kontrol numunelerinde baĢlangıçta 0,46 olan geri kazanım 

değerinin, 12 gün sonunda 0,48‘e yükseldiğini, bu artıĢın istatistiksel olarak anlam ifade 

etmediğini bildirmiĢtir. Palka (2003), semitendinosus kasının 5 ila 12 gün yaĢ 

olgunlaĢtırılması sonucunda geri kazanım değerlerinin 5 gün sonunda 0,19 olduğunu, 12 

gün sonunda ise 0,21‘e yükseldiğini, aradaki farkın istatistiksel olarak önem arz ettiğini 

tespit etmiĢtir. Smaldone vd. (2019), sığır bonfilesinin 0 C°‘de 290 gün kuru 

olgunlaĢtırılması sonucu baĢlangıçta 0,11 olan geri kazanım değerinin, proses sonunda 

0,114 olduğunu, kuru olgunlaĢtırma iĢleminin çiğnenebilirlik değerini üzerine etkisinin 

olmadığını bildirmiĢtir. Sun vd. (2020), uskumru balığını farklı metodlarla piĢirdiği 

çalıĢmasında kontrol numunelerinin geri kazanım değerinin 0,23 olduğunu, fırında 

piĢirilen numunelerde 0,25‘e yükseldiğini bildirmiĢtir.  

 

5.14 Serbest amino asit kompozisyonu 
 

Postmortem süreçte ette meydana gelen pek çok biyokimyasal ve yapısal değiĢiklik 

kalpain ve katepsinlerin sinerjik etkisi olarak açıklanabilir. OlgunlaĢtırma esnasında 

kalpainler, katepsinler ve multikatalitik proteinaz kompleksi etkisiyle polipeptidler 

ortaya çıkar. Bunun ardından, dipeptidil peptidaz, tripeptidil peptidaz ve 

karboksipeptidazların etkisiyle küçük peptidler oluĢur. Postmortem kasta proteoliz 

zincirinin son aĢaması, kas aminopeptidazları (dipeptidazlar ve tripeptidazlar) etkisiyle 

serbest amino asitlerin oluĢumudur (Toldra vd. 1995). Etin olgunlaĢtırılması esnasında 

amino asitlerin miktarının artıĢı pek çok çalıĢma ile gösterilmiĢtir. Postmortem süreçte 
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kalpain ve katepsinlerin etkinliği sonucu miyofibrilik proteinler parçalanıp, daha küçük 

protein fraksiyonları ile bunun akabinde oluĢan polipeptid ve peptidlerin de 

parçalanması ile serbest amino asitlerin meydana geldiği belirtilmiĢtir (Toldra 2006). 

ÇeĢitli hayvan türlerine ait etlerde kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma sonucu serbest amino asit 

miktarlarında artıĢlar bildirilmiĢtir (Nam ve Park 2020; Kim vd. 2020; Riberia 2020; 

Muroya vd. 2019; Hwang vd. 2019; Lee vd. 2019; Lee vd. 2017; Kim vd. 2016; Iida vd. 

2016; Moya vd. 2001; Mullen vd. 2000; Feidt vd. 1996; Shimada vd. 1992; 

Niewiarowicz vd. 1978). 

Örneklerin serbest amino asit değerleri Çizelge 4.45- 4.65 ile ġekil 4.45-4.46 arasında 

verilmiĢtir. Serbest amino asit olarak sistin, aspartat, glutamat, asparajin, serin, 

glutamin, histidin, glisin, treonin, arjinin, alanin, trozin, valin, metionin, norvalin, 

triptofan, fenilalanin, izolösin, lösin, lisin, hidroksiprolin, sarkosin ve prolin değerleri 

verilmiĢ olup, bunlardan sonucu 0 (sıfır) bulunan amino asitlere tabloda yer 

verilmemiĢtir. Çizelge 4.45‘te serbest amino asit değerlerinin varyans analiz sonuçları 

verilmiĢtir. Buna göre; OlgunlaĢtırma yönteminin, glisin ve triptofan amino asitleri 

