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OZET
Doktora Tezi

KURU VE YAS OLGUNLASTIRMA ISLEMLERININ LONGISSIMUS
LUMBORUM KASININ BAZI KALITE KRITERLERI UZERINE ETKISi

Cigdem ASCIOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK
ikinci Damsman: Prof. Dr. Kezban CANDOGAN

Bu aragtirmada, sigir longissimus lumborum kasinin 28 giin 1,5 +2 °C’de kuru ve yas
olgunlagtirilmasi sonucu meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
degisimler aragtirilmigtir.

Kuruma ve kabuk tiraglanmasi sonucu kuru olgunlastirmada %47 ye varan, yas
olgunlagtirmada %11 civarinca toplam kayip meydana gelmistir. Olgunlastirilan
orneklerin yag, protein, kiil icerikleri nem kaybina bagli olarak oransal artis
gostermistir. Olgunlastirma boyunca pH degerlerinde Onemli bir de8isim tespit
edilmemistir. Lipid oksidasyonu sonucu kuru olgunlastirilmis numunelerde, yas
olgunlastirilmis numunelere gore daha yliksek TBARS degerleri tespit edilmistir.
Olgunlastirma boyunca serbest amino asit igeriklerinin Onemli diizeyde arttig1
belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucu panelistlerin tekstiir, sululuk 6zellikleri
yoniinden yas olgunlastirilmis etleri tercih ettigi, yeni aroma ve lezzet gelisimi
bakimindan ise kuru olgunlastirilmis numunelerin farkliliklar arz ettigi belirlenmistir.
SDS-PAGE analizi sonucunda, miyofibrilik proteinlerde, sarkoplazmik proteinlere gore
daha fazla par¢alanma oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, kontrollii kosullar altinda kuru ve yas olgunlastirma islemi ile kurumaya
bagl olarak kayiplarin meydana geldigi, istenen lezzet gelisiminin saglandig1 tespit

edilmistir.
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

EFFECTS OF DRY AND WET AGING ON SOME QUALITY PROPERTIES OF
LONGISSIMUS LUMBORUM MUSCLE

Cigdem ASCIOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK
Co-Supervisor: Prof. Kezban CANDOGAN

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
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1. GIRIS

Et, protein igeriginin yiiksek, karbonhidrat iceriginin diisiik olmasi sayesinde ‘diisiik
glisemik indeksli’ gidalardan biri olmasi sebebiyle obezite ve diyabet hastalarinin da
giivenle tliketebilecegi bir gidadir (Biesalski 2005). Et ve et iriinlerinin LDL (diisiik
yogunluklu lipoprotein) kolestrol seviyelerini yiikselttigi, kanser, kalp-damar
hastaliklar ile felg riskini artirdig1 yoniinde ¢alismalar olmakla beraber, (Rohrmann vd.
2013, Wolk 2016, Godfray vd. 2018) bu ve benzeri ¢alismalarin pek ¢ogunda tuz orani
yiiksek, kiirleme vb. prosesler sonucu elde edilen et iirlinlerinin ¢ok daha yiiksek risk
tasidigi, yiksek sicakliklarda ve direkt ates ile temas halindeki pisirme yontemlerinde
(Oz ve Kaya 2011) sdz konusu saglk risklerinin arttigi belirtilmistir (Bingham vd.
2002, Demeyer 2010, McAfee 2010, Abete vd. 2014). S6z konusu saglik kaygilarindan
dolay1 et ve et tirlinlerinde son yillarda sentetik katkilardan ziyade bitkisel ekstraktlar ve
esansiyel yaglar ile raf Omrlinii uzatma, koruyuculuk saglama {iizerine c¢alismalar
yiirtitiilmektedir (Fernandes vd. 2018, Pateiro vd. 2018, Jin vd. 2018). Taze tiiketime
sunulan etlerde ise tiiketim kalitesini artirmak amaciyla etin gevrekligine onemli
derecede katki saglayan olgunlagtirma islemi son yillarda oldukca fazla Gnem
kazanmustir.

Olgunlastirma esnasinda, post-mortem proteoliz olayi, serbest amino asitler ve
niikleotitler gibi ugucu olmayan bilesenlerin sayisimi artirir; bu durum da lezzet
yogunlugunun artmasina sebep olur (Frank vd. 2020).

Gevreklik, et kalitesi agisindan énemli kalite kriterlerinden birisidir. Taze etlerin kalite
ozelliklerinin degerlendirilmesi ile ilgili yapilan bir ¢calisma sonucuna gore; gevreklik
%51, lezzet %39 ve sululuk % 10 diizeyinde tiiketiciler tarafindan 6nemli olarak
addedilmistir (Huffman vd. 1996). Gevrekligin yeterince olmamasi tiiketici
memnuniyetsizliginin 6nemli sebeplerinden birisidir, bu yonii ile gevrekligin iiriiniin
ekonomik degerini artict etkisi oldugu aciktir (Brooks vd. 2000). Tiketicilerin degisik
gevreklik degerlerini algilayabildigi ve daha gevrek iiriinler i¢in daha fazla harcama
yapmay1 gozden ¢ikarabildikleri belirlenmistir (Boleman vd. 1997).

Calismada, en yaygin sekilde uygulanan iki yontem olan kuru ve yas olgunlastirma
uygulamalarinin, etin temel fizikokimyasal ozelliklerinin yanisira, olgunlastirma

boyunca mikrobiyel gelismenin tespit edilmesi ile olgunlastirma isleminin temelini



olusturan proteinlerdeki degisimin; protein oksidasyonu, serbest amino asit olusumu ve

protein ekstraktlarindaki degisimin elektroforez yontemi ile arastirilmasi amaglanmustir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Etin Tanimi ve Beslenmedeki Onemi

Biiyiikbag (s1g1r, manda vb.), kiigiikbas (keci, koyun vb.) ve kanath (tavuk, 6rdek vb.)
hayvanlardan elde edilen, insan tliketimine uygun olan hayvansal kas dokularina et
denir (Ay 2020). AMSA (Amerikan Et Bilimi Birligi), her tirlii memeli hayvan,
stirlingenler ve suda yasayan tiirlerdeki kas dokularin1 da et tanimi1 igine almistir (Boler
ve Woerner 2017). Insanlarin beslenme sistemine en az 3 milyon yil énce girdigi
belirtilen et (McPherron vd. 2010); Orta Cag’dan itibaren, refah ve zenginlik gostergesi
olarak kabul gérmiis (Anonymous 2007), refah diizeyi artan toplumlarda et tiikketiminin
arttigl gozlemlenmistir (Horowitz 2006). 2016 yili i¢in kiiresel et tliketiminin 317
milyon tona ulastigi bildirilmistir (FAO 2017). Bati mutfak kiiltiirinde eski
zamanlardan beri en kiymetli yiyecek olarak yer alan et ve tlirevleri, muhafaza
yontemlerinin gelismesinin yani sira hayvan yetistiriciliginin iyilestirilmesi sayesinde
daha sik tiiketilir hale gelmistir (Potter ve Jackson 2020). Kirmiz1 et, tiim esansiyel
amino asitleri igeren, yiiksek biyolojik degere sahip protein igerigi, A vitamini, B12
vitamini, folik asit, demir ve selenyum gibi mikro besin 6gelerini de igermesi sayesinde
insan beslenmesi ve gelismesi i¢in vazgecilmez beslenme unsurlarindan birisidir

(Biesalski 2005, Williams 2007).

2.2 Etin Kimyasal Bilesimi

Kesim sonrasi g¢esitli agsamalardan gectikten sonra insan tiiketimine uygun ‘et’ haline
gelen iskelet kaslari, ortalama olarak; % 75 su, % 18,5 protein, % 3 lipidler, % 1,5
protein yapisinda olmayan azotlu maddeler, % 1 karbonhidrat ve % 1 inorganik
bilesenlerden olusur.

Su, en fazla miktarda bulunan bilesen olarak, kaslarda pek ¢ok madde i¢in ¢oziicii ortam
olusturmanin yani sira emiilsiyon ortami da saglar. Bu sebeple damar sistemi ve kas
fibrilleri arasinda tasiyict gorevi goriir (Aberle vd. 1989). Kaslardaki suyun % 85 kadar1
miyofibriler protein ag1 i¢inde bulunurken (Huff-Lonergan ve Lonergan 2005), % 15’

ise miyofibriler agin disinda yer alir (Lawrie 1998). Miyofibriler ag icerisinde yer alan



su, kalin ve ince filamentler arasindaki bosluklarda, miyofibrillerin igerisinde,
miyofibrillerin arasinda, miyofibriller ile hiicre zar1 (sarkolemma) arasinda, kas
hiicreleri ile kas fasikiilleri arasinda bulunur (Offer ve Cousin 1992). Su dipolar bir
molekiildiir, bu sebeple proteinler gibi yiiklii parcaciklardan etkilenir. Kas hiicresi
icerisindeki suyun bir kismi proteinlere siki sikiya baghidir. Proteinler gibi su icermeyen
bilesenlerin civarinda konumlanmis, hareketliligi biiyiik oranda azalmig su, bagli su
olarak tanimlanir. Et yapisindaki suyun az bir kismini olusturan bagli su, dondurma
islemine ve geleneksel 1sitma islemine karsi direnglidir (Fennema 1985). Diger su
cesidi; ete kismen bagl vaziyette olan, ¢ogunlukla proteinler ve polisakkaritler civarina
lokalize olmus, ancak tam anlamiyla proteinlere de baglanmamis olan absorbe sudur.
Kesimin hemen sonrasinda absorbe su akip gitmez; kurutma ile bir kismi
uzaklastirilabilir, kolaylikla dondurulabilir. Absorbe su rigor mortisten ve kasin ete
doniistimiinden oldukga fazla etkilenir. Kas hiicre yapisinin degisimi ve pH’nin diismesi
akabinde bu su, yapidan sizinti olarak ayrilabilir (Huff-Lonergan ve Lonergan 2005).
Son olarak serbest su; zayif yiizey kuvvetlerince tutulan, yapidan kolayca ayrilabilen,
yapidaki suyun ¢ogunlugunu olusturan su ¢esididir. Serbest su; sarkoplazmik bolgede
kas hiicresinin i¢indeki kilcal damarlarda yer alir ve sivi ile onu ¢evreleyen matrix
arasindaki intermolekiiler kuvvetlerce tutulur. Rigor mortis siirecinde miyofibrillerin
bliziigmesinin ardindan olusan mindr fiziksel kuvvetler vasitasiyla kolayca harekete

gecebilir (Honikel 1988, Pearce vd. 2011).

2.2.1 Proteinler

Proteinler; hayvan viicudunun onemli kimyasal yapitaglarindan birisidir. 100 g ette
ortalama 20-25 g protein bulunurken, pisirme islemi ile su igeriginin azalip, besleme
Ogelerinin konsantre hale gelmesi ile 100 g pismis ette 28-36 g protein oldugu
belirtilmistir. Kas proteinlerinin bazilar1 viicut yapist i¢in gerekli iken, bir kismi da
hayati metabolik reaksiyonlarda gorev yaparlar. Et proteinlerinin sindirilebilirligi, %94
civarindadir, ayn1 durum baklagillerden fasiilye ig¢in %78, tam bugday i¢in % 86’dir. Et
proteinleri tiim esansiyel aminoasitleri yapilarinda bulundurur. Bu 6zellikleri sayesinde
bitkisel proteinlere istiinlik saglamaktadir (Williams 2007). Proteinlerin 6nemli bir

kismi, kas doku ve bag dokuda yer alir. Boyut ve sekil olarak farkliliklar arz ederler,



globiiler ve fibriler yapilar sz konusudur. Protein molekiillerindeki yapisal farkliliklar,
proteinlerin islevsel Ozelliklerini de etkiler. Fibriler proteinler yapisal birimleri
olustururken, globiiler proteinler ise metabolik reaksiyonlar1 katalize eden pek ¢ok
enzimin yapisini olustururlar (Aberle vd. 1989). Kas dokusu proteinleri miyofibriler,
sarkoplazmik ve bag doku proteinleri olarak baslica ii¢ gruba ayrilir.

Miyofibriler proteinler; tiim proteinlerin % 50-55’ini olusturur. Ug alt gruba ayrilir. ilki;
ana kontraktil proteinler grubudur. Aktin ve miyosin proteinleri bu gruptadir. Asil
miyofibriler yapiyr olusturan bu proteinlerdir. ikinci grup, diizenleyici proteinler
grubudur. Tropomyosin-troponin kompleksi, a- ve B-aktinin, M-protein ve C-protein bu
gruptadir. Ugiincii grup ise; tiim miyofibriler yapiyr destekleyen sitoskeletal proteinler
olarak tanimlanan titin, nebulin, desmin, filamin, vimentin ve sinemin fraksiyonlaridir.
Sarkoplazmik proteinler, sarkoplazmada ¢6ziinmiis halde bulunan, glikolizde gorevli
kreatin kinaz gibi pek ¢ok enzimi de i¢ine alan gruptur. Myoglobin ve hemoglobin de
bu gruptadir. Yaklasik 100 gesit protein sarkoplazmik yapiya sahiptir. Globiiler yapiya
sahip bu proteinlerin molekiiler agirliklar1 olduk¢a diisiiktiir, 17,000 Da ve 92,500 Da
arasinda degisir (Tornberg 2005).

Bag doku proteinleri; kollajen, elastin ve retikulinden olusur. Hepsi de fibriler yapili
proteinlerdir. Bag doku; kaslarin iskelete baglanmasini saglayan, organlarin g¢atisini
olusturan, derinin viicuda baglanmasini saglayan bir doku c¢esididir. Kas bag dokusu;
hiicrelerden ve hiicre dis1 bir matriksten meydana gelmistir, icerigi proteoglikan yap1
icine gOmiilii halde kollajen liflerden olusur (Nishimura 2010). Kas i¢i bag doku
miktar1, karkastan geldigi bolgelere, hayvanin tiirline ve yasma gore farkliliklar
gostermektedir. Sirt etleri ile ayak, but, boyun gibi fiziksel aktivitesi daha fazla olan
bolgelerden elde edilen etlerin kalite farklari; dolayisiyla da satis fiyatlarindaki
farkliliklar bag doku miktarindan kaynaklanmaktadir. Hayvanin yasi ile beraber bag
dokudaki ¢apraz baglarin artmasi ile mekanik ve termal direng artmakta, pisirme islemi
esnasinda zorluklarla karsilasilmaktadir (Purslow 2005). Miyofibrillerin ve kas i¢i bag
dokunun ozellikleri, et gevrekligi {lizerine etkilidir (Bailey 1972). Postmortem
olgunlagtirma islemi ile gevreklik artmaktadir (Judge ve Aberle 1982). Perimisyal
kollajenin olgunlastirma esnasinda zarar gérdiigli ve kismen ¢6ziindiigii tespit edilmistir
(Stanton ve Light 1990). Sigir etlerindeki kas i¢i kollajenin termal biiziisme sicakliginin,

kesim sonrasindaki 7 giin icerisinde 7-8 °C azaldig1, yine kas i¢i kollajenin izometrik



gerilimin sigir etinde kesim sonrasindaki 21 giinde azaldigi goriilmiistiir (Judge ve
Aberle 1982, Etherington 1987). Kas i¢i bag dokunun biitiinliigliniin, olgunlagtirma
siiresince tavuk etinde, sigir etinde ve domuz etinde azaldig1 kanitlanmistir (Nishimura

2010).

2.2.2 Yaglar

Hayvan viicudunda birka¢ cesit yag dokusu olmakla beraber, notral lipidler olarak
tanimlanan yag asitleri ve gliserol baskin durumdadir. Viicuttaki bazi lipidler hiicre i¢in
enerji kaynagi gorevi goriirken, bazilar1 ise hiicre zarinin yapisina ve islevlerine katki
saglar (Aberle vd. 1989). Sigirlarda viicudun yaglanmasi genel olarak 3 evrede
gerceklesir. Buna gore; ilk yaglanmalar karm boslugunda, bobrek, iskembe gibi ic
organlarda baslayip sonrasinda kaslar arasinda, derialtinda ve son olarak kas igci
yaglanma olarak devam eder (Hood 1982). Hayvan viicudundaki yagin miktari, birikme
bolgesi ve kompozisyonu &nemlidir. I¢ yaglarin, kaslar arasi yaglarin ve derialt:
yaglarinin degeri digiiktiir ve bunlar ‘fazlalik yag’ olarak tabir edilir. Ekonomik degeri
daha yiiksek olan kas i¢i yaglanmadir (Aldai vd. 2007). Kas fibril demetleri arasinda
yerlesmis, etin enine kesitinde kas i¢i yaglar tarafindan olusturulan gozle goriiliir yapiya
mozayiklesme denir (Sadkowski vd. 2014). Kas i¢i yaglar yaklasgik 11 aylik olan
hayvanda goriiniir hale gelir ve 15. - 24. aylar arasinda artig gosterir (Albrecht vd.
2006). Mozayiklesme, etin sululuk, gevreklik, flavor gibi duyusal niteliklerini biiyiik
Olctide etkiledigi i¢in et kalitesi acgisindan belirleyici faktorlerden biri olarak
nitelendirilmektedir (Cheng vd. 2015). Uluslararasi et endiistrisi igin mozayiklesme,
ticari degeri etkileyen bir kriter olarak kabul gérmektedir. Kanada, Giiney Kore,
Japonya ve Avustralya’nin bazi bolgelerinde, mozayiklesme diizeyinin baz alindig
karkas derecelendirme sistemleri olusturulmustur (Schulz ve Sundrum 2019, Bottema
vd. 2020). Mozayiklesme seviyesi, hayvanin irki, yasi, beslenme seviyesi ve icerisinde
bulundugu cevresel faktorler ile tiir ve cins 6zellikleri gibi genetik faktorlerle yakindan
bagintilidir (Bottema vd. 2020). Wagyu, Hanwoo ve Kobe sigirlarindan elde edilen
biftekler su an diinya iizerindeki en kiymetli etler olarak kabul edilmekte ve oldukca
yiiksek fiyatlara satilmaktadir. Hem genetik 6zellikleri sayesinde hem de uygulanan
beslenme rejimleri neticesinde bu etlerin oleik asit igeriklerinin yiiksek oldugu tespit

edilmis, bu 6zellik sayesinde yaglarin erime noktalarinin daha diisiikk oldugu, sonug



olarak yagin tiiketicilerin agzinda eriyerek lezzet algisini artirdigi belirlenmistir
(Motoyama vd. 2016). Kirmiz1 etlerde, kolestrol, yag ve doymus yag asidi iceriklerinin
fazla olmas1 sebebiyle fazla tiiketilmesi durumunda cesitli kronik hastalik risklerini ve
erken Oliim riskini artirdigina dair ¢esitli ¢alismalar mevcuttur (Micha vd. 2011, Larsson
ve Orsini 2014, Bellavia vd. 2016). Sakatatlarda kolestrol igerigi 300- 2300 mg /100 g’a
kadar ¢ikarken, yagsiz etin kolestrol igerigi 65-75 mg/100 g civarindadir (Oztan 2008).
Gevis getiren hayvan etlerinin yag asidi igeriginde yaklasik % 30- 40 doymus yag
asitleri yer almaktadir. Bu durumun sebebi, yemle alinan doymamis yag asitlerinin
rumen mikroorganizmalari tarafindan hidrojenasyona ugramasidir (Vahmani vd. 2020).
Insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen ve bu sebeple esansiyel yag asitleri olarak
bilinen; linoleik asit (n-6) ve a-linolenik asit (n-3), ette en fazla bulunan ¢oklu
doymamis yag asitleridir. Sigir eti ve diger gevis getiren hayvanlarin etleri, sagliga
faydali 6zellikleri bulunan ve en ¢ok bilinen hali cis-9,trans-11 izomeri olan konjiige
linoleik asitin (CLA) 6nemli kaynaklarindandir (Salter 2013). Sigir et yaglari, trans yag
asitlerini de icermektedir. Sigir ve koyun etindeki miktar1 yaklasik % 3-9 olan (Precht
1995) ruminant trans yag asitlerinden en fazla olani trans-11-18:1 vaksenik asittir.
Ruminant trans yag asitleri, rumen bakterileri tarafindan, 6zellikle linoleik asit ve a-
linolenik asit gibi ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) biyohidrojenasyonu sonucu
uretilirler (Lock ve Bauman 2004). Bitkisel yaglarin kismi hidrojenasyonu sonucu
iretilen endiistriyel trans yag asitleri, koroner kalp hastaliklar1 riskini artirirken,
ruminant trans yag asitlerinin ise koroner kalp hastaliklarmma kars1 koruyucu etki

gosterdigi kanitlanmistir (Scollan vd. 2014).

2.2.3 Karbonhidratlar

Hayvan viicudunda olduk¢a az miktarda bulunan karbonhidratlar, ¢ogunlukla kaslarda
ve karacigerde bulunur. Etteki karbonhidratlarin biiyiik kismi glikojen formunda
karacigerde yer alir. Canli hayvan viicudundaki karaciger agirliginin % 2-8’ini, glikojen
olusturur. Kaslardaki glikojen miktari, ¢cok azdir. Hayvan viicudunda bulunan diger
karbonhidrat bilesenleri karbonhidrat metabolizmasinin ara riinleri ile, bag dokuda
bulunan glikozaminglikanlardir. Karbonhidratlar canli agirligin ¢ok kiigiik bir kismini
olusturmasina ragmen, enerji metabolizmasinda ve yapisal dokularda oldukca onemli

gorevleri vardir (Aberle vd. 1989). Kesim dncesinde canli hayvan viicudundaki glikojen



miktari, postmortem siiregte kaliteli et elde edilebilmesi i¢in biiyilk 6nem arz eder.
Kesim 6ncesi aglik siiresinin uzamasi, stresin ve fiziksel aktivitenin artmasiyla kaslarda
glikojen diizeyi azalir. Bunun sonucunda kaslarda yeterince laktik asit birikimi olmadigi
icin et pH"1 yeterince diismez ve DFD (koyu, kuru, sert) et denilen kusurlu et olusur
(Cobanbas1 ve Teke 2019). 1 kg kasin pH degerini 7,2’den 5,5’e diislirebilmek icin
yaklagik 45 mmol glikojen gereklidir. Glikojenin kendi agirliginin 3-4 kat1 kadar su
baglayabildigi, bu sayede etin su tutma kapasitesine katkida bulunduguna dair

calismalar da s6z konusudur (Olsson ve Saltin 1970).

2.2.4 Vitaminler

Vitaminler, hiicre i¢inde katalitik enzimleri iireterek enzimatik prosesleri kontrol eder,
dokularin biiylimesini ve gorevlerini yerine getirmelerini saglar. Kirmiz1 et, D, E ve C
vitaminleri ile tiamin, riboflavin, pantotenik asit, folat, niasin, B6 ve B12 vitaminlerini
icerir (Cabrera ve Saadoun 2014). Ozellikle B12 vitamini agisindan iyi bir kaynak olan
kirmiz1 etin, 100 gr’inin, giinliik ihtiyacin 2/3’{inii karsiladigi bildirilmistir (Willams
2007). Insan viicudunda sentezlenemeyen ve depolanamayan B6 vitamini
(piridoksamin) et ve tahillarda bulunmakla beraber, etteki B6 formunun
biyoyararliliginin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Uzun siire yiiksek sicakliklarda
muamele edilmesi durumunda B6 vitamini 1s1 denatiirasyonuna ugrabilmektedir
(Kondjoyan vd. 2018). Biyolojik membranlarin stabilizasyonu i¢in, normal goérme,
kemik gelisimi, lireme, hiicre boliinmesi ve hiicre farklilasmasi gibi islevlere katki
saglayan A vitamini (Kraemer vd. 2012), kas dokularinda az miktarda olsa da,
karacigerde olduk¢a fazla miktarlarda bulunur. Tiim vitamin igeriklerinin yash
hayvanlarda daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir. Sigir ve koyun
etlerinin vitamin igeriklerinin, buzagi ve kuzu etlerinden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir (Willams 2007).

2.2.5 Mineral Maddeler

Et, insan beslenmesi i¢in ¢ok 6nemli mineral kaynaklarindan biridir. Ozellikle iz
elementler olarak ifade edilen demir, selenyum, ¢inko, bakir ve mangan yoniinden
oldukc¢a zengindir. Farkli tiirlere ait etlerde oransal olarak en fazla bulunan mineraller;

potasyum ve fosfor olmakla beraber, pisirme islemi ile etten su kaybinin sonucu



miktarlart artmaktadir. Sigir eti, koyun ve domuz etine kiyasla daha fazla miktarda
demir icermektedir (Lawrie 2006). Demir esansiyel mikro besin 6gelerinden birisidir.
Heme demir (organik) hayvansal dokularda mevcutken, heme olmayan (inorganik)
demir ise sebzelerde ve tahillarda bulunur (Seiwert vd. 2020). Heme demir, toplam
demirin % 40 kadarini, heme olmayan demir ise % 60 kadarini olusturur (Monsen vd.
1978). Heme formundaki demirin emiliminin, ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Kalpalathika vd. 1991). Demirin insan viicudunda oksijenin tasinmasi ve depolanmasi,
hiicresel solunum, DNA’nin, sinir uyaricilarinin ve kollajenin sentezi ile, yag asitlerinin,
ksenobiyotiklerin, hidrojen peroksit ve iyotun metabolizmasi gibi pek ¢ok biyolojik
fonksiyonu s6z konusudur (Gurzau vd. 2003). Yeterli diizeyde alinmadigi takdirde,
diinya ¢apinda en yaygin beslenme problemi olan anemi meydana gelmektedir. Viicuda
fazla demir alimi durumunda ise toksik etki gostererek basta bagirsak kanseri olmak
tizere ¢esitli hastaliklara sebep olabildigi bildirilmistir (Czerwonka ve Tokarz 2017,
Bastide vd. 2015).

2.3 Et Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kesim igleminin ardindan kaslarda birtakim biyokimyasal reaksiyonlar meydana
gelmeye baglar. Kesimle birlikte viicut disina yogun kan akisinin baglamasi sonucu,
homeostatik kontrol mekanizmasi devreye girer. Kan basincindaki diisme sonucu kalp
daha hizli ¢alismaya baglar ve organlara kan pompalamaya calisir. Bunun sonucunda
toplam kan hacminin yaklasik % 50°si hayati organlarda kalirken, kesim sonrasi kan
akitma islemi ile kalan kan viicut disina ¢ikar. Kan mikroorganizmalar i¢in ¢ok uygun
bir dogal besiyeridir. Ayrica tiilketime sunulan etler icindeki fazla kan, tiiketiciler
tarafindan arzu edilmeyen bir durumdur. Bu sebeple kesim sonrasi kan akitma igleminin
eksiksiz bir sekilde yapilmasi gerekir. Dolasim sisteminin goérevi; bir taraftan besin
maddelerini hiicrelere tasirken, diger taraftan hiicrelerde olusan metabolitleri ve atiklari
uzaklagtirmaktir. Kan akiginin sona ermesi ile bu durum da sonlanir. Depo oksijen
kaynaklar tiikkendigi zaman, Trikarboksilik asit ¢evrimi (TCA) ile elektron tasima
sistemi sekteye ugramaya baslar. Homeostatik dengeyi saglamak amaciyla, enerji
metabolizmasi, canli hiicrede agir egzersiz gibi oksijenin kisith hale geldigi
durumlardakine benzer sekilde, anaerobik ¢evrime baslayarak alternatif enerji kaynagi

yaratilmig olur. Anaerobik metabolizmada daha az enerji tiretilir fakat yine de bu sayede



hiicrelerin yapisal biitiinliigii bir siire daha siirdiiriilmiis olur. Canli hayvanda, anaerobik
metabolizma sonucu iiretilen laktik asit, kaslardan karacigere gonderilir ve glikoz da
glikojene ¢evrilir, diger bir segenek olarak laktik asit kalbe transfer edilir, burada
karbondioksit ve suya metabolize olur. Kesim isleminin ardindan kan akisinin durmasi,
dolagim sisteminin fonksiyonlarini yitirmesi ile laktik asit kaslarda kalir ve postmortem
stiregte konsantrasyonu artar. Kas dokularindaki depo glikojen rezervleri tiikeninceye
kadar laktik asit birikimi devam eder.

Laktik asit birikimi sonucu kas pH degerinin diismesi, en Onemli postmortem
degisimlerden birisidir. pH degerinin diisiis hizt ve miktart her hayvanda farkli
olmaktadir. Normal, saglikli bir hayvanda pH degeri kesim sonrasinda ilk 6-8 saat
icinde 5,6-5,7 seviyesine iner. 24 saatin ardindan 5,3-5,7 arasinda nihai degere ulasilir
(Aberle vd. 1989). Cesitli sebeplerle pH degerinin yeterince diismemesi veya kesim
sonrasindaki birkag saat igerisinde asir1 diisiis olmasi, teknolojik agidan kusurlu etlerin

olusumuna sebep olur.

