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OZET

DEGIiSiK ORANLARDA BROMELAIN ENJEKTE EDIiLEN FARKLI
KALITEDEKI ETLERDEN URETILEN PASTIRMALARIN KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu ¢aligmada antrikot, trang ve nuar grubu etlere, ananas kaynakli bitkisel proteaz bir
enzim olan bromelainin 0,015 g/L ve 0,03 g/L’lik iki farkli dozunun enjekte edilmesi
ile iretilen pastirmalarin mikrobiyolojik, fizikokimyasal, enstriimantal ve duyusal
analizleri yapilarak bromelainin pastirma kalitesine etkileri arastirilmasi
amaglanmistir. Analiz Ornekleri, pastirma iiretim asamalarindan sirasiyla etlerin
hazirlanmas1 asamasi sonrasi, kiirleme uygulamasi sonrasi, ikinci kurutma islemi
sonrasi, ¢emenli kurutma sonrasi, pastirma 0. glinii, iiretim sonrast 30. ve 90.
giinlerde alinmistir. Calismada bromelain dozlarimin pastirma ornekleri {lizerinde
Enterobacteriaceae sayisi lizerinde etkili oldugu (p<0,001), TBARS ol¢limlerinde
0,03 g/L doz grubunun anlaml diisiis olusturdugu (p<0,001), renk sonuglarinda b*
(sarilik) degerlerini anlamli derecede disiirdiigii (p<0,05), tekstiir ile ilgili yapilan
Warner-Bratzler sertlik testinde ise 0,015 g/L dozun sertlik degerini ciddi miktarda
arttirdigir buna karsin 0,03 gr/L dozda enjekte edilen bromelainin sertlik degerini
kontrol grubundan daha asagi bir diizeye getirdigi (p<0,05) tespit edilmistir. Diger
analizlerde pastirma {iretiminde kullanilan et ¢esitliligine, zamana ve {iretim

asamalarina bagli olarak olusan farklar gozlenmistir.

Sonug¢ olarak Bromelain enziminin pastirma iiretiminde kullanilacak etlere enjekte
edilen 0,015 g/L ve 0,03 g/L dozlarinin kalite acisindan mikrobiyolojik analizler
icerisinde sadece Enterobacteriaceae sayisinda, fizikokimyasal analizler igerisinde
TBARS degerlerinde, enstriimantal renk analizlerinde ise yalnizca b* degerine etki
ettigi, diger mikrobiyolojik, tekstiir, fizikokimyasal ve duyusal analiz sonuglarina
etki etmedigi tespit edilmistir. Bu kapsamda pastirma iiretiminde kullanilacak farkl
etlerin olgunlastirilmast icin tek basina bromelain kullanmak yerine, bromelainin
farkl1 dozlart ile ya da farkli proteolitik enzimler iceren ekstraktlar ile kombine

edildigi ¢alismalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bromelain enzimi, kalite 6zellikleri, olgunlagtirma, pastirma



SUMMARY

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF PASTIRMA
PRODUCED FROM DIFFERENT MEAT QUALITIES BY INJECTING
DIFFERENT LEVELS OF BROMELAIN

In this study, microbiological, physicochemical, instrumental and sensory analyzes
of the pastirma produced by injecting two different doses of 0.015 g/L and 0.03 g/L
of bromelain, a plant derived protease enzyme originating from pineapple, into
sirloin, hip and nuar group meats were performed and the effects of bromelain on
pastirma were analyzed. Its effects on quality were investigated. Analysis samples
were taken from the pastirma production stages, respectively, after the meat
preparation stage, after the curing application, after the second drying process, after
the fenugreek drying, on the Oth day of pastirma, and on the 30th and 90th days after
production. In the study, bromelain doses had an effect on the number of
Enterobacteriaceae in pastirma samples (p<0.001), 0.03 g/L dose caused a
significant decrease in TBARS measurements (p<0.001), b* (yellowness) decreased
significantly in color results (p< 0, 05), In the Warner-Bratzler fuel test regarding
texture, the 0.015 g/L dose increased the impact intensity significantly, whereas the
yield value of bromelain measured at the 0.03 g/L dose increased lower than the
control group values (p<0).05 ) was detected. In other analyses, differences were
observed depending on the type of meat used in pastirma production, time and

production stages.

As a result, the doses of 0.015 g/L and 0.03 g/L of the Bromelain enzyme injected
into the meat to be used in pastirma production affected only the number of
Enterobacteriaceae in microbiological analysis, only the TBARS wvalues in
physicochemical analyses, and only the b* value in instrumental color analyses. It
was determined that it did not affect the sensory and texture profile analysis results.
In this context, instead of using bromelain alone to ripen different meats to be used in
pastirma production, it is recommended to conduct studies using different doses of

bromelain or in combination with different compounds.

Keywords: Bromelain enzyme, quality, meat aging, Pastirma
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

APHA: American Public Health Association

AOAC: Association of Official Analytical Chemists

bk.: Bakiniz

CAC: Codex Alimentarius Commission (Codex Alimentarius Komisyonu)

CIE: Commission Internationale de 1Eclairage (Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu)

cm: Santimetre

cm?: Santimetrekare

dk: Dakika

EC: European Comission (Avrupa Komisyonu)

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

FDA: U.S. Food and Drug Administration (Amerikan Gida ve ilag Dairesi)

g: Gram

GRAS: Generally Recognized as Safe (Genellikle giivenli kabul edilen)

ISO: International Organization for Standardization (Uluslararasi Standartlar
Teskilat)

kg: Kilogram

kob: Koloni olusturan birim

log: Logaritma 10 tabani

M: Molar

m: Metre

MDA: Malondialdehit

mg: Miligram

ml: Mililitre

mm: Milimetre

MPa: Megapaskal

n: Orneklem biiyiikliigii

p: Anlamlilik (6nemlilik) testine iligkin olasilik degeri
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pH: Power of hydrogen

ppm: Milyonda bir kisim

s: Saniye

SE: Standart hata

TBA: Tiyobarbitiirik asit
TBARS: Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler
T.C. : Tirkiye Cumhuriyeti
TGK: Tiirk Gida Kodeksi

TPA: Tekstiir Profil Analizi

TS: Tiirk Standardi

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu
vb.: Ve benzeri, ve bunun gibi
vd.: Ve digerleri

WHO: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
aw: Su aktivitesi

L*: Parlaklik

a*: Kirmizilik

b*: Sarilik

C*: Renk koyulugu

h*: Renk/ton agis1

%: Yiizde

°C: Santigrat derece
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1. GIRIS

Beslenme her yas ve gruptan insani1 kapsayan, zorunlu bir yasam gereksinimi olarak
tanimlanmaktadir (Altunbag ve ark. 2022). Saglikli ve diizenli bir yasam i¢in giinliik
diyette alinmas1 gereken gidalarin, besin elementlerini dengeli bir sekilde icermesi
gerekmektedir (Yildirnm 1996). Yeterli ve dengeli beslenme olarak tanimlanan
beslenme ¢esidi; “besinlerin viicudun gereksinimi kadar enerji, karbonhidrat, protein,
minareller ve vitaminleri saglayacak miktarda alinmasidir.”. Yeterli ve dengeli
beslenmede ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin miktarlar1 bireyin yasina ve yagam

tarzina gore degisebilmektedir (Ersoy, 2011).

Hayvansal kaynakli bir besin maddesi olan ve beslenmede dnemli bir yeri olan et
icermis oldugu yiiksek yapili proteinler ile olduk¢a besleyicidir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) raporlarina gére saglikli bir bireyin viicut agihgmin her bir
kilogram i¢in giinliik 1 gram proteini tiiketmesi ve alinan bu proteinin de %42’sinin
hayvansal kaynakli olmasi1 gerekmektedir (Giirer, 2021).Viicut tarafindan
sentezlenemeyip disariddan alinmasi elzem olan eksojen aminoasitleri yiiksek
diizeyde icermesi (Valin, Izdldysin, Ldysin, Metionin, Treonin, Triptofan,
Fenilalanin, Lizin elzem amino asitler olup Arginin ve Histidin g¢ocuklar igin
cocukluk doneminde elzem amino asit olarak tanimlanmstir.), ¢inko ve demir gibi
mineraller ile 6zellikle B12 vitamini gibi vitaminler agisindan zengindir. Tiim bu

ozellikleri ile et vazgegilmez bir gida maddesidir (Ugur vd., 2001; Giirbiiz 2009).

Tuketiciler tarafindan kullanilan etlerin kalitesi tiiketici tercihlerini etkilemektedir. Et
kalitesini belirlemede ise renk, yumusaklik, sululuk ve lezzet gibi goOstergeler

kullanilmaktadir (Gtirbliz 2009; Arslan 2013).