haricinde diğer tüm aminoasitler üzerine istatistiksel olarak önemli düzeyde etkide 

bulunduğu, glisin ve triptofan amino asitleri üzerine olgunlaĢtırma yönteminin önemli 

etkisi olmadığı tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma zamanının tüm amino asitler üzerine 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etkide bulunduğu tespit edilmiĢtir. Yöntem x zaman 

etkileĢiminin glisin amino asiti haricinde diğer tüm amino asitler üzerine istatistiksel 

olarak önemli düzeyde etkide bulunduğu, glisin amino asiti üzerine yöntem x zaman 

etkileĢiminin önemli etkisi olmadığı (p>0,05) tespit edilmiĢtir. Aynı tablodan; toplam 

serbest amino asit içeriği üzerine olgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma süresi ve 

yöntem x zaman etkileĢiminin toplam serbest amino asit içeriğini önemli düzeyde 

etkilediği (p<0,05) istatistiksel olarak saptanmıĢtır. Çizelge 4.64‘te örneklerin ortalama 

değerlerinin sonuçları görülmektedir. Buna göre; glisin amino asitinin kuru 

olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde ortalama 10,80 mg/100 g, yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerde 

ise 10,20 mg/100 g bulunduğu ve iki olgunlaĢtırma iĢleminin arasında önemli bir fark 

olmadığı görülmektedir. Benzer Ģekilde; kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin triptofan 

içeriği 4,75 mg/100 g iken, yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin triptofan içeriği ise 4,66 

mg/100 g‘dır. Ġki uygulama arasında triptofan içeriği yönünden fark olmadığı 

görülmektedir. Aynı çizelgeden, lisin haricindeki diğer tüm amino asitlerin ortalama 



116 

miktarlarının, kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelere göre 

önemli düzeyde fazla olduğu görülmektedir. Kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunlerin lisin 

içeriği 12,20 mg/100 g iken, yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin lisin içeriği ise 13,17 

mg/100 g‘dır. Çizelge 4.64‘te olgunlaĢtırma zamanı ilerledikçe tüm serbest amino 

asitlerin miktarının istatistiksel olarak önemli düzeyde arttığı görülmektedir. Bu amino 

asitlerden, baĢlangıçta değeri 3,98 mg/100 g olan valin amino asitinin, 28 gün sonunda 

22,99 mg/100 g değerine ulaĢtığı, yaklaĢık 5,7 kat artıĢla en çok artıĢ gösteren amino 

asit olduğu belirlenmiĢtir. 

 Polimer halde bulunan karbonhidrat ve proteinler, bazı kısa oligosakkaritler ve küçük 

peptidler haricinde, tat reseptörleri tarafında algılanamadıkları için kendilerine özgü bir 

tada sahip değillerdir. Serbest amino asitler ve mono- , disakkaritler gibi daha küçük 

bileĢenlerine parçalandıkları zaman umami reseptörü de dahil olmak üzere, uygun 

reseptörleri uyararak tat algısı meydana getirirler (Clausen vd. 2018). Serbest amino 

asitler, et ve et ürünleri için baĢlıca lezzet-aktif bileĢiklerdir. Ġndirgen Ģekerlerle 

Maillard reaksiyonu aracılığı ile pek çok aroma uçucu maddesi meydana getirirler. 

Serbest amino asitler, asitler ve inorganik/sodyum tuzları ile beraber tatlı, acı ve umami 

lezzetlere katkı sağlar, tuzluluk ve ekĢiliği de etkiler (Toldra vd. 2000). Valin, tirozin, 

izolösin, lösin, fenilalanin ve triptofan acı tat ile; alanin, metionin, glutamin, glisin tatlı 

tat ile; aspartik asit ve glutamik asit, histidin, asparajin ekĢi tat ile; glutamik ve aspartik 

asit tuzlu tat ile; glutamat, aspartat, karnosin ise rahiyalı, bifteğimsi olarak tanımlanan 

‗umami‘ lezzet ile iliĢkilidir (Nishimura ve Kato 1988). Tatlı, acı, tuzlu ve ekĢinin 

yanısıra çok daha sonradan keĢfedilen ‗umami‘ tadı, tatlı tat ile beraber pek çok insan 

tarafından aranan evrensel bir olgu haline gelmiĢtir. Ġnsanlar yaratılıĢtan itibaren hayatta 

kalma güdüsüyle kalori miktarı ve protein içeriği yüksek gıdalara yönelim gösterir. 