2.3.1 Kesim Oncesi Stres

Kesim giinii veya Oncesinde hayvanlarin kesimin yapilacagi bolgeye transferi, ahirda
tutulmasi, farkli hayvan toplulugunun i¢ine girmesi vb. sebeplerle hayvan korku yasayip
strese kapilabilir. Kesim Oncesinde, bagirsak igeriginin daha saglikli olmasi, kesim
esnasinda herhangi bir kontaminasyonu 6nlemek amaciyla hayvanlarin yaklasik 24 saat
a¢ ve susuz birakilmasi sonucu da stres olusabilir. Susuz birakilmasi hayvanlarda
dehidrasyon riskini artirir. Kesim dncesinde tasima mesafesi ve aglik siiresi uzun olan
hayvanlarin karkas kalitelerinin diisiik oldugunu gosteren c¢aligmalar mevcuttur.
Hayvanlarin a¢ birakilmasi yerine kesimden 24 saat once bagirsak patojen diizeyini
azaltan dogal yem katki maddelerinin kullanimi &nerilmektedir (Oneng 2003). Kesim
oncesinde hayvanlarin kesimhaneye tasinimi sirasinda kisithi alan nedeniyle ayakta
durmalar enerji sarfiyatlarini artiracak bu durum da kas glikojen konsantrasyonunu ve
nithai pH degerini etkileyecektir. Kesim Oncesi fiziksel aktivitenin artmasi, bu
aktivitenin yogunlugu ve siiresine de bagli olarak, glikojen, kreatin fosfat gibi kas
metabolitlerinin konsantrasyonlarinda, sicaklik ve pH degerinde degisikliklere yol
acabilir. Yine kesim Oncesi hayvanlarin yaralanmalari durumunda, kesim sonrasi bu

bolgenin karkastan kesilerek alinmasini gerektirdigi i¢in karkas agirhiginda ve
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veriminde kayip yasanmasina neden olur (Ferguson ve Warner 2008). Bu tiir hafif
yaralanmalarin en ¢ok hayvan gruplarinin kesimin hemen Oncesinde kesimhaneye
ulastiklar1 sirada meydana geldigi bildirilmistir (McCausland ve Millar 1982).

Kesim oOncesinde kas glikojen depolarinin bosalmasi, nihai pH, gevreklik ve
olgunlagtirma potansiyeli, renk ve su tutma kapasitesi gibi etin ¢esitli kalite kriterlerini
etkilemektedir. Sigir ve koyunlarda normal glikojen konsantrasyonu; 75- 120 mmol/ kg
arasinda degisiklik gosterir. 45-57 mmol/ kg glikojen igerigi i¢in esik degerlerdir ve bu
degerlerin altinda, normal nihai pH degeri kabul edilen 5,5-5,6’ya ulasmak zordur
(Ferguson ve Warner 2008). Kesim 6ncesinde bahsedilen bu stres faktorlerinin meydana
gelmesi sonucu, postmortem siiregte hizla glikojen pargalanir ve ilk 1 saat igerisinde pH
degeri 5,8’in altina diisebilir. Bu durumda PSE’li et olarak ifade edilen teknolojik
acidan kusurlu etlerin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Yapilan ¢alismalar, glikolizdeki
enzimlerin PSE’li etlerde, normal etlerden farkli oldugunu gostermistir. Bu enzimlerden
birisi glikojen fosforilazdir. Glikojen fosforilaz enziminin PSE’li etlerde daha yiiksek
aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Ono vd. 1977, Schwigele vd. 1996). Glikojen
fosforilaz ve fosfofruktokinaz aktiviteleri sonucu, postmortem siiregte hizli glikojen
yikimi ve PSE’li etler meydana gelir. Sonug¢ olarak; karkas sicakligi yiiksekken, hizli
pH diisiisii ve protein denatiirasyonu gergeklesir (Kastenschmidt vd. 1968). Protein
denatiirasyonu, protein ¢oziinlirliiglinde azalma, su ve protein baglama kapasitesinde
azalma ve kas pigment yogunlugunda ise kayiplar meydana getirebilir. Bu gibi
durumlar; kaslarin hem taze et seklinde degerlendirilmesinde ve hem de et iiriinlerine
islenmesinde arzu edilmeyen degisimler meydana getirir (Aberle vd. 1989). PSE’li et
olusumuna; domuz eti genetik Ozellikleri nedeniyle daha yatkindir ve bu durumdan
kaynaklanan 6nemli ekonomik kayiplar s6z konusu olabilmektedir. Kesim 6ncesi uzun
stire stres kosullari, glikojen rezervlerinin kesim ger¢eklesmeden kullanilmasina ve
kesim sonrasi anaerobik solunumda yetersiz glikojen igerigi meydana gelmesine sebep
olabilir. Bu durumda yeterli laktik asit olusumu meydana gelemez ve pH diisiisii
yeterince gergeklesemez. Sonug olarak koyu, kuru, sert olarak ifade edilen DFD’li etler
meydana gelir. DFD’li etlerde daha yiiksek olan su tutma kapasitesi nedeniyle, 151k et
ylizeyinden yansitilmak yerine absorblanir, bu yiizden de et daha koyu renkli bir
goriintiiye sahip olur. DFD’li ette var olan 1s1 sok proteinleri (HSP), miyofibriler

proteinler igin kalkan gdrevi yapar ve miyofibriler proteinleri proteolitik enzimler
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tarafindan pargalanmalara karsi korur. Bu durum etlerin sertligini etkiler, yumusamasina
engel teskil eder. DFD’li etler ayrica yiiksek pH degeri nedeniyle, daha cabuk
bozulurlar (ljaz vd. 2020).

2.3.2 Oliim Sertligi (Rigor Mortis)

Kesim sonrasi en 6nemli degisimlerden birisi, 6liim sonrasi kaslarin sertlesmesi olarak
tanimlanan rigor mortistir. Yizyillardan beri bilinen o6liim sertliginin fizyolojik
temelleri, ¢ok uzun yillar sonra agiklanabilmistir. Postmortem siirecte rigor mortis
esnasinda gozlemlenen kas sertlesmesinin sebebi, kas icerisinde aktin ve miyosin
filamentler arasinda kalici ¢apraz kopriilerin olusumudur. Bu durum, canli hiicrede
kaslarin kasilmasi esnasinda meydana gelen aktomiyosinin kimyasal reaksiyonunun
aynisidir. Fakat kasilma siirecinde aktomiyosin baglarini kirmak igin yeterli enerji
olmadig1 i¢in kaslarin gevsemesi miimkiin olmaz. Kan uzaklastiktan hemen sonraki
stiregte, kaslar olduk¢a uzayabilir formdadir. Bu halde kaslara herhangi bir kuvvet
uygulandig: takdirde kas dokulari pasif olarak uzar, sz konusu kuvvet ortadan kalktig1
zaman ise orijinal uzunluguna geri doner. Kasin olduk¢a uzayabilir ve elastik bir yapida
oldugu bu zaman dilimine rigorun gecikme fazi denir. Kasin dinlenme halinde
kalabilmesi i¢in; Mg ile kompleks olusturmasi gerekir. Postmortem siirecin erken
donemlerinde kreatin fosfat depolari, ADP’den ATP sentezi yapimi icin kullanilir.
Kreatin fosfat depolar1 tiikkendigi zaman, kasin dinlenme halinde kalabilmesi i¢in
ADP’nin fosforilasyonu yetersiz kalmaya bagslar. Sonu¢ olarak glikojen depolar
metabolize olur ve ADP fosforilasyonu yeniden baslar. Olusan ATP simirhidir. ATP,
kisitlayict olmaya bagladig icin aktomiyosin kopriileri olugsmaya baslar ve disardan bir
kuvvet uygulandiginda, kaslar gitgide uzayabilirligini kaybeder. Kaslarin esnekligini
kaybetmeye basladig1 bu asama, rigor mortisin baslama fazi olarak tanimlanir. Capraz
kopriiler olusurken kaslar kasilir, sarkomerler kisalir ve kas gerilimi artar. Bu olaylar,
ATP kaynaklar1 tiikendiginde ve tiim baglanti noktalar1 aktomiyosin kopriileri
olusturdugunda en yiiksek diizeydedir. ATP yoklugunda, aktomiyosin baglar1 kirillamaz
sonug¢ olarak gerilim/kasilma maksimum seviyededir. Postmortem fazda depolama
esnasinda gerilim diiser fakat rigor mortis dncesindeki seviyelere inmez. Postmortem
stirecte kas geriliminin azalmadig1 bu evre rigorun ¢oziilmesi olarak tanimlanir. Kas

gerilimindeki diislisiin sebebi aktomiyosin kopriilerinin yikimi degil, baz1 miyofibriler
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proteinlerin pargalanmasi ile Z bandinin parcalanmasi ve sarkomerin yapisal
biitiinliglinii kaybetmesidir. Rigor kisalmasi, normal kas kasilmasindan farkli bir
olaydir. Ciinkii rigor mortis siirecinde daha fazla ¢apraz koprii olusur. Normal kasilma
siirecinde; baglanma bolgelerinin yalnizca % 20’sinde capraz kopriiler olusurken, rigor
mortis siirecinde aktin miyosin filamentlerin tamamia yakiinda capraz kopriiler

olustugu belirtilmistir (Aberle vd. 1989).

2.4 Kesim Sonrasi Degisimler

Kan uzaklastirildiktan hemen sonra, membran biitiinliigliniin ve islevinin kaybi gibi
yikima bagl degisimler yavas yavas goriilmeye baslar. Kasin mikroskobik yapisi, rigor
esnasinda sarkomer boyunun daha kisa olmasi haricinde aynidir. Kesim sonrasinda,
karkas halde veya parcalanmis vaziyette etler degisik sicaklik derecelerinde farkli
siireler boyunca muhafaza edilir. Bu siirecte etin kalitesini etkileyen pek cok degisim
meydana gelir. Bu degisimler arasinda en dikkate deger degisim etin gevrekliginin
gelisimidir. Karkasdaki kaslar veya parcalanmis etler donma sicakligiin tizerindeki

diisiik sicakliklarda belli siire muhafaza edilmesine olgunlastirma denilmektedir.

2.4.1 Kesim Sonrasi Proteinlerdeki Degisimler

Postmortem siiregte gozlemlenebilen ilk degisim miyofibrillerde Z bandinin
parcalanmaya baglamasidir. Bu degisim, zaman ilerledik¢e kasin daha uzun bir yapiy1
kazanmasin1 saglar. Z bantinin tamamen kaybolmasi, bu bantin yapisinda bulunan
Ozellikle desmin ve titin gibi proteinlerin proteolitik parcalanmasi sonucu meydana
gelir. Bu siirecte miyofibrillerdeki bazi diger protein fraksiyonlar1 da pargalanir. Aktin
ve miyosin ise parcalanmaz. Z bantinin parcalanmasi, miyofibrillerin giigsiizlesmesine
ve parcalanmasina sebep olur. Desminin pargalanmasi, miyofibriller arasindaki enine
capraz baglarin bozulmasina sebep olur ve bu durum miyofibrillerin parcalanmasina
sebep olur. Miyofibrillerin boylamsal saglamligin1 saglayan titin ve nebulin
proteinlerinin par¢alanmasi da miyofibrillerin pargalanmasina yol agar.

Postmortem siirecte en fazla dikkat ¢eken durum ise; 56 giinliik olgunlastirma
isleminden sonra bile aktin ve miyosinin etkilenmemesidir (Aberle vd. 1989). Ancak

son yapilan caligmalar miyosin ve aktinin postmortem siiregten az da olsa etkilendigini
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gostermektedir. Aktomiyosin ¢apraz kopriilerinin olusum miktarinda az bir degisim
meydana gelmesi, proteazlarin substrata ulagmasini ve aktomiyosin baglantisinin
saglamligini etkileyebilmektedir (Goll vd. 1997, Weaver vd. 2007). Miyosin ve
bilesenleri (agir ve hafif miyosin zincirleri), postmortem depolama esnasinda, 6zellikle
indirgen kosullar altinda klasik SDS-PAGE analizi sonucuna goére, dnemli bir degisim
gostermezler. Daha hassas yontemler kullanilarak yapilan degerlendirmelerde; p-
calpain enziminin miyosin agir zincirini ayristirabildigi, miyosin hafif zincirinin de p-
calpain tarafindan proteolize ugramaya duyarli oldugu, bu durumun aktomiyosin rigor
baginin olusumuna veya biitiinliigiine etkili oldugu bildirilmistir (Lametsch vd. 2004).
Miyosinin par¢alanmasi, kiimelenmesi ve oksidasyonu gibi modifikasyonlarin
sonucunda, et kalitesi 6nemli derecede etkilenir. Okside myoglobine veya yaban turpu
peroksidaza maruz kalmasi sonucu, miyosin tiirevi serbest radikaller olusabilir. Olusan
bu serbest radikaller, protein ¢apraz baglarindan kaynaklanan miyosin kiimelenmesine
olanak tanirlar. Bu c¢apraz baglar, Ozellikle miyosinin kuyruk kisminda oldukga
yaygindir. Bilhassa demir ve metmyoglobin tarafindan katalize edilen oksidasyonlar
sonucu olustuklar1 gdzlemlenmistir. Sonu¢ olarak miyosinin kuyruk kismindaki ¢apraz
baglarin, protein ¢oziiniirliiglind, liflerin kirilmaya direncini olumsuz yonde etkiledigi
belirtilmistir (Huff-Lonergan vd. 2010). Miyosin agir zincirinin diger proteinlerle de
capraz baglar yaptigi gorilmistiir. %80 O, / %20 CO, igerecek sekilde modifiye
atmosferde paketlenen taze sigir eti paketlerindeki oksidatif kosullar sonucu miyosin
ag1r zincirinin titin ile ¢capraz baglar kurdugu, diyagonal elektroforez ile tespit edilmistir
(Kim vd. 2010). Ayn1 ¢alismada yiiksek O igeriginin postmortem proteolizi ve p-
kalpain aktivasyonunu olumsuz yonde etkilemedigi ancak bifteklerin gevrekliginin yine
de azaldigi belirtilmistir. Gevreklikteki bu azalmanin sebebinin miyosin ve titin
arasindaki oksidatif ¢apraz baglanmalar/ kiimelenmeler olabilecegi belirtilmistir. Boyle
bir olusumun, protein ¢oziintirliigiinii, et gevrekligini, miyofibriler sismeyi ve su tutma
kapasitesini azaltacagi asikardir.

Titin; 3 MDa molekiil agirliginda, memeli iskelet kaslarmdaki toplam miyofibriler
proteinlerin %10’unu olusturan proteinlerden biridir. Konnektin olarak da adlandirilan
titin, dogal olarak elastik bir yapidadir ve iskelet kasmnin bir kisim esneyebilme
ozelliklerinden sorumludur. Titin, kaslarin kasilmasi sirasinda miyofibrilin sarkomerik

siralanmasinda rol oynar. Z hatti ve kalin filamentleri birlestirir, boylece sarkomerin
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merkezinde kalin filamentlerin (A bantlari) yerini belirlemis olur. Titin ayrica, iskelet
kas1 hiicrelerinde var olan pasif gerilimin bir kismimin {iretiminden de sorumludur.
Miyofibrilin olusumu esnasinda, titin en 6nce ortaya ¢ikan proteinlerden birisidir. Bu
sebeple miyofibrilin gelisimi i¢in iskelet yapiy1 olusturan molekiiler yonlendirici olarak
gorev yapar (Clark vd. 2002). Titin ayrica spesifik ligandlar i¢in bir ¢erceve gorevi
tistlenir. S6z konusu ligandlar ana Z bandinda sarkomerik a-aktinin proteini, telethonin,
kas dokusuna 6zgii RING-finger protein-1 ve kalpain-3 olarak da bilinen p94’tiir. Bu
ligandlar belirli bolgelerden titine baglanir. Sarkomerik o-aktinin Z bandindan titine
baglanirken, p94 ise hem I bandinda bulunan N2 ipliginden, hem de M hattindan
baglanir. N2 ipligi, postmortem siirecin erken donemlerinde proteolitik hassasiyete
sahip, etin gevrekligi ile yakindan alakali bir boliimdiir. p94°iin titine baglanmasi, onu
otolize ugramaktan korur. Bu durum, titinin p94 icin stabilize edici bir gii¢ oldugunu
ortaya koyar. Postmortem siirecte titinin parcalanmasi, sarkomerin uzunlamasina
yapisinda ve kasin yogunlugunda bir zayiflama meydana getirir.

Normal iskelet kasinda titin; a-konnektin (titin-1) ve daha az miktarda bulunan B-
konnektin (titin-2) olarak bulunur. Postmortem depolama esnasinda a-konnektin
kolayca B-konnektin’e pargalanir. Bu pargalanmanin biiylikliigii zamana ve sicakliga
baglidir (Lusby vd. 1983). Postmortem siiregte gevrekligin gelisimine katki saglayan
durum, postmortem kastaki titin miktar1 degil, titinin par¢alanmis olmasidir. Titin
parcalandig1 zaman ana parcalanma iiriinii SDS-PAGE ile tespit edilmis, 2400 kDa
degerinde, parcalanmamis titinden daha once protein jellerde goriildiigii belirtilmistir.
Titinin diger bir parcalanma {riinii 1200 kDa degerinde bir polipeptid olup, diisiik
kesme kuvvetine, dolayisiyla daha gevrek yapiya sahip olgunlastirilmis ette tespit
edildigi bildirilmistir (Huff-Lonergan vd. 2010).

Takahashi ve Saiko (1979); postmortem siiregte miyofibrillerde ¢dziinmez titinin
pargalandigini  bildirmislerdir. Par¢alanan konnektin, et gevrekliginin artig1 ile
iliskilendirilmistir. Gevrek bifteklerde titin miktarinin daha az oldugu, titinin
parcalanma hizinin gevrek bifteklerde, daha az gevrek olan benzerlerine gore daha

yiiksek oldugu belirtilmistir (Paterson ve Parrish 1987).

Nebulin; miyofibriler proteinlerin yaklagik %4’tnii  olusturur. Biiyikk yapili

proteinlerdendir. Aktin filamentlerin hemen yaninda paralel olarak yerlesmistir. A

15



bandindan Z bandina kadar, ince filament (aktin) boyunca uzanmistir. Gelismekte olan
kasta miyofibrillerin olusumu sirasinda ince filamentlerin organizasyonunda rol aldig1
belirtilmistir. Olgun kaslarda, ince filamentlerin stabilitesi i¢in bir dayanak olarak islev
goriir. Ayrica ince filamentlerin Z bandina tutunmasinda gorevlidir. Nebulin ve titinin
sarkomerde yapisal diizeni ve biitiinligli sagladigr bildirilmistir (Ilian vd. 2004).
Postmortem siiregte nebulinin pargalanmasi, ince filamentlerin Z hatt1 ile baglantilarinin
zayiflamasina, I bandinin yanindaki ince filamentlerin zayiflamasina ve dolayisiyla kas
hiicresinin yapisinin zayiflamasina sebep olabilir. Nebulinin; ayrica aktin ve myosini
baglayabildigi gosterilmistir (Root ve Wang 1994). Iskelet kasinin kasilmasi sirasinda
diizenleyici islevi gordiigii varsayimi s6z konusudur. A bandi - I bandi birlesim yerlerini
kapsayan nebulin parcalarinin, aktin, miyosin ve calmoduline baglanabildigi bildirilmis,
s6z konusu nebulin parcalarinin aktomyosin ATPaz aktivitesini 6nledigi belirtilmistir
(Lukoyanova vd. 2002). Nebulinin bu bélgesinin, aktin filamentlerinin miyosin
filamentler tlizerinde kayma hizin1 kisitladigi bildirilmistir. Bu durumda, nebulinin
postmortem siirecteki pargalanmasi, aktin miyosin interaksiyonlarinda O6nemli
degisimlere yol acarak, postmortem kas dokularinda kalin ve ince filamentlerin siras1 ve
interaksiyonlarinin bozulmasi ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. S6z konusu bu olaylarin,
postmortem gevrekligin artmasini sagladigi bildirilmistir (Huff-Lonergan vd. 2010).
Koyun Longissimus lumborum kasinin kesim sonrasi ilk 3 giin boyunca izlenmesi ile
gerceklestirilen ¢alismada (Ilian vd. 2004), kesim aninda hem titin hem nebulinin
miyofibrillerde saglam olarak var olduklari, kesimden sonraki giin ise mevcut titin
miktarinin, baslangictaki miktarin % 45’ine indigi belirtilmistir. Kesimden sonraki 3.
giinde, titinin pargalanma {iriinii olan 2000 kDa biiytlikliiglindeki molekiiliin yogunlugu
ise maksimum diizeyine ulagsmistir. Benzer sekilde, kesimden sonraki 3. giinde, mevcut
nebulin miktar1 kesim esnasindaki miktarinin % 39’una diismiistiir.

Troponin, yaklagik 80 kDa biiyiikliigiinde globiiler bir proteindir. Troponin; C (18 kDa),
[ (22 kDa ) ve T (37 kDa) olmak iizere 3 alt iiniteden olusur. C altiinitesi Ca’u baglar, I
alt {initesi aktomyosin ATPaz aktivitesini dnler ve T alt {initesi de tropomiyosini baglar.
Ozellikle troponin-T, ¢izgili kaslarda kas kasilmasinda anahtar rol oynar. Troponin-T,
kaslarin kasilmasina, tropomyosin molekiilii ile interaksiyonu seklinde miidahil olur.
Sigir kaslarinda troponin-T’nin ‘yavas’ ve ‘hizli’ olarak smiflandirilan pek c¢ok

izoformu tespit edilmistir (Polati vd. 2012). Postmortem siiregte troponin-T
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pargalanmasinin, gevrekligin gelisiminde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir (Kitamura
vd. 2010). Etin olgunlasmasi siirecinde, 30 kDa biiyiikliigiindeki troponin-T pargalanma
irlinli, miyofibriler protein par¢alanmasinin en yaygin kanitidir (Joo vd. 1999). Angus
k1 danalarin Longissimus lumborum kaslari, kesimden 48 saat sonra olgunlastirma vb.
bir islem uygulanmaksizin, kesme kuvvetine gore gevrek, orta ve sert olarak
siiflandirilmig, daha sonra troponin-T igerikleri belirlenmistir. Buna gore; gevrek et
grubundakilerde % 26.7, orta gevreklikteki grupta % 19.4 ve sert et grubundakilerde %
8.6 troponin-T pargalanmas1 meydana geldigi tespit edilmistir (Malheiros vd. 2019).
Troponin-T pargalanmasi esnasinda olusan bir peptitin, laktik asidin eksimsi tadini
baskiladigi, bu sayede et lezzetinin gelisimine katki sagladigi belirtilmistir (Nishimura
vd. 2004). Postmortem siiregte Troponin-T, 6zellikle kalpain-1, katepsinler ve kaspaz
sistemi tarafindan enzimatik proteolize ugrar (Huff-Lonergan vd. 2010, Polati vd.
2012). Postmortem siiregte sigir Longissimus thoracis kaslarinda (Jia vd. 2007) ve
domuz kaslarinda (Lametsch vd. 2002) saglam troponin-T’nin miktarmnin azaldigi fakat
troponin-T’nin  kiigiik pargalarinin, pargalanma riinlerinin arttigi  belirtilmistir.
Kesimden sonraki 48. saatte troponin-T’nin pargalanmasi proteolizin ve gevrekligin
onemli bir indikatorii olarak kabul edilir (Lonergan vd. 2001).

Desmin; iskelet kasinda Z bandinin ¢evresinde lokalize olmustur. Baslica gorevi, komsu
miyofibrilleri baglamak, hiicre zarin1 miyofibrillere eklemektir. Postmortem proteolizde
desminin pargalanmasi, bitisik miyofibriller arasindaki baglantilari ortadan kaldirabilir
ve sonu¢ olarak kas hiicreleri boyunca miyofibrillerin birbirini ¢ekmesi azalir.
Miyofibriller i¢indeki yapisal proteinler, kas lifi igerisinde esnek bir cergeve
olustururlar. Desmin ile Z bandi proteinlerinden a-aktinin, miyofibrillerin yapisal
organizasyonunda goérev yapar. Kas fibrillerindeki suyun % 85’1, aktin ve miyosin
filamentlerinde ve aralarinda bulunur (Huff-Lonergan ve Lonergan 2005). Kesimle
birlikte sarkomer uzunlugu ve miyofibrillerin ¢ap1 azalir (Diesbourg vd. 1988).
Miyofibriler kafes yapinin biiziismesi, suyun kademeli olarak miyofibriler yapinin
icinden disar1 dogru hareketlenmesine sebep olur ve bunu takiben sizint1 kaybinin artigi
ile sonuglanir (Hughes vd. 2014). Etlerin depolanmasi siirecinde ilk asamada su tutma
kapasitesi azalirken, bu durumun birkag giin sonra domuz ve sigir etlerinde arttigi
gorilmiistiir. Postmortem proteolizin, daha uzun siireli depolama siirecinde, su tutma

kapasitesinin gelisimi ile bagintili oldugu bildirilmistir. (Kristensen ve Purslow 2001,
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Farouk vd. 2012). Olgunlastirma esnasinda desmin gibi sitoskeletal proteinlerin
proteolizinin su tutma kapasitesindeki bu degisimle ilgili oldugu belirtilmigtir
(Kristensen ve Purslow 2001). Desmin parcalanmasinin artisi ile gevreklik gelisimi ve
su tutma kapasitesi artisginin dogru orantili oldugu bildirilmistir (Huff-Lonergan ve
Lonergan 2005, Starkey vd. 2015). Desminin ana pargalanma {iriinlerinden birinin
yaklasik 38 kDa biiyiikliigiinde bir polipeptid oldugu, bu polipeptidin daha ¢ok u-
kalpain’in etkiledigi miyofibrillerde varoldugu gosterilmistir (Carlin vd. 2006).

Filamin; aktini baglayan, olduk¢a biiyilk ve pek c¢ok hiicre tipinde var olan bir
proteindir. Olduk¢a esnektir. Iskelet ve kalp kaslarindaki miktar, toplam kas
proteinlerinin yaklasik % 1’inden azdir. Filamin- aktin kompleksi, ¢cogunlukla hiicre
gevresinde bulunur ve olduk¢a sert olup, hiicre iskeletinin stabilitesini artirir
(Cunningham vd. 1992). Miyofibriler Z bantinin g¢evresine lokalize olmustur.
Pargalanmas1 durumunda, miyofibrilleri yanal diizlemde tutan ana baglantilarin da
bozulmasi s6z konusu olur. Son pH degerlerine gore diisiik, orta ve yiiksek pH’l1 olarak
gruplara ayrilmig sigir Longissimus dorsi kaslarinin olgunlastirilmasi konusunda yapilan
calismada, yiiksek pH degerlerine sahip drneklerde filamin pargalanmasi postmortem
siirecin 1. giinlinde baslarken, diisiikk ve orta pH degerine sahip Orneklerde filamin
par¢alanmasinin postmortem siirecin 7. giliniinde bagladigi belirtilmistir. Kesimden
hemen sonra tiim numunelerin filamin miktarlari benzer seviyelerde iken, postmortem
siirecin 1. gliniinde yiiksek pH’I1 numunelerde SDS-PAGE jel goriintiilerinde ikili
bandlar goriilmiis, bu bantlardan birinin tam filamin, digerinin ise a-filamin 3 oldugu
tespit edilmistir. o-filamin 3; filaminin pargalanma {riinlerinden birisidir. Ayni
calismada, hizli filamin pargcalanmasi gésteren numunelerin kesme kuvvetlerinin diisiik
oldugu bildirilmis olup, filamin parcalanmasinin etin gevrekligini artirict bir unsur
oldugu acikliga kavusturulmustur (Wu vd. 2014).

Aciklanan bu proteinler disinda; spectrin, dystrophin, vinkulin ve talin de postmortem
stirecte parcalanan kas proteinleridir. Bu proteinlerin postmortem siiregteki et kalitesi
tizerine olan katkilar1 hakkinda, literatiirde oldukc¢a sinirli bilgi bulunmaktadir (Di Luca
vd. 2013, Lee vd. 2010, Lana ve Zolla 2016).