Ette yumusaklik bu kalite 6zelliklerinin en 6nemlilerindendir. Yumusaklik 6zelligi
ise olgunlastirma adi verilen islem ile gelistirilebilmekte olup etin lezzetinin

degerlendirilmesinde etkindir (Bowker vd., 2012; Marino vd., 2014).

Ette olgunlagsma, kesimi takiben olusan biyokimyasal olaylardan rigor mortis (6lim

sertligl) sonucu sertlesen kas dokunun gecen siire ile artan enzimatik olaylar vasitasi



ile ¢oziilerek ete doniismesi; ette bulunmasi tercih edilen aroma, lezzet ve gevreklik

gibi ozellikleri gelistirmesidir (Anar 2012; Juérez vd., 2012).

Olgunlasma olarak adlandirilan bu siire¢ dogal olarak oldugu gibi yapay olarak da
yapilabilmektedir. Dogal olgunlasma  durumunda etlerin  rigor mortis
reaksiyonlarindan sonra yaklagik 10 giin siireli 1 - 3°C sicakliklarda muhafazasi ile
olugmaktadir. Bu olgunlasma siireci sonunda etlerde yumusaklik, lezzet, sululuk ve
gevreklik  Ozellikleri  gelismektedir. Olgunlastirma esnasinda etlerde olusan
yumusamanin ¢ogunlukla miyofibriler proteinlerin proteolizi ile meydana geldigi
bildirilmistir (Ozdemir ve Yanar 2021). Dolayisiyla kesimi takiben kasin soguk
muhafazasi etin aromasina ve gevrekligine olan etkisi ile son iirliniin kalitesini

etkilemektedir (Anar 2012; Khan vd., 2016; Ozdemir ve Yanar 2021).

Gelismis iilkelerde yas ve kuru olgunlastirma olarak isimlendirilen iki c¢esit

olgunlastirma metodu yaygin olarak kullamlmaktadir (Ozdemir ve Yanar 2021).

Bu olgunlastirma islemleri esnasinda depolama ve muhafazaya bagl giderlerin ve
zaman kayiplarinin asgari diizeye indirilmesi, duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalite baglaminda kaliteli olan bir etin; daha kisa siirede son tiiketiciye
ulagtirilabilmesi i¢cin dogal olgunlagma siireglerine benzer nitelikte enzim
uygulamalari, kalsiyum kloriir enjeksiyonu, elektrik stimiilasyonu, hidrostatik ve
hidrodinamik basing ve ultrasonik titresim gibi yapay olgunlastirma metotlar

gelistirilmistir (Anar 2012).

Kiiltiiriimiize ait geleneksel bir et liriinii olan pastirma, ¢ogunlukla sigir ve manda
karkaslarindan belirli bolgelerinden elde edilen govdeden ¢ikarilan biiylik parca
etlerin kiirlenmesi, baskilanmasi, kurutulmasi ve ¢emenlenmesi islemleri ile iiretimi
yapilan kiirlenmis bir et iirlintidiir. Biiyiikbas bir hayvandan elde edilen karkastan 26
ayr1 pastirmalik et grubu elde edilebilmektedir. Pastirma iiretiminde karkasin
parcalanmasi1 standart karkas parcalama isleminden farkli ve 6zel olarak dikkat
edilmesi gereken bir istir (Tekinsen ve Dogruer 2000). Uretilen pastirmalar
adlandirilirken 1ilgili kas grubunun elde edildigi bolge (mehle, sirt, kusgdmii,
sekerpare, dilme, bohga, kiirek, etek, dilme, kapak v.s.) onemlidir (Tekinsen ve

Dogruer 2000; Gokalp vd 2012; Akkoseve Aktas 2014). Kusgdmii ve sirt



pastirmalar1 birinci sinif pastirma olarak pazarlanmakta iken; sekerpare, bohca ve

kiirek ise ikinci sinif pastirma seklinde degerlendirilmektedir (Akkdse vd., 2018).

Pastirma iiretim siire¢lerinden biri olan ve saklama olarak isimlendirilen islem
basamagi, kiirleme isleminde kullanilan bilesenlerin pastirma yapilacak ete
difizyonunu saglamakta ve bdylelikle kurumayr hizlandirmak i¢in yapilmaktadir.
Saklama isleminde kullanilan bigagin u¢ kisminin pastirmalik etin sadece bir
yiizeyine diger tarafina ge¢meyecek ve et derinliginin yarisina kadar ulasacak
sekilde, kas liflerinin yoniinden yapilmak iizere 45°lik ag1 ile batirilmasi ve bu

sekilde derin kesikler olusturmak hedeflenmektedir (Tekingen ve Dogruer 2010).

Kuru kiirlenmis ve parca etler seklinde islenen et iirlinlerinin iiretim siiregleri
boyunca fizikokimyasal (aw’de meydana gelen degisimler, dehidrasyon, renk
degisiklikleri, sertlik, pH degisimi) ve kimyasal (proteinlerin ve lipitlerin yapisindaki
degisiklikler, tuz iceriginde ortaya ¢ikan degisimler) degisim ve gelisimler meydana
gelmektedir (Lorenzo vd., 2008). Lipoliz ve proteoliz reaksiyonlar1 olgunlasma
siireci boyunca lezzetle ilgili bilesikler olan serbest yag asitleri, serbest
aminoasitlerle birlikte arzu edilen tekstiiriin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Toldrave Flores 1998; Flores vd., 2007: Kaban 2013; Lorenzo ve Carballo 2015).
Bununla birlikte kiirlenmis et iiriinlerinde meydana gelen lipit oksidasyonu bu et
tirlinlerinin  kendilerine has aromalarinin olusumunda da olumlu bir etki ortaya
koymaktadir (Harkouss vd., 2015). Proteoliz ve lipoliz yaninda Maillard
(Karbonhidratlarin esmerlesmesi) ve Strecker (aldehitlerden serbest amino asit
sentezi) reaksiyonlar1 da aroma ve lezzet olusumu iizerine etkisi olan diger iki
kimyasal reaksiyondur (Lorenzo ve Carballo 2015; Virgili vd., 2007; Kaban 2009;
Bermudez vd., 2014; Martinez-Onandi vd., 2017, Ertekin vd., 2009). Kiirlenmis et
tiriinlerinin duyusal 6zellikleri goriiniis, lezzet ve et iiriiniin tekstiirii dikkate alinarak

degerlendirilmektedir (Harkouss vd., 2015)

Bu ¢aligmada, sig1ir etinin trang, nuar ve antrikot kisimlarindan yapilan pastirmalara
iretim asamasinda farkli dozlarda bromelain enzimi enjekte edilmis, farkli et
gruplarindan iiretilen pastirmalarin donemsel olarak kalite 6zelliklerindeki degisimler
Olciilerek bromelain enjeksiyonunun kalite ozelliklerine etkisinin aragtirilmasi

amaglanmustir.



1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Etin Tamimm ve Cesitleri

Mevzuatlarda ve akademik kaynaklarda farkli yonleriyle tanimlanmis olan et, Codex
Alimentarius Commission tarafindan insan tiiketimi i¢in uygun olan tiim hayvansal
dokular olarak ifade edilmektedir (CAC/RCP 58-2005; Giirbliz 2009). Biiyiik
cogunlugu kas doku olmak iizere kemik, kan, epitel, sinir, yag ve bag dokulari
yapisinda bulunduran hayvansal kaynakli bir gida maddesi olarak da
tanimlanmaktadir (Gtlirbiiz 2009; Arslan 2013).

Tirk Gida Kodeksi Cig Kirmizi Et ve Hazirlanmis Kirmizi Et Karigimlar Tebligine
gore; sigir, manda ve deve biiyiikbas hayvan, koyun ve keci kiiciikbas hayvan,
domuz, yaban domuzu, at ve tavsan diger kasaplik hayvanlar olarak ifade edilirken;

bu hayvanlarin tiimii kasaplik hayvan olarak adlandirilmaktadir (TGK, 2006/31).

Tiirk Gida Kodeksi Cig Kirmiz1 Et ve Hazirlanmig Kirmizi Et Karisimlar: Tebligine
gore ise; kasaplik hayvanlarin karkaslarindan elde edilen insan tiiketimi i¢in uygun

tiim pargalar kirmiz1 et olarak ifade edilmektedir (TGK, 2006/31).