‗Tatlı‘ ve ‗umami‘ tatlar da bunları simgeler (Mouritsen ve Styrbæk 2014).  

Toplam serbest amino asit değerleri baĢlangıç numunelerinde 101,0 mg/100 g ve 100,84 

mg/100 g olarak tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma süreci boyunca her iki olgunlaĢtırma 

metodunda da önemli düzeyde artıĢ meydana gelmiĢ, 14. Gün sonuna kadar kuru ve yaĢ 

olgunlaĢtırma numunelerinin serbest amino asit miktarlarında fark kaydedilmezken, 14. 

Günden sonra kuru olgunlaĢtırma numunelerinde serbest amino asit miktarının önemli 

oranda daha fazla artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. 28 gün sonunda kuru olgunlaĢtırılan 

numunelerin toplam serbest amino asit değeri 357,34 mg/100 g olurken, yaĢ 
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olgunlaĢtırılan numunelerin toplam serbest amino asit değeri 289,05 mg/100 g olmuĢtur. 

OlgunlaĢtırma sonunda, kuru olgunlaĢtırma iĢlemi ile istatistiksel olarak önemli oranda 

daha fazla serbest amino asit oluĢumu meydana geldiği tespit edilmiĢtir. Serbest amino 

asit konsantrasyonu, direkt olarak lezzet yoğunluğunu arttırdığı için önemlidir (Frank 

vd. 2016). Ayrıca serbest amino asitler, Maillard reaksiyonu ve Strecker parçalanması 

boyunca, aroma uçucu bileĢenleri için substrat görevi yapar (Mottram 1998). Bizim 

çalıĢmamızda da olgunlaĢtırma boyunca önemli artıĢ gösteren lösin ve izolösin 

aminoasitlerinin, Maillard reaksiyonu ile oluĢan dikarbonil bileĢikleri ile reaksiyona 

girerek 2- ve 3- metilbütanal isimli et koku maddelerini meydana getirdiği bildirilmiĢtir 

(Koutsidis vd. 2008). Iida vd. (2016), 60 gün kuru olgunlaĢtırma yaptıkları longissimus 

thoracis kasının toplam serbest amino asit içeriğinin önemli düzeyde arttığını, 

olgunlaĢtırmanın 4. Gününde 0,7 µmol/ g et olan glutamik asit içeriğinin 30. Gününde 

1,3 µmol/ g et (19,12 mg/100 g) olduğu 60 gün sonunda 2,5 µmol/ g et‘e (36,77 mg/100 

g) yükseldiğini bildirmiĢtir. 30. Gün değerleri bizim çalıĢmamızın 28. Gün verileri 

(10,19 mg/100g) ile yakın olmakla beraber, 30. Günden sonra glutamik asitin çok daha 

fazla arttığı belirtilmiĢtir. Bu yükseliĢin, glutamik asitin özellikle umami tat vermesi 

sebebiyle önemli olduğu bildirilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda da umami tadın hem yaĢ 

olgunlaĢtırılan, hem kuru olgunlaĢtırılan numunelerde önemli düzeyde arttığı 

söylenebilir. Benzer Ģekilde Mikami vd. (1995) 21 gün olgunlaĢtırılan Holstein 

sığırlarda toplam serbest amino asit değerinin arttığı belirtmiĢtir. Yanagihara vd. (1995) 

64 gün olgunlaĢtırılan Holstein sığırlarda, toplam serbest amino asit değerinin 

olgunlaĢtırma zamanı ilerledikçe arttığını bildirmiĢtir. Serbest amino asit içeriğinin 

hayvanın yaĢı ile de bağıntılı olduğu yönünde çalıĢmalar mevcuttur. Buna göre; Cho vd. 