2.5 Etin Tiketim Kalitesi ve Gevreklik

Et kalitesi; et rengi, bilesimi, toplam yag miktari ile kas i¢i yaglanma derecesi-dagilima,
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sululuk, gevreklik, tekstiir, lezzet gibi Ozelliklerden etkilenmektedir (Dikeman ve
Devine, 2004a). Et kalitesi; et bilesenlerinin kalitesi ve tiikketim kalitesinin olusturdugu
bir unsurdur (Muchenje vd 2009). Tiiketim kalitesi; etin agza alindigi zamanki hissi,
etin ¢ignenebilirligini ve sululugunu ifade etmektedir. (Dikeman ve Devine, 2004 b).
Gevreklik, sululuk, renk etin tiiketim kalitesinin ana unsurlaridir. (Muchenje vd. 2009).
Bunlardan gevreklik et i¢in en 6nemli kalite 6zelligi olarak ifade edilmektedir (Miller
vd. 2001). Tiketicilerin etin gevreklik farklarin1 ayirt ettigini ve daha gevrek et igin
fazla para 6demeyi kabul ettigini, daha gevrek et parcalarimin daha yiiksek fiyata
satildig belirtilmistir (Miller vd. 2001). Gevreklik; etin insan agzinda biraktig his, dilin
hissettigi yumusaklik, dislerin baskisina gosterdigi direng, yapiskanlik olarak ifade
edilebilir (Muchenje vd. 2009). Gevreklik; bag dokunun ¢oziiniirliigii, rigor sirasinda
sarkomerin kisalmasi, post mortem fazda myofibriler proteinlerin proteolizi gibi
olaylarin sonucunda gelisir (Koohmaraie ve Geesink, 2006). Etin gevrekligi pek cok
farkli faktoriin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Brooks vd. 2000).

Gevreklik; hayvanin yasi, cinsiyeti, canli agirligi, ki ve kesim Oncesi stresi ile
yakindan iligkilidir (Muchenje vd 2009). Hayvanda yasin ilerlemesi ile beraber
kollajenin mekanik stabilitesinin artmasi sonucu yasgli hayvan etlerinin gen¢ hayvan
etlerinden daha sert oldugu bildirilmis (Tatum, 2001), Kesim Oncesi stres, hayvanin
hormon salgilarini etkilemekte sonug¢ olarak kas glikojen diizeyi de bunun etkisinde
kalarak daha diisiik kaliteli etler meydana gelmektedir (Shank, 2002). Gevreklik tizerine
wkin da etkisi vardir (Shackelford, 1991). Tek ik i¢inde genetik yapinin gevreklik
tizerine etkisinin % 30 oldugu, % 70’lik etkinin ise g¢evresel kosullarla olustugu
belirtilmistir (Koohmaraie 1995). Angus x Hereford ve Brahman melezi diive etleri
gevreklik yonilinden analize tabi tutulmus, Brahman irkinin kaslarinda daha fazla
miktarda kalpastatin ihtiva ettigi ve kesme kuvveti sonu¢larinin Brahmanlarda daha
yiiksek c¢iktigr goriilmiis bu durum yiiksek kalpastatin aktivitesinin kasta proteolizi
engelledigi yoniinde yorumlanmistir (Shackelford, 1991). Olgunlastirma isleminin,
wklar arasindaki sertlik farkini azalttigi (O’Connor, 1997; Sanudo vd. 2004), et
gevrekligini artirdigy bildirilmistir (Smith vd. 1978).

2.6 Proteoliz

Kas kasilmasindan sorumlu baslica proteinler miyofibriler proteinler olup kontraktil
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proteinler olarak isimlendirilen olduk¢a kompleks yapilardir (Kerth, 2013). S6z konusu
proteinler kasilma sirasinda kaslardaki, ligamentlerdeki, tendonlardaki ve kemiklerdeki
gerilimi de tasimak durumunda oldugundan fiziksel yapilarinin ¢ok gii¢lii olmasi
gerekmektedir (Kerth, 2013). Myofibriler proteinlerin bu saglam yapisi, gevrek bir et
elde etmek i¢in engel teskil etmektedir. Postmortem fazda et gevrekliginin olusmasi igin
enzimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu enzimler 6zellikle proteoliz olaylarinda
rol almaktadir (Kerth, 2013). Postmortem proteoliz gevreklige etki eden en Onemli
unsurlardan biridir. Gevreklik gelisiminde rol oynayan birkag proteolitik enzim sistemi
bulunmaktadir. Bunlar; ubikuitin proteazom, kaspaz, lizozom ve kalpain sistemleridir.
Ubikuitin proteazom sistemi, antemortem siiregte hiicresel proteinlerin par¢alanmasinda
etkilidir (Tanaka 2009). Proteazom sistemi tarafindan 400 ATP molekiiliine ihtiyag
vardir. Rigor mortis esnasinda ATP tiikkendigi i¢cin proteazom sistemi, postmortem
protein parg¢alanmasinda yeterince etki gosteremez. Kaspaz sistemi, antemortem siiregte
kas dokusundaki apoptosiste etkilidir (Goll vd. 2008). Postmortem kas sisteminde,
Kaspaz-3’iin nebulin, troponin-T, desmin ve titinin parcalanmasindan direkt sorumlu
olmadig1 belirtilmistir (Mohrhauser vd. 2011). Bu ylizden kaspazin gevreklik
olusumundan sorumlu ana proteinaz sistemi olmadigi sonucuna varilmistir (Bakker
2020). Lizozomlar 13 tip katepsin bulundururlar. Katepsinler asit proteazlardir, diisiik
pH degerlerinde aktif hale gegerler. Kesim sonrasinda kas hiicrelerinde pH’ nin diismesi
ile lizozomal membran zarar goriir ve katepsinler sitoplazmaya dagilir (Piérkowska vd.
2013). Katepsinlerin miyofibriler proteinlerden aktin, miyosin ve a-aktinin’e etki
edebildigi bildirilmistir. Ne var ki, olgunlastirma prosesi esnasinda soz konusu
proteinlerin ¢ok az bir kismimin parcalanabildigi goriilmiis, o ylizden lizozomal
proteazlarin gevreklikteki roliiniin ¢ok az oldugu belirtilmistir (Purslow vd. 2001).
Lizozomal sistemin protein pargalanmasindaki fonksiyonunun, hiicrelerin makrofaj
saldiris1 sonucu ortaya ¢ikan ekstraseliiler (hiicre disi) proteinleri parcalamak oldugu
belirtilmistir (Lowell vd. 1986). Kalpain sistemi, proteolitik enzim kalpain ve onun
inhibitorii olan kalpastatinin izoformlarindan olugsmaktadir. Bu sistemin postmortem
protein parcalanmasinda esas sorumlu oldugu bildirilmistir. Kalpain sisteminde 3 farkli
enzim bulunmaktadir. Bu enzimler p-kalpain (kalpain-1), m-kalpain (kalpain-2) ve
kalpain-3 (p94) olarak siralanabilir. Bu enzimlerden p-kalpain ve m-kalpain aktive

olmak i¢in belli konsantrasyonda Ca*? iyonunun varhgina ihtiya¢ duymaktadir (Goll vd.
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2003). Kalpain-1 yar1 maksimal aktivite i¢in 5-65 uM kalsiyuma ihtiya¢ duyarken,
Kalpain-2 ise ayni aktivite i¢in 300-1000 uM kalsiyuma ihtiya¢ duyar (Goll vd. 1992).
Geesink vd. (2006), postmortem proteoliz ve etin gevreklesmesinde, kalpain sistem
icerisinde en etkin enzimin p-kalpain oldugunu belirtmistir. Proteinlerin kalpain
tarafindan pargalanmasi sonucu gevreklik artarken, ette bulunan serbest su miktar1 da
olgunlagma siiresince % 9’dan % 16’ya ¢ikar ne var ki; bagl su, kuru madde ve kesme

kuvveti ise katlanarak azalir.

2.7 Olgunlastirma Islemi ve Cesitleri

Et gevrekligini artirmak ve lezzetini gelistirmek amaciyla yapilan olgunlastirma islemi
kuru ve yas olgunlastirma olmak iizere baslica iki sekilde yapilmaktadir (Campbell vd
2001; Warren ve Kastner, 1992). Rigor mortisi tamamlamis ette tiim fibriller arasinda
olgunlagma islemi baglamakla beraber; rigor mortis 6ncesi etin maruz kaldig: sicakligin
da olgunlastirma islemine etki ettigi belirtilmis; kesim sonrasi pH diisiisii ile beraber
kalpain aktivitesinin 35 °C’de en hizhi sekilde diiserken, 15 °C’de en az aktivite
kaybinin oldugu tespit edilmis, ette en iyi gevrekligin, rigor mortisin 15 °C civarinda
gerceklesmesi ile saglanabilecegi deneysel olarak gosterilmistir (Devine 2014).

Kuru olgunlastirma isleminde et, higbir ambalaj gereci olmaksizin sicakligi, bagil nemi
ve hava akimi ayarli sogutma odalarinda veya sogutma kabinlerinde belirlenen siire
dinlenmeye birakilirken; yas olgunlagtirma isleminde ise et su buhar1 gegirgenligi
olmayan bir gereg ile vakum altinda paketlenerek ayni sekilde sicakligi ayarli sogutma
odalarinda veya sogutma kabinlerinde belirlenen siire dinlenmeye birakilmasi islemidir
(Ahnstrom vd 2006). Olgunlastirma siirecinde olgunlastirma odasina, kabininlerine
mikrobiyal kontaminasyonu minimum diizeye indirmek amaciyla UV lambalar
yerlestirilebilmektedir (Perry, 2012). Proteolitik enzim aktivitesinin yiikselen sicaklikla
beraber artmasi sonucu proteinlerde pargalanma artar (Choe vd. 2016). Boylece
nispeten yiiksek sicakliklarda en iyi derecede olgunlagsma saglanabilir ancak; yiikselen
sicaklikla beraber artan mikrobiyal risk bu duruma engel teskil eder (Savell, 2008)
Olgunlastirma siirecinde et yiizeyinde meydana gelen kuruma, énemli bir mikrobiyal
gelisim olmasini engellemektedir. Olgunlastirma siirecinde olgunlastirilan etler, dnemli

diizeyde agirlik kaybina ugramaktadirlar. Bu durumun sebebi, etin olgunlastirma
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sirasinda su kaybetmesi ve olgunlagtirma tamamlandiktan sonra et yiizeyinin
tiraglanmasidir. Tiraslama islemi sirasinda, etin deri alti yagi ve ylizeyinden su
kaybetmesinden dolay1 ortaya ¢ikan kuru tabaka kesilip alinmaktadir (Li ve ark., 2014).
Kuru olgunlastirma, yas olgunlastirma islemine gore; fazla agirlik kaybi ve tiragslama
kayb1 yasanmasindan otlirii daha az verim elde edilen bu nedenle de daha masrafli bir
uygulamadir (Warren ve Kastner, 1992). Yas ve Kuru olgunlagtirmanin yani sira, su
buhar1 gegirgenligi oldukea yiiksek 6zel torbalar igerisinde olgunlastirma islemi ile ilgili
de bazi ¢alismalar da mevcuttur (Ahnstrom vd, 2006; DeGeer vd, 2009; Dikeman vd.,
2013; Li vd., 2013; Li vd, 2014). S6z konusu calismalarda, kuru olgunlastirma islemi,
su buhar1 gecirgenligi yliksek 6zel posetler i¢cinde gergeklestirilmis bdylece agirlik
kaybi, tiraslama kaybi ve mikrobiyal kontaminasyon azaltilmaya calisilmis ayni1 esnada
geleneksel kuru olgunlastirilmis etin ayn1 gevrekligi ve diger duyusal nitelikleri vermesi
amaglanmistir (Dikeman vd ,2013).

Olgunlastirilan etlerde gevrekligin artist pek ¢cok ¢alismada kuru olgunlagtirilmis ve yas
olgunlagtirma yapilmis orneklerde yakin degerlerde bulunmus fakat bu iki uygulama
arasinda lezzet profili bakimindan farklilik goézlemlenmistir. Kuru olgunlastirma
isleminde etlerde daha kahverengi, firmnlanmis lezzet algilanirken; yas olgunlastirma
islemi ise daha metalik ve kanli tat vermistir. Olgunlastirma isleminin ete en 6nemli
katkilarindan birisi flavor bilesenlerinin gelisimidir (Li vd. 2014). Yas olgunlastiriimis
etler, kuru olgunlastirilmig etlere gore daha eksimsi ve kan serumu benzeri flavora sahip
iken; kuru olgunlastirilmis etlerin ise karakteristik et tadina yakin, firinlanmig

kavrulmus bir iiriin tadina yakin oldugu belirtilmistir (Dikeman vd. 2013).

2.7.1 Olgunlastirma islemleri esnasinda meydana gelen degisimler

Olgunlastirma isleminde, kaslarda miktarlar1 ¢ok diisiik diizeyde bulunan ve canli
hayvanda ¢ok da islevsel olmayan titin, desmin, nebulin gibi proteinlerin par¢alanmasi
sonucu hedeflenen gevreklik olugsmaktadir. Lomiwes vd. (2014), myofibrillerdeki titin,
nebulin, desmin ve troponin T’nin par¢alanmasinin etin gevrekligine katki sagladiginm
bildirmislerdir. Wu vd. (2014), etin postmortem fazda ulastigi pH degerinin, 28 giine
kadar -1.5 °C’de olgunlastirilan boga M.longissimus dorsi kasinda, molekiiler agirliklari

220 kDA’dan biiylik, yapisal proteinler olarak adlandirilan titin, nebulin, filamin ve
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myosinin par¢alanmasina olan etkilerini belirlemislerdir. Baslangi¢ drneklerinde diistik
ve orta pH degerli drneklerde belirgin bir par¢alanma olmazken, yiiksek pH degerli
orneklerde titinin, kayda deger bir pargalanmaya ugradigi belirlenmistir.
Olgunlastirmanin 2. giiniinde yliksek pH degerlerinde titin, T2 olarak adlandirilan
pargalanma lriinlerine neredeyse tamamen parcalanmis ve bu durum diisik kesme
kuvveti ile de bagintili bulunmustur. Olgunlastirmanin 7. giiniinde tiim 6rneklerdeki
titinin tamamen parcalandigi belirlenmistir. Titinin hizli ve tamamen parcalandigi
orneklerin daha gevrek yapida oldugu sonucuna varilmistir. Olgunlagtirmanin 2.
giiniinde nebulinin en fazla pargalandigi orneklerde; diger orneklerle kiyaslaninca en
diisiik kesme kuvvetlerinin oldugu gozlemlenmistir. Olgunlastirmanin 7. giiniinde tiim
orneklerde nebulinin tamamen parcalandigi gozlemlenmistir. Filaminin yiiksek pH
degerlikli o6rneklerde olgunlastirmanin 1. giiniinde pargcalanma iiriinii olan gama-
filamine doniistiigl tespit edilmistir. Gama-filamin izoformunun hizla olusum gosterdigi
orneklerde; diger orneklerle karsilastirildiginda en diisiik kesme kuvvetlerinin oldugu
belirlenmigtir. Huff Lonergan vd (2010); filamin par¢alanmasinin myofibrillerin ana
baglantilarin1 bozdugunu, kas hiicreleri i¢indeki myofibrillerin periferal tabakasinin
sarkolemaya baglantilarin1 degistirebilecegini belirtmistir. Myosindeki degisimler de
diger incelenen proteinlerde oldugu gibi; ilerleyen olgunlagtirma siiresi ile ozellikle
yiiksek pH’li oOrneklerde olmak iizere parcalanmaya ugramis, parcalanmanin hizl
oldugu siireclerde en diisiik kesme kuvvetlerinin meydana geldigi tespit edilmistir.

Kim vd (2016), farkli sicakliklarda M. longissimus lumborum kasin1 kemikli halde 3
hafta kuru olgunlastirma ve yas olgunlastirmaya tabi tutmustur. Calismada
olgunlastirma islemine almmistir. Ug hafta sonunda tiraslama ve kemiklerinden ayirma
islemi gergeklestirilmistir. Kuru olgunlastirma yapilan orneklerde, yiizeydeki asiri
kuruma sebebiyle daha fazla tiraslama kaybi olusmustur. Kuru olgunlagtirma sonunda
irtin verimi % 46 iken, yas olgunlastirma sonunda % 55 verim elde edilmistir. Kuru
olgunlastirmada nem kayb1 ve tiraglama kaybinin daha yiiksek olmasi sebebiyle, diisiik
verim gozlemlenmistir. Kuru olgunlastirma uygulanan orneklerde, yas olgunlagtirma
yapilanlara gore daha yliksek agirlik kaybi gozlemlenmis, ayrica farkli sicakliklarda
kuru olgunlastirma yapilan 6rnekler (3 °C ve 1 °C) arasinda da onemli farklar tespit
edilmis, yiiksek olgunlastirma sicakligi ve diisilk bagil nem degerinde daha fazla

evaporasyon gerceklestigi sonucuna varilmistir. pH Olgiimlerinde, ornekler arasinda
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onemli farkliliklar gozlemlenmemistir. Olgunlagtirilan numuneler su banyosunda
pisirilmis, iki olgunlastirma isleminde pisirme kayiplari bakimindan 6nemli bir fark
tespit edilmemistir. Bu sonug, Dikeman vd. (2013)’nin kuru, yas ve 6zel ambalaj iginde
olmak tizere 3 olgunlastirma islemini karsilastirdiklar1 ¢alisma ile benzerlik gdstermis;
s0z konusu ¢alismada da kuru ve yas olgunlastirilmis 6rnekler arasinda pisirme kaybi
onemsiz iken, 6zel ambalaj igerisinde olgunlastirilan 6rnekler énemli derecede daha
fazla pisirme kaybina ugramistir. DeGeer vd. (2009), kuru ve 6zel ambalaj igerisinde
olgunlastirma sonucunda, 6zel ambalaj igerisinde olgunlastirilan 6rneklerin daha fazla
pisirme kaybma ugradigini tespit etmislerdir. Yiizey rengine bakildiginda kuru
olgunlagtirllmis Orneklerde, yas olgunlastirma uygulanmis 6rneklere gore daha diisiik
parlaklik degerleri bulunmustur. Kim ve Hunt (2011) bu durumu yas olgunlastirilan
orneklerin daha fazla nem miktarina sahip olmasi nedeniyle 15181 daha iyi yansittigi
seklinde agiklamistir.

Kuru olgunlastirilan 6rneklerin kendi iginde de 1 °C ve 3 °C’de olgunlastirilan
orneklerden 3 °C’de olgunlastirilanlarin daha koyu renge sahip oldugu tespit edilmistir.
Kuru olgunlastirma yapilan drneklerin @~ degeri ile renk yogunlugu gostergesi Chroma
degerleri, yas olgunlastirilan 6rneklerden daha diisiik bulunmustur. L~ degerlerinde de
benzer durum gozlemlenmis ve 3 °C’de kuru olgunlastirma yapilan 6rnekler en diisiik
a’ ve Chroma degerlerine sahip olmuslardir. Kim ve Hunt (2011), bu durumu séz
konusu etlerin yiizeyinde daha az nem olmasi nedeniyle 15181 en fazla derecede
absorpladiklarint ve bunun sonucunda koyu kirmizi rengin goézlemlendigi seklinde
aciklamislardir. Renk solmasinin indikatorii olan Hue degerlerinde ornekler arasinda
onemli farklar gézlemlenmemis, sonug olarak kuru olgunlastirma isleminin etin yiizey
rengine olumsuz Ozellik katmadigt sonucuna varimstir. Kesme kuvvetleri
incelendiginde 1 °C’de yas olgunlastirma yapilan 6rnegin en yiiksek kesme kuvvetine
sahip oldugu, diger tiim drneklerden yakin sonuclar elde edildigi ve aralarinda 6nemli
farkin olmadigi tespit edilmistir. 1 °C ve 3 °C’de yas olgunlastirma yapilan 6rneklerden,
3 °C’deki Ornegin daha diisiik kesme kuvvetine sahip olmasi Bechtel & Parrish ‘in
(1983), daha yiiksek sicakliklarda fazla proteolitik aktivite sonucu gevreklik daha iyi
gelisir goriisii ile uyum igerisindedir. Literatiirdeki bazi calismalarda bu sonuglarin
aksine kuru ve yas olgunlastirma arasinda kesme kuvveti bakimindan belirgin bir fark

gozlemlenmedigi tespit edilmistir. Dikeman vd. (2013), kuru, yas ve 6zel ambalaj
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icerisinde olgunlastirdiklart Longissimus lumborum kaslari arasinda kesme kuvveti
acisindan onemli bir fark gézlemlenmedigini bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada Ornekler
farkli son sicakliklarda pisirilerek de analiz edilmis, merkez sicakligi daha yiiksek
orneklerde kesme kuvvetinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Dikeman vd. (2013) bu
durumu, daha yiiksek sicakliklarda myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin
denatiirasyonunun ve/veya koagiilasyonunun artisina baglamislardir. Ahnstrom vd.
(2006) benzer sekilde kuru olgunlastirma ve 6zel ambalaj icerisinde olgunlastirma
yapilan Orneklerde kesme kuvveti acisindan 6nemli bir fark gozlemlenmedigini
bildirmiglerdir. Kim vd. (2016), 2,54 cm kalinligindaki olgunlastirilmis biftekleri,
elektrikli ocak iizerinde merkez sicaklik 71 °C olana kadar pisirmis ve duyusal analiz
sonucunda panelistler genel begeni yoniinden kuru olgunlastirilmis ornekleri daha
lezzetli bulmuslardir. Kim vd. (2016), lezzetin onciil maddeleri olan metabolitleri de
analiz etmisler ve toplamda tespit edilen 32 metabolitten 8 tanesinin, 2 olgunlastirma
yontemi agisindan O6nemli derecede farkliliklar gosterdigini belirlemislerdir. Kuru
olgunlagtirllmig etlerde daha fazla suyun buharlasmast nedeniyle, s6z konusu
metabolitlerin konsantrasyonunun artmis olabilecegi belirtilmistir. Onemli derecede
farkl1 ¢ikan bu metabolitlerden triptofan, fenilalanin, valin, tirozin izolésin ve 16sin
serbest amino asitlerdir ve buna goére kuru olgunlastirilan etlerde proteinlerin
hidrolizinin daha fazla olmasi sonucu bu serbest amino asitlerin fazla oldugu ¢ikarimi
yapilabilir. Proteinlerin parcalanmasi ile ilgili bu konu, aymi ¢alismada deginilen kuru
olgunlastirllmis etlerin kesme kuvvetinin yas olgunlastirma yapilan Orneklere gore
diisiik bulunmasi durumunu desteklemektedir.

Wasser ve Lundeen (2012), mozayiklesmesi yiiksek etlerin, diisiik mozayiklesmeye
sahip etlere kiyasla, daha gevrek, daha lezzetli ve daha sulu oldugunu belirtmislerdir.
Matsuishi vd. (2004), diinyadaki en lezzetli etlerden biri olarak bilinen mozayiklesme
diizeyi ¢ok yiiksek olan Japon Wagyu etlerinin, mozayiklesme olmaksizin yaklasik %10
yag icerigine sahip Holstein etlerine gore ¢cok daha gevrek oldugunu, daha giiglii ve hos
bir aromaya sahip oldugunu belirtmislerdir. Shimada vd. (1992), standart yag igerigine
sahip Holstein etlerinin kesimden sonra iyi bir gevreklige sahip oldugunu, ancak, bu
siirecte, lezzet i¢in Onciil maddelerden olan serbest amino asit miktarinin da artmis
olmasia karsin lezzetin yeterince gelisemedigini tespit etmislerdir. lida vd. (2016),

mozayiklesme diizeyi oldukga yiiksek olan Japon Tajima sigir etlerini kesimden sonra
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60 giin stireyle 1-4 °C kadar %80-90 bagil nem arasinda kuru olgunlastirmaya tabi
tutmuslardir. Numuneler biitiin karkas halinde olgunlastirmaya tabi tutulmus, analizler
icin ornek alinacagi giinlerde Longissimus thoracis kasindan 5 cm kalinliginda bir dilim
kesilmis ve analize tabi tutulmustur. Olgunlastirma siirecinde serbest amino asit miktari
60 giin siiresince siirekli artis gostermis, 60. ve 40. giin 6rneklerinde onemli bir fark
gozlemlenmemistir. Inoue vd. (2011), yiiksek diizeyde mozayiklesmeye sahip bu irkin
et yaglarinda oleik asitin daha fazla oldugunu belirtmistir. lida vd. (2016), oleik asit
miktarmin %350’nin tizerinde olmasinin, bu etlerdeki yagin erime noktasin1 20 °C
civarma indirdigine ve bu sayede etin sululugunun arttig1 sonucuna varmiglardir. S6z
konusu aragtirmada, yiiksek mozayiklesmeye sahip bu etler i¢in gevreklik, sululuk,
umami lezzetin yogunlugu ve genel lezzet yogunlugu acisindan 40 ginliik kuru
olgunlagtirma isleminin en iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Lepper-Blilie vd. (2016), Amerikan Tarim Bakanligi (USDA) sigir derecelendirme
standartlarina gore diisiik mozayiklesme diizeyine sahip etlerin, tiiketim kalitesi {izerine
olgunlastirma siiresi ve yonteminin 6nemini belirledikleri ¢alismada, kesimden itibaren
49. giine kadar kemikli ve kemiksiz etler kuru ve yas olgunlastirmaya tabi tutulmustur.
14, 21, 28, 35, 42 ve 49. giinlerde alinan 6rneklerde olgunlagtirma sonrasi tiraglama ve
agirlik kayb1 bakimindan kemikli pargalar, kemiksiz parcalara gore daha diisiik kayba
ugrarken, yas olgunlastirilan ornekler kuru olgunlastirilan 6rneklere gore daha diisiik
kayba ugramistir. Aym1 calismada gevreklik tespiti i¢in kesme kuvveti degerlerine
bakilmis, kesme kuvveti olgunlastirmanin ilerleyen zamanlarinda dogrusal olarak
azalmistir. Olgunlastirma yontemi ve etin kemikli veya kemiksiz olusu kesme kuvveti
tizerine belirgin  bir etkide bulunmamistir. Gevreklik, duyusal yonden de
degerlendirilmis ve 28. giin Orneklerine kadar panelistlere gore gevreklik onemli
derecede artarken, 28. giinden sonra énemli bir artis tespit edilmemistir. Olgunlastirma
yontemi ile etin kemikli veya kemiksiz olusu; gevrekligin ve sululugun duyusal
degerlendirilmesinde 6dnemli bir fark olusturmazken, olgunlastirma yontemi ile kemikli-
kemiksiz olma durumu arasindaki interaksiyon, duyusal gevreklik yoniinden fark
yaratmistir. Buna gore; kemiksiz kuru olgunlastirilan etler duyusal yonden en iyi
gevreklige sahipken, kemikli kuru olgunlastirilanlar en diistik gevreklik puanini almistir.
Yas olgunlastirilmis kemikli ve kemiksiz etlerin gevrekligi ise bu iki deger arasinda yer

almistir. ’Olgunlastirilmis tat’” yoniinden yapilan duyusal degerlendirmede 42 ve 49.
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giin oOrneklerinin en yogun olgunlastirilmis tada sahip oldugu belirtilmis, kuru
olgunlagtirmada bariz sekilde bu tadin yas olgunlagtirmaya gore daha fazla oldugu,
kemiksiz etlerin de bu tat bakimindan daha belirgin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Duyusal degerlendirme sonucuna gore; kuru olgunlastirilmis kemiksiz etler en yiiksek
puani alirken, yas olgunlastirilmig kemikli ve kemiksiz etler ile kuru olgunlastirilmis
kemikli etler ayn1 puani almistir. Calisma sonucuna gore; yliksek evaporasyon ve
tiraglama kayiplarinin yaninda istenilen lezzet olusumu elde edilemedigi i¢in; diisik
mozayiklesmeye sahip etlerin kuru olgunlastirma islemi i¢in uygun olmadigi goriisiine
yer verilmistir.

Etlere kalsiyum enjeksiyonu yapilarak gevrekligin artirilmasi, 1960’11 yillardan beri
bilinen bir uygulamadir. Bu durum; Ca*? varliginda aktiflesebilen kalpain enzimleri ile
alakalidir (Herrera-Mendez vd. 2006). Kerth vd. (1995), sigir kontrfilesine CaCl;
enjeksiyonu yaparak 2 °C’de 14 giin yas olgunlastirma sonucunda, duyusal analiz
gevreklik puanlarmin arttigint ve Warner-Bratzler kesme kuvvetinin diistiiglini

belirtmislerdir.