Kirmizi etler; farkli yas ve cinsiyetlerdeki sigir, manda, koyun, keci gibi kiiclik veya
bliylikbas kasaplik hayvan tiirlerine giren gévde halindeki veya pargalanmis etlerdir
(Giirbiiz 2009; Arslan 2013). Etler siniflandirilirken;

e Kirmizi etler: Sigir, manda, koyun, ke¢i, domuz, deve, at, kanguru, lama, su
aygiri, tavsan ve geyik etleri olarak ifade edilmistir.

e Kanatlh etleri: Beyaz etler olarak da isimlendirilen bu grup igerisine tavuk
basta olmak iizere drdek, kaz, bildircin ve hindi etleri girer.

e Su dirlinleri etleri: Su hayvanlarindan elde edilen etler olarak ifade edilen bu
grup etlerin icerisinde balik basta olmak iizere 1stakoz, midye, ahtapot,

kalamar gibi hayvanlarin etleri girer.



e Av etleri: Yaban domuzu, geyik, keklik, tavsan gibi hayvanlarin etleri bu

gruptadir.

Genel anlamda ise renklerine goére domuz ve ruminantlardan elde edilen etler kirmizi
etler olarak adlandirilmakta, su iirlinleri ve kanatli hayvanlardan elde edilen etler ise

beyaz etler olarak ikiye ayrilmaktadir (Arslan 2013).

Et olusumu kasin ete doniisiimii olarak adlandirilabilecek “rigor mortis” ile
sekillenmektedir. Bu olay sirasinda kaslarda bulunan enerji kademeli olarak azalarak
tilkkenmektedir. Anaerobik ve Aerobik metabolizma faaliyetleri neticesinde kaslarda
biriken laktik asit ile pH-degeri, 5,4 — 5,8’¢e kadar diismektedir. Bu olay ¢esitli iyonik
ve enzimatik yollarla sekillenmektedir (Greaserve Pearson, 1999). Kaslarin ete
doniisiimii esasen; 3 asamali bir sekilde gerceklesir. Prerigor faz olarak adlandirilan
asama, kesimden sonra ilk birka¢ dakikadan baslayarak otuz dakikaya kadar
siirmektedir. Rigor faz1 ise, enerji metabolizmasinda gorev alan ATP ve glikojen
kaynaklarimin tiikendigi, heniiz ete doniismemis kaslarin esnekliginin azalip
maksimum sertlige ulagtigi asamadir. Son olarak gerceklesen olgunlagma fazinda ise
katepsin ve kalpainler sayesinde gergeklesen enzimatik reaksiyonlar sonucu kas ete
dontismektedir (Anar, 2020). Kas dokusunda bulunan enerjinin derecesine gore rigor
mortis siiresi de degismektedir. Sigirlarda bu siireg 12-24 saat zaman alirken,
koyunlar i¢in 8-12 saat, domuzlar i¢in 3-6 saat, kanatli hayvanlarda 14 saat,
baliklarda ise 5-24 saat zaman almaktadir (Keyvan, 2010). Rigor Mortis olayzi;
normal, alkali ve asit rigor olarak 3 sekilde gergeklesebilmektedir (Sekil 1.1). Ideal

kosullarda normal rigor olugsmaktadir (Arslan, 2013).

Alkali rigor olarak adlandirilan 6liim katilig1 tipinde, kesim islemi oncesinde canli
hayvanin, hayvan refahina uygun olmayan kosullar nedeniyle uzun siire stres
yasamasi ve yeterli siireyle dinlendirilmemesi neticesinde depo glikojen miktari
azalmaktadir. Glikojen miktariin diisiik diizeyde olmasi ile az miktarda laktik asit
olugmakta; Bu duruma bagl olarak dlgiilen pH degeri 6,0 civarinda olan koyu, sert,
kuru (DFD: Dark, Firm, Dry) et olusmaktadir (Young vd., 2004). DFD etlerde
bozulmaya yol agan bazi patojen mikroorganizmalar, normal rigor mortis ge¢irmis
pH degeri (pH 5,4-5,8) olan etlere gore daha hizli tirerler. DFD et olusumu sirasinda
goriilen alkali rigor mortis yaklasik 1 saatte meydana gelir (Guardia vd., 2005).



Asit rigor mortis olarak adlandirilan ve sonucunda PSE (Pale, Soft, Exudative) soluk,
yumusak, sulu et olusan diger bir ¢esit rigor mortis olayinda ise canli hayvanin
yasadig1 yliksek dereceli stres glikolizisin hizlanmasi ve pH’nin ¢ok hizl bir sekilde
diismesine neden olur. Bu duruma domuz ve kanatli hayvanlarada rastlanmakla
birlikte 0Ozellikle domuzlar strese duyarli olmalar1 nedeniyle daha c¢ok
etkilenmektedir (Tornberg, 1996, Arslan, 2013). Stres nedeniyle siiregte pH 5,3
seviyesine kadar kisa siirede, 60 ila 90 dakika igerisinde diismektedir.Bu durum
sekillendiginde pH diisiisii ile normal viicut sicakligi birlikte miyozin proteinin
denatiire olmasini saglamakta bu da su tutma kapasitesi diisiik bir et olusumuna
neden olmaktadir. Su aktivitesi yiiksek olan bu tiir etler daha sonra mikrobiyel

bozulmaya daha acik olmaktadir (Keyvan, 2010).

pH

7.0
6.5 Alkali Rigor (DFD et)
6.0

Mormal Rigor
5.5 L

Asidik Rigor (PSE et)
5.0

A

1 2 3 4 g 6 24 Postmortem Sire
[Saat)

Sekil 1.1: Rigor ¢esitleri

1.1.2. Etin Beslenmedeki Onemi

Et; hayvansal gidalar icerisinde aglik hissini hizla giderebilen, istah agici, lezzetli,
tiretimi kolay, disaridan alinmasi elzem aminoasitler bakimindan zengin, yasamsal
Oonemi yliksek B kompleksi vitaminler ve ozellikle demir elementi gibi mineral

maddeleri yeterli diizeyde iceren, bdylelikle beslenmeye bagli gelisen bozukluklari



ve hastaliklarin gelismesini engelleyen iyi kalitede bir besin kaynagidir (CAC/RCP
58-2005; Giirbiiz 2009; Arslan 2013).

Yeterli ve dengeli beslenme s6z konusu oldugunda, hayvansal ve bitkisel kdkenli
gidalarin ideal oranlarda tiiketilmesi gerekmektedir. Glinliik protein ihtiyacinin en az
%42’sinin hayvansal kokenli gida firiinler ile ikame edilmesi Onerilmektedir.
Ozellikle igerdigi alinmasi elzem aminoasitler ile yiiksek bir protein kaynagi olan et,
beslenmede hayvansal kokenli gida iirlinlerinin énemi diisiiniildiigiinde 6nemli bir

yere sahiptir (Yildirim 1996; Giirbiiz, 2009; Arslan 2013; Giirer, 2021).

Bitkisel proteinlere oranla daha yiiksek besleyici degere sahip olan hayvansal
proteinler, insan viicudunda sentezlenemeyen ve disaridan besinlerle alinmasi
zorunlu olan eksojen aminoasitleri dengeli ve yeterli bir sekilde igermektedir. Bunun
yani sira, hayvansal proteinlerin organizma tarafindan kullanilabilme orani oldukca
yiiksektir. Bu oran, et ve et iiriinlerinde %95’in lizerinden iken, bitkisel kokenli

gidalarda %65-75 civarindadir (Giirbiiz 2009).

Et icerdigi yiiksek protein konsantrasyonu ile metabolizmay1 uyararak, 1s1 ve enerji
tiretimine katkida bulunmaktadir. Etin yag orani ortalama %3 diizeyindedir. Bu oran
etin elde edildigi hayvanin yasi, tiirli, cinsiyetine ve viicut bdlgesine gore
degisebilmektedir. Etler uygun sekilde muhafaza edilmedigi takdirde etin yag
iceriginde lipid peroksidasyonu ve hidrolitik ransidite olarak adlandirilan iki ¢esit
bozulma olusabilmektedir (Arslan, 2013). TBARS analizi temelde lipit
oksidasyonunun ikincil iiriinlerinin analizine dayanan bir yontemdir (Salim, 2024).
TBARS degeri alinan numunede 1 mg MDA/kg’1 asan bir degerde oldugu takdirde
numune acilagsmis (ransit) olarak diisiiniilebilecegi belirtilmistir (Ockerman, 1976).
Bunun yaninda 1iyi kalitede ve taze, islenmis et iirlinlerinde TBARS degerinin 0,7-1
mg MDA/kg arasinda olabilecegi bildirilmistir (Gokalp vd., 2015). Yaglarin
sindirimi siireci i¢in gerekli zaman daha uzun oldugu i¢in, iceriginde daha fazla yag
bulunduran yagli etlerin tiiketimi sonucunda daha uzun siiren bir tokluk hissi
saglanabilmektedir. Et veya et {iriinii tiiketimi ile baglayan sindirim siirecinde gastrik
sekresyonu uyarilmakta ve bunun sonucunda sindirim kolaylagmaktadir (Arslan
2013). Et zengin bir protein igerigine sahip olmasinin yaninda insan yasaminin

saglikli siirdiiriilebilmesi i¢in elzem olan minerallerden demir, bakir, ¢inko ve



fosforu yeter miktarda igermektedir. Biiyiikbas hayvan etinin 100 gramlik bir
porsiyonunda yaklasik 2,5 mg demir, 0,8-1,2 mg bakir, 1,3 mg fosfor, 78 mg
sodyum, 422 mg potasyum, 47-50 mg ¢inko, 40-91 mg klor, 17 mg magnezyum, 2-
25 mg kalsiyum bulunmaktadir (Yildirim 1996).