(2013), hayvanın yaĢı faktörünün serbest amino asit miktarı üzerine etkisini araĢtırmıĢ, 

Hanwoo ineklerinin longissimus lumborum kasını kesim sonrası 2 ºC‘de, 7 gün vakum 

paketli olarak depolamıĢtır. Serbest amino asit miktarının, 5 yaĢ altı sığırlarda, yaĢları 6-

8 ila 9 yaĢtan büyük sığırlardan istatistiksel olarak önemli oranda büyük olduğunu, 

bunun sebebinin de yaĢlı hayvanlarda daha büyük oksidatif stresle beraber daha yüksek 

kalpastatin aktivitesi olması sonucu parçalanmanın az olması olarak belirtmiĢtir. 

 

5.15 Protein Oksidasyonu  
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Kas dokunun ana bileĢeni olan proteinler, et ve et ürünleri için duyusal, besleyici ve 

teknolojik yönlerden büyük önem arz eder. Oksidatif reaksiyonlar, kas proteazlarının 

aktivitesini engellemenin aynısıra miyofibrilik proteinlerin iĢlevlerini de etkiler. 

Proteinlerin sindirilebilirliği, kas proteinlerinin su tutma kapasitesi ve postmortem 

süreçte ette gevrekliğin geliĢimine de önemli etkileri olabilmektedir. Protein 

oksidasyonu, sülfidril gruplarının kaybı, triptofan flüoresansının kaybı, karbonil 

türevlerinin oluĢumu gibi pek çok kimyasal sonuçlar da meydana getirir. Süperoksit 

anyon (·O 
-2

), hidroperoksi (·HO2) ve hidroksil (·HO) radikaller gibi pek çok reaktif 

oksijen türünün yanısıra hidrojen peroksit (H2O2) ve hidroperoksitler (ROOH) gibi 

radikal olmayan türler, protein oksidasyonunun olası baĢlatıcılarıdır (Estevez 2011). 

Reaktif oksijen türlerinin, kas proteinleri ve peptidleri ile oksijen varlığında 

reaksiyonları sonucu; amino asit yan zincirlerinde değiĢiklik, kovalent moleküllerarası 

çapraz bağların oluĢumu, protein parçalanması ve proteinlerin kümelenmesi meydana 

geldiği bildirilmiĢtir (Lund vd. 2011). Amino asit yan zincirlerinde meydana gelen 

değiĢiklik sonucunda; tiyol grupları, aromatik hidroksilasyon ve karbonil grupları 

oluĢtuğu belirlenmiĢtir (Stadtman 1990). Kas dokunun doğal bileĢenleri olan doymamıĢ 

yağ asitleri, hem pigmentleri, geçiĢ metalleri ve oksidatif enzimler, reaktif oksijen 

türlerinin oluĢumu için olası öncül madde, katalizör görevindedir ve bunun sonucu 

olarak kasta protein oksidasyonunun baĢlamasında önemli rol oynarlar. Kesim 

sonrasında, canlı organizmada var olan antioksidan mekanizma kısmen çöker ve kasın 

ete dönüĢümü esnasındaki biyokimyasal değiĢimler de oksidasyonu destekler. pH 

değerinin 7.0‘dan 5.5‘e düĢmesi ve akabinde 0 ºC‘de depolama yapılması mikyofibrilik 

proteinlerin oksidasyonunu arttırdığı belirlenmiĢtir (Srinivasan vd. 1996).   