Ahnstrom vd. (2006), yaptiklart ¢alismada kuru olgunlastirma yontemi ile nem
gecirgenligi yiiksek ambalaj icerisinde kuru olgunlagtirma islemini karsilagtirmiglardir.
Sigir kontrafilesi, 21 giin 3 °C sicaklik ve %87 bagil nem altinda bir sogutucu i¢inde
olgunlastirilmig, orneklerde yag ve nem diizeylerinde olgunlastirma siiresince dnemli
bir degisim olmadigt belirtilmistir. 21. giin numunelerinde agirlik kaybi, 14. giin
orneklerine gore her iki yontem i¢in de artmistir. Tiragslama esnasinda en yliksek kayba
21. gin klasik kuru olgunlastirilan ornekler ugramis, diger ornekler arasinda fark
goriilmemistir. Toplam aerobik canli, Laktik asit bakterileri ve maya sayimi hem yagsiz
dokuda, hem de yag dokuda ayri ayri bakilmis, toplam aerobik canli sayisinda
olgunlastirma Oncesine gore 6nemli bir artis meydana gelmis ancak olgunlastirma
yontemleri ve giinler arasinda hi¢ bir fark gorilmemistir. Yag dokuda ambalaj
igerisinde olgunlastirilanlarda laktik asit bakterileri daha yiiksek sayida ¢ikmigtir. Bu
bakterilerin aerobik kosullardan ziyade vakum paketlerde daha fazla tiremesi bu durumu
desteklemistir (Parrish ve ark., 1991). Olgunlastirmanin ilerlemesi ile beraber her iki
doku tiiriinde de laktik asit bakteri sayis1 azalmistir. Ambalaj igerisinde olgunlastirilan

orneklerin maya sayimi her iki giin numunesinde de daha diisiik bulunmus, klasik kuru
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olgunlagtirilanlarin direkt atmosferik kosullara maruz kalmast maya sayisini artirmistir.
Olgunlastirma islemi ilerledik¢e her iki olgunlagtirma yontemi i¢in de, maya sayisi
onemli derecede artmistir. Genel anlamda, maya sayis1 artarken, hem yagli hem yagsiz
doku i¢in toplam aerobik canli sayisinin ve yagsiz doku igin laktik asit bakteri sayisinin
onemli degisime ugramamasinin sebebi; olgunlastirma sirasinda ylizeyin kurumasi
sonucu su aktivitesinin diismesi, mayalarin da bakterilere gore ¢cok az su aktivitesinde
iireyebiliyor olmasi1 olabilir. Su buhar1 gegirgenligi yiiksek paket icinde kuru
olgunlastirma isleminin, verimi arttirmasi ve mikrobiyal kontaminasyonu diiserebilmesi
acisindan alternatif bir yontem olabilecegi belirtilmistir.

Kuru olgunlastirma posetinde ve yas olgunlastirmanin karsilastirildigr Li vd. (2013)
yaptig1 ¢calismada, Hereford irkindan elde edilen Gluteus medius kasi kesimden sonraki
7. ginde belirli bir su buhar1 gegirgenligine sahip kuru olgunlastirma posetlerine
konulmus, ayn1 kas ¢esidi numuneleri ayrica vakum paketlenerek yas olgunlastirilmaya
birakilmistir. Sogutma odasinda 2,9 °C’de %91 bagil nem kosullar1 kullanilmistir. Bu
kosullar altinda numuneler 14 giin siireyle olgunlastirilmis (kesimden sonraki 21. giin)
ve farkli olgunlastirma yontemlerinin pH, koku ve kesme kuvveti iizerine 6nemli etkisi
olmadig1 goriilmistiir. Kuru olgunlagtirma posetlerinde olgunlastirilan 6rneklerin nem
icerigi, kontrol ve yas olgunlastirilanlardan diisitk bulunmustur. Yas olgunlastirilanlar
ile kontrol grubu arasinda 6nemli bir fark gézlemlenmemistir. 14 giin sonunda her iki
yontem arasinda onemli bir farklilik ger¢eklesmemistir. Kuru olgunlastirma posetinde
olgunlastirilanlarin metmyoglobin miktarinda, yas olgunlagtirma uygulamasina gore
daha yiiksek olma egilimi gézlemlenmistir. Olgunlastirma isleminin Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayist (TMAB), Laktik asit bakterileir (LAB) ve Maya sayisina hem
tiraglama oncesi hem tiraglama sonrast 6nemli derecede etkileri olmustur. TMAB degeri
her iki olgunlagtirma ydnteminde de artmistir. LAB degerleri her iki yontemde de
artmis; ancak yas olgunlastirmada belirgin sekilde daha yliksek ¢ikmistir. Maya sayisi,
kuru olgunlagtirma poseti igindeki 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur. Tiraglama
sonrasi maya sayisi, kuru olgunlastirma poseti igindeki numunelerde azalirken, vakum
altinda olgunlasturilan 6rneklerde yiiksek ¢ikmistir. Enterobacteriaceae sayist ile kiif
sayis1 olgunlastirma yontemlerinden etkilenmemistir. Tiketici testleri benzer pek ¢ok
caligmadan farkli olarak kadin ve erkekler i¢in farkli farkli verilmistir. Genel begeni

yoniinden, kuru olgunlagtirma posetinde olgunlastirilanlarin daha gevrek daha sulu
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oldugu belirtilmis, duyusal degerlendirmede cinsiyet farkliliginin da 6nem arz ettigi
goriisii desteklenmistir. Buna gore; kadinlar daha gelismis koku ve lezzet algilarina
sahiptir (Cani, 1982).

Laster vd. (2008), M. Longissimus thoracis, M. Longissimus lumborum ve M. Gluteus
medius kaslar1 ile, 35 gine kadar kuru ve yas olgunlastirma yapmuslardir.
Olgunlastirma, sicakligi -0.6 °C olan % 78 bagil nem ortamina sahip bir sogutucu i¢inde
yapilmistir. Duyusal degerlendirmelerde kuru olgunlastirilmis 6rnekler siirekli artan
begeni ile en yiiksek puani 35. giinde almistir. Yas olgunlastirilan ornekler ise en
yiiksek puani 14. glinde elde etmis, 21, 28 ve 35 giinlerde genel begenide belirgin bir
disiis gozlemlenmis ancak 3 numune arasinda fark meydana gelmemistir.
Olgunlastirma siirecinde, yas olgunlastirilanlar vakum paket icerisinde oldugunda higbir
biliziisme olusmaz iken, kuru olgunlastirilan drnekler de ise tiim parcalar icin en fazla
biizlisme 35. giinlerde meydana gelmis ve % 15 diizeyine ulagmistir. Tiraslama iglemi
ile kuru olgunlastirilan 6rneklerde % 23’e varan kayiplar meydana gelmistir. Tiraglama
isleminin ete zarar vermemek ve gerekenden fazla kayba ugramasina engel olmak adina
deneyimli bir personel tarafindan yapilmasi gerektigi ve belirli bir isgiicii maliyeti
meydana getirecegi gergegi gdz Oniinde bulundurularak, bu islem i¢in gegen siire de
kayda alinmis ve kuru olgunlastirilan 6rnekler i¢in fark edilir derecede daha uzun bir
stire gerektigi ortaya ¢ikmustir. Smith vd. (2008) de yaptigi benzer sonuglar elde
edilmigler ve olgunlastirma siiresi ilerledik¢e bu siirenin de arttigi belirtilmistir.
Olgunlastirma siiresi uzadik¢a kuru olgunlastirilan 6rneklerde toplam verimde onemli
diistisler meydana gelirken, yas olgunlastirilan 6rneklerde ¢cok daha az miktarda kayip
yasanmistir. Smith vd. (2008), benzer sekilde kuru olgunlastirilmis etlerde daha diisiik
verim sonucuna varmis ve bunu olgunlastirma esnasindaki su kaybi ve sonrasindaki
tiraglama kayiplarina baglamiglardir. Perakende satista kuru olgunlastirilmis etlerin bu
yiizden daha yiiksek fiyata satildig1 beirtilmistir.

Watanabe vd. (2015), yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin ugucu bilesen profillerine
bakmiglardir. Sigir M. Biceps femoris kaslarii vakum altinda paketleyerek kesimden
sonra toplamda 30 giin 4 °C’de olgunlastirmislar ve numuneleri kapakli test tiipi
igerisinde 180 °C’de 5 dak. siire ile pisirmislerdir. Pigirilmis numunelerden 70 tane
ucucu bilesen, Watanabe vd. (2008)’nin belirttigi yonteme gore ekstrakte edilmis ve

GC-MS ile bunlarin miktarlar1 belirlenmistir. Homosiklik bilesenlerden metilbenzen
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(toluen) ve benzenasetaldehit’in olgunlasma ilerledikge Onemli derecede arttigi
gozlemlenmistir. Toluen, serbest tirozinin prolizi ile veya yag asitlerinin parcalanma
tirtinlerinden tiireyen doymamis hidrokarbonlardan meydana gelebilmektedir (Min vd.
1977). llerleyen zamanla toluen’deki bu artis, lipid oksidasyonu ile iliskilendirilmistir.
Miktar1 artan diger bir homosiklik bilesen benzenasetaldehit, dikarbonil bilesenlerin
varliginda fenilalaninin Strecker parcalanmasi ile olusan bir Strecker aldehitidir (Huang
ve Ho, 2012). Bununla iliskili olarak, olgunlastirma siirecinde fenilalaninin arttigi
bilinmektedir (Watanabe vd. 2004). Ma vd. (2012)’de yas olgunlastirma uyguladiklari
Semimembranosus kasinda, benzenasetaldehit miktarinda artis oldugunu bildirmiglerdir.
Bu artis, olgunlastirma ve pisirme islemi ile iligkilidir. Olgunlasmanin ilerlemesiyle
beraber, heterosiklik bilesenlerden olan pirazinlerden bazilarinda Onemli artis
gozlemlenmistir. Pirazinler; Strecker reaksiyonundan tiireyen iki alfa-aminokarbonilin
kondensasyonu ile olusur. Strecker reaksiyonu; bir amino asit ile alfa-karbonil
bilesenleri arasinda meydana gelir. Olgunlagma ile serbest aminoasit miktarinin arttigi
bilinmektedir. Ayrica depolama esnasinda heksozlar gibi sekerlerin de arttig1 (Koutsidis
vd. 2008), bu karbonhidratlarin karamelizasyonu veya Maillard reaksiyonuna girmeleri
sonucu alfa-karbonil bilesenlerin olustugu bildirilmistir (Resconi vd. 2013).
Pirazinlerdeki bu artis, olgunlagsma ile beraber artan serbest aminoasit miktar1 ve yliksek
pisirme sicakligi ile beraber meydana gelen Maillard reaksiyonu sonucuna baglanmaistir.
Asetaldehit tlirevi et aromasi olarak bilinen thiozollerden (Huang ve Ho, 2012); 2-
Acetylthiazole’de de belirgin artis gozlemlenmistir. Olgunlagsma siirecinde Onemli
derecede artis gozlemlenen tiim bu ucucu bilesenlerin pigsmis etin aromasinda 6nemli rol
oynadig1; olgunlastirma isleminin etin yalnizca lezzetini degil, ayn1 zamanda aromasini
da etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Olgunlastirma isleminin siiresi uzarken, etin gevrekliginin arttig1 bir¢ok calisma ile
ortaya konmustur. Gluteus medius kasi ile yapilan bir ¢alismada, olgunlasma siiresinin
uzamasi ile beraber et gevrekliginin de arttig1 belirtilmistir (Shorthose & Harris, 1990).
Literatiirde olgunlastirmanin en uzun siireyle yapildigi ¢alismalardan biri Colle vd.
(2015)’nin Gluteus medius ve Longissimus lumborum kaslarimi 63 giine kadar yas
olgunlastirdiklar1 arastirmadir. Bu ¢alismada numuneler toplamda 63 giin vakum paketli
olarak 0 °C’de olgunlastirilmis, 2, 14, 21, 42 ve 63. giinlerde analize tabi tutulmustur.

Her iki kas cesidinde de toplam aerobik canli sayisi ilerleyen olgunlastirma siireci ile
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birlikte artmis, Koliform ve E. coli sayilar1 ise her defasinda tiim 6rneklerde 1.5 kob/
5cm?den az bulunmustur. Coziiniir ve ¢oziinmez kollajen miktari énemli bir degisim
gostermemis, benzer sekilde Silva vd. (1999) de 13 giinliik olgunlastirma sonunda
kollajen miktarinda degisim gozlemlememislerdir. Kesme kuvveti degerlerinde
Longissimus lumborum kasi, en biiyiik diistisii 2 ila 14. giin numuneleri arasinda
gostermekle beraber, 63. giine kadar 6nemli derecede diisiis gozlemlenmistir. Tiiketici
panelleri, her iki kas ¢esidi igin de olgunlagsmanin ilerlemesiyle beraber siirekli artan bir
gevrekligi ortaya koymasina ragmen, Gluteus medius kasinin kesme kuvveti degerinde
¢ok az degisimler disinda istatistik yonden onemli bir diisiis gdzlemlenmemistir. Lipid
oksidasyonu olgunlastirma ile beraber her iki 6rnekte de artmig, ancak, TBA miktarlari,
tirtinde kotii lezzet algilamasina sebep olacak esik deger olarak belirtilen (McKenna vd.,
2005) 1.0 mg MDA / kg et smirin1 higbir 6rnekte asmamustir. Ilerleyen olgunlastirma
stiresi ile beraber iiriiniin parekende raf omriiniin kisaldigi, ancak gevreklik acisindan

tilketici memnuniyetinin arttig1 sonucuna varilmaistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu arastirmada, hammadde olarak Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesinde yer alan
Coskun Entegre Et ve Et Uriinleri tesisinden temin edilmis Angus 1rkina ait erkek dana
karkaslariin sag ve sol yarimlarindan ¢ikarilan M. Longissimus lumborum (LL) kaslari
kullanilmistir. Kesimden 48 saat sonra, karkaslarin bir yarisindan alinan 6rnekler kuru

olgunlagtirma, diger yarisindan alinan 6rnekler yas olgunlastirma i¢in ayrilmistir.

3.2 Metot

Olgunlastirma islemi, AKU Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda bulunan
Niive Test Cabinet TK600 iklimlendirme cihazinda gergeklestirilmigtir. Kuru
olgunlagtirma 6rnekleri ambalajsiz olarak, yas olgunlastirma Ornekleri ise tesislerde
polietilen-poliamid karigimi torbalar iginde vakum ambalajlama yapildiktan sonra cihaz
raflarina yerlestirilmistir. Olgunlastirma kosullar1 i¢in ortam sicakligt 1,5 £2 °C, bagil
nem % 81+12 olarak belirlenmistir. Her iki grup icin olgunlagtirma islemi 28 giin
siireyle devam ettirilmis, analizler 0, 14, 21 ve 28. giinlerde yapilmistir. Denemeler {i¢
tekerriirlii olarak yapilmis ve analizler her bir tekerriirde iki paralel olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

3.2.1 Kimyasal Analiz Metotlari

Olgunlastirma isleminin 0 (kontrol), 14, 21 ve 28. giinlerinde analiz numuneleri alinmis
ve numuneler nem, agirhik kaybi, kiil, yag, protein, pH, renk, su tutma kapasitesi, su
aktivitesi, mikrobiyolojik analizler, duyusal analiz, tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler
(TBARS), serbest amino asit kompozisyonu, tekstiir profil analizi, sodyum dodesil
stilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ve protein oksidasyonu yoniinden

analiz edilmistir.

3.2.1.1 Kuru madde tayini
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Kuru madde tayini i¢in, 103-105°C’de sabit tartima getirilen cam kurutma kaplarina
homojen hale getirilen numuneden yaklagik 5 g tartilarak 103-105°C’deki kurutma
dolabinda sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Desikatérde sogutulan 6rneklerin,
son tartimlarinin yas numune agirligina oranlanmas ile toplam nem ve kuru madde

icerikleri tespit edilmistir (AOAC 2000).

3.2.1.2 Agirhk Kaybi tayini

Olgunlastirma iglemi Oncesi biitiin kas kitlesi halinde tartilan numunelerin agirliklar
tespit edilmis, olgunlastirma islemi tamamlanan numuneler, olgunlastirma dolabindan
cikarildiktan sonra ilk olarak agirlik Slgiimiine tabi tutulmustur. Yas olgunlastirma
uygulanan 6rnekler, vakum ambalajdan ¢ikarildiktan sonra kas kitlesi iizerindeki kan,
damlama suyu vs.nin uzaklagtirilmasi amaciyla hafifce kagit havlu yardimiyla
temizlenerek tekrar tartilmistir. Kuru olgunlastirilan numuneler, suyun uzaklagmasi
sonucu dis ylizeyde meydana gelen kabuk tabakasinin bicak yardimiyla uzaklastirilmasi
(tragslama) sonrasinda tekrar tartilmig, traslama kaybi1 olarak kaydedilmistir.
Numunelerin traglama kaybi ve toplam agirlik kayiplari, baslangictaki agirliklara

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

3.2.1.3 Kiil tayini

Kiil tayini i¢in, 103-105°C’de sabit tartima getirilen porselen kiil krozelerine homojen
hale getirilen numuneden yaklasik 3 g tartilarak 103-105 °C’deki kurutma dolabinda 10-
12 saat kurutulmustur. Kiil firmina alinan numuneler 600 °C’de gri-beyaz olana kadar
yakilarak kiil haline getirilmistir. Kiil miktar1 meydana gelen agirlik farkindan % olarak

tespit edilmistir (Anonymous 1990).

3.2.1.4 Yag Tayini

Yag tayini i¢in, soxhelet diizenegi kullanilarak n-hekzan ile sicak ekstraksiyon

yapilmistir (Anonymous 1990).
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3.2.1.5 Protein Tayini

Numunelerin % azot miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlendikten sonra, belirlenen azot

miktar1 6,25 faktorii ile carpilarak % protein miktari tespit edilmistir (Anonymous 1990)

3.2.1.6 pH Tayini

pH tayini icin, yaklagik 10 g numune tartilarak 100 ml saf su ile homojenize edilmistir.
Numunelerin pH degerleri, pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilen pH metre

ile (HANNA, HI 2210) belirlenmistir (Gokalp vd. 1999).

3.2.1.7 Renk Tayini

Numunelerin renk tayini i¢in Hunter-Lab Renk sistemine gére Konica Minolta Chroma
Meter CR-400 (Japonya) cihazi ile Ol¢lim yapilmistir. L* (Parlaklik, 100:Beyaz,
0:Siyah), a* (+):Kirmizilik, (-):Yesillik, b* (+):Sarilik, (-):Mavilik renk parametreleri
elde edilmistir. Cihazin optik okuyucu kismi numune yiizeyine direkt temas ettirilmis ve

aletin konumu degistirilerek bes farkli noktadan okuma yapilmistir (Kayaardi ve Gok

2003).

3.2.1.8 Su Aktivitesi (ay) tayini

Numunelerin a, degerleri, su aktivitesi cihazi Novasina TH-500 (Switzerland)

kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1.9 Su Tutma Kapasitesi (STK) tayini

Su tutma kapasitesi tayini ic¢in, Wardlaw ve ark. (1973)’nin Onerdigi metot
kullanilmistir. Homojen hale getirilen numuneden seliiloz nitrat test tiiplerine 8§ g
tartilmig, tizerine 12 ml 0,6 M NaCl ¢ozeltisi ilave edilerek calkalanmistir. Bu tiipler
5°C’lik su banyosunda 15 dk siireyle tutulmug ardindan 4 °C’de, 7200 devir/dakika’da
hava sogutmali santrifiij icerisinde (Niive NF 800R, Tiirkiye) 15 dk santrifiij edilmistir.
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Tiip igerisindeki muhteva, iist kisminda huni bulunan meziire bosaltilarak 60-90 dk
bekletilmigtir. Meziir {lizerindeki siizlintli hacmi okunarak su tutma kapasitesi (%)

belirlenmistir.

3.2.1.10 Tiyobarbitiirikasit reaktif maddeler (TBARS) miktarinin tayini

TBARS tayini; lipid oksidasyonu sonucu meydana gelen aldehitlerden biri olan
malonaldehitin miktarmin belirlenmesine yonelik bir analizdir. Bu amagcla, 10 gram
numune 30 ml % 7,5’luk TCA ¢ozeltisinde homojenize edilmistir. Whatman No:42
filtre kagid1 kullanilarak homojenizat siiziilmiis, stiziintiiden 5 ml vidali kapakli cam test
tiipiine almmustir. Uzerine 5 ml 0,02 mol/L derisimindeki TBA ¢ozeltisi ilave edilerek
35 dk. 100 °C’deki su banyosunda bekletilmistir. Oda sicakligina sogutulan 6rneklerde
olusan renk yogunlugu 532 nm dalga boyunda sahit numuneye kars1 spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer, Kyoto, Japan) okuma yapilarak tespit
edilmistir (Mielnik vd. 2006).

3.2.1.11 Protein Oksidasyonu tayini

Numunelerin protein karbonil igerikleri Levine vd. (1990) modifiye spektrofotometrik
metoduna gore belirlenmistir. Yontemin prensibi; 2.4-dinitrofenilhidrazin  (DNP)
karbonil gruplari ile birlestiginde renkli bir hidrozon olusmasi ve olugan bu hidrazonun
absorbansi 360 nm dalga boyunda belirlenmesidir. 500 pl numune 500 pl numune %20
TCA ile karnstirilmigtir. 4000 rpm’ de 15 sn kadar santrifiij edilip siipernatant
dokiilmistiir. Pelet, 500 ul DNP ile (2N HCI i¢inde, 50 °C’de ¢dziinmesi gerekir)
karistirilip, 1 saat karanlikta, oda 1sisinda bekletilmistir. Her 10 dk da bir vortekslenerek
peletin DNP ile muamelesi saglanmistir. Daha sonra 500 ul %20°lik TCA ile karistirilip
2-3 dk oda 1sisinda bekletilmistir. 4000 rpm’de 3 dk santrifiij edildikten sonra
stipernatant dokiilerek ayni islem % 10’luk TCA ile {i¢ kez tekrarlanmigtir. Cokelti 2 ml
1 M NaOH i¢inde 37 °C’de 30 dk bekletilerek ¢oziilmiistiir. Numunenin absorbansi,
NaOH sahitine kars1 360 nm dalga boyunda belirlenmistir. Sonuglar numunenin protein
diizeyiyle oranlanarak pmol / g protein olarak verilmistir.

Numunelerin tiyol miktar1 Olgiimii Rel Assay Diagnostics marka Total Thiol
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Measurement Assay Kiti ile yapilmistir (Mega Tip San ve Tic Ltd Sti,
Sahinbey/Gaziantep/TURKEY). Absorbans okumasi ChemWell 2910 ELISA cihazinda
yapilmistir. (Awareness Technology, Inc. Martin Hwy. Palm City, USA). Sonuglar

numunenin protein diizeyiyle oranlanarak pmol / g protein olarak verilmistir.

3.2.1.12 Serbest amino asit kompozisyonunun tayini

Serbest amino asit tayini, Henderson ve Brooks (2010) yontemi ile Agilent 1260 HPLC
cihaz1 ile gergeklestirilmistir. 2.1 x 150 mm, 3.5 um &zelliklerinde C18 kolon
kullanilmistir. Mobil Faz A i¢in; 10 mM Na;HPO,4: 10 mM Na,B;07, pH 8.2: 5 mM
NaNs, Mobil Faz B i¢in: asetonitril: methanol: saf su (45:45:10, V:V:V) kullanilmistir.
Enjeksiyon seyreltisi: 100 mL mobil faz A + 0.4 mL konsantre H3PO4, 100 ml’lik
sisede hazirlanarak 4 °C’de muhafaza edilmistir. Amino asit standardi olarak, 24 amino

asit iceren mix (Agilent, Santa Clara, USA) kullanilmistir.

3.2.1.13 Miyofibriler ve Sarkoplazmik proteinlerin SDS-PAGE profilinin tayini

Olgunlastirma islemi sonunda miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerde meydana gelen
degisimler Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE) teknigi
ile belirlenmistir. Sarkoplazmik proteinlerin ekstraksiyonu i¢in 10 g et 6rnegi ince ince
dogranmis, tlizerine 40 ml 0,03 M potasyum-fosfat tampon c¢ozeltisi ilave dilerek
ultraturrax ile homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizat, 12000 rcf” de 4 °C’de 20
dakika santrifiij edilmis ve siipernatant cam yiiniinden erlenmayer icerisine siiziilmiistir.
Pellete ayni islem bir kez daha uygulanmistir. Her iki uygulamadan elde edilen
siipernatantlar birlestirilerek sarkoplazmik protein ekstrakt1 elde edilmistir. Ikinci siizme
sonrasinda elde edilen pellet iizerine 40 ml 8 M iire (%1 B-merkaptoetanol igeren) ilave
edilerek homojenize edilmistir. Elde edilen homojen 6rnek 12000 rcf” de 4 °C’de 20
dakika santrifiij edilmis ve slipernatant cam yliniinden erlenmayer igerisine siiziilmiistiir.
Elde edilen siizilintii miyofibriler proteinleri icermektedir.

Kuru ve yas olgunlastirma boyunca proteinlerdeki degisimleri incelemek amaciyla
Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE) teknigi

kullanilmistir.  Ekstrakte edilen protein Orneklerinin  6nce konsantrasyonlari
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belirlenmistir. Bunun i¢in Bradford ayraci kullanilmis, iiretici firma tarafindan 6nerilen
standart yonteme gore belirlenmistir. Orneklerin UV spektrofotometrede (UV-1601,
Shimadzu, Japan) 595 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Protein
konsantrasyonlari, Bovine Serum Albumine (Sigma) standart olarak kullanilmasiyla
belirlenmis, ekstraktlarin konsantrasyonu 2 mg/ ml’ye ayarlanacak sekilde sample
buffer ilave edilmistir. Ardindan 95 °C’de 10 dakika su banyosunda kaynatilmistir.
Kaynatma islemi sayesinde proteinler arasindaki baglar kirilir ve proteinler negatif yiik
ile yliklenir. Kaynatma islemi ile proteinler lineer hale getirilmis olur. Sonrasinda
elektroforez islemi icin poliakrilamid jeller hazirlanmis ve ayirma islemi Laemmli
(1970) tarafindan belirlenen yonteme gore yapilmistir. Elektroforez islemi ile yiiklii
molekiillerin elektrik alanda ayrilmalar1 saglanir. Bu islem, Bio-Rad Mini Protean
elektroforez diizenegi ve Bio-Rad Model Power Pac Basic giic kaynagi kullanilarak
yaptlmistir. Ayirma jeline 30 pL Ornek enjekte edilmis ve 32 mA sabit akim
kosullarinda yaklasik 60 -90 dakika ayirma islemi gergeklestirilmistir. Ornek kosturma
(ylriitme) islemi boya izi jel sonuna ulasana kadar devam etmistir. Kosturma
tamamlandiktan sonra jeller Commassie Brillant Blue R-250 (Bio-Rad) igeren boyama
cozeltisi igerisinde yaklasik 30 dakika bekletilerek boyanmistir. Boyanin fazlasi, jellerin
arka plan1 netlesinceye kadar yikama soliisyonu (% 10 (v/v) metanol, % 5 (v/v) asetik
asit, % 85 (v/v) distile su) ile uzaklastirilmistir. Protein bantlarinin tanimlanmasi i¢in
Bio-Rad Precision Plus Protein Unstained Standards (161-0363) kullanilmistir. Elde
edilen jellerin goriintiileme iglemleri Gen-Box SDR Bio-Imaging Systems cihazi ile
yapilmis, elde edilen protein bantlarinin molekiiler diizeyde hesaplamalari ise Gen Plaza

Biyoteknoloji Merkezi’nde (Ankara) gergeklestirilmistir.

3.2.1.14 Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir analizi, TA.HD Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems, Surrey, YL,
England) cihazi ile gergeklestirilmistir. Elektrikli 1zgarada pisirilmis numunelerden kas
fibrillerine paralel sekilde lem?lik seritler ¢ikarilmis, 5 kg’lik yiik hiicresi ile 50
mm’lik silindirik prob kullanilarak, oda sicakliginda ardisik olarak iki kez %20
kompresyon uygulanmistir. islem sartlari; &n test hiz1 1 mm/sn, test hizi 5 mm/sn ve test
sonras1 hizi 5 mm/sn olarak belirlenmistir (De Huidobro vd. 2005).

Analiz ile elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden hesaplamasi yapilan parametreler

asagida tamimlanmistir (Garcia vd. 2002, Herrero vd. 2007, Szczesniak vd. 1963).
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Sertlik (hardness, g): Numuneyi sikistirmak igin gerekli olan maksimum kuvvet
Dis yapiskanhik (adhesiveness, g x sn): Numune ile 6l¢liim probu arasindaki yapiskan
giiclerin iistesinden gelmek igin gereken is (Ilk sikistirma sonrasi apsis altinda kalan
alan)
I¢ yapiskanlik (cohesiveness): Numunenin kopmadan 6nceki deformasyon degeri
(A2/A1)

Al: Ik sikistirma igin gereken toplam enerji

A2: Ikinci sikistirma icin gereken toplam enerji
Elastikiyet (springiness): Numune tizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan
sonra numunenin orijinal haline donme kabiliyeti
Sakizimsiik (gumminess): Yar1 kat1 bir et numunesini pargalara ayirarak yutmak i¢in
gereken kuvvet
Cignenebilirlik (chewiness): Kat1 bir gida maddesini yutmaya hazir hale gelene kadar
cignemek i¢in gereken enerji

Geri kazamim (esneklik, resilience): Deformasyona ugrayan numunenin geri kazanim

3.2.2 Mikrobiyolojik Analiz Metodlar:

3.2.2.1 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimm

TMAB saymmi i¢in Plate Count Agar (PCA Merck 1.05463) hazirlanarak yayma plak
yontemi uygulanmistir. 37 °C’de aerobik kosullar altinda 24-48 saat inkiibasyona
birakilan plaklarda koloniler sayilarak degerlendirme yapilmistir (AOAC 2006).