Besleyici 6zelliklerine gore siniflandirilan etler; degerli et pargalar ve diisiik degerli
et pargalar1 olarak iki gruba ayrilir. Kas dokusu acisindan fakir, kemik ve bag doku
orani yiiksek olan etler diisiik degerli et pargalar1 grubunda yer alirlar. Arka geyrekte
bulunan etler 6n ¢eyrekte bulunan etlere goére daha degerli kabul edilirler. Degerli et
pargalari sirt kaslari, lumbal bolge kaslari, but kas gruplari, kol kaslari, kiirek bolgesi
kaslari, karin ve dos bolgesindeki kalin kaslardir. Diigiik degerli et parcalari ise; karin

bolgesinin ince kasli etleri, gerdan ve bas etleri ve incik bolgesidir (Arslan 2013).

1.2. Etin Yapay Olgunlastiriimasi

Et ve et iiriinlerinin yapay olarak postmortem olgunlastirilmalart son yillarda 6nem
kazanmistir. Yasamin ¢aga uygun hale gelmesi ve beslenme aliskanliklarinda ortaya
cikan degisimler neticesinde, hazirlanmasi daha kisa siire alan etlerin tiiketimi tercih
edilir hale gelmistir. Bununla birlikte etlerin giizel goriiniimlii, lezzetli ve gevrek
olmast arzu edilmektedir. Olgunlastirma etlere bu 0Ozelliklerin kazandirilmasi
noktasinda Onemlidir. Etlerin olgunlastirilmasi sogukta muhafaza ve zaman ile
iligkilidir. Talep goren bu tiir etlerin {iretim maliyetleri i¢erisinde bu iki parametrenin
hesap edilmesi Onemlidir. Bu nedenle, kullanilan zaman ve sogukta muhafaza
giderlerini azaltmak maksadi ile etlerin daha kisa siirelerde olgunlastirilmasini
saglayabilen ¢esitli yontemler gelistirilmistir (Anar, 2020). Yapay olarak
olgunlagtirilan etlere talebin yiiksek oldugu iilkelerde, bu yontemlerle gevrek ve iyi
olgunlagmis etler iireten ve daha diisiik isletme sermayesi hedefleyen isletmeler
bulunmaktadir. Bu sayede yapay olarak olgunlastirilan etler daha kisa siirede pazara
sunulmakta ve daha diisiik isletme sermayesi ile kazangl hale gelmektedir (Oztan,
2017; Anar, 2020). Gelisen teknoloji ile yapay olgunlastirma i¢in bir¢ok farkli metot
gelistirilip uygulanmaktadir. Elektriksel uyar1 (stimiilasyon), Enzim kullanimu,

ultrasonik titresim uygulamasi, kalsiyum klorit inflizyonu, hidrostatik basing ile



olgunlastirma ve hidrodinamik basing yontemi kullanimi  kullanilagelen
uygulamalardan bazilaridir (Nazli vd., 2010; Cetin vd., 2012; Cummins ve Lyng,
2017; Anar, 2020).

1.2.1. Enzim Kullanimi ve Bromelain

Postmortem donemde etin kendi endojen enzimleri ile tabii olarak olgunlagmasinin
yaninda; bakteriyel, fungal, hayvansal ve bitkisel eksojen enzimler de marinasyon
yoluyla, enjeksiyon veya inflizyon seklinde wuygulanarak olgunlastirma
yapilabilmektedir. Cesitli bitkilerden elde edilen enzimlerden papain (Carica papaya
bitkisinden), bromelain (ananastan) ve fisin (incir siitlinden) uluslararasi ticarette
pazarlanmakta ve diinyanin farkli bolgelerinde yaygin olarak et sektoriinde

kullanilmaktadir (Bekhit vd., 2014; Huft-Lonergan, 2014; Anar, 2020).

Son yillarda ozellikle etlerin gevreklik 6zelliginin gelistirilmesi amaciyla eksojen
proteaz enzimlerin kullanimi, diisiik kalite etlerin degerlendirilmesini ve kalitesinin
arttirilmasim1 saglamasi ve standart yumusaklikta et iiretimine katkisi nedeniyle
bliyiik ilgi gérmiistiir. Papain, fisin ve bromelain gibi et olgunlagtirmada kapasitesi
yiiksek oldugu tespit edilen enzimler kapsamli bir sekilde aragtirilmistir. Bununla
birlikte nispeten yeni sayilabilecek, kivi meyvesinden elde edilen aktinidin ve ham
zencefil 6ziinden elde edilen zingibain isimli bitki proteazlar1 ve diger mikrobiyal
enzimlerin ticari preparatlari, et olgunlastirma ve bagkaca avantajlar1 nedeniyle ilgi

gormektedir (Bekhit vd., 2014).

FDA tarafindan agiklanan ve cizelge 1.2.1.’de gosterilen (Generally Recognized as
Safe; GRAS)genellikle giivenli kabul edilen maddeler olarak isimlendirilen
kategoriye dahil edilen bazi enzimler; bitkisel (bromelain, papain, malt, fisin),
mikrobiyal enzimler (Bacillus subtilis var. amyloliquefaciens, Bacillus subtilis,
Aspergillus oryzae, Aspergillus niger, Rhizopus oryzae) ve hayvansal kaynaklardan
elde edilen (pepsin, pankreatin, tripsin) olarak listeye eklenmistir (Denner, 1983;

Calkins ve Sullivan, 2007; Bekhit vd., 2014).



Cizelge 1.1: GRAS kategorisinde yer alan baz1 enzimler (Calkins ve Sullivan, 2007).

Enzim Enzim tiiri Kaynak Proteaz simifi
Papain Bitkisel Papaya Sistein
Bacillus proteaz Bakteriyel Bacillus subtilis Serin
Bromelain Bitkisel Ananas Sistein

Fisin Bitkisel Incir Sistein
Aspartik proteaz Fungal Aspergillus oryzae  Aspartik

Sistein proteaz (EC 3.4.22) sinifinda bulunan bromelain, papain ve fisin; tiyol veya
siilfidril proteazlar olarak da adlandirilmaktadir (Barrett vd., 2004). Molekiil
agirliklar1 21-30 kDa arasinda bulunmakta ve et olgunlagtirma alaninda iizerinde en
cok aragtirma yiiriitiilen grup bitkisel enzimlerdir. Bu grup enzimler diisiik substrat
ozgulligi ile karakterize ve ¢ok gesitli kimyasal baglarin (peptit, ester, amit, tiyono
ester, tiyol ester baglar1) hidrolizini katalizleyen endopeptidazlardir (Schwimmer,
1981). Bu grupta bulunan, bromelain, papain ve fisin genis spektrumlu aktiviteye
sahiptir. Ozellikleri nedeniyle gok ¢esitli kimyasal baglar1 parcalayarak cok sayida
kas miyofibriler proteinini parcalayarak indirgerler. Bu proteaz enzimler, etin kesim
sonras1 normal sayilabilecek pH degerlerinde aktiftir (optimal olarak aktif olduklar
pH degeri araliklar1 ise bromelain, 5-7; papain, 5,8-7; fisin, 5-8). Bu enzimlerin
caligmasi icin gerekli optimal sicaklik araligi yaklasik 50-60 °C'dir, bu ylizden bu
sicaklik degerlerindeki 1s1l islemlerle maksimum diizeyde aktif hale gelirler.
Yukaridaki enzimlere ilave olarak aktinidin enzimi daha yiiksek derecede bazik olan
pH degerlerinde de (pH 7-10) calisabilme yetenegine sahip olmakla birlikte pH
degeri 5-7 araliginda calisabilir, fakat optimal sicaklik aralifi benzerdir. Zencefil
bitkisinden elde edilen zingibain 60 °C sicaklikta ve pH 6-7 degerinde en iyi sekilde
calistigr bildirilmektedir (Huff-Lonergan, 2014). Bu enzimler igerisinde ¢aligmaya
konu edilen bromelain ise; son yillarda 6zelliklerinden dolayi ilgi ¢eken bir bilesiktir.
Bromelain islevi yoniinden bir proteolitik enzim olup glikoprotein olarak da
isimlendirilmektedir. Bromelain isimli bitkisel proteaz enzim (E.C 3.4.4.24),
Bromeliacea familyasina ait bir bitki olan ananasin (4nanas comosus) yaprak, meyve
ve govdesinde bol miktarda mevcut olan bir proteolitik enzimdir. Bromeliaceae ailesi
75 cins ve yaklasik 3590 bilinen tiirden olusan monokot ¢igekli bitkilerin bir ailesi
olup, Ananas comosus (Ananas) bu ailenin bir iiyesidir.Bromelain ise ananas govde
ve meyvesinden elde edilen ticari olarak kullanilan bir proteolitik enzimdir (Int.