Protein oksidasyonu, toplam karbonil madde miktarı ve toplam tiyol miktarı olarak 

ölçülmüĢtür. Örneklerin toplam karbonil madde miktarları Çizelge 4.69-4.70 ile ġekil 

4.47-4.48 arasında verilmiĢtir. OlgunlaĢtırma zamanı, toplam karbonil madde miktarına 

istatistik olarak önemli düzeyde etki ederken, olgunlaĢtırma yönteminin ve yöntem x 

zaman etkileĢiminin toplam karbonil madde miktarı üzerine istatistiksel olarak önemli 

bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırmanın kotrol numunelerinde 

1,22 µmol / g protein olan toplam karbonil madde miktarı, 28. Günde 1,37 µmol / g 

protein‘e yükselmiĢtir. YaĢ olgunlaĢtırmanın kotrol numunelerinde 1,06 µmol / g 

protein olan değerler, 28. Günde 1,46 µmol / g protein olarak tespit edilmiĢtir. 



119 

OlgunlaĢtırma sonunda yaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin toplam karbonil madde 

miktarının, kuru olgunlaĢtırılan numunelerin toplam karbonil madde miktarından fazla 

olduğu fakat bu fazlalığın istatistiksel olarak önemli olmadığı, 28. Gün sonunda kuru ve 

yaĢ olgunlaĢtırılan numunlerin toplam karbonil madde miktarları arasında önemli bir 

fark olmadığı belirlenmiĢtir. Toplam karbonil madde miktarının kuru ve yaĢ 

olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde 14. Günde 1,46 µmol / g protein olarak tespit edilmiĢ, 14. 

Gün sonrasında istatistiksel olarak önemli bir artıĢ belirlenmemiĢtir. Astruc vd. (2007), 

postmortem olgunlaĢtırmada ve buzdolabında muhafazada, protein oksidasyonunun 

doğal olarak ortaya çıkabileceğini bildirmiĢtir. Sığır M. Rectus abdominis kasının kesim 

sonrası soğukta muhafazası sonucu, ilk 10 gün içinde karbonil madde miktarının 

baĢlangıçtakinin 4 katına çıktığını, sonrasında önemli bir yükseliĢ olmadığını 

bildirmiĢtir. Aynı çalıĢmada, protein oksidasyonunun kas hücrelerinin tamamına 

yayılmadığı, kas hücrelerinin zarlarından baĢladığı bildirilmiĢtir. Kas hücrelerinin 

membranlarında ve membrana yakın yerlerde, kasın iç bölgesinde kalan miyofibriller ve 

sarkoplazmik proteinlerden daha fazla miktarda protein oksidasyonu meydana geldiği 

bildirilmiĢtir. Martinaud vd. (1997), sığır longissimus lumborum kasının 10 gün kuru 

olgunlaĢtırılması sonucu 3,1 nmol/mg protein olan karbonil içeriğinin, olgunlaĢtırma 

sonunda 5,1 nmol/mg protein‘e yükseldiğini bildirmiĢtir. Fu vd. (2015), 4 ºC‘de 10 gün 

yaĢ olgunlaĢtırdıkları psoas majör kasında karbonil içeriğini baĢlangıçta 0,43 nmol /mg 

protein olarak bildirmiĢ, 10 gün sonunda bu değerin 0,69 nmol /mg protein‘e 

yükseldiğini, yaĢ olgunlaĢtırmanın karbonil içeriğini önemli düzeyde arttırdığını 

bildirmiĢtir. Aynı çalıĢmada, semimembranosus kasında ise baĢlangıçta 0,55 nmol /mg 

protein olan karbonil değerinin 10 günlük yaĢ olgunlaĢtırma ile 0,72 nmol /mg protein 

değerine ulaĢtığı, bu artıĢın istatistiksel olarak önemli olduğu bildirilmiĢtir. 

Proteinlerdeki sülfidril grupları ve tiyol grupları da kolayca okside olabilmektedir. Tiyol 

grupları pek çok oksidasyon ürünü meydana getirebilir. Sülfenik asit, sülfinik asit, 

sülfonik asit ve disülfit çapraz bağlar, hidrojen peroksit ile radikal olmayan oksidasyon 

reaksiyonları ile meydana gelebilir.  