3.2.2.2 Laktik asit bakteri (LAB) sayim

Laktik asit bakteri sayimi i¢gin de MAN, ROGOSA and SHARPE (MRS Agar Merck
1.10660) hazirlanarak yayma plak yontemi uygulanmistir. 37 °C’de anaerobik kosullar
altinda 48 saat inkiibasyona birakilan plaklarda koloniler sayilarak degerlendirme

yapilmistir (Kompdra vd. 2004).
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3.2.2.3 Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA Merck 1.10130) hazirlanarak
yayma plak yontemi uygulanmistir. 25 °C’de aerobik kosullar altinda 5-7 giin
inkiibasyona birakilan plaklarda koloniler sayilarak degerlendirme yapilmistir (Tournas

vd. 2001).

3.2.2.4 Osmofilik Maya Sayimi

Kserofil kiif ve maya sayimi i¢in Dichloran Glycerol Agar (DG 18 Merck 1.00465)
hazirlanarak yayma plak yontemi uygulanmistir. 28 °C’de aerobik kosullar altinda 6
giin inkiibasyona birakilan plaklarda koloniler sayilarak degerlendirme yapilmistir

(Giizel 2015).

3.2.3 Duyusal Analiz

Kuru ve yas olgunlastirma yapilan numunelerde boliimiimiiz 6gretim elemanlar1 ve
lisansiistii 6grencileri ile duyusal degerlendirme yapilmistir. Bu amagla, toplamda 9
paneliste duyusal degerlendirme Oncesi kisa bir bilgilendirme yapilmis, akabinde igme
suyu, tuzsuz ekmek ve elma suyu esliginde eslenmis kiyaslama testi niteliginde duyusal
degerlendirme uygulanmistir. Numuneler, merkez sicakliklart 72 °C’ye ulasana kadar
elektrikli 1zgarada 1 dakika aralarla ters yiiz edilerek pisirilmistir. Panelistlerden {i¢
haneli sayilarla kodlanan numuneleri goriiniis, renk, sululuk, tat-aroma, tekstiir ve genel

begeni yoniinden 1-9 arasinda (1:en diisiik, 9 :en yiiksek) puanlamalari istenmistir.

3.2.4. istatistiksel Analizler

Arastirmada Orneklere yapilan analizlerin sonuglari SPSS 21.0 (SPSS Inc, USA)
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. 28 giin boyunca olgunlastirilan etlerin
analizlerinden elde edilen veriler tekrarlanan 6l¢iimlii ¢oklu varyans analizi teknigiyle
degerlendirilmistir. Farklilik goriilen gruplarda farkliligin hangi diizeyde oldugu
Duncan testi ile belirlenmistir. Calisma ii¢ tekerriirli ve iki paralelli olarak

yuritilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Olgunlastirllan Orneklerin Toplam Kayip ve Tiraslama Kayip Sonuclar

Kuru ve Yas olgunlagtirma yapilmis 6rneklerin tiraglama kayiplarina ait veriler Cizelge
4.1, Cizelge 4.2, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de; toplam agirlik kayiplarina ait veriler ise
Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Olgunlastirilan Orneklerin Tiraslama Kayiplarina ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 2203,595 136,639**

Zaman 2 115,581 7,167**
Yontem x Zaman 2 45,869 2,844

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

Cizelge 4.2 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin tiraglama kayiplari (%).

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zaman Kuru Yay n
14 10,85Ac 2,86Bc 6
21 18,27Ab 3,18Bb 6
28 25,06Aa 6,17Ba 6

a-c (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

A-B (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

17,00 -
a
14,00 -
X 11,00 - b
8,00 -
c
5,00 T T 1
14. 21. 28.
Olgunlagtirma Zamani (Giin)

Sekil 4.1 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin Tiraslama Degerleri.
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a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

20
18 -
16 -
14 -
12
10 -

%

o N B O 00
1

Kuru Yas
Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.2 Olgunlastirma Y6nteminin Orneklerin Tiraglama Degerleri {izerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.3 Olgunlastirilan Orneklerin Toplam Kayip Degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 4211,478 235,034**

Zaman 2 246,976 13,783**
Yontem x Zaman 2 33,786 1,886

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

Cizelge 4.4 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin Toplam Kayip degerleri (%).

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
14 29,93Ac 3,28Bc 6
21 38,08Ab 8,82Bb 6
28 47,35Aa 11,49Ba 6

a-C (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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32,00 -
29,00 - a
26,00 -
23,00 -
20,00 -
17,00 - <
14,00 -
11,00 -
8,00 -

5,00 T T !
14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

%

Sekil 4.3 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin Toplam Kayip degerleri (%).

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

45 -

35 4
30 A
25 4

%

20 -
15 -
b

I

Kuru Yas

10 -

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.4 Olgunlastirma Y6nteminin Orneklerin Toplam Kayip degerleri {izerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

4.2. pH Degerleri

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin pH degerleri Cizelge 4.5, Cizelge 4.6,
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.5 Olgunlastirilan Orneklerin pH degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 0,002 0,171

Zaman 3 0,020 1,623
Yoéntem x Zaman 3 0,001 0,081

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

Cizelge 4.6 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin pH degerleri.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas 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
5,80 -
L 5,60 -
5,40 T . . .
0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.5 Olgunlagtirma Boyunca 6rneklerin pH degerleri.
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5,80 -

5,76 -

5,72 -

pH

5,68 -

5,64 -

5,60 -
Kuru Yas
Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.6 Olgunlagtirma Y 6nteminin 6rneklerin pH Degerleri iizerine etkisi.

4.3 Kuru Madde Degerleri

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis orneklerin % kuru madde degerleri Cizelge 4.7,

Cizelge 4.8, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Olgunlastirilan Orneklerin % Kuru madde degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 64,964 7,313*
Zaman 3 97,675 10,995**
Yontem x Zaman 3 10,320 1,162
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamast, *p<0,05, **p<0,01.
Cizelge 4.8 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin % Kuru madde degerleri.
Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
0 25,9100Ad 25,0000Ac 6
14 29,9500Ac 26,7200Bc 6
21 34,3000ADb 30,8500Bb 6
28 41,0200Aa 32,4900Ba 6

a-d (|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B (—) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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40 -+
a

35 A b
g 30 ¢
x

d
25
20 T T T 1
0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.7 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin % Kuru madde degerleri.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Kuru Yas
Olgunlagtirma Yontemi

Sekil 4.8 Olgunlastirma Y6nteminin Orneklerin % Kuru madde degerleri iizerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

4.4 Su Tutma Kapasitesi Sonuclari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis orneklerin su tutma kapasitesi degerleri Cizelge

4.9, Cizelge 4.10, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Olgunlastirilan Orneklerin su tutma kapasitesi degerlerine ait Varyans Analiz

sonuclari.
Kaynak SD KO F degeri
Yoéntem 1 6,563 1,450
Zaman 3 14,090 4,112*
Yontem x Zaman 3 1,088 0,240

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

Cizelge 4.10 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin su tutma kapasitesi degerleri.

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlagtirma Zamam Kuru Yas n
0 12,1667a 12,0000a 6
14 8,4167c 9,9167¢c 6
21 7,7500d 9,5000c 6
28 9,0000b 10,1000b 6

a-d (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

12,6 -
11,8 -
11 A

10,2 -

STK
@

9,4 - AB

8,6 -

0. 14, 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.9 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin su tutma kapasitesi degerleri.

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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10,40 -

10,00 -

9,60 -

STK

9,20 -

8,80 -

8,40 -

8,00 -
Kuru Yas
Olgunlastirma Yéntemi

Sekil 4.10 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin su tutma kapasitesi degerleri iizerine etkisi.

4.5 Yag analiz sonuglari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin % yag analiz sonuglar1 Cizelge 4.11,

Cizelge 4.12, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4. 11 Olgunlastirilan Orneklerin % Yag degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 0,255 0,075

Zaman 3 40,986 12,130**
Yontem x Zaman 3 0,818 0,242

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

1zelge 4. n astlrma oyunca orneklerin % Yag analiz sonug¢lari.
Cizelge 4.12 Olgunl boyu klerin % Yag anali 1

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas 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 (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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15 -
a
10 - b
200
©
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X
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d
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0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.11 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin % Yag degerleri.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

6,65 -
6,45 -
6,25 - a
6,05 -

5,85 -

% Yag

5,65 -
5,45 -

5,25 ~

5,05 -
Kuru Yas
Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.12 Olgunlagtirma Yénteminin Orneklerin % Yag Degetleri iizerine etkisi.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

4.6 Protein analiz sonuglari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin % protein analiz sonuglar1 Cizelge 4.13,

Cizelge 4.14, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Olgunlastirilan Orneklerin % Protein analiz sonuglarina ait Varyans Analiz

sonugclari.
Kaynak SD KO F degeri
Yoéntem 1 41,602 3,419
Zaman 3 18,246 1,500
Yontem x Zaman 3 6,377 0,524

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

Cizelge 4.14 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin % Protein analiz sonuglari.
g gu yu

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yag 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
30 ~
25 -
[=
2
S 20 -
a
x
15 A
10 T T T 1
0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.13 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin % Protein degerleri.
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30,05 -

25,05 -

20,05 -

% Protein

15,05 -

10,05 -

5,05 -
Kuru Yas

Olgunlastirma Yéntemi

ekil 4.14 Olgunlastirma Y dnteminin Orneklerin % Protein analiz sonuglari iizerine etkisi.
g

4.7 Kiil analiz sonuclari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis drneklerin % kiil degerleri Cizelge 4.15, Cizelge

4.16, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4. 15 Olgunlastirilan Orneklerin % Kiil analiz sonuglarina ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 0,069 61,182**

Zaman 3 0,036 5,533*
Yontem x Zaman 3 0,053 8,126

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1, *p<0,05, **p<0,01.

Cizelge 4.16 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin % kiil analiz sonuglari.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas 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(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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1,4 -
a
1,2 - ab
ab
b

S
=z 1 4
N

0,8 -

0,6 T T T 1

0. 14, 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.15 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin% kiil degerleri.
a-d Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

1,40 -
1,20 -
1,00 -

0,80 -

% kil

0,60 -
0,40 -

0,20 -

0,00 -
Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.16 Olgunlastirma Y dnteminin Orneklerin% Kiil degerleri iizerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

4.8 Su aktivitesi (ay) analiz sonuclari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmig Orneklerin su aktivitesi analiz sonuglar1 Cizelge

4.17, Cizelge 4.18, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Olgunlastirilan Orneklerin Su aktivitesi (aw) analiz sonuglarina ait Varyans Analiz

sonuglari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 ,001 1,906
Zaman 3 ,000 ,868
Yontem x Zaman 3 ,000 ,876

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

Cizelge 4.18 Olgunlastirma boyunca drneklerin su aktivitesi (aw) analiz sonuglari.

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas 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
1,4 -
1,2 A
i
s
a
0,8 -
0,6 T T T 1
0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.17 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin Su aktivitesi (a,) analiz sonuglar.
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0,97 -
0,96 -
0,95 -
0,94 -

0,93 -

Su Aktivitesi

0,92 -

0,91 -

0,90 -
Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.18 Olgunlastirma Yonteminin Orneklerin Su aktivitesi (a,) analiz sonuglar1 iizerine

etkisi.

4.9 Tiyobarbitiirikasit reaktif madde (TBARS) analiz sonuclar:

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmig 6rneklerin TBARS analiz sonuglar1 Cizelge 4.19,

Cizelge 4.20, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19 Olgunlastirilan Orneklerin TBARS analiz sonuglarina ait Varyans Analiz

sonugclari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 0,069 485,540**
Zaman 3 0,145 1011,498**
Yontem x Zaman 3 0,010 69,755**
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamast, *p<0,05, **p<0,01.
Cizelge 4.20 Olgunlastirma boyunca drneklerin TBARS analiz sonuglart.
Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamani Kuru Yas 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 (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -

0,60 -

TBARS Miktari

0,40 - b

0,20 -

0,00 T T T 1
0. 14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.19 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin TBARS analiz sonuglari.

a-b Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

0,60 - a
0,55 -
0,50 -

0,45 -

TBARS DEGERI

0,40 -
0,35 -
0,30 -

0,25 -

0,20 -

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.20 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin TBARS analiz sonuglari iizerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

4.10 L* (Parlakhik) Degeri analiz sonuc¢lari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis érneklerin L degeri analiz sonuglar1 Cizelge 4.21,

Cizelge 4.22, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.21 Olgunlastirilan Orneklerin L* (Parlaklik) degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 47,969 7,575*

Zaman 3 8,605 1,359
Yontem x Zaman 3 3,018 AT7

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

Cizelge 4.22 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin L* (Parlaklik) degeri analiz sonuglart.

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas 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 (—) Aynu1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

41,6 -

40,8 -

40 -

39,2 4

38,4 -

L* (Parlaklik) degeri

37,6 -

36,8 T T T 1
0. 14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4. 21 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin L* (Parlaklik) degerleri.
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Sekil 4.22 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin L* (Parlaklik) degerleri iizerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
4.11 b* (Sarilik) Degeri analiz sonuglari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis orneklerin b* (Sanhik) Cizelge 4.23, Cizelge 4.24,
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.23 Olgunlastirilan Orneklerin b* (Sarilik) degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 ,589 0,103

Zaman 3 6,487 1,135
Yontem x Zaman 3 1,849 0,324

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

Cizelge 4.24 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin b* (Sarilik) degerleri.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas 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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6,6 -

b* (Sarilik) degeri

58 -

0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.23 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin b* (Sarilik) degerleri.

b* (Sarilik Degeri)

6,00 -

Kuru

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4. 24 Olgunlastirma Yonteminin Orneklerin b* (Sarilik)degerleri iizerine etkisi.
4.12 a* (Kirmizilik) Degeri analiz sonuclari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin a* (Kirmizilik) degeri analiz sonuglari

Cizelge 4.25, Cizelge 4.26, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.25 Olgunlastirilan Orneklerin a* (Kirmizilik) degerlerine ait Varyans Analiz

sonuglari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 15,296 2,333
Zaman 3 8,420 1,284
Yontem x Zaman 3 12,403 1,892

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

Cizelge 4.26 Olgunlastirma boyunca drneklerin a* (Kirmizilik) degerleri.

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yag 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
27,2 ~
26,4 -
i
™ 25,6 -
o
=
= 248 -
£
2 24 -
*
(4]
23,2 A
22,4 T T T 1
0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.25 Olgunlastirma Boyunca Orneklerin a* (Kirmizilik) degerleri.

58



27,00 -
26,00 -
25,00 -
24,00 -

23,00 -

N
N

a* (Kirmizihk Degeri)
o
o)

’

21,00 -

20,00 -
Kuru Yas
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Sekil 4.26 Olgunlastirma Yénteminin Orneklerin a* (Kirmizilik) degerleri {izerine etkisi.

4.13 Mikrobiyolojik Analiz Sonuc¢lari

4.13.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.27 Olgunlastirilan Orneklerin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilarina ait
Varyans Analiz sonuglart.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 0,926 9,354*

Zaman 3 1,040 10,502**
Yontem x Zaman 3 0,125 1,258

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

Cizelge 4.28 Olgunlastirma boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilar1 (log kob/g).

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n
0 2,84Bd 3,59AC 5
14 3,86Ab 3,97Ab 6
21 3,59B¢ 4,39Aa 6
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Cizelge 4.29 (Devam) Olgunlastirma boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilari (log

kob/g).
Olgunlastirma Yoéntemi
Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
28 4,33Ba 4,58Aa 6

a-d (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B (—) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

log kob/g
w
u
o
(@]

0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.27 Olgunlastirma Boyunca Olgunlastirma boyunca Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Sayilar1 (log kob/g).

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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log kob/g
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o
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3,40 -

3,20 -
Kuru Yas
Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.28 Olgunlastirma Yonteminin Orneklerin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilari
(log kob/g tlizerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

4.13.2 Laktik Asit Bakteri Sayilar:

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin laktik asit bakteri sayimi1 Cizelge 4.29,
Cizelge 4.30, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30 Olgunlastirilan Orneklerin Laktik asit bakteri Sayilarma ait Varyans Analiz

sonuglart.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 1,145 0,403
Zaman 3 8,610 7,032*
Yoéntem x Zaman 3 0,928 0,327

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1, *p<0,05, **p<0,01.

Cizelge 4.31 Olgunlastirma boyunca Laktik asit bakteri Sayilar1 (log kob/g).

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlagtirma Zamam Kuru Yas n
0 <2,00 <2,00 6
14 3.52b 3.88a 6
21 4.20ac 3.92a 6
28 2.39 2.02b 6
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a-c(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

5,00 -
a
4,00 - a
&0 3,00 -
Qo
2 b
82,00 -
c
1,00 -
0,00 T T T ]
0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.29 Olgunlastirma Boyunca Laktik asit bakteri Sayilar (log kob/g).

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

3,50 -

!\)

o

o
1

log kob/g
=

wn

o

0,00 -

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.30 Olgunlastirma Yonteminin Orneklerin Laktik asit Bakteri Sayilar1 (log kob/g)
iizerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

4.13.3 Maya-Kiif Sayilari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis 6rneklerin maya-kiif sayimi Cizelge 4.31, Cizelge
4.32, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.32 Olgunlastirilan Orneklerin Maya-Kiif Sayilarina ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 0,00025 0,000
Zaman 3 ,152 2,066
Yontem x Zaman 3 ,042 0,566
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,05, **p<0,01.
Cizelge 4.33 Olgunlastirma boyunca Maya- Kiif Sayilar1 (log kob/g).
Olgunlastirma Yontemi
Olgunlagtirma Zamani Kuru Yas 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
5,00 -
2
Q2
L 4,00 -
bo
o
3,00 T T T
0. 14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.31 Olgunlastirma Boyunca Maya-Kiif Sayilar1 (log kob/g).
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Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.32 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin Maya-Kiif sayilar1 (log kob/g) iizerine etkisi.

4.13.4 Osmofilik Maya Sayilari

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis orneklerin osmofilik maya sayimmi Cizelge 4.33,

Cizelge 4.34, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34 Olgunlastirilan Orneklerin Osmofilik Maya Sayilarma ait Varyans Analiz

sonuglari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 ,133 0,078
Zaman 3 10,245 5,973*
Yontem x Zaman 3 ,070 0,041

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

Cizelge 4.35 Olgunlastirma boyunca Osmofilik Maya Sayilari (log kob/g).

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam  Kuru Yas 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 (}) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

64



wu

o

o
)

log kob/g

0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.33 Olgunlastirma boyunca Osmofilik Maya Sayilar1 (log kob/g).

a-c Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

log kob/g
=
w
o

P
o
o

1

0,50

0,00 -

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.34 Olgunlastirma Yénteminin Orneklerin Osmofilik Maya sayilar1 (log kob/g) {izerine
etkisi.

4.14 Tekstiir Profil Analiz Sonuc¢lar

Kuru ve Yas olgunlastirma yapilmis Orneklerin tekstiir profil analizine ait degerler

Cizelge 4.35-4.48 ile Sekil 4.35-4.48 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.36 Olgunlastirilan Orneklerin Sertlik Degerlerine ait Varyans Analiz sonuglart.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 270821,647 8,582*

Zaman 3 202995,092 7,685*
Yontem x Zaman 3 56314,503 ,745

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

Cizelge 4.37 Olgunlastirma boyunca drneklerin sertlik degerleri (gram).

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yay n
0 1118,10Aa 802,68Ba 6
14 1000,96Ab 624,57Bb 6
21 999,92Ab 780,32Ba 6
28 509,41A¢ 571,00Bb 6

a-c () Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

1200

1000

800

600

Sertlik (gram)

400

200

0 14 21 28

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.35 Olgunlastirma boyunca sertlik degerleri (gram).
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Sekil 4.36 Olgunlastirma yonteminin sertlik degerlerine etkisi.

Cizelge 4.38 Olgunlastirilan Orneklerin Dis Yapiskanlik (Adhesiveness) Degerlerine ait
Varyans Analiz sonuglart.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 17614,994 13,394**

Zaman 3 7738,889 5,884**
Yontem x Zaman 3 2679,594 2,037

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

Cizelge 4.39 Olgunlastirma boyunca orneklerin dig yapiskanlik (adhesiveness) degerleri.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlagtirma Zamani Kuru Yas n
0 -35.2569A¢ -40,3534A¢ 6
14 -128,1332Ab -34,1750Bc¢ 6
21 -126,8884Ab -68,9870Bb 6
28 -158,1939Aa -88.2238Ba 6

a-i (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.37 Olgunlastirilan 6rneklerin dis yapiskanlik (adhesiveness)degerlerine olgunlagtirma
zamanin etkisi (gram x saniye).

a-c Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.38 Olgunlastirma Yénteminin Orneklerin dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri iizerine
olgunlastirma yonteminin etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.40 Olgunlastirilan Orneklerin Elastikiyet degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 0,004 0,844

Zaman 3 0,003 0,617
Yontem x Zaman 3 0,005 1,026

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1, *p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 4.41 Olgunlastirilan 6rneklerin elastikiyet degerleri.

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas 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

0,90 - .\./.\-

0,80 -

Elastikiyet

0,70 -

0,60 T T T 1
0. 14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.39 Olgunlastirilan 6rneklerin elastikiyet degerlerine olgunlastirma zamanin etkisi.
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Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.40 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin elastikiyet degeri {izerine etkisi.

69



Cizelge 4.42 Olgunlastirilan Orneklerin I¢ Yapiskanlik (Cohesiveness) Degerlerine ait Varyans
Analiz sonugclari.

Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 0,000 0,066
Zaman 3 0,004 1,672

Yontem x Zaman 3 0,004 1,646

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

Cizelge 4.43 Olgunlastirma boyunca drneklerin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerleri.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
0 0,7018 0,6400 6
N 0,7095 0,6990 6
21 0,6767 0,7300 6
28 0,6300 0,6700 6
0,80 -
>
=
S
% 0,70 -
Q.
©
>
g
0,60 T T T 1
0. 14, 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.41 Olgunlastirilan 6rneklerin i¢ yapigskanlik (cohesiveness) degerlerine olgunlastirma
zamaninin etkisi.
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Sekil 4.42 Olgunlastirma Yonteminin Orneklerin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degeri iizerine
etkisi.

Cizelge 4.44 Olgunlastirilan Orneklerin Sakizimsilik Degerlerine ait Varyans Analiz sonuglar.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 84219,204 5,902*

Zaman 3 97962,393 3,376*
Yontem x Zaman 3 15439,708 932

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1, *p<0,05, **p<0,01.

Cizelge 4.45 Olgunlastirma boyunca drneklerin Sakizimsilik degerleri.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas 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 (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.43 Olgunlastirilan 6rneklerin Sakizimsilik degerlerine olgunlastirma zamaninin etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.44 Olgunlastirma Y dnteminin Orneklerin Sakizimsilik degeri iizerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.46 Olgunlastirilan Orneklerin Cignenebilirlik Degerlerine ait Varyans Analiz

sonuglari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 32734,054 1,713
Zaman 3 0,007 5,181*
Yontem x Zaman 3 4208,850 0,220

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1, *p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 4.47 Olgunlastirma boyunca drneklerin Cignenebilirlik degerleri.

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n
0 546,6967h 460,7250b 6
14 623,1490a 546,7870a 6
21 575,1498b 444,7240b 6
28 334,8918¢ 332,2010¢ 6

a-c (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.45 Olgunlastirma zamaninin 6reklerin Cignenebilirlik degerlerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.46 Olgunlagtirma Y6nteminin Orneklerin Cignenebilirlik degeri iizerine etkisi.
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Cizelge 4.48 Olgunlastirilan Orneklerin Geri kazanim (Esneklik) Degerlerine ait Varyans
Analiz sonugclari.

Kaynak SD Kareler Ortalamasi F degeri

Yontem 1 0,003 2,353

Zaman 3 67776,774 3,547*
Yontem x Zaman 3 4208,850 0.220

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

Cizelge 4.49 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin geri kazanim (esneklik) degerleri.

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
0 0,3426a 0,3190a 6
14 0,3065a 0,3690a 6
21 0,2817b 0,2879 6
28 0,2417b 0,2907b 6

a-i (]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-D (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.47 Olgunlastirma zamaninin orneklerin geri kazanim (esneklik) degerlerine etkisi.

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Yas

Sekil 4.48 Olgunlastirma Y 6nteminin drneklerin geri kazanim (esneklik) degeri iizerine etkisi.

4.15 Serbest Amino Asit I¢erikleri

Cizelge 4.50 Olgunlastirilan 6rneklerin serbest

aminoasit degerlerine ait Varyans Analiz

sonuglart.
KAYNAK Amino asit SD KO F degeri
Aspartat 1 410 8,5692*
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***
Yontem Valin 1 12,443 16,676**
Metionin 1 9,703 55,439%**
Triptofan 1 ,028 ,193ns
Fenilalanin 1 1,097 5,470*
izolosin 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***
Aspartat 3 8,463 177,510%**
Zaman Glutamat 3 245,329 123,697***
Serin 3 146,224 256,412%**
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Cizelge 4.51 (Devam) Olgunlastirilan 6rneklerin serbest aminoasit degerlerine
ait Varyans Analiz sonuglari.

KAYNAK Amino asit SD KO F degeri
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***
Zaman Metionin 3 57,740 329,897***
Triptofan 3 16,090 110,873***
Fenilalanin 3 93,621 466,688***
[zolosin 3 146,486 06,458***
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***
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%**
Yontem Alanin 3 13,823 11,893**
X Tirozin 3 5,035 17,091%*
Zaman Valin 3 3,720 4,986*
Metionin 3 7,715 44,081***
Triptofan 3 1,081 7,447*
Fenilalanin 3 1,402 6,987*
izolosin 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 Ortalamas1, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.



Cizelge 4.52 Olgunlastirma boyunca drneklerin aspartat degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 0,94cA 0,89Da 6
14 2.20bA 2,25¢A 6
21 2.450B 3,70aA 6
28 5,64aA 3,11bB 6

a-d(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.53 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin glutamat degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 6,57dA 6,40dA 6
14 12,49¢A 12,45¢A 6
21 19,39bA 18,15bA 6
28 27.91aA 21,29aB 6

a-d(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.54 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin serin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 4.41dA 4.350A 6
14 9,30cA 9,14cA 6
21 14,14bA 10,74bB 6
28 21.22aA 16,37aB 6

a-d(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.55 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin histidin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 8,00dA 8.23dA 6
14 10,85cB 12,01cA 6
21 13,87bA 11,24bB 6
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Cizelge 4.56 (Devam) Olgunlastirma boyunca drneklerin histidin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n

28 18,89aA 15,66aB 6

a-d(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.57 Olgunlastirma boyunca orneklerin Glisin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yoéntemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 5,60cA 5,56bA 6
14 11,16bA 11,00aA 6
21 12,88aA 11,59aA 6
28 13,583aA 12,65aA 6

a-d(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.58 Olgunlastirma boyunca drneklerin treonin degerleri (mg/100 g).

Olgunlagtirma Yo6ntemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas 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(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.59 Olgunlastirma boyunca drneklerin arjinin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamanm

Kuru Yas 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(]) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.60 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin alanin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas 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(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.61 Olgunlastirma boyunca drneklerin tirozin degerleri (mg/100 g).

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani

Kuru Yas n
0 5,69dA 5.51cA 6
14 11,65¢A 10,86bA 6
21 16,26bA 14,31aB 6
28 19,77aA 14,56aB 6

a-d(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.62 Olgunlastirma boyunca drneklerin valin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 3.88dA 4.08dA 6
14 12,55¢A 12,04cA 6
21 19,92bA 17,0808 6
28 24.943A 21 04aB 6

a-d(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.63 Olgunlastirma boyunca drneklerin metiyonin degerleri (mg/100 g).

Olgunlagtirma Yontemi
Olgunlastirma Zamani

Kuru Yas n

8,86dA 8,81dA 6
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Cizelge 4.64 (Devam) Olgunlastirma boyunca drneklerin metiyonin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n
14 12,26¢cA 12,60cA 6
21 15,00bA 14,14bA 6
28 20,72aA 15,06aB 6

a-d(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.65 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin Triptofan degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlagtirma Zamam

Kuru Yas 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(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.66 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin Fenilalanin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas 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(]) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.67 Olgunlastirma boyunca drneklerin Izoldsin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamani

Kuru Yas n
0 4.80dA 4.41dA 6
14 10,63cA 10,55¢A 6
21 15,62bA 13,03bB 6
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Cizelge 4.68 (Devam) Olgunlastirma boyunca drneklerin izoldsin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n

28 21,73aA 16,11aB 6

a-d(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.69 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin 16sin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yoéntemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 12,14dA 12,33dA 6
14 16,74cA 16,17cA 6
21 23,26bA 21.80bB 6
28 30,252A 24,4938 6

a-d(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.70 Olgunlastirma boyunca drneklerin lisin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 6,55¢CA 6,89cA 6
14 12.15bB 15,89aA 6
21 14,78aA 14.05bA 6
28 15,343A 15,84aA 6

a-d(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.71 Olgunlastirma boyunca 6rneklerin Prolin degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yontemi
Olgunlagtirma Zamam

Kuru Yas n
0 3,50dA 3.47dA 6
14 9,40cA 7.23cB 6
21 10,95bA 9,34bB 6
28 15,96aA 12,4748 6

a-d(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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A-B(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.72 Olgunlastirma boyunca drneklerin Serbest aminoasit degerleri (mg/100 g).