Kyn.1, Konuklugil ve Kusdemir, 2007). Bromelain protein sindirim enzimi (protein
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digesting enzymes) grubundan bir enzim olup, ananas bitkisinin meyvelerinden (EC.
3.4.22.33) ve govde kisimlarindan (EC. 3.4.22.32) elde edilmektedir. Elde edildigi
kisma gdre bromelain yapilar arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Cok sayida farkl
tiolendopeptidaz yapilardan olusan bromelain; glukosidaz, peroksidaz, seliilaz,
eskharaz glikoproteinler, fosfotaz ve bircok proteinaz inhibitorlerini de yapisinda
bulunduran ¢ok farkli bilesenlere sahiptir. Bunlar igerisinde en aktif grup proteinaz
olup toplam yapinin yaklasik %2’sini olusturmaktadir. Bromelain et iiriinleri i¢in de

uygun olan 4,5 ila 9,5 pH araliginda aktivite gostermektedir (Maurer, 2001) .

Tipta, cerrahide ve bir ¢ok alanda yapilan ¢aligmalar ile bromelainin antidiyaretik,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, antihelmentik, antifungal, antitrombotik, antikanser,
immiinoloji ve kardiyovaskiiler etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Konuklugil ve
Kusdemir, 2007). Cerrahi alanda bromelain ayrica post operatif Odemin
azaltilmasinda, yanik ve yara tedavisinde debridman ajani1 olarak kullanilabilecegi
cesitli aragtirmalarda gosterilmistir (Rosenberg vd., 2004). Kozmetik alaninda da
transdermal su kayiplarini onleyici etkisi, hiicre yenilenmesini ve kolajen sentezini
uyaran etkileri nedeniyle kullanom alam1 bulunmaktadir (Yu ve Van Scott, 2002;
Jouandeaud vd., 2004). Bromelainin tespit edilen toksisitesi ¢ok diisiiktiir. LD50
degeri diisiiniildiigiinde; tavsan, fare ve kobaylar i¢in bu deger 10 gkg
seviyesindedir. Kopekler lizerinde yapilan bir ¢alismada 750 mg/kg diizeyinde ve alt1
ay siireyle bromelain alimi esnasinda ve sonrasinda hicbir yan etki olusmadigi
bildirilmistir. Karsinojenite ve teratojenite agisindan 150 mg/kg gilinlik doz
bromelain verilen siganlarda herhangi bir teratojenik ve karsinojenik etki

gbzlenmemistir (Konuklugil ve Kusdemir, 2007).

Et endiistrisinde kullanilan diger proteaz enzimler gibi bromelain de, etin
yumusamasi i¢in kolajeni ve miyofibriler proteinleri pargalayan siirecin iginde gorev
alir (Marques vd., 2010). Bromelain, ilk olarak kas hiicrelerinin sarkolemmasindaki
kolajenin  %40’mn1 yikimlar bunu takip eden siiregte miyofibriler protein
bilesenlerinden miyozini parcalamaktadir. Bromelain, 0°C’lik sicaklikta diisiik
aktivite gostermekle birlikte 50-70°C’de aktivitesinde onemli bir artig goriilmekte,
80°C’lik sicakliga kadar bu aktivitesini kaybetmemektedir (Calkins ve Sullivan

2007). Bir calismada hazirlanan bromelain ¢ozeltisinin daldirma veya tamburlama
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islemleri ile ete verilmesi yerine kas i¢ine enjeksiyon yontemi ile uygulanmasinin
etin yumugakligini 6nemli diizeyde arttirdig1 tespit edilmistir (McKeith vd., 1994).
Diger bir arastirmada ise, sigir etinin olgunlastirilmas: ile ilgili bromelain
kullaninminda 4°C’lik sicaklikta 24 saat siireyle olgunlastirma icin en iyi diizeyde
etkinlik gosteren bromelain ¢dzeltisi konsantrasyonunun 10 mg/100 g oldugu
bildirilmistir (Ionescu vd., 2008). Bakteri kaynakli proteolitik enzimlere nazaran
daha giivenli kabul edilen bitkisel kaynakli enzimlerden biri olan bromelain et

olgunlastirma konusunda 6nemli bir enzimdir (Singh vd., 2018).

1.2.2. Elektrik Stimiilasyonu

Kesim isleminden sonra, belirlenen anatomik noktalardan karkaslara belirli kuvvette
ve gerilimde elektrik akimi uygulanmasi islemine elektrik stimiilasyonu ile
olgunlagtirma adi verilir (Anar, 2020). Yontemin gelistirilmesinde elektrik
stimiilasyonu ile kiigiikbag hayvan karkaslarinda soguma kisalig1 (cold shortening)
olusumu 6nlenmeye ¢alisilmistir. Glintimiizde elektrik stimiilasyonu etin daha kisa
zamanda olgunlagmasini temin etmek ve gevrekligini arttirmak sebebiyle de
kullanim imkani bulmustur (Hwang vd., 2003; Cetin vd., 2012; Juérez vd., 2012;
Polidori ve Vincenzetti, 2017). Kesimden sonra karkaslara uygulanan elektrik
stimiilasyonunun ¢alisma prensibi sinir sistemi lizerinden biitiin viicuda yayilan
uyarimin, tiim kaslarda kontraksiyon olusturmasi sonucu kaslardaki ATP, glikojen ve
kreatin fosfatin hizli bir sekilde harcanmasidir. Bu asamada glikolizis hizlanmakta
sonucta postmortem donemde hizli bir pH diisiisii goriilmektedir. Normal olarak
rigor mortis ile 15-20 saatte ulagilan son iirin pH degerlerine, elektrik stimiilasyonu
uygulamasi ile yaklasik 4 saat icerisinde ulasilabilmektedir. Boylece ayn1 zamanda
uygulama yapilan karkaslar da soguma kisalif1 riski olusmadan kisa zamanda
sogutulabilmektedir (Hwang vd., 2003; Polidori ve Vincenzetti, 2017).Uygulanan
elektriksel uyarim ayni zamanda kan damarlarinda da kasilmalara neden olarak kan
akiminin daha yiliksek seviyede gerceklesmesini saglamakta, bdylelikle daha agik
renkli ve parlak etler elde edilmektedir. Elektrik stimiilasyonu uygulanan etler
uygulama yapilmayan etlere gore rigor mortise daha kisa zamanda ulagmaktadir.

Daha sonra enzimatik reaksiyonlar baslayarak etler daha kisa siirede olgunlasir ve
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boylelikle daha gevrek yapili etler elde edilir (Arslan, 2013; Anar, 2020). Sonug
olarak, elektrik stimiilasyonu ile olciilen kesme kuvveti degerlerinin %15-30
oraninda azaltildig1 ve duyusal 6l¢limlerde panelistlerin tat parametresi agisindan,
elektrikle stimiile edilmis eti, normal ete gére %10-50 daha yumusak buldugu
bildirilmistir (Juarez vd., 2012).