RS
-
 + H2O2 → RSOH + OH

- 

RSOH + RSH → RSSR + H2O 

Örneklerin toplam tiyol miktarları Çizelge 4.71-4.72 ile ġekil 4.53-4.54 arasında 
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verilmiĢtir. OlgunlaĢtırma zamanı, olgunlaĢtırma yöntemi ve yöntem x zaman 

etkileĢiminin toplam tiyol miktarı üzerine istatistiksel olarak önemli bir etkisinin 

olmadığı tespit edilmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırma baĢlangıcında 248,72 µmol / g protein 

olan tiyol miktarı, olgunlaĢtırma boyunca artarak 28 gün sonunda 289,08 µmol / g 

protein değerine ulaĢmıĢtır. YaĢ olgunlaĢtırma baĢlangıcında 249,86 µmol / g protein 

olan tiyol miktarı, olgunlaĢtırma iĢlemi boyunca artarak 28 gün sonunda 304,41  µmol / 

g protein olarak tespit edilmiĢtir. Her iki uygulamada da tiyol miktarındaki bu artıĢın 

istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir. Kalpainler de protein yapılı enzimler 

olması nedeniyle protein oksidasyonundan etkilenebilmektedir. Kalpainlerin katalitik 

kısımları bir sistein ve histidine parçacıkları içermektedir (Lametsch vd. 2008). Bunun 

sonucu olarak direkt veya indirekt Ģekilde etin gevrekliği de protein oksidasyonundan 

etkilenebilmektedir. Proteolitik aktivitenin düĢmesi sonucu, miyofibrilik proteinlerin 

enzimatik parçalanmaları da olumsuz etkilenebilir (Morzel vd. 2006). Literatürdeki bazı 

çalıĢmalarda m- kalpain ve µ-kalpain‘in aktivitesinin protein oksidasyonundan olumsuz 

etkilendiği belirtilmiĢtir (Guttmann vd. 1997; Carlin vd. 2006). Bizim çalıĢma 

verilerimizde olgunlaĢtırma boyunca Ģiddetli bir protein oksidasyonunun meydana 

gelmediği görülmektedir. Proteolitik enzim aktivitesinin, dolayısıyla da etin gevreklik 

geliĢiminin protein oksidasyonundan etkilenmediği söylenebilir. Fu vd. (2015), 4 ºC‘de 

10 gün yaĢ olgunlaĢtırdıkları psoas majör kasında tiyol içeriğini baĢlangıçta 30,62 nmol 

/mg protein olarak bildirmiĢ, 10 gün sonunda bu değerin 29,12 nmol /mg protein‘e 

gerilediğini, yaĢ olgunlaĢtırmanın tiyol içeriğini önemli düzeyde azalttığını bildirmiĢtir. 

Aynı çalıĢmada, semimembranosus kasında ise baĢlangıçta 26,68 nmol /mg protein olan 

tiyol değerinin 10 günlük yaĢ olgunlaĢtırma ile 24,94 nmol /mg protein değerine 

düĢtüğü, yaĢ olgunlaĢtırma ile tiyol miktarının önemli oranda azaldığı bildirilmiĢtir. 

Ademiye vd. (2017), 10 gün 4 ºC‘de muhafaza edilen keçi etinde baĢlangıçta 55,21 

nmol /mg protein olan tiyol değerinin 10 gün sonunda 40,61 nmol /mg protein değerine 

düĢtüğünü bildirmiĢtir. 

 

5.16 Duyusal Analiz 
 

Duyusal değerlendirme sonucunda elektrikli ızgarada piĢirilmiĢ numunelerin görünüĢ, 

renk, sululuk, tat-aroma, tekstür ve genel beğeni durumları panelistler tarafından 
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değerlendirilmiĢtir. Duyusal analiz değerlendirme sonuçları Çizelge 4.69-4.80 ile ġekil 