Olgunlastirma Yoéntemi

Olgunlastirma Zamam

Kuru Yas n
0 101,00dA 100,84dA 6
14 188,59cA 190,36¢A 6
21 274.38bA 248.04bB 6
28 357,34aA 289,05aB 6

a-d(|) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.73 Orneklerin aminoasit degerleri iizerine olgunlastirma metodu ve olgunlastirma
zamaninin etkisi (mg/100g).

) ) Olgunlastirma Metodu Olgunlastirma Zamam

Amino asit

Kuru Yas 0. Giin 14. Giin 21. Giin 28.Giin
Aspartat 2,80x 2,48y 0,91d 2,22¢ 3,07b 4,37a
Glutamat 16,58x 14,56y 6,48d 12,46¢ 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 5,58¢ 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 11,25¢ 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 17,89
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
izolosin 13,19x 11,02y 4,61d 10,59¢ 14,33b 18,92a
Lésin 20,59x 18,69y 12,23d 16,45¢c 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: Ayn harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

a-d: Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.49 Orneklerin toplam serbest aminoasit degeri {izerine olgunlastirma yénteminin etkisi.

a-b: Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

360 -

0. 14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.50 Orneklerin toplam serbest aminoasit degerlerine olgunlastirma zamanin etkisi.

a-d: Ayn1 harfleri tagiya ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
4.16 Protein Oksidasyonu

Cizelge 4.74 Olgunlastirilan Orneklerin toplam karbonil madde miktarlarna ait Varyans Analiz

sonuglart.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 0,002 0,096
Zaman 3 0,154 6,809**
Yontem x Zaman 3 0,016 0,703

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 4.75 Olgunlastirilan boyunca 6rneklerin toplam karbonil madde miktarlart (umol / g

prt).
Olgunlastirma Yoéntemi
Olgunlastirma Zamam Kuru Yas 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 (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

1,60 -
1,50 - a
1,40 -
1,30 -
1,20 -
1,10 -
1,00 -
0,90 -
0,80 -
0,70 -

0,60 T T T 1
0. 14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Toplam Karbonil Madde (umol / g prt)

Sekil 4.51 Olgunlastirilan 6rneklerin toplam toplam karbonil madde miktarlarina olgunlastirma
zamaninin etkisi (umol / g prt).

a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Yas

Sekil 4.52 Orneklerin toplam karbonil madde miktarlari {izerine olgunlastirma y&nteminin

etkisi.

Cizelge 4.76 Olgunlastirilan Orneklerin toplam tiyol miktarlarina ait Varyans Analiz sonuglari.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 1581,852 0,867

Zaman 3 2753,350 1,510
Yontem x Zaman 3 178,425 ,098

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

Cizelge 4.77 Olgunlastirma boyunca drneklerin toplam tiyol miktarlar1 (umol / g prt).

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n
0 248,7219 249,8637 6
14 2454173 269,2759 6
21 266,2507 290,8597 6
28 289,0800 304,4189 6
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Sekil 4.53 Orneklerin toplam tiyol miktarlarina olgunlastirma zamaninin etkisi (umol / g prt)

300,00 -

280,00 -

260,00 -

umol / g prt

240,00 ~

220,00 -

200,00 -

Kuru Yas
Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.54 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin toplam tiyol miktarlari iizerine etkisi (umol / g

prt).

4.17 Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Cizelge 4.78 Olgunlastirilan Orneklerin duyusal goriiniis puanlarina ait Varyans Analiz

sonuglart.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 3,970 8,063*
Zaman 3 0,635 1,290
Yontem x Zaman 3 0,928 0,327

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,05, **p<0,01
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Cizelge 4.79 Olgunlastirma boyunca duyusal goriiniis puanlarinin degisimi.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n
0 6,9950B 7.8000A 6
14 6,50008 8,2500A 6
21 7.0000B 7.6000A 6
28 6,1500B 6,9800A 6

a-i (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A-D (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

Goriiniig Puanlari
o
(O}
o
1

0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.55 Olgunlastirma Boyunca duyusal goriiniis puanlari.

Goriiniig Punalari
>
N
o
1

0,20 -

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.56 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin duyusal gériiniis puanlar1 {izerine etkisi.
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a-b Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6énemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.80 Orneklerin duyusal renk puanlarina ait Varyans Analiz sonuglar1.

Kaynak SD KO F degeri

Yontem 1 2,772 6,993*

Zaman 3 0,237 0,341
Yontem x Zaman 3 0,389 0,560

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

Cizelge 4.81 Olgunlastirma boyunca duyusal renk puanlarimin degisimi.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n
0 7.33A 7.33A 6
Lg 6,508 8,00A 6
X 7.16B 8,16A 6
28 6,67B 750A 6

A-B (—) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

8,00 -

7,50 -

7,00 -

6,50 -

Renk Puanlarn

6,00 -

5,50 T T T 1
0. 14. 21. 28.

Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.57 Olgunlastirma Boyunca duyusal renk puanlari.
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8,20 - a
7,20 -
6,20 -
5,20 -
4,20 -

3,20 -

Renk Punalar

2,20 -

1,20 -

0,20 -

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.58 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin duyusal renk puanlari {izerine etkisi.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.82 Olgunlastirilan Orneklerin duyusal sululuk puanlarina ait Varyans Analiz

sonugclari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 0,570 1,055
Zaman 3 2,029 6,058*
Yontem x Zaman 3 0,700 2 402

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

Cizelge 4.83 Olgunlastirma boyunca duyusal sululuk puanlarinin degisimi.

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
0 7,83a 7,66b 6
14 7,500 8,50a 6
21 7.45b 6,95¢ 6
28 5,80c 6,98c 6

a-C (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.59 Olgunlastirma Boyunca duyusal sululuk puanlari.

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

8,20 -
7,20 -
6,20 -
5,20 -
4,20 -

3,20 -

Sululuk Puanlari

2,20 -

1,20 -

0,20 -

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.60 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin duyusal sululuk puanlari {izerine etkisi.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.84 Olgunlastirilan Orneklerin duyusal tat-aroma puanlarina ait Varyans Analiz

sonuglari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 0,040 0,267
Zaman 3 1,297 8,644**
Yontem x Zaman 3 0,363 2,422

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 4.85 Olgunlastirma boyunca duyusal tat-aroma puanlarinin degigimi.

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
0 7,80a 7,65a 6
14 7,00b 7,75a 6
21 7,802 745 6
28 6,80¢ 6,15b 6

a-Cc (|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

8,00
a
b
&
< 7,50 -
« a a
>
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©
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6,50 T T T 1
0. 14. 21. 28.
Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.61 Olgunlastirma Boyunca tat-aroma puanlari.

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

91



8,20 - a
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6,20 -
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Tat-aroma Punalari

2,20 -

1,20 -

0,20 -

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.62 Olgunlastirma Y dnteminin Orneklerin tat-aroma puanlari iizerine etkisi.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.86 Olgunlastirilan Orneklerin duyusal tekstiir puanlarna ait Varyans Analiz

sonugclari.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 1,210 12,410%*
Zaman 3 0,190 1,949
Yontem x Zaman 3 0,710 7,282*

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

Cizelge 4.87 Olgunlastirma boyunca duyusal tekstiir puanlarmin degigimi.

Olgunlagtirma Yontemi

Olgunlastirma Zamam Kuru Yas n
0 7.45A 7158 6
14 7.258 8,25A 6
21 7.30A 7.30A 6
28 6,808 8,30A 6

A-B (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.63 Olgunlastirma Boyunca duyusal tekstiir puanlart.

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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7,70 -
7,20 -
6,70 -
6,20 -
5,70 ~
5,20 -
4,70 -
4,20 -
3,70 -
3,20 -

Tekstiir Punalari

Kuru Yas

Olgunlastirma Yontemi

Sekil 4.64 Olgunlastirma Y énteminin Orneklerin duyusal tekstiir puanlari {izerine etkisi.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cizelge 4.88 Olgunlastirilan Orneklerin duyusal genel begeni puanlarmna ait Varyans Analiz

sonuglart.
Kaynak SD KO F degeri
Yontem 1 0,021 0,552
Zaman 3 0,020 0,527
Yontem x Zaman 3 0,352 9,238**

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,05, **p<0,01.
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Cizelge 4.89 Olgunlastirma boyunca duyusal genel begeni puanlarinin degisimi.

Olgunlastirma Yontemi

Olgunlastirma Zamani Kuru Yas n
0 7.60Ab 7.50Ab 6
14 7.00B¢ 7.75Aa 6
e 7.60Ab 7.31Bc 6
28 7.80Aa 7.15Bd 6

a-C (}) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).

A-D (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Olgunlastirma Zamani (Giin)

Sekil 4.65 Olgunlastirma Boyunca duyusal genel begeni puanlari.

a-c Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.66 Olgunlastirma Y dnteminin Orneklerin duyusal genel begeni puanlari iizerine etkisi.

a-d Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

4.18 Miyofibrilik ve Sarkoplazmik proteinlerin SDS-PAGE profilleri

4.18.1 Miyofibrilik Proteinlerin Jel Goriintiileri

250 kDa

150 kDa
100 kDa
75 kDa
50 kDa
37 kDa
25 kDa
20 kDa
15 kDa

10 kDa

143 =3

Resim 4.18.1 1.Tekerriir Miyofibrilik Proteinler Jeli.
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Resim 4.18.2 2.Tekerriir Miyofibrilik Proteinler Jeli.
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Resim 4.18.3 3. Tekerriir Miyofibrilik Proteinler Jeli.
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4.18.2 Sarkoplazmik Proteinlerin Jel Goriintiileri
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50 kDa
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Resim 4.18.5 2. Tekerriir Sarkoplazmik Proteinler Jeli.
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Resim 4.18.6 3.Tekerriir Sarkoplazmik Proteinler Jeli.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Toplam ve Tiraslama Kayip Degerleri

Orneklerin tiraslama kayiplaria ait degerler Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Sekil 4.1 ve Sekil
42°de verilmistir. Orneklerin tiraslama kayiplart  %2,86 ile %25,06 arasinda
degismektedir. Olgunlagtirma yontemi ve olgunlastirma siiresi tiraglama kayiplarini
onemli (p<0,05) diizeyde etkilerken, yontem x zaman etkilesiminin tiraslama kaybi
tizerine etkili olmadig1 (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmistir. Olgunlastirma stiresi
boyunca kuru olgunlastirilan Orneklerin tiraslama kayiplar1 ile yas olgunlastirilan
orneklerin tiraglama kayiplar1 arasinda 6nemli bir fark (p<0,05) oldugu gézlemlenmistir.
Nem kaybi1 sonucu orneklerin tizerinde kabuk olarak tanimlanan kuru yiizey olusmakta,
bu kismin tiiketimden once tiraglama islemi ile uzaklastirilmasi1 gerekmektedir. 28 giin
sonunda yas olgunlastirilan numunelerin tiraglama kaybt % 6,17 olurken, kuru
olgunlagtirilan numunelerin tiraglama kaybinin % 25,06’ya ulastigi goriilmistiir. Elde
edilen sonuglar, tiraslama kayiplarinin olgunlastirma metodu ve olgunlastirma
stiresinden onemli derecede etkilendigini belirten Shi vd. (2020)’nin sonuglar1 ile
benzerlik gostermektedir. S6z konusu g¢alismada, 14 giin kuru ve yas olgunlagtirma
gerceklestirilen drneklerde kuru olgunlagtirma yapilan 6rneklerin tiraglama kayiplariin
yas olgunlastirilan 6rneklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir. 14 giin boyunca kuru
olgunlastirilan 6rneklerde tiraglama kaybi %21,73 olurken, bizim ¢alismamizda 14. Giin
sonunda kuru olgunlastirilan 6rneklerde % 10,85 tiraglama kaybi gergeklesmistir. Shi
vd. (2020)’nin c¢alismalarinin 2 °C’de, bizim c¢alismalarimizdan daha yiiksek
sicakliklarda gergeklesmistir. Bu nedenle ayni siire i¢cinde daha fazla su evapore olmus,

yiizeyin daha fazla kurumasi sonucu tiraglama kayiplart daha yiiksek ¢ikmis olabilir.

5.2 pH degerleri

Orneklerin pH degerleri Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir.
Baglangigta 5,60 ve 5,61 olarak tespit edilen pH degerleri olgunlastirma islemi
sonucunda 5,70 ve 5,75 arasinda degisen degerler almistir. Olgunlastirma yontemi,
olgunlastirma siiresi ve yontem x zaman etkilesiminin pH degerlerini 6nemli diizeyde
etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmistir. Benzer sekilde, Kim vd. (2019),

Hanwoo ineklerinin farkli kaslarmin 28 giin boyunca kuru ve yas olgunlastiriimasi

99



sonucu pH degerlerinin onemli diizeyde degismedigini saptamistir. Ahnstrom vd.
(2006) yaptig1 caligmada 21 giin kuru olgunlagtirilan 6rneklerin pH degerini 5,7 olarak
bildirmistir. Bu deger, ¢alisma verilerimizin 21. Giin pH degerleri ile uyumludur. Ayni
calismada, kuru olgunlastirma isleminin pH degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi
bildirilmistir. Domaradzki vd. (2020), 14 giin yas olgunlastirma yaptiklar1 domuz etinin
iki farkli kasinda 14 giinlin sonunda pH degerlerinin 5,70 ve 5,65 oldugunu bildirmis,
olgunlastirma boyunca kaslarin pH farkliliklariin istatistiksel olarak énemli olmadigini
(p>0,05) belirtmislerdir. Kim vd. (2016), sigir longissimus lumborum kaslarin1 kuru ve
yas olgunlastirmaya tabi tutmus, 21 giin sonunda kuru olgunlastirilmis 6rneklerin pH
degerini 5,64 ve yas olgunlastirilmis 6rneklerin pH degerini 5,61 olarak bildirmistir. Bu
degerler ¢aligma verilerimizle benzerlik gostermektedir. Ayni1 calismada olgunlastirma

cesidinin pH iizerine istatistiksel bir etki gdstermedigi belirtilmistir.

5.3 Kuru madde Degerleri

Orneklerin % kuru madde degerleri Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de
verilmistir. Kontrol numunelerinin yaklasik % 75 olan nem miktari, kuru olgunlastirma
sonucunda % 58,98, yas olgunlastirma sonucunda ise % 67,51 degerlerine inmistir.
Olgunlastirma yontemi ve olgunlastirma siiresi kuru madde degerlerini 6nemli (p<0,05)
diizeyde etkilerken, yontem x zaman etkilesiminin kuru madde degerleri iizerine etkili
olmadig1 (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmistir. Yas olgunlastirilmis orneklerin 14.
Gilindeki kuru madde degerleri, 100ajor. (2013)’nin tespit ettigi yas olgunlastirilmis
orneklerin kuru madde degerleri ile uyum halindedir. Hulankova vd. (2018), kuru
olgunlastirma uyguladiklart diive longissimus thoracis kasmnin, olgunlastirma o6ncesi
kuru madde degerinin % 25,86 oldugunu, 14 . giinde % 28,73’e ylikseldigini ve 26.
Gilinde ise 32,62’ye yiikseldigini bildirmistir. Bu degerler calisma verilerimiz ile
olduk¢a yakindir. Aymi c¢aligmada kuru olgunlastirmanin en biiylik dezavantajinin
buharlagmaya bagh kayiplar oldugu, bu durumun da et verimi 6nemli 6l¢iide diistirdiigii

bildirilmistir.
5.4 Su Tutma Kapasitesi degerleri

Orneklerin su tutma kapasiteleri Cizelge 4.9-4.10 ile Sekil 4.9-4.10 arasinda verilmistir.

Olgunlastirma yontemi ile yontem-zaman etkilesiminin su tutma kapasitesi iizerine etki
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etmedigi, olgunlastirma zamaninin ise istatistiksel olarak onemli diizeyde etki ettigi
belirlenmistir. Baglangicta kuru ve yas olgunlastirma numunelerinin su tutma kapasitesi
degerlerinin ayni oldugu, olgunlastirma zamaninin ilerlemesi ile her iki ¢esit numunede
de su tutma kapasitesinin diistiigli goriilmektedir. 28. Giin sonunda yas olgunlastirilmis
numunelerin su tutma kapasitelerinin, kuru olgunlastirilmis numunelere gore yiiksek
oldugu ancak istatistiksel olarak yas ve kuru olgunlastirma arasinda fark tespit
edilmedigi belirlenmistir. Proteolize bagl olarak, su baglamaya elverisli olan protein
reaktif gruplarmin azaldigi bildirilmistir (Aberle vd. 1989). Olgunlastirma boyunca
meydana gelen yogun proteoliz sonucu su baglamaya elverisli olan protein reaktif
gruplariin azalmasi neticesinde, kuru ve yas olgunlastirilan numunelerin su tutma

kapasitelerinde diisiis meydana geldigi s6ylenebilir.

5.5 Yag Degerleri

Omneklerin % yag degerleri Cizelge 4.11, Cizelge 4.12, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de
verilmistir. Baslangicta % 2,87 ve 3,03 olarak tespit edilen yag degerleri olgunlastirma
islemi boyunca artarak kuru olgunlastirilan 6rneklerde %10,19, yas olgunlastirilan
orneklerde ise 9,25 degerlerine ulagsmistir. Olgunlastirma yontemi ve yontem x zaman
etkilesiminin yag degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05), olgunlastirma
zamaninin ilerlemesi ile ise yag degerlerinin istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
diizeyde arttig1 saptanmistir. Ahnstrom vd. (2006) yaptigr calismada 21 giin kuru
olgunlastirilan 6rneklerin yag degerini % 5,8 olarak bildirmistir. Calisma verilerimizin
21. Giin yag degerleri s6z konusu degerler ile benzerdir. Rant vd. (2019), 14 giin yas
olgunlagtirma yaptiklar1 kuzu etinin yag degerlerini farkli kaslar i¢in % 5,39- 4,07
olarak bildirmistir. Bu degerler, 14. Giin yas olgunlastirma 6rnegimizin % 4,6 olarak

tespit ettigimiz deger ile yakindir.

5.6 Protein Degerleri

Orneklerin % protein degerleri Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’te
verilmistir. Baslangicta % 22,04 ve % 20,84 olarak tespit edilen protein degerleri
olgunlastirma iglemi sonucunda % 29,94 ve % 23,07 arasinda degisen degerler almistir.
Olgunlastirma yontemi, olgunlastirma siiresi ve yontem x zaman etkilesiminin protein

degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmistir.
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Benzer sekilde, Rant vd. (2019), 14 giin yas olgunlastirma yaptiklar1 kuzu etinin protein
degerlerini farkl kaslar i¢in % 21,34- 22,29 olarak bildirmistir. Olgunlastirma isleminin
protein degerleri iizerine istatistiksel olarak etkili olmadigini belirtmistir. Hulankova vd.
(2018), kuru olgunlastirma uyguladiklar1 diive longissimus thoracis kasinin,
olgunlagtirma Oncesi protein degerinin % 22,19 oldugunu, 14 . giinde % 24,20’ye
yiikseldigini ve 26. Giinde ise 25,39’a yiikseldigini bildirmistir. Bu degerler ¢alisma

verilerimiz ile oldukc¢a yakindir.

5.7 Su aktivitesi (aw) degerleri

Orneklerin su aktivitesi degerleri Cizelge 4.15, Cizelge 4.16, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°de
verilmistir. Kontrol numunelerinde 0,95 ve 0,96 olan su aktivitesi degeri 28 giin
sonunda kuru olgunlastirilan numuneler i¢in 0,92; yas olgunlastirilan numuneler i¢in ise
0,95 olarak tespit edilmistir. Olgunlagtirma yontemi, olgunlastirma siiresi ve yontem x
zaman etkilesiminin protein degerlerini onemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05)
istatistiksel olarak saptanmigtir. Ribeiro (2020), 42 giin boyunca yas ve kuru
olgunlastirma yaptig1 longissimus lumborum kasinin su aktivitesi degerinin 42 giin
sonunda yas olgunlastirilmis numuneler i¢in 0,99; kuru olgunlastirilan numuneler i¢in
ise 0,98 oldugunu ve yas olgunlastirilan numunelerin su aktivitesi degerinin kuru
olgunlagtirilan numunelerden istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek
oldugunu bildirmistir. Kuru olgunlastirma esnasinda etin yiizeyi kuruyarak bir kabuk
tabakas1 olusur. Bu esnada etin yiizeyi ile i¢ kism1 arasinda nem gradyani olusur. Birinci
Fick Yasasi’na gore; akis yiiksek konsantrasyonlu bdélgeden, diisiik konsantrasyonlu
bolgeye dogru olur. Buna gore; kabuk olusumu ile beraber su i¢ kisimlardan et yilizeyine

dogru transfer olur ve akabinde buradan buharlasir (Tyrrell 1964, Lewicki 2004).

5.8 Tiyobarbitiirikasit reaktif maddeler (TBARS) degerleri

Orneklerin % tiyobarbitiirikasit reaktif maddeler (TBARS) degerleri Cizelge 4.17,
Cizelge 4.18, Sekil 4.17 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Kontrol numunelerinin TBARS
degerleri kuru olgunlastirilacak ornekler icin 0,31 mg MDA/ kg Ornek, yas
olgunlagtirilacak 6rnekler i¢in ise 0,29 mg MDA/ kg 6rnek olarak tespit edilmistir. 28
giin sonunda kuru olgunlastirilan 6rneklerin TBARS degerlerinin 0,87 mg MDA/ kg
ornek, yas olgunlastirilan orneklerin ise 0,61 mg MDA/ kg 6rnek’e yiikseldigi tespit

edilmistir. Olgunlagtirma yontemi, olgunlastirma siliresi ve ydntem X zaman
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etkilesiminin TBARS degerlerini 6nemli diizeyde (p<0,05) etkiledigi saptanmuistir.
Domaradzki vd. (2020), 14 giin yas olgunlagtirma yaptiklart domuz etinin iki farkl
kasinda 14 giliniin sonunda TBARS degerlerinin 0,47- 0,49 mg MDA/ kg o6rnek
oldugunu bildirmistir. Bu veriler, ¢alismada elde ettigimiz 21. Giin yas olgunlastirma
sonuglari ile benzerdir. Rant vd. (2019), 14 giin yas olgunlastirma yaptiklar1 kuzu etinin
TBARS degerlerini farkli kaslar i¢in 0,42-0,65 mmol / g et olarak bildirmistir. Calisma
verilerimizin bu degerlerden diisiik oldugu goriilmiistir. Ha vd. (2019), sigir
longissimus lumborum kasinin 35 giin kuru olgunlastirilmis 6rneklerinde TBARS degeri
0,8 mg MDA/ kg 6rnek olurken, 56 giin sonunda 1,3 mg MDA/ kg 6rnek’e yiikseldigi
goriilmustiir. Yas olgunlastirma yapilan drneklerde ise 35. Gilinde 0,9 mg MDA/ kg
ornek olan TBARS degerlerinin, 56 giin sonunda 1 mg MDA/ kg 6rnek’e yiikseldigi
goriilmistiir. Lee vd. (2019), 63 gilin kuru olgunlastirma yaptiklar1 sigir etinde
baslangigta 0,26 mg MDA/ kg 6rnek olan TBARS degerini, 28 giin sonunda 1,08 mg
MDA/ kg 6rnek, 63 giin sonunda ise 1,19 mg MDA/ kg 6rnek olarak aciklamistir. 28.
Gilin TBARS degerinin bizim ¢alisma verilerimizden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ockerman (1976)’ ya gore; TBA > 1 mg MDA / kg 6rnek olmast durumunda sz

konusu numune ‘ransit’ olarak nitelendirilebilir.

5.9 L* (Parlakhk) Degerleri

Orneklerin L~ degerleri Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de
verilmistir. Kontrol numunelerinin L degerleri kuru olgunlastirilacak &rnekler igin
38,42 , yas olgunlastirilacak Ornekler i¢in ise 43,23 olarak tespit edilmistir. 28 giin
sonunda kuru olgunlastirlan orneklerin L degerleri 37,43 , yas olgunlastirilan
orneklerin ise 39,35e diistiigii tespit edilmistir. Olgunlastirma yonteminin L~ degerlerini
onemli diizeyde (p<0,05) etkiledigi, olgunlastirma siiresi ve yontem X zaman
etkilesiminin ise L degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak
saptanmistir. Ribeiro vd. (2021), 42 giin boyunca kuru ve yas olgunlagtirma yapilan
orneklerde L degerlerini kuru olgunlastirilan 6rnekler i¢in 43,64 ,yas olgunlastirilan
numuneler icin ise 46,40 olarak bildirmistir. Calisma verilerimizin bu degerlerden
diisiik oldugu goriilmekle beraber, benzer sekilde kuru olgunlastirilan numunelerin yas
olgunlastirilanlara gére daha koyu renge sahip oldugu belirtilmistir. Bu durum nem
igeriginin kuru olgunlastirilmis numunelerde nem igeriginin daha diisiik olmas1 sonucu

151k yansimasinin daha az olmasi ile bagdastirilabilir. Kim vd. (2016), 3 hafta boyunca
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kuru ve yas olgunlagtirma yaptiklari longissimus lumborum kast L degerleri kuru
olgunlagtirma i¢in 37,8, yas olgunlastirma igin ise 40,4 olarak bildirilmistir. Bu degerler
bizim c¢alisma verilerimizle olduk¢a yakindir. Ha vd. (2019), 56 giin boyunca kuru ve
yas olgunlastirma yaptiklari longissimus lumborum kasinin L* degerlerini kuru
olgunlagtirma i¢in 34,44, yas olgunlastirma icin ise 36,32 olarak bildirilmistir. S6z
konusu degerler, c¢alisma verilerimizle yakin olmakla beraber daha wuzun siire
olgunlastirma uygulanmasi ve olgunlastirma sicakliginin 4°C olmasi1 sebebiyle daha
diisiik L* degerleri elde edilmis olabilir. Et rengini; pH, kas ¢esidi, lipid oksidasyonu ve

mitokondrial aktivite gibi pek¢ok endojen faktor etkilemektedir.

5.10 a* (Kirmizihik) Degerleri

Orneklerin a” degerleri Cizelge 4.21, Cizelge 4.22, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de
verilmistir. Kontrol numunelerinin a~ degerleri kuru olgunlastirilacak 6rnekler igin 8,91
, yas olgunlastirilacak ornekler igin ise 7,80 olarak tespit edilmistir. 28 giin sonunda
kuru olgunlastirilan 6rneklerin a” degerleri 5,87 , yas olgunlastirilan 6rneklerin ise
5,91’e diistiigii tespit edilmistir. Olgunlastirma islemi sonunda yas olgunlastirilmis
6rneklerin a” degerlerinin kuru olgunlastirilmis 6rneklere gore daha biraz daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Olgunlastirma yontemi, olgunlastirma siiresi ve yontem x zaman
etkilesiminin a" degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak
saptanmistir. Ribeiro vd. (2021), 42 giin boyunca kuru ve yas olgunlastirma yapilan
orneklerde a” degerlerini kuru olgunlastirilan 6rnekler i¢in 12,51 , yas olgunlastirilan
numuneler i¢in ise 16,79 olarak bildirmistir. Kim vd. (2016), 3 hafta boyunca kuru ve
yas olgunlastirma yaptiklari longissimus lumborum kast a~ degerleri kuru olgunlastirma
icin 25,9, yas olgunlastirma icin ise 28,1 olarak bildirilmistir. Bu degerlerin bizim
caligma verilerimizden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Ha vd. (2019), 56 giin
boyunca kuru ve yas olgunlastirma yaptiklar1 longissimus lumborum kasmm a’
degerlerini kuru olgunlagtirma i¢in 23,36, yas olgunlastirma icin ise 22,89 olarak

bildirilmistir.
5.11 b~ degerleri

Orneklerin b degerleri Cizelge 4.23, Cizelge 4.24, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de

verilmistir. Kontrol numunelerinin b~ degerleri kuru olgunlastirilacak érnekler igin 28,0
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, yas olgunlastirilacak 6rnekler icin ise 25,86 olarak tespit edilmistir. 28 gilin sonunda
kuru olgunlastirilan Srneklerin b~ degerleri 22,12°ye diiserken, yas olgunlastirilan
orneklerin ise 26,16’ya yiikseldigi tespit edilmistir. Olgunlastirma yontemi,
olgunlastirma siiresi ve yontem x zaman etkilesiminin b degerlerini 6nemli diizeyde
etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmistir. Kim vd. (2016), 3 hafta boyunca
kuru ve yas olgunlastirma yaptiklar1 longissimus lumborum kasi b~ degerleri kuru
olgunlagtirma i¢in 11,4, yas olgunlastirma icin ise 12,4 olarak bildirilmistir. Bu
degerlerin bizim calisma verilerimizden oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ribeiro
vd. (2021), 42 giin boyunca kuru ve yas olgunlastirma yapilan drneklerde b™ degerlerini
kuru olgunlastirilan 6rnekler i¢in 6,35 , yas olgunlastirilan numuneler igin ise 8,22
olarak bildirmistir. Ha vd. (2019), 56 giin boyunca kuru ve yas olgunlastirma yaptiklari
longissimus lumborum kasmin b~ degerlerini kuru olgunlastirma igin 20,55, yas
olgunlagtirma i¢in ise 22,18 olarak bildirilmistir. Bu degerlerin bizim ¢alisma

verilerimizle yakin oldugu goriillmektedir.