1.2.3. Kalsiyum Klorit Infiizyonu

Cesitli aragtirmacilar tarafindan yiiriitillen ¢aligmalarda, postmortem doénemde ve
rigor mortis olusmadan yapilan kalsiyum klorit inflizyonu veya enjeksiyonunun
etlerin olgunlagmasini hizlandirabilecegini gosterilmistir (Arslan, 2013; Anar, 2020).
Rigor mortis oncesi prerigor fazda butta bulunan kaslara kalsiyum kloriir enjekte
edilmesi ile etin normal gevreklik degerlerine ulasmasi i¢in gereken olgunlagsma
stiresinin postmortem doénemde bir giine indirildigi kaydedilmistir (Wheeler vd.,
1991). Kalpain sisteminin daha erken aktive olmasi bu etkinin sebebidir. Boylelikle
daha yiiksek diizeyde proteoliz ile birlikte daha gevrek bir tekstiir elde edilir. Ancak
kalsiyum kloriir infiizyonu uygulanmis karkaslardan temin edilen etlerde yontemin
bir dezavantaji olarak kotii tatlar gelismektedir. Bu da yontemin ticarilesmesinin

oniinde ciddi bir engeldir (Juarez vd., 2012).
1.2.4. Ultrasonik Titresim Uygulamalari

Ultrasonik titresim uygulamalar1 olarak isimlendirilen yontemde, hiicre zarlarmi
tahrip etmek icin ete yiiksek ve diisiik frekanshi ultrason dalgalari uygulanmakta,
biitiinliigli bozulan hiicre zar yapilar1 nedeniyle sarkoplazma igerisindeki muhafaza
edilen lizozomal enzimler serbest kalmaktadir. Bu mekanizma ile proteoliz
hizlanmakta ve ette istenen olgunlagsma diizeyi gerceklesmektedir (Jayasooriya vd.,
2004; Dolatowski vd., 2007; Anar, 2020). Ultrason uygulamalarinin et ve et
tirtinlerini olgunlastirip bu f{rlinlerin fizikokimyasal 6zelliklerini gelistirmek igin
kullaninm1 ¢ok da uzak olmayan yaklasik 20-30 yillik ge¢miste arastirmacilarin

ilgisini ¢ekmistir. bu metotla kimyasal veya termal isleme ve olgunlastirma
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yontemlerine alternatif olarak fiziksel bir teknik gelistirilmistir. Ultrasonik ses
dalgalar ile kas hiicresinin yapisinin fiziksel olarak zayiflatilmasi yoluyla dogrudan
veya lizozomlarda muhafaza edilen kalpainlerin ve/veya katepsinlerin aktivasyonu
icin hiicre i¢i depolarda bulunan Ca"" iyonlarinin ortama salinmasi saglanmaktadir.
Boylece dolayli yonden proteoliz diizeyinin artmasi ile etin gevrekligini

arttirllmaktadir (Dolatowski vd., 2007).

1.2.5. Hidrostatik Basin¢ Uygulamasi

Hidrostatik basing uygulamasi; mikroorganizmalarin etkisiz hale getirildigi, bu
sayede raf omrii ve gida gilivenligi seviyesini arttiran, gida kalitesine katkida bulunan
bir yontemdir. 100 ile 600 MPa (megapascal) arasinda yogun izostatik basing
kullanimini igeren termal olmayan ve avantajli yonleri nedeniyle ragbet goren bir
tekniktir (Juarez vd., 2012).Bu uygulamada amag, belirli seviyedeki basing
uygulanan sudan faydalanarak aktin ve miyozinin hidrolizinin saglanmasidir.
Boylelikle etin olgunlagmasi hizi artmaktadir (Anar, 2020). Hidrostatik basing
yonteminin uygulanmasi (>200 MPa) esnasinda, ortamdaki bazi makromolekiillerin
dogal yapilarinda olusan degisiklikler sonucu iiriin rengi ve protein ¢ozlniirliigliniin

etkilenebilecegi tespit edilmistir (Juarez vd., 2012).

1.2.6. Hidrodinamik Basin¢ Yontemi

Hidrodinamik basin¢g uygulamasi olarak adlandirilan yontem ile nitrometan ve
amonyum nitrat kullanimi ile su igerisinde olusturulan yiiksek basingli sok dalgalari
kisa siireli araliklarla ete uygulanmaktadir. Bu durumda sok dalgalar1 su igerisine
yerlestirilen etin bag doku kolajenini ve miyofibriler proteinlerini etkilemektedir.
Boylelikle etin daha hizli bir sekilde olgunlasmasi saglanmaktadir (Juarez vd., 2012;
Anar, 2020).

14



1.3. Pastirma

Pastirma, tarihten giliniimiize kadar Tiirk Milletine 6zgii geleneksel ve milli bir et
iriinii olarak iiretile gelmistir. Esasen Orta Asya Tiirklerine ait olan bu et iirlini;
Anadolu’ya Selguklu Tiirkleri tarafindan getirilmistir (Kaban, 2013). Osmanl
kayitlarinda ise 16. Yiizyilda tutulmus kayitlarda pastirma olarak isimlendirilen bir et
trlinlinden bahsedilmektedir. 17. Yiizyillda yazilmis olan meshur Evliya Celebi
Seyahatnamesinde ise siklikla pasdirma ve basdirma adi siklikla kullanilmaktadir.
Ayrica Osmanli Tiirkgesi ile pastirma/pasturma, kak ve kadid (kurutulmus et)
kullanilagelen isimlerdir. Ayrica Kasgarli Mahmut tarafindan ise sonbaharda yemek
lizere hazirlanan baharath et olarak tanimlanmis yaz-ok et olarak isimlendirilmistir
(Ozkan, 2013). Pastirma iiretim siireci ortamda bulunan tuz varliginda etin
olgunlastirilmas: olarak diisliniilebilir. Yani pastirma iretimini de iceren kuru
kiirlenmis et tiriinlerinin iiretim siire¢lerinde kullanilan kiir karisiminin temel bileseni
tuzdur (Tekinsen ve Dogruer 2000, Aksu ve Kaya 2002a,b, Aktas vd. 2005).
Pastirma ve benzeri parga etlerden iiretilen kiirlenmis, kuru et iirlinlerinde tekstiiriin
gelisiminde sicaklik, ortamdaki tuz, pH ve su igerigi endojen proteolitik enzimlerin
aktivitesini etkilemekte ve bu tip kiirlenmis et {iriinlerinin iiretim ve kalitesinde rol

oynamaktadir (Harkouss vd., 2018; Pérez-Santaescolastica vd., 2018).

Tiirk Gida Kodeksi, Et ve Et Uriinleri Tebliginde ise pastirma “Biiyiikbas hayvan
karkaslarindan usuliine gore ayrilan parca etlerin teknolojisine uygun olarak kiirleme
ve yikama islemlerinden sonra baskilama ve kurutma islemlerine tabi tutulup,
¢emenlendikten sonra yeniden kurutulmasi ile elde edilen 1s1l islem uygulanmamis
kiirlenmis ve kurutulmus et {iriiniinii ifade eder.”. Kiirleme ise yine ayni tebligde;
“etlerin, nitritli kiirleme tuzu veya nitrat ve nitritli kiirleme tuzu veya tuz ve nitrat ile
muamele edilmesi islemini” ifade ettigi belirtilmistir (Resmi Gazete, 2012). Ayni
zamanda TS 1071 standardina gore pastirma; “Mevzuata uygun olan kombina ve
mezbahalarda kesilen kasaplik biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan govde etlerinden
usuliine gore ayrilan parcalarin teknolojik islemlerden gecirilerek kurutulmasi ve
sonra ¢emenlenmesi ile elde edilen bir et {iriinii” olarak tanimlanmistir. Kisaca

teknigine uygun elde edilmis etlere kuru kiirlemeyi takiben uygulanan ¢gemenleme ile
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elde edilen bir et tirliniidiir (Anar, 2012). Tiirkiye’de pastirma iiretiminin et {iriinleri
tiretiminin yaklasik %2-3 kadarini olusturdugu bildirilmistir (Tekinsen ve Dogruer,
2000). Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi hiikiimlerine gore
pastirmanin yapiminda kullanilabilecek nitrit miktart 150 ppm olarak belirlenmistir
(T.C. Resmi Gazete Tarihi: 30 Haziran 2013, Sayr:: 28693). Pastirmanin
simiflandinlmasinda baslica yaghilik, gevreklik, kas i¢i yag dagilimi, yapi, renk ve
cemen kalinligina 6nem verilmektedir. I. sinif pastirmalar olarak tanimalanan grubun
ozellikleri; kas ici yag dagilimi belirgin olan, az yagli, pembeden kirmiziya degisen
renklerde, gevrekligi yiiksek, orta yumusakliga sahip ve ¢emen oran1 %6 diizeyinde
olan pastirmalardir. II. sinif pastirmalar ise kas i¢i yag dagilimi az belirgin olan, orta
yagl, yar1 gevrek, yumusak, kirmizi - koyu kirmizi tonlarda renge sahip, cemen
orani %8 diizeyinde olan pastirmalardir. III. simif pastirmalar ise kas i¢i yag dagilim
belirgin olmayan ve yagl pastirmalardir. Bu pastirmalarin rengi koyu kirmizi, ¢ok
yumusak veya ¢ok sert yapiya sahip bu pastirmalarin ¢emen orami ise %10
diizeyindedir. Sirt ve kusgomii pastirmalar 1. smif ozellikleri gostermekte iken;
bohg¢a, mehle, kenar, sekerpare, dilme, kiirek, omuz ve kapak olarak adlandirilan
pastirmalar II. sinif Ozellikleri gostermektedir. III. siif kalite 6zelliklerine uygun
olan pastirmalar ise bez, etek, dos, bacak, kavram ve meme pastirmalaridir (Gokalp

vd., 1999; Tekinsen ve Dogruer, 2000; Anar, 2012).