4.51- 4.62 arasında verilmiĢtir. OlgunlaĢtırma yönteminin numunelerin görünüĢ 

değerleri üzerine önemli düzeyde etkisi söz konusudur. OlgunlaĢtırma zamanının ve 

yöntem- zaman etkileĢiminin ise görünüĢ değerleri üzerine istatistiksel olarak önemli 

etkisi olmadığı tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırma iĢlemi boyunca yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ 

numunelerin kuru olgunlaĢtırılan numunelerden daha yüksek görünüĢ puanlarına sahip 

olduğu görülmüĢtür. Bu durum yaĢ numunelerin daha az su kaybederek, arzu edilen 

kırmızı renk yoğunluğunu koruyabilmiĢ olmasından kaynaklanabilir. Kuru 

olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde ilerleyen olgunlaĢtırma zamanı ile yüzeyden suyun 

evapore olması ile kabuk oluĢumu artmıĢ, traĢlama yapılmıĢ bu durum etin genel 

görünüĢünü etkilemiĢtir.  

Duyusal renk değerlendirmesinin, olgunlaĢtırma yönteminden önemli düzeyde 

etkilenirken, olgunlaĢtırma zamanı ve yöntem-zaman etkileĢiminden önemli düzeyde 

etkilenmediği belirlenmiĢtir. BaĢlangıçta kuru ve yaĢ numuneler için aynı olan renk 

değerlendirmeleri, olgunlaĢtırma zamanının ilerlemesi ile kuru olgunlaĢtırılan 

numunelerde düĢüĢ gösterirken, yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde bir miktar artıĢ 

göstermiĢtir. Ne var ki, yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin duyusal renk değerlerindeki bu 

artıĢın istatistiksel olarak anlamlı olmadığı, tüm olgunlaĢtırma süreci boyunca yaĢ 

olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin duyusal renk değerlerini koruduğu belirlenmiĢtir. Et rengi 

tüketiciler için ürünün satın alma kararını belirleyen, yeme isteği uyandıran en etkili 

duyusal kriterdir. Kuru olgunlaĢtırılan numunelerin renk değerlerinin 14. Günde 

baĢlangıca göre düĢtüğü, sonraki değerlendirmelerde de değiĢiklik göstermediği 

belirlenmiĢtir.  

Duyusal sululuk değerleri üzerine olgunlaĢtırma zamanının önemli düzeyde etki ettiği, 

olgunlaĢtırma yöntemi ile yöntem-zaman etkileĢiminin ise önemli oranda etkilemediği 

tespit edilmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde, olgunlaĢtırma zamanı ilerledikçe, 

duyusal sululuk değerlerinin düĢtüğü belirlenmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırılan numuneler, 

süre ilerledikçe daha fazla miktarda nem kaybetmiĢ, bu durum panelistlerin de sululuk 

algısının düĢmesine sebep olmuĢtur. YaĢ olgunlaĢtırılan numunelerde ise 14. Güne 

kadar sululuk değerlerinin arttığı, 14. Günden sonra istatistiksel olarak önemli düzeyde 

azalıĢ yaĢandığı belirlenmiĢtir. 28. Gün numunelerinde yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin 

sululuk değerleri daha yüksek olmakla beraber, yaĢ ve kuru olgunlaĢtırılmıĢ numuneler 
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arasında sululuk değerleri açısından önemli bir fark olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

Duyusal tat-aroma değerleri üzerine, olgunlaĢtırma zamanı önemli düzeyde etkili 

olmuĢtur. OlgunlaĢtırma yöntemi ile yöntem-zaman etkileĢiminin tat-aroma üzerine 

önemli etkisi olmamıĢtır. 14 günde yaĢ olgunlaĢtırma numunelerinin kuru olgunlaĢtırma 

numunelerine göre panelistlere daha yüksek tat-aroma algısı verdiği, 21. Günde her iki 

olgunlaĢtırma numunesinin de aynı tat-aroma değerlerine sahip oldukları tespit 

edilmiĢtir. 28. Günde, 21 güne göre her iki numunede de tat-aroma değerleri bir miktar 

düĢmüĢtür. 28. Günde kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin tat-aroma değerlerinin, yaĢ 

olgunlaĢtırma numunelerine göre istatistiksel olarak önemli düzeyde daha yüksek 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Duyusal tekstür değerleri üzerine, olgunlaĢtırma yöntemi ile yöntem-zaman etkileĢimi 