5.12. Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

5.12.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayilari

Orneklerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi Cizelge 4.25, Cizelge 4.26, Sekil
4.25 ve Sekil 4.26°da verilmistir. Baslangigta kuru olgunlastirilacak numuneler i¢in 2,84
log kob/ g olan TMAB degeri 28 giin sonunda 4,33 log kob/ g’a ylikselmis, yas
olgunlastirilacak numunelerde 3,59 log kob/ g olan TMAB degeri 4,58 log kob/ g’a
yiikselmistir. Olgunlagtirma yontemi ve olgunlagtirma siiresinin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisin1 Onemli diizeyde (p<0,05) etkiledigi, yontem X zaman
etkilesiminin ise 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmistir.
Ribeiro (2020), 42 giin boyunca yas ve kuru olgunlastirma yaptigi longissimus
lumborum kasinin laktik asit bakteri sayisin1 42 giin sonunda yas olgunlagtirilmig
numuneler i¢in 3,47 log kob/ g; kuru olgunlastirilan numuneler igin ise 1,43 log kob/ g
oldugunu ve yas olgunlastirilan numunelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin
kuru olgunlastirilan numunelerden istatistiksel olarak énemli (p<0,05) derecede yiiksek
oldugunu bildirmistir. Hulankova vd. (2018), kuru olgunlastirma uyguladiklar1 diive
longissimus thoracis kasimin mikrobiyolojik degerlerini yilizeyde ve etin i¢ yiizeyinde
olarak ayr1 ayr1 degerlendirmis, olgunlastirma 6ncesi 2,59 log kob/ cm? olan yiizeydeki

toplam canli sayis1 14. Giinde 5,26 log kob/ cm? degerlerine ulagmistir. Ayni ¢caligmada
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baslangigta etin i¢ kisminda toplam canli sayis1 2,17 log kob/ g iken, 14. Giinde 4,72 log
kob/ g degerlerine ulagsmigtir. Sigir karkaslarinda yiizeyde bulunabilecek toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisi 5 log kob/ g’a kadar kabul edilebilir sayilmaktadir (EU
Regulation No. 2073/2005). 106aj6r.(2013), 14 giin su buhari gegirgenligi yiiksek poset
icerisinde kuru olgunlastirma ve vakum paket icerisinde yas olgunlastirma yaptig1 diive
gluteus medius kasinin baglangi¢ toplam mezofilik aerobik bakteri sayisin1 1,2 log
kob/g olarak tespit etmistir. 14 glin sonunda poset i¢inde kuru olgunlastirilan 6rneklerin
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin 5,2 log kob/g’a, yas olgunlastirilan
numunelerin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini ise 3,9 log kob/g’a yiikseldigini

bildirmistir.

5.12.2 Laktik Asit Bakteri Sayilar

Orneklerin laktik asit bakteri sayrm1 Cizelge 4.27, Cizelge 4.28, Sekil 4.27 ve Sekil
4.28’da verilmistir. Baslangigta < 2 log kob/ g olan laktik asit bakterilerinin miktar1 28
giin sonunda kuru olgunlastirilan numunelerde 2,39 log kob/ g’a, yas olgunlastirilan
numunelerde ise 2,02 log kob/ g’a ylikselmistir. Olgunlastirma yontemi ve yontem X
zaman etkilesiminin laktik asit bakteri sayisin1 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05),
olgunlagtirma siiresinin ise Onemli diizeyde (p<0,05) etkiledigi istatistiksel olarak
saptanmistir. Ribeiro (2020), 42 giin boyunca yas ve kuru olgunlastirma yaptig
longissimus lumborum kasmin laktik asit bakteri sayisimi 42 giin sonunda yas
olgunlagtirilmis numuneler i¢in 2,81 log kob/ g; kuru olgunlastirilan numuneler i¢in ise
1,66 log kob/ g oldugunu ve yas olgunlastirilan numunelerin laktik asit bakteri sayisinin
kuru olgunlastirilan numunelerden istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) derecede yiiksek
oldugunu bildirmigtir. Campbell vd. (2006), sigir kontrafilesini 2 °C’de 14 giin kuru
olgunlagtirmaya tabi tutmus ardindan ayni numuneyi vakum paketleyerek 7 giin de yas
olgunlastirma yapmustir. 14 giin kuru olgunlastirilan numunelerde laktik asit bakteri
sayisi 1,5 log kob/ g olurken, ayni numuneye akabinde uygulanan 7 giinliik yas
olgunlastirma sonunda laktik asit bakteri sayis1 2,0 log kob/ g’a yiikselmis, bu artigin
istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0,05) oldugu bildirilmistir. Hulankova vd.
(2018), kuru olgunlastirma uyguladiklar1 diive longissimus thoracis kasmin
mikrobiyolojik degerlerini yilizeyde ve etin i¢ yiizeyinde olarak ayr1 ayr1 degerlendirmis,

olgunlagtirma 6ncesi 1,04 log kob/ cm? olan yiizeydeki laktik asit bakteri sayis1 14.
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Giinde 1,6 log kob/ cm? degerlerine ulasmustir. Ayni ¢alismada baslangigta etin ic
kisminda laktik asit bakteri sayisi 0,85 log kob/ g iken, 14. Giinde 1,5 log kob/ g
degerlerine ulasmistir. Li vd. (2013), 14 giin su buhar1 gegirgenligi yiiksek poset
igcerisinde kuru olgunlastirma ve vakum paket icerisinde yas olgunlastirma yaptig1 diive
gluteus medius kasinin baslangig laktik asit bakteri sayisin1 0,01 log kob/g olarak tespit
etmistir. 14 giinliik olgunlastirma sonunda tiraglama islemi sonrasi poset i¢inde kuru
olgunlastirilan numunelerde 0,3 log kob/g, yas olgunlastirilan numunlerde ise laktik asit
bakteri sayis1 2,3 log kob/g’a yiikselmistir. Bu degerler, calisma verilerimizin 14. Giin

sonuclarindan diistiktiir.
5.12.3 Maya-Kiif Sayilari

Orneklerin maya-kiif saymmi Cizelge 4.29, Cizelge 4.30, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da
verilmistir. Kontrol numunelerinde 4,08 — 4,23 log kob/ g olan maya-kiif sayilari, 28
giin sonunda kuru olgunlastirilan 6rneklerde 4,55 log kob/ g’a, yas olgunlastirilan
orneklerde ise 4,37 log kob/ g’a yiikselmistir. Olgunlastirma yontemi, olgunlastirma
stiresi ve yontem x zaman etkilesiminin maya-kiif sayilarini 6nemli diizeyde
etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak belirlenmistir. Da Silva Bernardo vd. (2020),
28 giin kuru olgunlastirma yaptiklar1 dana kontrafile kasinda, maya-kiif sayilarinin
olgunlastirma basinda < 2 log kob/ g oldugunu, 28 giin sonunda ise 3,02 log kob/ g’a
yiikseldigini fakat bu yikselisin istatistiksel olarak ©onemli (p>0,05) olmadigim
belirtmistir.

5.12.4 Osmofilik Maya Sayilari

Orneklerin osmofilik maya saymmi Cizelge 4.31, Cizelge 4.32, Sekil 4.31 ve Sekil
4.32°de verilmistir. Baslangicta 0 olan degerler, kuru olgunlastirilan numunelerde 28.
Giin sonunda 4,15 log kob/ g’a, yas olgunlastirilan numunelerde ise 3,57 log kob/ g’a
yiikselmistir. Olgunlastirma yontemi ve yontem x zaman etkilesiminin osmofilik maya
sayisint onemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05), olgunlagtirma siiresinin ise Onemli
diizeyde (p<0,05) etkiledigi istatistiksel olarak saptanmistir. Osmofilik mayalar, yiiksek
osmotik basinct seven, 0,61 aw degerlerinde bile iireme gosterebilen, diisiik su
aktivitesine bakterilerden ¢ok daha dayanikli olan canlilardir (Mendonga vd. 2013,
Cukon vd. 2012).

107



5.13 Tekstiir Profil Analizi

5.13.1 Sertlik Degerleri (Hardness)

Orneklerin sertlik degerleri Cizelge 4.33, Cizelge 4.34, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°de
verilmistir. Kontrol numunelerinin sertlik degerleri 1118,10-802,68 g olarak tespit
edilmistir. 28 giinliik kuru olgunlagtirma sonucunda sertlik degeri 509,41 g olurken, yas
olgunlagtirllan numunelerin sertlik degeri 571,00 g olarak tespit edilmistir.
Olgunlastirma yontemi ve olgunlastirma siiresi ve sertlik degerlerini 6nemli diizeyde
etkiledigi (p< 0,05) istatistiksel olarak saptanmistir. Yontem x zaman etkilesiminin
sertlik degerlerini istatistiksel olarak oOnemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05)
bulunmustur. Olgunlastirma siiresi arttik¢a sertlik degerlerinin giderek azaldigi, bu
azalisin kuru olgunlastirilmis numunelerde yas olgunlastirilmis numunelere gore daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Garcia-Torres vd. (2020) 21 giin yas olgunlasgtirilmis sigir
longissimus thoracis kasinda kontrol numunelerinde 0,39 kg/cm? olan sertlik degerinin
21 giin sonunda 0,36 kg/crnz’a diistiigiinii bildirmistir. Smaldone vd. (2019), sigir
bonfilesinin 0 C°’de 290 giin kuru olgunlastirilmas: sonucu baglangicta 10,02 olan
sertlik degerinin, proses sonunda 41,47’ye yiilseldigini, bunun da yiizeyin asiri
kurumasindan ileri geldigini belirtmistir. Tian vd. (2013), 8 giin yas olgunlastirma
uygulanan tibet sigirt longissimus dorsi kasmin sertlik degerinin islem baglangicinda
57,03 N oldugunu, olgunlastirma sonunda sertlik degerinin 43,85 N’a diistiigiini
belirtmistir. Lee vd. (2019) 63 giin kuru olgunlastirilan Hanwoo sigir kontrafilesinin
kontrol numunesinde 15,83 kg olan sertlik degerinin 63 giin sonunda 13,26 kg’a
distiigiinti fakat bu diisiisiin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini belirtmistir. Tekstiir
profil analizi degerlerindeki bu farklililarin; kompresyon orani ve hizi, numunelerin
boyutlar1 gibi TPA parametrelerindeki degisikliklerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir

(Novakovi¢ ve Tomasevi¢ 2017).

108



5.13.2 D1s yapiskanhk Degerleri (Adhesiveness)

Di1s yapiskanlik, ilk sikistirmadan sonra probun geri ¢ekilmesi sirasinda gidanin proba
ne kadar iyl yapistiginin gostergesidir. Diger bir ifadeyle, probun geri ¢ekilme
hareketine direng gosteren kuvveti ifade eder, bu sebeple degerler negatif halde verilir
(Wee vd. 2018). Orneklerin dis yapiskanlik degerleri Cizelge 4.35, Cizelge 4.36, Sekil
4.35 ve Sekil 4.36’da verilmistir. Kontrol numunelerinin dis yapiskanlik degerleri -
35,25 g.sn ve -40,35 g.sn olarak tespit edilmistir. 28 giinliik kuru olgunlastirma
sonucunda dis yapiskanlik degeri -158,19 g.sn olurken, yas olgunlastirilan numunelerin
dis yapiskanlik degeri -88,22 g.sn olarak tespit edildi. Olgunlastirma yontemi ve
olgunlagtirma siiresinin dis yapiskanlik degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigi (p<0,05)
istatistiksel olarak saptanmistir. Yontem x zaman etkilesiminin dis yapiskanlik
degerlerini istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05) bulunmustur.
Smaldone vd. (2019), 290 giin kuru olgunlastirilmasi sonucu baslangigta -1,25 olan i¢
yapiskanlik degerinin, proses sonunda -13,56’ya yiilseldigini bildirmistir. Biyikli vd.
(2020), hindi pirzolasina uygulanan 65°C sicakligin 70 °C’ye yiikseltilmesi ile dis
yapigkanlik degerinin -27,68 g.sn’den -33,10 g.sn.’ye yiikseldigini belirtmistir.
Pematilleke vd. (2020), sigir semitendinosus kasinin farkli siire ve sicakliklarda
pisirilmesi sonucu dis yapiskanlik degerlerini 0,69 N/s ve ayni sicaklikta daha uzun
pisirme sonucu 0,61 N/s olarak tespit etmistir. Ayni ¢alismada, su ve yag igeriginin bu
yapiskanlik kuvvetleri ile iligkili oldugunu pisirme iglemi ile su kaybi ve beraberinde
yagin eriyerek uzaklagmasi sonucu dis yapiskanligin diistiigii belirtilmistir. De Avila vd.
(2014), pismis et trilinlerinde yag igerigi % 10’dan fazla olan numunelerin dig
yapiskanlik degerlerini -0,53 N.s ile -0,17 N.s arasinda tespit etmis, yag igerigi % 8’den
az olan numunelerin dis yapiskanlik degerlerini -0,02 N.s ile -0,17 N.s arasinda
oldugunu bildirmistir. Dis yapiskanhigin yag icerigi ile pozitif korelasyon halinde
oldugu savunulmustur. Benzer sekilde Mendoza vd. (2001), daha yiiksek yag igerigine
sahip sosislerde -0,69 N.s olan dis yapiskanlik degerinin daha diisiik yagh sosislerde -
0,33 N.s oldugunu yag icerigindeki diislisle dis yapiskanliktaki diisiisiin orantisal oldugu
ifade edilmistir. Harkouss vd. (2015), kuru kiirleme yapilan domuz etinde baslangigta -
3,1 N.s olan dis yapiskanlik degerinin, 52 hafta sonra -37,1 N.S’ye yiikseldigini
bildirmis, dis yapiskanligin proteoliz indeksinin bir fonksiyonu oldugunu, ilerleyen

proteoliz ile dis yapiskanligin da arttigin1 belirtmistir.
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5.13.3 Elastikiyet Degerleri (Springiness)

Orneklerin elastikiyet degerleri Cizelge 4.37, Cizelge 4.38, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de
verilmistir. Kontrol numunelerinin 0,81 ve 0,88 olarak tespit edilmistir. 28 giin kuru
olgunlagtirma sonucu elastikiyet degeri 0,93 olarak belirlenmis, 28 gilin yas
olgunlagtirilan numunelerin ise 0,88 degerinde kalmistir. 28 giinliik kuru olgunlastirma
siirecinde elastikiyet degerlerinin bir miktar yiikseldigi ancak bu artisin istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. 28 giinliik yas olgunlastirma siirecinde elastikiyet
degerlerinin 6nce 21. Giinde 0,93 degerine kadar yiikseldigi ancak daha sonra 0,88
degerinde kaldigi belirlenmistir. Olgunlastirma yontemi, olgunlastirma siiresi ve yontem
x zaman etkilesiminin elastikiyet degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05)
istatistiksel olarak saptanmistir. Smaldone vd. (2019), sigir bonfilesinin 0 C°’de 290
giin kuru olgunlastirilmast sonucu baslangicta 0,65 olan elastikiyet degerinin, proses
sonunda 0,66 oldugunu, kuru olgunlagtirma igleminin elastikiyet degerini 6nemli oranda
etkilemedigini bildirmistir.

Trabelsi vd. (2019), ¢ig si@ir kiymasina probiyotik sus ilave ederek buzdolabi
kosullarinda 10 giin depolanan numunelerde elastikiyet degerlerinin 3,44 mm’den 2,82
mm’ye distiigii belirtilmistir. Franco vd. (2009), 42 giin 4 °C’de yas olgunlastirilan
longissimus thoracis kasinin elastikiyet degerlerinin olgunlastirmanin ilk giiniinde 0,49
oldugunu, 28. Giinde 0,52’ye kadar ¢iktigini, 42 giin sonunda ise 0,49 degerinde
kaldigini, istatistiksel olarak dnemli bir degisimin tespit edilmedigini bildirmistir. Palka
ve Daun (1999), farkli merkez sicakliklara kadar pisirilen semitendinosus kasinin
elastikiyet degerinin 50-60 °C’de ve 90-121 °C’de istatistiksel olarak dnemli oranda
degistigini, bu degisimin sebebinin de miyosin ve o-aktininin denatiire olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir. Elastikiyet degerinin artmasi ile kas lifinin ¢apinin da
arttig1 belirlenmistir. Ayni ¢alismada elastikiyet degerinin kas lifinin sismesi ile iliskili
oldugu, kas lifinin sismesinin de kas lifinin ¢ap artis1 ile sonuglandigi bildirilmistir.
Chinzorig ve Hwang (2018) 21 giin yas olgunlastirilan longissimus thoracis kasinda
elastikiyet degerinin 0,74’ten 0,69’a distiigiinii, biceps femoris kasinda ise 1,18’den
0,97’ye diistiiglinti bildirmistir. De Avila vd. (2014), pismis et tirlinlerinde yag igerigi %

10’dan fazla olan numunelerin elastikiyet degerlerini 0,47 ile 0,57 arasinda tespit etmis,
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yag igerigi % 8’den az olan numunelerin dis yapiskanlik degerlerini 0,62 ile 0,69
arasinda oldugunu bildirmistir. Elastikiyet degerinin yag icerigi ile negatif korelasyon
halinde oldugu ¢oklu lineer regresyon analizi ile kanitlanmistir. Benzer sekilde Caine
vd. (2003), elastikiyet degerinin kasi¢i yaglanma ile yakin iligkili oldugunu belirtmistir.
Troutt vd. (1992), farkli oranlardaki sigir eti koftelerinde, yag oraninin % 5’ten % 30’a
yiikselmesi sonucu elaktikiyet degerinin istatistiksel olarak 6nemli oranda azaldigini
belirtmistir. Florek vd. (2016), kuzu semimembranosus kasini 7 giin yas olgunlastirmis,
elastikiyet degerinin 0,58’den 0,55’¢ diistiigiinii, bu degisimin istatistiksel olarak 6nem

arz etmedigini bildirmistir.

5.13.4 i¢ yapiskanlik Degerleri (Cohesiveness)

Ic yapiskanlik, gidalarin yapisini olusturan i¢ baglarin giiciinii veya dayanikliligini
gdsteren parametredir (Rosenthal 1999). Orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge
4.39, Cizelge 4.40, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da verilmistir. Kontrol numunelerinin ig
yapigkanlik degerleri 0,70 ve 0,64 olarak tespit edilmistir. 28 gilinliik kuru olgunlastirma
sonucunda i¢ yapiskanlik degeri 0,63 olurken, yas olgunlastirilan numunelerin ig
yapiskanlik degeri 0,67 olarak 6l¢iilmiistiir. Olgunlagtirma yontemi, olgunlastirma siiresi
ve yontem x zaman etkilesiminin i¢ yapiskanlik degerlerini oOnemli diizeyde
etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmustir. I¢ yapiskanligin tanimina
istinaden; olgunlagtirma isleminin, kas lifleri arasindaki i¢ baglarmin giiclinii
etkilemedigi soylenebilir. Biyikli vd. (2020), hindi pirzolasina uygulanan pisirme
stiresinin 20 dk. Dan 60 dk. Ya ¢ikarilmasi sonucunda bag dokuda zayiflama meydana
geldigini ve i¢ yapiskanlik degerinin 0,54’ten 0,39’a diistiiglinii bildirmistir. Ruiz-
Ramirez vd. (2005), kuru kiirleme uygulanan longissimus dorsi numunelerinde sertlik
ve i¢ yapigkanlik degerleri arasinda negatif korelasyon oldugu, nemli numunelere gore
daha sert olan kuru numunelerin, kompresyon (sikistirma) i¢in daha fazla enerjiye
gereksinim duydugunu, bu yiiksek enerjinin de proteinler arasindaki baglar1 etkin bir
sekilde parcaladigt ve sonug¢ olarak i¢ yapiskanlik degerlerinin diisiik oldugu
belirtilmistir. Trabelsi vd. (2019), ¢ig sigir kiymasina probiyotik sus ilave ederek
buzdolab1 kosullarinda 10 giin depolanan numunelerde i¢ yapiskanlik degerlerinin 0,48

ile 0,57 arasinda degisen degerler aldigim1 ve kontrol numunelerinden c¢ok farkli bir
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sonu¢ elde edilmedigini, i¢ yapiskanlik ve dis yapiskanlik degerlerinin bilhassa
dilimlenmis etler i¢in 6nem arz ettigini ve bu iki parametrenin yiikselmesi ile arzu
edilmeyen yapigkan iirlinlerin ortaya ¢iktigini belirtmistir. Franco vd. (2009), 42 giin 4
°C’de yas olgunlastirilan longissimus thoracis kasmnin i¢ yapiskanlik degerlerinin proses
boyunca 0,43 ile 0,49 arasinda degisen degerler aldigini, istatistiksel olarak dnemli bir

degisimin tespit edilmedigini bildirmistir.
5.13.5 Sakizimsilik Degerleri (Gumminess)

Sakizimsilik; gida maddesinin yiizeyi ile dil, dis ve damak yiizeyi arasindaki ¢ekime
kars1 gelen direng kuvvetidir (Ertas ve Dogruer 2010). Orneklerin sakizimsilik degerleri
Cizelge 4.41, Cizelge 4.42, Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de verilmistir. Kuru olgunlastirma
yapilan kontrol numunesinin sakizimsilik degeri 677,19 olarak, yas olgunlastirma
yapilan kontrol numunesinin sakizimsilik degerinin ise 519,19 oldugu belirlenmistir.
Sakizimsilik degeri kuru olgunlastirilan numunelerde 21. Giinde 711,65 degerine
yiikkselmis, 28 giin sonunda ise 357,42 olarak tespit edilmistir. Yas olgunlastirilan
numunelerde de sakizimsilik degeri 21. Giinde 608,36 olarak bulunmus, 28 giin
sonunda 371,09 oldugu belirlenmistir. Olgunlagtirma yontemi ve olgunlastirma siiresi
sakizimsilik degerini 6nemli diizeyde etkilerken, yontem x zaman etkilesiminin
sakizimsilik degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05) istatistiksel olarak
saptanmistir. Lee vd. (2019), 63 giin kuru olgunlastirma yaptiklar1 sigir etinde
baslangigta 5,26 kg olan sakizimsilik degerinin, 42 giin sonunda 3,42 kg’a diistiigiinii,
63 giin sonunda ise 5,50 kg olarak belirlendigini ve bu degerin baslangictaki
sakizimsilik degerinden istatistiksel olarak farkli olmadigini bildirmistir. Biyikli vd.
(2020), hindi pirzolasmna uygulanan 65°C sicakligin 70 °C’ye yiikseltilmesi ile
sakizimsilik degerinin 2359,15°den 3227,23’e yiikseldigini belirtmistir. Abdalhai vd.
(2014), taze s181r etinin vakum paketlenerek 4 °C’de 22 giin muhafaza edilmesi sonucu

550 N X mm olan sakizimsilik degerinin 610 N X mm degerine yiikseldigini bildirmistir.

5.13.6 Cignenebilirlik Degerleri (Chewiness)

Cignenebilirlik; bir irliini ¢ignemedeki zorluk olarak tanimlanabilir (Abdalhai vd.
2014). Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.43, Cizelge 4.44, Sekil 4.43 ve
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Sekil 4.44°de verilmistir. Kuru olgunlastirilacak kontrol numunelerinde ¢ignenebilirlik
degerleri 546,69 iken, yas olgunlastirilacak numunelerde ¢ignenebilirlik degerinin
460,72 oldugu tespit edilmistir. 14. Giin sonunda kuru olgunlastirilan numunelerde
623,14’¢ yiikselirken, yas olgunlastirilan numunelerde ise 546,78 ¢ yiikselmistir. 28 giin
sonunda yas olgunlastirilan numunelerde c¢ignenenbilirlik degeri 334,89 olarak yas
olgunlagtirllan numunelerde ise 332,20 olarak tespit edilmistir. Cignenebilirlik
degerlerinin 6nemli derecede diistligii belirlenmistir. Olgunlastirma yontemi ve yontem
x zaman etkilesiminin ¢ignenebilirlik degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05),
olgunlagtirma siiresinin ise ¢ignenebilirlik degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigi
istatistiksel olarak saptanmistir. Smaldone vd. (2019), sigir bonfilesinin 0 C°’de 290
giin kuru olgunlastirilmasi sonucu baslangigcta 2,59 olan ¢ignenebilirlik degerinin,
proses sonunda 8,07 oldugunu, kuru olgunlastirma isleminin ¢ignenebilirlik degerini
onemli oranda arttirdigmi bildirmistir. Benzer sekilde, Florek vd. (2016), kuzu
semimembranosus kasmi 7 giin yas olgunlastirmis, ¢ignenebilirlik degerinin 9,55’ten
11,56’ya yiikseldigini, ne var ki bu degisimin istatistiksel olarak 6nem arz etmedigini
bildirmistir. Abdalhai vd. (2014), taze sigir etinin vakum paketlenerek 4 °C’de 22 giin
muhafaza edilmesi sonucu 525 N x mm olan ¢ignenebilirlik degerinin 380 N x mm
degerine diistiigiinii bildirmistir. Palka (2003), semitendinosus kasinin 5 ila 12 giin yas
olgunlastirilmasi sonucunda ¢ignenebilirlik degerlerinin 5 gilin sonunda 14,21 N, 12 giin
sonunda ise 13,58 N’a diistliglinii, aradaki farkin istatistiksel olarak 6nem arz ettigini
tespit etmistir. Lee vd. (2019), 63 giin kuru olgunlasgtirma yaptiklari siir etinde
baslangicta 5,75 kg olan ¢ignenebilirlik degerinin, 28 giin sonunda 2,24 kg’a distiigiinii,
63 giin sonunda ise 3,19 kg olarak belirlendigini ve bu degerin baslangictaki
cignenebilirlik degerinden istatistiksel olarak farkli oldugunu bildirmistir. Garcia-Torres
vd. (2020) 21 giin yas olgunlagtirilmis sigir longissimus thoracis kasinda 7. Giin
numunelerinde 0,31 kg x cm/s olan ¢ignenebilirlik degerinin 21 giin sonunda 0,24 kg x

cm/s’ye diistiigiinii, aradaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu tespit etmistir.

5.13.7 Geri kazamim degerleri (esneklik, resilience)

Geri kazanim; bir trlinlin orijinal yiiksekligine ne kadar iyi geri kavusabildiginin

olgiisiidiir (Wee vd. 2018). Orneklerin geri kazanim degerleri Cizelge 4.45, Cizelge
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4.46, Sekil 4.45 ve Sekil 4.46’da verilmistir. Kontrol numunelerinde 0,3426 ve 0,3190
olan degerler olgunlastirma islemi boyunca diisiirek kuru olgunlastirilan numunelerde
0,2417 degerine, yas olgunlastirilan numunelerde ise 0,2907 nihai degerine ulastigi
tespit edilmistir. Olgunlastirma yontemi ve yontem x zaman etkilesiminin geri kazanim
degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi (p>0,05), olgunlagtirma siiresinin ise geri
kazanim degerlerini 6nemli diizeyde etkiledigi istatistiksel olarak saptanmistir. Garcia-
Torres vd. (2020) 21 giin yas olgunlastirilmis sigir longissimus thoracis kasinda
baslangic numunelerinde 0,35 olan ¢ignenebilirlik degerinin 21 giin sonunda 0,34’¢
diistiiglinii, aradaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigini tespit etmistir. Ganhao
vd. (2010), degisik meyve ekstraklar1 katilan domuz koftelerini 12 giin boyunca 2 °C’de
muhafaza etmis, katkisiz kontrol numunelerinde baslangigta 0,46 olan geri kazanim
degerinin, 12 giin sonunda 0,48’e yiikseldigini, bu artigin istatistiksel olarak anlam ifade
etmedigini bildirmistir. Palka (2003), semitendinosus kasinin 5 ila 12 giin yas
olgunlastirilmasi sonucunda geri kazanim degerlerinin 5 giin sonunda 0,19 oldugunu, 12
giin sonunda ise 0,21’e yiikseldigini, aradaki farkin istatistiksel olarak 6nem arz ettigini
tespit etmistir. Smaldone vd. (2019), sigir bonfilesinin 0 C°’de 290 giin kuru
olgunlastirilmasi sonucu baslangicta 0,11 olan geri kazanim degerinin, proses sonunda
0,114 oldugunu, kuru olgunlastirma isleminin ¢ignenebilirlik degerini {izerine etkisinin
olmadigimi bildirmistir. Sun vd. (2020), uskumru baligin1 farkli metodlarla pisirdigi
calismasinda kontrol numunelerinin geri kazanim degerinin 0,23 oldugunu, firinda

pisirilen numunelerde 0,25’e ylikseldigini bildirmistir.