Pastirma; su aktivitesi diislik, liretiminde antimikrobiyal etkisi olan tuz ve sarimsak
kullanilan bir et {iriinii olmas1 nedeniyle mikroorganizmalarin iiremesini sinirlayan
bir ortamdir (Arslan, 2013). Diinyanin bir ¢ok yerinde pastirmaya benzer sekillerde
tiretilen et drlinleri bulunmaktadir. Bunlar arasinda Kizilderililerin pemmicanasi,
Afrikanin giineyinde iiretilen biltong, Nijeya’da kilishi, Giiney Amerika’da charque,
Somali’de odka, Isvicre’de bundnerfleisch, Etiyopya’da qwanta sayilabilir (Arslan,

2013).

Pastirma {iretiminde temel islem kiirlemedir. Kiirleme ise etin temel kiirleme
maddeleri kabul edilen tuz, seker, nitrat, nitritle birlikte baharatlar ve cesitli katki
maddeleri ile muamele edilmesi islemine verilen isimdir (Arslan 2013). Tiirk Gida

Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 Ve Et Uriinleri Tebligine gore ise kiirleme
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“Etin, tuzla birlikte nitrit ve/veya nitrat ile muamele edilmesi iglemini” ifade

etmektedir (T.C. Resmi Gazete Tarihi: 29 Ocak 2019, Say1: 30670).

Kiirlenmis etin yiiksek agirlik altinda baskiya alinmasinin amaci su igerigini
azaltmaktir. Nem igerigi azaltilan kiirlenmis etler gemende bekletilerek ve ¢emenle
kaplanarak pastirmanin kendine has aromasinin olusmasi saglanir. Tuzlama igleminin
amaci hiicrenin i¢ ve dis ortamindaki ozmotik basinci degistirerek hiicre i¢i suyu
uzaklastirmasi boylece su aktivitesini diisirmesidir. Boylelikle mikroorganizmalarin
cogalmasi engellenmektedir. Pastirma {retimi sirasinda kiirleme ve nemin
azaltilmasma bagli olarak {iirlinde oksidatif, proteolitik ve lipolitik degisimler
olmaktadir. Bu degisiklikler sayesinde pastirma kendine 6zgii tat, koku ve tekstiirel

Ozelliklerini kazanmaktadir (Arslan, 2013).

Pastirma iiretiminde diger onemli bir adim ise ¢emenleme olarak adlandirilan
pastirmanin kendine has lezzet ve aromasini olusturan bir tiir soslama olarak ifade
edilmektedir (Tekingen ve Dogruer, 2000). Bu islem ile ayn1 zamanda pastirma dis
ortama karsi korunmakta yiizeyinde olusabilecek oOzellikle kurtlanmaya karsi
korunmaktadir. Ayni1 zamanda pastirmanin kurumasini engellemekte ve nem
diizeyini de korumaktadir (Tekingsen ve Dogruer, 2000). Tirk Gida Kodeksi Et,
Hazirlanmis Et Karisimlari Ve Et Uriinleri Tebligine gore ise c¢emenleme
“Cemenleme: Pastirma iiretiminde; buy otu tohumu unu, toz kirmizibiber ve
sarimsak karisiminin tuz ve su ile karistirilip hamur haline getirildikten sonra iiriiniin
dis yiizeyinin kaplanmasi islemini” ifade etmektedir (T.C. Resmi Gazete Tarihi: 29
Ocak 2019, Say1: 30670). Cemen hamuru ise icerisinde buy otu karakteristik koku ve
tadi verirken, kullanilan sarimsak bakterisit ve fungusit etki gdstermekte,
kirmizibiber hamurun rengine ve lezzetine etki etmektedir (Yetim vd., 2006; Arslan,

2013).

Pastirma iiretimi farkli kaynaklarda cesitli sekillerde ge¢mektedir ancak temelde;
Pastirmalik hayvanin temini ile baglamakta, pastirmalik etin hazirlanmasi asamalari
olan sokiim ve agim islemleri ile devam etmektedir. Sonrasinda ise saklama islemleri
yapilan etler I. tuzlama, II. tuzlama islemleri yapilmakta, tuzlanan etler ip takildiktan
ve yikandiktan sonra kurutma ve denkleme olarak isimlendirilen agamalardan

gecirilir. Bu siirecte sicaklik, hava akimi ve nemin kontrol edildigi islemlerden sonra

17



pastirmaya adin1 veren soguk denkleme olarak isimlendirilen ve santimetrekareye
yaklasik 0,9-1 kg’lik kuvvet uygulanarak yapilan baski altina almir. Islemlerin
devaminda yeniden kurutulan pastirmalar da su igerigi %34’lin altina
diisiiriilmektedir. Bu kurutma islemi sirasinda pastirmalik etin yiizeyindeki yaglar da
eriyerek ¢oziinmekte buzlu bir gériinim olusmaktadir. Bu goériiniimii iireticiler kendi
aralarinda terleme veya agarma olarak adlandirmaktadir. II. denkleme iglemi sicak
denkleme veya terli denkleme olarak daha kisa siireli bir baskilamay1 igeren daha
sicak haldeki pastirmalik ete uygulanmaktadir. Bu asamadan sonra ise gerekli
goriiliirse III. Kurutma yapilmaktadir. Bu islemden sonra trimlenerek istenmeyen
sekil bozukluklar1 giderilen pastirmalik etler; ¢emenleme islemine hazir
olmaktadirlar. Cemen hamuru igerisinde 1-4 giin bekletilen pastirmalik etler
sonrasinda 4 mm’yi gegmeyen kalinlikta tamamen ¢emenlenerek tiiketime hazir hale

getirilmektedir (Tekingen ve Dogruer, 2000; Arslan, 2013).

1.3.1. Et Secimi

Hayvan ve karkas se¢cimi pastirmanin kalitesi iizerine en etkili olan birinci
basamaktir. Pastirma iiretiminde kullanilmasi planlanan etlerin bag doku iceriklerinin
az olmasi arzu edilir. Ayrica orta yasli hayvanlarin segilmesi tercih edilir (Anar,
2012). Pastirmalik etlerin parcalanmasi standart karkas pargalama islemlerinden
farklidir. Bu pargalama bi¢imi pastirma liretiminde kullanilacak et ve et gruplarinin
bir biitiin halinde kullanilabilmesinin kolaylastirir ve pastirmanin kalitelerine gore
siniflandirilmasinda temel teskil eder (Tekinsen ve Dogruer, 2000). Bu parcalama
isleminden sonra bir karkastan pastirmalik olarak kullanilmak {iizere ikiser adet
olmak tizere kol, dos, but ve sirt toplam 8 parca et grubu elde edilir (Tekingen ve

Dogruer, 2000).
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A: Mehle
B:Omuz Dilmesi
C:0Omuz
Z:Kanh Bez
D:Bacak
E:Kiirek Dilmesi
F:Kiirek
G:Sirt

H:Orta Etek
J:Kenar Etek
K:Dés Dilmesi
V:Dog

L:Arka Bas
M:Kenar
N:Kavram
0O:Kapak
P:Dilme
R:Sekerpare
S:Tatdnlik
T:Bohga
U:Kusgdmil

Sekil 1.2: Sigir karkasindan elde edilen pastirmalarin yeri ve adlari.

Sekil 1.2°de gosterildigi gibi parcalanan karkasin kol bdlgesinden; omuz, bez (kanlt
bez, orta bez), bacak ve kiirek, but bolgesinden; kusgémii, kapak, kenar, nuar
kismindan elde edilen sekerpare, dilme ve butun tran¢ kismindan elde edilen bohca
ya da diger ismi ile boh¢agdémii, sirt bolgesinden; mehle, etek (orta ve kenar etek),
arkabas, antrikot kisminda elde edilen sirt, tiitiinlilk, dos bolgesinden ise meme,

kavram ve dos ad1 verilen pastirmalar yapilir (Tekinsen ve Dogruer, 2000).