önemli düzeyde etki ederken, olgunlaĢtırma zamanının önemli düzeyde etki etmediği 

tespit edilmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırılan numunelerin tekstür değerlerinin 21. Güne kadar 

ilk günkü değerlerine benzer değerlerde olduğu, 28. Günde ise azalma gösterdiği 

belirlenmiĢtir. YaĢ olgunlaĢtırma numunelerinde duyusal tekstür değerlerinin 14. Güne 

kdar arttığı, 14. Günden olgunlaĢtırma zamanı sonuna kadar ise önemli bir değiĢim 

olmadığı belirlenmiĢtir. 28. Günde yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin, kuru 

olgunlaĢtırılmıĢ numunelere göre daha yüksek duyusal tekstür değerlerine sahip olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Duyusal genel beğeni üzerine, olgunlaĢtırma yöntemi, olgunlaĢtırma zamanı ile yöntem-

zaman etkileĢiminin önemli düzeyde etki ettiği tespit edilmiĢtir. BaĢlangıçta kuru ve yaĢ 

olgunlaĢtırma numunelerinin genel beğeni algılarının aynı olduğu, 14. Günde yaĢ 

olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin daha yüksek genel beğeni değerine sahip olduğu, 21 ve 28. 

Günlerde ise kuru olgunlaĢtırılan numunelerin genel beğeni değerlerinin daha yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. Kuru olgunlaĢtırılan numunelerin genel beğeni değerleri, 

olgunlaĢtırma ilerledikçe artmıĢ, 28. Günde en yüksek genel beğeni düzeyine ulaĢmıĢtır. 

YaĢ olgunlaĢtırılan numunelerin ise 14. Güne kadar genel beğeni puanlarının arttığı, 

sonrasında ise olgunlaĢtırma iĢlemi sonuna kadar azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Duyusal değerlendirme sonucu olarak; genel görünüĢ, renk, tekstür ve sululuk 

yönünden yaĢ olgunlaĢtırılmıĢ numunelerin panelistler tarafından daha yüksek değerler 

aldığı tespit edilmiĢtir. Tat-aroma ile genel beğeni yönünden ise kuru olgunlaĢtırılan 
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numunelerin panelistlerce daha çok beğenildiği belirlenmiĢtir. OlgunlaĢtırma iĢleminin 

en önemli amaçlarından birisi olan lezzet geliĢiminin kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde 

daha baĢarılı olduğu söylenebilir. 

5.17. Miyofibrilik ve Sarkoplazmik proteinlerin SDS-PAGE profilleri 
 

Jel örneklerinin baĢ kısımlarına protein standartları yüklenmiĢtir. Bu standartlar 

yukarıdan aĢağıya doğru sırasıyla; 250, 150, 100, 75, 50, 37, 25, 20, 15 ve 10 kDa 

molekül ağırlıklarını temsil etmektedir. Miyofibrilik proteinleri temsil eden jel 

görüntülerinde bantların daha yoğun görüldüğü, özellikle kuru olgunlaĢtırma 

numunelerinde daha fazla bant meydana geldiği görülmektedir. Sarkoplazmik 

proteinlere ait jel görüntülerinde, protein bantlarının daha az sayıda ve az yoğunlukta 

oldukları görülmektedir. Proteolitik parçalanmanın miyofibrilik proteinlerde daha fazla 

olduğu sonucuna varılabilir. 

Choe vd. (2020), kuru ve yaĢ olgunlaĢtırma yaptıkları numunelerde ayrıca kuru 

olgunlaĢtırmada oluĢan kabuğun da SDS-PAGE analizlerini yapmıĢ, benzer Ģekilde 

kuru olgunlaĢtırılmıĢ numunelerde bant yoğunluğunun daha fazla olduğunu belirtmiĢ, 

kabuk kısmında ise moleküler ağırlığı 15 kDa‘dan küçük olan küçük molekül ağırlıklı 

protein ve peptid parçalarının yoğun olduğunu belirtmiĢtir. 
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