5.14 Serbest amino asit kompozisyonu

Postmortem siirecte ette meydana gelen pek ¢ok biyokimyasal ve yapisal degisiklik
kalpain ve katepsinlerin sinerjik etkisi olarak aciklanabilir. Olgunlastirma esnasinda
kalpainler, katepsinler ve multikatalitik proteinaz kompleksi etkisiyle polipeptidler
ortaya c¢ikar. Bunun ardindan, dipeptidil peptidaz, tripeptidil peptidaz ve
karboksipeptidazlarin etkisiyle kiigiik peptidler olusur. Postmortem kasta proteoliz
zincirinin son asamasi, kas aminopeptidazlar (dipeptidazlar ve tripeptidazlar) etkisiyle
serbest amino asitlerin olusumudur (Toldra vd. 1995). Etin olgunlastirilmasi esnasinda

amino asitlerin miktarinin artis1 pek ¢ok calisma ile gosterilmistir. Postmortem siiregte
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kalpain ve katepsinlerin etkinligi sonucu miyofibrilik proteinler pargalanip, daha kiiciik
protein fraksiyonlar1 ile bunun akabinde olusan polipeptid ve peptidlerin de
parcalanmasi ile serbest amino asitlerin meydana geldigi belirtilmistir (Toldra 2006).
Cesitli hayvan tiirlerine ait etlerde kuru ve yas olgunlastirma sonucu serbest amino asit
miktarlarinda artislar bildirilmistir (Nam ve Park 2020; Kim vd. 2020; Riberia 2020;
Muroya vd. 2019; Hwang vd. 2019; Lee vd. 2019; Lee vd. 2017; Kim vd. 2016; lida vd.
2016; Moya vd. 2001; Mullen vd. 2000; Feidt vd. 1996; Shimada vd. 1992;

Niewiarowicz vd. 1978).

Orneklerin serbest amino asit degerleri Cizelge 4.45- 4.65 ile Sekil 4.45-4.46 arasinda
verilmigtir. Serbest amino asit olarak sistin, aspartat, glutamat, asparajin, serin,
glutamin, histidin, glisin, treonin, arjinin, alanin, trozin, valin, metionin, norvalin,
triptofan, fenilalanin, izolosin, 16sin, lisin, hidroksiprolin, sarkosin ve prolin degerleri
verilmig olup, bunlardan sonucu 0 (sifir) bulunan amino asitlere tabloda yer
verilmemistir. Cizelge 4.45°te serbest amino asit degerlerinin varyans analiz sonuglari
verilmistir. Buna gore; Olgunlastirma yonteminin, glisin ve triptofan amino asitleri
haricinde diger tlim aminoasitler iizerine istatistiksel olarak onemli diizeyde etkide
bulundugu, glisin ve triptofan amino asitleri tizerine olgunlastirma yonteminin 6nemli
etkisi olmadigi tespit edilmistir. Olgunlagtirma zamaninin tiim amino asitler {izerine
istatistiksel olarak dnemli diizeyde etkide bulundugu tespit edilmistir. Yontem X zaman
etkilesiminin glisin amino asiti haricinde diger tiim amino asitler {izerine istatistiksel
olarak onemli diizeyde etkide bulundugu, glisin amino asiti iizerine yontem x zaman
etkilesiminin 6nemli etkisi olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Ayn1 tablodan; toplam
serbest amino asit igerigi iizerine olgunlastirma ydntemi, olgunlastirma siiresi ve
yontem x zaman etkilesiminin toplam serbest amino asit igerigini Onemli diizeyde
etkiledigi (p<0,05) istatistiksel olarak saptanmistir. Cizelge 4.64’te orneklerin ortalama
degerlerinin sonuclar1 goriilmektedir. Buna gore; glisin amino asitinin kuru
olgunlastirilmis numunelerde ortalama 10,80 mg/100 g, yas olgunlastirilan numunelerde
ise 10,20 mg/100 g bulundugu ve iki olgunlastirma isleminin arasinda énemli bir fark
olmadig1 goriilmektedir. Benzer sekilde; kuru olgunlastirilmis numunelerin triptofan
icerigi 4,75 mg/100 g iken, yas olgunlastirilan numunelerin triptofan icerigi ise 4,66
mg/100 g’dir. Iki uygulama arasinda triptofan icerigi yoniinden fark olmadig

goriilmektedir. Ayni ¢izelgeden, lisin haricindeki diger tiim amino asitlerin ortalama
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miktarlarinin, kuru olgunlastirilmis numunelerde yas olgunlastirilmis numunelere gore
onemli diizeyde fazla oldugu goriilmektedir. Kuru olgunlastirilmis numunlerin lisin
icerigi 12,20 mg/100 g iken, yas olgunlastirilmis numunelerin lisin igerigi ise 13,17
mg/100 g’dir. Cizelge 4.64’te olgunlastirma zamani ilerledik¢e tiim serbest amino
asitlerin miktarinin istatistiksel olarak onemli diizeyde arttig1 goriilmektedir. Bu amino
asitlerden, baslangigta degeri 3,98 mg/100 g olan valin amino asitinin, 28 giin sonunda
22,99 mg/100 g degerine ulastig1, yaklasik 5,7 kat artigla en ¢ok artis gdsteren amino

asit oldugu belirlenmistir.

Polimer halde bulunan karbonhidrat ve proteinler, baz1 kisa oligosakkaritler ve kiiciik
peptidler haricinde, tat reseptorleri tarafinda algilanamadiklari i¢in kendilerine 6zgii bir
tada sahip degillerdir. Serbest amino asitler ve mono- , disakkaritler gibi daha kiiciik
bilesenlerine parcalandiklari zaman umami reseptorii de dahil olmak {iizere, uygun
reseptorleri uyararak tat algisi meydana getirirler (Clausen vd. 2018). Serbest amino
asitler, et ve et iriinleri icin baslica lezzet-aktif bilesiklerdir. Indirgen sekerlerle
Maillard reaksiyonu araciligi ile pek ¢ok aroma ugucu maddesi meydana getirirler.
Serbest amino asitler, asitler ve inorganik/sodyum tuzlar: ile beraber tath, ac1 ve umami
lezzetlere katki saglar, tuzluluk ve eksiligi de etkiler (Toldra vd. 2000). Valin, tirozin,
izolosin, 16sin, fenilalanin ve triptofan aci tat ile; alanin, metionin, glutamin, glisin tatl
tat ile; aspartik asit ve glutamik asit, histidin, asparajin eksi tat ile; glutamik ve aspartik
asit tuzlu tat ile; glutamat, aspartat, karnosin ise rahiyali, biftegimsi olarak tanimlanan
‘umami’ lezzet ile iligkilidir (Nishimura ve Kato 1988). Tatl, aci, tuzlu ve eksinin
yanisira ¢ok daha sonradan kesfedilen ‘umami’ tadi, tath tat ile beraber pek cok insan
tarafindan aranan evrensel bir olgu haline gelmistir. Insanlar yaratilistan itibaren hayatta
kalma giidiistiyle kalori miktar1 ve protein igerigi yiiksek gidalara yonelim gosterir.

‘Tatli’ ve ‘umami’ tatlar da bunlar1 simgeler (Mouritsen ve Styrbak 2014).

Toplam serbest amino asit degerleri baslangi¢ numunelerinde 101,0 mg/100 g ve 100,84
mg/100 g olarak tespit edilmistir. Olgunlastirma siireci boyunca her iki olgunlastirma
metodunda da 6nemli diizeyde artis meydana gelmis, 14. Giin sonuna kadar kuru ve yas
olgunlagtirma numunelerinin serbest amino asit miktarlarinda fark kaydedilmezken, 14.
Giinden sonra kuru olgunlastirma numunelerinde serbest amino asit miktarinin énemli
oranda daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir. 28 giin sonunda kuru olgunlastirilan

numunelerin toplam serbest amino asit degeri 357,34 mg/100 g olurken, yas
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olgunlagtirilan numunelerin toplam serbest amino asit degeri 289,05 mg/100 g olmustur.
Olgunlastirma sonunda, kuru olgunlastirma islemi ile istatistiksel olarak 6nemli oranda
daha fazla serbest amino asit olusumu meydana geldigi tespit edilmistir. Serbest amino
asit konsantrasyonu, direkt olarak lezzet yogunlugunu arttirdigr i¢in 6énemlidir (Frank
vd. 2016). Ayrica serbest amino asitler, Maillard reaksiyonu ve Strecker parcalanmasi
boyunca, aroma ugucu bilesenleri i¢in substrat gérevi yapar (Mottram 1998). Bizim
calismamizda da olgunlastirma boyunca Onemli artis gdsteren 16sin ve izoldsin
aminoasitlerinin, Maillard reaksiyonu ile olusan dikarbonil bilesikleri ile reaksiyona
girerek 2- ve 3- metilbiitanal isimli et koku maddelerini meydana getirdigi bildirilmistir
(Koutsidis vd. 2008). Iida vd. (2016), 60 giin kuru olgunlastirma yaptiklar: longissimus
thoracis kasimnin toplam serbest amino asit igeriginin Onemli diizeyde arttigini,
olgunlagtirmanin 4. Giiniinde 0,7 umol/ g et olan glutamik asit i¢eriginin 30. Giiniinde
1,3 umol/ g et (19,12 mg/100 g) oldugu 60 giin sonunda 2,5 umol/ g et’e (36,77 mg/100
g) yikseldigini bildirmistir. 30. Giin degerleri bizim c¢alismamizin 28. Giin verileri
(10,19 mg/100g) ile yakin olmakla beraber, 30. Giinden sonra glutamik asitin ¢ok daha
fazla arttig1 belirtilmistir. Bu yiikseligin, glutamik asitin 6zellikle umami tat vermesi
sebebiyle 6nemli oldugu bildirilmistir. Bizim ¢aligmamizda da umami tadin hem yas
olgunlastirilan, hem kuru olgunlastirilan numunelerde ©nemli diizeyde arttig1
sOylenebilir. Benzer sekilde Mikami vd. (1995) 21 giin olgunlastirilan Holstein
sigirlarda toplam serbest amino asit degerinin artti1 belirtmistir. Yanagihara vd. (1995)
64 gilin olgunlastirnllan Holstein sigirlarda, toplam serbest amino asit degerinin
olgunlagtirma zamani ilerledik¢e arttigini bildirmistir. Serbest amino asit igeriginin
hayvanin yasi ile de bagmtili oldugu yoniinde ¢alismalar mevcuttur. Buna gore; Cho vd.
(2013), hayvanin yas1 faktoriiniin serbest amino asit miktari {izerine etkisini arastirmas,
Hanwoo ineklerinin longissimus lumborum kasini kesim sonrasi 2 °C’de, 7 giin vakum
paketli olarak depolamustir. Serbest amino asit miktarinin, 5 yas alt1 sigirlarda, yaslar1 6-
8 ila 9 yastan biiylik sigirlardan istatistiksel olarak onemli oranda biiyiik oldugunu,
bunun sebebinin de yash hayvanlarda daha biiyiik oksidatif stresle beraber daha yliksek

kalpastatin aktivitesi olmas1 sonucu pargalanmanin az olmasi olarak belirtmistir.

5.15 Protein Oksidasyonu
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Kas dokunun ana bileseni olan proteinler, et ve et liriinleri i¢in duyusal, besleyici ve
teknolojik yonlerden biiyiik 6nem arz eder. Oksidatif reaksiyonlar, kas proteazlarinin
aktivitesini engellemenin aynisira miyofibrilik proteinlerin islevlerini de etkiler.
Proteinlerin sindirilebilirligi, kas proteinlerinin su tutma kapasitesi ve postmortem
siiregte ette gevrekligin gelisimine de Onemli etkileri olabilmektedir. Protein
oksidasyonu, siilfidril gruplarmin kaybi, triptofan fliloresansinin kaybi, karbonil
tiirevlerinin olusumu gibi pek ¢ok kimyasal sonuglar da meydana getirir. Siiperoksit
anyon (-O ), hidroperoksi (‘HO,) ve hidroksil (-HO) radikaller gibi pek ¢ok reaktif
oksijen tiirlinlin yanisira hidrojen peroksit (H,O2) ve hidroperoksitler (ROOH) gibi
radikal olmayan tiirler, protein oksidasyonunun olasi baslaticilaridir (Estevez 2011).
Reaktif oksijen tiirlerinin, kas proteinleri ve peptidleri ile oksijen varliginda
reaksiyonlar1 sonucu; amino asit yan zincirlerinde degisiklik, kovalent molekiillerarasi
capraz baglarin olusumu, protein parcalanmasi ve proteinlerin kiimelenmesi meydana
geldigi bildirilmistir (Lund vd. 2011). Amino asit yan zincirlerinde meydana gelen
degisiklik sonucunda; tiyol gruplari, aromatik hidroksilasyon ve karbonil gruplar
olustugu belirlenmistir (Stadtman 1990). Kas dokunun dogal bilesenleri olan doymamis
yag asitleri, hem pigmentleri, gecis metalleri ve oksidatif enzimler, reaktif oksijen
tirlerinin olusumu i¢in olas1 onciill madde, katalizor gorevindedir ve bunun sonucu
olarak kasta protein oksidasyonunun baslamasinda Onemli rol oynarlar. Kesim
sonrasinda, canli organizmada var olan antioksidan mekanizma kismen ¢oker ve kasin
ete doniisiimii esnasindaki biyokimyasal degisimler de oksidasyonu destekler. pH
degerinin 7.0’dan 5.5’e diismesi ve akabinde 0 °C’de depolama yapilmasi mikyofibrilik

proteinlerin oksidasyonunu arttirdigi belirlenmistir (Srinivasan vd. 1996).

Protein oksidasyonu, toplam karbonil madde miktar1 ve toplam tiyol miktar1 olarak
dlgiilmiistiir. Orneklerin toplam karbonil madde miktarlar1 Cizelge 4.69-4.70 ile Sekil
4.47-4.48 arasinda verilmistir. Olgunlastirma zamani, toplam karbonil madde miktarina
istatistik olarak onemli diizeyde etki ederken, olgunlastirma yonteminin ve yontem X
zaman etkilesiminin toplam karbonil madde miktar {izerine istatistiksel olarak onemli
bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Kuru olgunlagtirmanin kotrol numunelerinde
1,22 umol / g protein olan toplam karbonil madde miktari, 28. Giinde 1,37 pumol / g
protein’e yiikselmistir. Yas olgunlastirmanin kotrol numunelerinde 1,06 pmol / g

protein olan degerler, 28. Gilinde 1,46 pmol / g protein olarak tespit edilmistir.
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Olgunlastirma sonunda yas olgunlastirilan numunelerin toplam karbonil madde
miktarinin, kuru olgunlastirilan numunelerin toplam karbonil madde miktarindan fazla
oldugu fakat bu fazlaligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi, 28. Giin sonunda kuru ve
yas olgunlastirilan numunlerin toplam karbonil madde miktarlar1 arasinda 6nemli bir
fark olmadigi belirlenmistir. Toplam karbonil madde miktarmin kuru ve yas
olgunlastirilmig numunelerde 14. Giinde 1,46 umol / g protein olarak tespit edilmis, 14.
Giin sonrasinda istatistiksel olarak 6nemli bir artis belirlenmemistir. Astruc vd. (2007),
postmortem olgunlastirmada ve buzdolabinda muhafazada, protein oksidasyonunun
dogal olarak ortaya ¢ikabilecegini bildirmistir. Sigir M. Rectus abdominis kasinin kesim
sonrast sogukta muhafazasi sonucu, ilk 10 giin i¢inde karbonil madde miktarinin
baslangictakinin 4 katina c¢iktigini, sonrasinda 6nemli bir yiikselis olmadigim
bildirmistir. Ayni calismada, protein oksidasyonunun kas hiicrelerinin tamamina
yayllmadigi, kas hiicrelerinin zarlarindan basladigi bildirilmistir. Kas hiicrelerinin
membranlarinda ve membrana yakin yerlerde, kasin i¢ bolgesinde kalan miyofibriller ve
sarkoplazmik proteinlerden daha fazla miktarda protein oksidasyonu meydana geldigi
bildirilmistir. Martinaud vd. (1997), sigir longissimus lumborum kasinin 10 giin kuru
olgunlastirilmas: sonucu 3,1 nmol/mg protein olan karbonil igeriginin, olgunlastirma
sonunda 5,1 nmol/mg protein’e yiikseldigini bildirmistir. Fu vd. (2015), 4 °C’de 10 giin
yas olgunlastirdiklar1 psoas major kasinda karbonil igerigini baslangicta 0,43 nmol /mg
protein olarak bildirmig, 10 giin sonunda bu degerin 0,69 nmol /mg protein’e
yiikseldigini, yas olgunlastirmanin karbonil igerigini Onemli diizeyde arttirdigini
bildirmistir. Ayn1 ¢calismada, semimembranosus kasinda ise baslangigta 0,55 nmol /mg
protein olan karbonil degerinin 10 giinliik yas olgunlastirma ile 0,72 nmol /mg protein

degerine ulastigi, bu artigin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bildirilmistir.

Proteinlerdeki siilfidril gruplari ve tiyol gruplari da kolayca okside olabilmektedir. Tiyol
gruplar1 pek cok oksidasyon iiriinii meydana getirebilir. Siilfenik asit, siilfinik asit,
stilfonik asit ve distilfit capraz baglar, hidrojen peroksit ile radikal olmayan oksidasyon

reaksiyonlar1 ile meydana gelebilir.
RS + H,O0, — RSOH + OH
RSOH + RSH — RSSR + H,0

Orneklerin toplam tiyol miktarlar1 Cizelge 4.71-4.72 ile Sekil 4.53-4.54 arasinda
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verilmigtir. Olgunlastirma zamani, olgunlagtirma ydntemi ve yoOntem X zaman
etkilesiminin toplam tiyol miktar1 {izerine istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Kuru olgunlastirma baslangicinda 248,72 pumol / g protein
olan tiyol miktari, olgunlastirma boyunca artarak 28 giin sonunda 289,08 umol / g
protein degerine ulagsmistir. Yas olgunlastirma baglangicinda 249,86 pmol / g protein
olan tiyol miktari, olgunlastirma islemi boyunca artarak 28 giin sonunda 304,41 pumol /
g protein olarak tespit edilmistir. Her iki uygulamada da tiyol miktarindaki bu artisin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Kalpainler de protein yapili enzimler
olmasi nedeniyle protein oksidasyonundan etkilenebilmektedir. Kalpainlerin katalitik
kisimlar1 bir sistein ve histidine pargaciklari igermektedir (Lametsch vd. 2008). Bunun
sonucu olarak direkt veya indirekt sekilde etin gevrekligi de protein oksidasyonundan
etkilenebilmektedir. Proteolitik aktivitenin diismesi sonucu, miyofibrilik proteinlerin
enzimatik parcalanmalar1 da olumsuz etkilenebilir (Morzel vd. 2006). Literatiirdeki baz1
calismalarda m- kalpain ve p-kalpain’in aktivitesinin protein oksidasyonundan olumsuz
etkilendigi belirtilmistir (Guttmann vd. 1997; Carlin vd. 2006). Bizim calisma
verilerimizde olgunlastirma boyunca siddetli bir protein oksidasyonunun meydana
gelmedigi goriilmektedir. Proteolitik enzim aktivitesinin, dolayisiyla da etin gevreklik
gelisiminin protein oksidasyonundan etkilenmedigi soylenebilir. Fu vd. (2015), 4 °C’de
10 giin yas olgunlastirdiklar1 psoas major kasinda tiyol igerigini baslangigta 30,62 nmol
/mg protein olarak bildirmis, 10 giin sonunda bu degerin 29,12 nmol /mg protein’e
geriledigini, yas olgunlastirmanin tiyol igerigini onemli diizeyde azalttigini bildirmistir.
Ayni1 ¢alismada, semimembranosus kasinda ise baslangigta 26,68 nmol /mg protein olan
tiyol degerinin 10 gilinlik yas olgunlastirma ile 24,94 nmol /mg protein degerine
diistiigli, yas olgunlastirma ile tiyol miktarinin 6nemli oranda azaldigi bildirilmistir.
Ademiye vd. (2017), 10 giin 4 °C’de muhafaza edilen ke¢i etinde baslangigta 55,21
nmol /mg protein olan tiyol degerinin 10 giin sonunda 40,61 nmol /mg protein degerine

diistiigiinii bildirmistir.

5.16 Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme sonucunda elektrikli 1zgarada pisirilmis numunelerin goriiniis,

renk, sululuk, tat-aroma, tekstiir ve genel begeni durumlari panelistler tarafindan
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degerlendirilmistir. Duyusal analiz degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.69-4.80 ile Sekil
451- 4.62 arasinda verilmistir. Olgunlastirma ydnteminin numunelerin goriiniis
degerleri iizerine 6nemli diizeyde etkisi s6z konusudur. Olgunlastirma zamaninin ve
yontem- zaman etkilesiminin ise goriinlis degerleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli
etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Olgunlastirma islemi boyunca yas olgunlastirilmis
numunelerin kuru olgunlastirilan numunelerden daha yiiksek goriiniis puanlarina sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu durum yas numunelerin daha az su kaybederek, arzu edilen
kirmizi  renk yogunlugunu koruyabilmis olmasindan kaynaklanabilir. Kuru
olgunlastirilmis numunelerde ilerleyen olgunlastirma zamani ile yiizeyden suyun
evapore olmasi ile kabuk olusumu artmis, traslama yapilmis bu durum etin genel

goriinlisiinii etkilemistir.

Duyusal renk degerlendirmesinin, olgunlastirma yonteminden Onemli diizeyde
etkilenirken, olgunlagtirma zamani ve yontem-zaman etkilesiminden onemli diizeyde
etkilenmedigi belirlenmistir. Baslangicta kuru ve yas numuneler i¢in ayni olan renk
degerlendirmeleri, olgunlastirma zamaninin ilerlemesi ile kuru olgunlastirilan
numunelerde diisiis gosterirken, yas olgunlastirilmis numunelerde bir miktar artis
gostermistir. Ne var ki, yas olgunlastirilmis numunelerin duyusal renk degerlerindeki bu
artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi, tim olgunlagtirma siireci boyunca yas
olgunlastirilmis numunelerin duyusal renk degerlerini korudugu belirlenmistir. Et rengi
tiiketiciler icin iirlinlin satin alma kararmi belirleyen, yeme istegi uyandiran en etkili
duyusal kriterdir. Kuru olgunlastirilan numunelerin renk degerlerinin 14. Giinde
baslangica gore diistiigli, sonraki degerlendirmelerde de degisiklik gdstermedigi

belirlenmistir.

Duyusal sululuk degerleri lizerine olgunlastirma zamaninin 6nemli diizeyde etki ettigi,
olgunlagtirma yontemi ile yontem-zaman etkilesiminin ise 6nemli oranda etkilemedigi
tespit edilmistir. Kuru olgunlastirilmis numunelerde, olgunlastirma zamani ilerledikge,
duyusal sululuk degerlerinin diistiigli belirlenmistir. Kuru olgunlastirilan numuneler,
stire ilerledik¢e daha fazla miktarda nem kaybetmis, bu durum panelistlerin de sululuk
algisinin diismesine sebep olmustur. Yas olgunlastirilan numunelerde ise 14. Giine
kadar sululuk degerlerinin arttig1, 14. Giinden sonra istatistiksel olarak 6énemli diizeyde
azalis yasandigi belirlenmistir. 28. Giin numunelerinde yas olgunlastirilmis numunelerin

sululuk degerleri daha yiiksek olmakla beraber, yas ve kuru olgunlastirilmis numuneler
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arasinda sululuk degerleri agisindan 6nemli bir fark olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Duyusal tat-aroma degerleri iizerine, olgunlastirma zamani Onemli diizeyde etkili
olmustur. Olgunlastirma yontemi ile yontem-zaman etkilesiminin tat-aroma {izerine
onemli etkisi olmamistir. 14 giinde yas olgunlagtirma numunelerinin kuru olgunlastirma
numunelerine gore panelistlere daha yliksek tat-aroma algisi verdigi, 21. Giinde her iki
olgunlagtirma numunesinin de ayni tat-aroma degerlerine sahip olduklari tespit
edilmistir. 28. Giinde, 21 giline gore her iki numunede de tat-aroma degerleri bir miktar
diismiistiir. 28. Giinde kuru olgunlastirilmis numunelerin tat-aroma degerlerinin, yas
olgunlagtirma numunelerine gore istatistiksel olarak Onemli diizeyde daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Duyusal tekstiir degerleri lizerine, olgunlastirma yontemi ile yontem-zaman etkilesimi
onemli diizeyde etki ederken, olgunlastirma zamaninin 6nemli diizeyde etki etmedigi
tespit edilmistir. Kuru olgunlastirilan numunelerin tekstiir degerlerinin 21. Giine kadar
ilk giinkii degerlerine benzer degerlerde oldugu, 28. Giinde ise azalma gosterdigi
belirlenmistir. Yas olgunlastirma numunelerinde duyusal tekstiir degerlerinin 14. Giine
kdar arttig1, 14. Giinden olgunlastirma zamani sonuna kadar ise 6nemli bir degisim
olmadigr belirlenmistir. 28. Glinde yas olgunlastirilmis numunelerin, kuru
olgunlagtirilmis numunelere gore daha yiiksek duyusal tekstiir degerlerine sahip oldugu

tespit edilmistir.

Duyusal genel begeni iizerine, olgunlagtirma yontemi, olgunlastirma zamani ile yontem-
zaman etkilesiminin 6nemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir. Baslangicta kuru ve yas
olgunlagtirma numunelerinin genel begeni algilarinin ayni oldugu, 14. Giinde yas
olgunlastirilmis numunelerin daha yiiksek genel begeni degerine sahip oldugu, 21 ve 28.
Giinlerde ise kuru olgunlagtiritlan numunelerin genel begeni degerlerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Kuru olgunlastirilan numunelerin genel begeni degerleri,
olgunlastirma ilerledikce artmis, 28. Giinde en yiiksek genel begeni diizeyine ulagsmistir.
Yas olgunlastirilan numunelerin ise 14. Giine kadar genel begeni puanlarinin arttigi,

sonrasinda ise olgunlastirma islemi sonuna kadar azaldig: tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirme sonucu olarak; genel goriiniis, renk, tekstir ve sululuk
yoniinden yas olgunlastirilmis numunelerin panelistler tarafindan daha yiiksek degerler

aldig1 tespit edilmistir. Tat-aroma ile genel begeni yoniinden ise kuru olgunlastirilan
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numunelerin panelistlerce daha ¢ok begenildigi belirlenmistir. Olgunlastirma igleminin
en onemli amaglarindan birisi olan lezzet gelisiminin kuru olgunlastirilmis numunelerde

daha basarili oldugu soylenebilir.

5.17. Miyofibrilik ve Sarkoplazmik proteinlerin SDS-PAGE profilleri

Jel oOrneklerinin bas kisimlarmma protein standartlar1 yiiklenmistir. Bu standartlar
yukaridan asagiya dogru sirastyla; 250, 150, 100, 75, 50, 37, 25, 20, 15 ve 10 kDa
molekiil agirlhiklarin1 temsil etmektedir. Miyofibrilik proteinleri temsil eden jel
gorlntiilerinde bantlarin daha yogun goriildigi, oOzellikle kuru olgunlastirma
numunelerinde daha fazla bant meydana geldigi goriilmektedir. Sarkoplazmik
proteinlere ait jel goriintiilerinde, protein bantlarinin daha az sayida ve az yogunlukta
olduklar1 goriilmektedir. Proteolitik par¢alanmanin miyofibrilik proteinlerde daha fazla

oldugu sonucuna varilabilir.

Choe vd. (2020), kuru ve yas olgunlastirma yaptiklart numunelerde ayrica kuru
olgunlagtirmada olugan kabugun da SDS-PAGE analizlerini yapmis, benzer sekilde
kuru olgunlastirilmis numunelerde bant yogunlugunun daha fazla oldugunu belirtmis,
kabuk kisminda ise molekiiler agirligi 15 kDa’dan kii¢iik olan kiigiik molekiil agirlikli

protein ve peptid parcalarinin yogun oldugunu belirtmistir.
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