1.3.2. Sokiim, A¢cim ve Ayiklama

Sokiim olarak adlandirilan igslem pastirma yapiminda kullanilacak etlerin bloklar
halinde kemiklerinden ayrilmasi iglemidir. S6kiim islemi pargalanan kol, but, dos,
but ve sirt pargalarinda rigor mortis sekillenmesini takiben kesimden yaklasik 2-4
saat sonra yapilmaya baglanir. Havalarin sicak oldugu yaz dénemlerinde 4-5 saate
kadar uzayabilen bir siire istemektedir.. Soguk donemlerde ise 2-3 saat siirer. Rigor
mortis gegiren etlerin islenmesi daha kolay oldugu i¢in etler kemiklerden daha kolay
ayrilabilmekte ve diizgiin kesilebilmektedir (Tekingsen ve Dogruer, 2000). A¢im
islemi pastirma yapiminda kullanilacak etlere diizgiin ve dikdortgen bir sekil
verilebilmesi maksadiyla yapilan trimleme ve yanisira biiyiik damar ve sinirlerden,

ligamentlerden, fascialardan, tendolarindan ve fazla yaglarindan arindirma islemi
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olarak ifade edilir. Bu asamada ayrica saklama olarak adlandirilan etin kalinliginin
yarisina kadar olan kismina biiyiik bigaklarla et ylizeyinin genisligine uygun sayida
yaralar agilarak etin su kayb1 ve tuz almasi kolaylasir. Son olarak pastirma yapilacak

etin uygun ucundan ip takilmasi islemi yapilir (Arslan, 2013).

1.3.3. Tuzlama ve Yikama

Tuzlamada sodyum nitrit karistmi ve tuz kullanilmis olup, karincabasi veya besyildiz
olarak isimlendirilen daha kalin bir tuz tirii kullanilmistir. Pastirma iiretiminde
kullanilan tuz tanelerinin iriligi ve kalitesi su dengesi acisindan onemlidir. Tuz
taneleri daha iri oldugu takdirde et tuzunu alamaz dolayisiyla (Arslan, 2013; Kus,
2018). Tuzlama esnasinda saklama yaralarina tuz iyice yedirilir. Tuzun etin her
tarafin1 kaplamasi saglanir. Etler bu asamada yerden 20-25 cm yiikseklikte, hafif
egimli, tercihen mermer, beton, yiiksek yogunlukta polietilen ya da paslanmaz gelik
bir zeminin iizerine tekne igerisinde tugla dizilir gibi bir sira enine bir boyuna ve
saklama yaralan tstte olacak sekilde dizilerek, altta kalan etlerin ezilmemesi de
diistiniilerek en fazla bir metre yiiksekliginde bir y1gin olusturmasi saglanir. Soguk
ortamda yapilan bu uygulama yaklasik 24-30 saat siirer. Takiben etlerin tuz almayan
yerlerinin de tuz almasi i¢in ikinci bir tuzlama yapilarak saklama yaralar1 alta
gelecek sekilde etler tekrar istiflenir. Bu asamaya dondiirme ismi verilir ve yaklasik
6-12 saat siirer. Toplam et agirliginin %10°u diizeyinde tuz kullanilir (Arslan, 2013;
Kus, 2018). Yikama islemi otomatik makinalar ile yapilabilecegi gibi akan suyun
altinda ve tekneler kullanilarak da yapilabilir. Kaliteli su dolu teknelere pastirmalik
etlerin iplerinden tutulup sert hareketlerle daldiririlip ovularak yikanmasi ve akan su
ile tuzdan armmasi saglanir. Tuzun teknedeki suya gecerek belirli bir siire sonunda
tekne icerisindeki suyu doymus tuzlu su ¢ozeltisi yapabilecegi hususuna dikkat
edilmeli ve gerektiginde suyun degistirilmesi ya da temiz suyla sirkiilasyonu
saglanmalidir. ikinci bir su dolu tekne kullanilarak etler iyice tuzlarmdan arindirilir
ve birbirlerine degmeyecek sekilde cerek adi verilen askilara asilir. Bu asamada
tuzun yanisira olast kurumus kirlerden de etler arindirilmis olur (Tekinsen ve

Dogruer, 2000; Arslan, 2013; Kus, 2018).
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1.3.4. Kurutma

Yapay ve dogal kosullarda yapilabilen bu islem dogal sekilde yapilirken 1 metre
aralikli olarak, 175-180 cm yiikseklikteki askilara asilan etlerin sonbahar aylarinda
kapali havalarda 15 giine kadar uzayabilmekle birlikte acik ve giinesli havalarda 3-5
giin kadar bekletilmesi ile yapilir. Yapay kosullarda ise 24-27°C sicaklik ve 15-30
m/dk hava akim hizi ve 75-100 devir/saat hava degisimi ile %55-60 nem
kosullarinda klimal1 kurutma odalarinda yapilabilir. Bu kurutma uygulamasinda ayni
zamanda etlerin rengi de koyulasarak koyu kirmiziya doner ve yumusak bir kabuk
tesekkiil ederek kendine has bir koku olusur. Kurutma isleminin yeterliligi hakkinda
objektif bir ol¢ii olmamakla birlikte, pastirmalik et isaret ve bas parmaklar arasinda
sikigtirilarak kurutma islemi ile ilgili bir fikire varilmasi saglanabilir (Tekinsen ve

Dogruer, 2000; Arslan, 2013).

1.3.5. Soguk Denkleme

Yeterince kurutulan ve bu asamada “tuzlu” olarak da adlandirilan pastirmalik etler;
askilardan alinarak bir sira yatay bir sira dikey olarak dizilmek suretiyle otomatik
baski makineleri ya da hidrolik preslere alinir. Pastirmalik etler zemini mermer,
beton gibi yiiksek dansiteli malzemeden olusan bu diizeneklerde 5+1°C 'de
sartlarinda 15-17 saat siireyle (Kus, 2018), 6-12 saat siireyle (Arslan, 2013), ya da
10-12 saat siireyle (Tekinsen ve Dogruer, 2000) 09-1,0 kg/cm? ya da her 1 kg tuzlu
icin ortalama 15 kg agirlik olacak sekilde baskiya alinarak tuzlularin bir miktar daha
su kaybina ugramasi ve yasssilagsmasi hedeflenir. Bu asamada pastirmalik etlerin

tizerindeki kesikler kapanmaya baslar (Tekinsen ve Dogruer, 2000).

1.3.6. I1. Kurutma ve Sicak Denkleme

Soguk denkleme asamasi biten pastirmalik etler; geleneksel metodla yapilan
tiretimde ikinci kurutma uygulamasi igin giines goren, acik havada ve hava akimi
acisindan korunakli bir yere alinarak yeniden askilara asilir. Bu asamada 6zellikle

hava akimi pastirmalik etin dis ylizeyinin kuruma riski nedeniyle énemlidir. Eger
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hava akimi agisindan muhafazali bir yer mevcut degilse pastirmalik etlerin etrafi
yelken bezi ile Ortiilerek yas ylizeylerin ani kurumasini kontrol altina almak

gerekmektedir (Tekingen ve Dogruer, 2000).

Bu kurutma genellikle kalin etlere uygulanir (Arslan, 2013). Geleneksel metodda bu
uygulama 10 giine kadar siirmekle birlikte agik ve giinesli hava sartlarinda bu siire 1-
3 giin kadardir. Hava sartlarinin uygun olmadigi durumlarda pastirmalik etler 35-
40°C sicaklik degerlerinde sabitlenen 06zel odalarda tutulur (Ekmekegi, 2012).
Klimatik odalarda II. kurutma isleminde degisik sicaklik, nispi nem ve zaman
kombinasyonlar1 segilebilmektedir. Pastirmalik etlerin irilik ve kalinliklarina gore
20-22°C sicaklikta %80 nispi nem diizeyinde 5-6 giin siireyle kurutma islemi de
yapilabilmektedir ( Kus, 2018).

Etlerin {izerinde sicakligin etkisiyle yag damlaciklarmin olugsmasina terleme denir
(Tekingen ve Dogruer, 2000). Bu donemde yilizeyde bulunan yaglarin erimesi ve
pastirmalik et yiizeyinde beyazimtirak bir tabaka ve buzlu goriiniim olugmasi
beklenir. Bu goriiniime terleme ya da agarma adi verilir (Tekinsen ve Dogruer, 2000;
Arslan, 2013;Kus, 2018). Bu asamada kurutulmus olan pastirmalik etlerin
icerisindeki su orant %34’iin altina diisiirilmiis olur (Arslan, 2013). Hazir olan ve
halen sicak olan pastirmalik etler yeniden istiflenerek, terli denkleme veya sicak
denkleme olarak adlandirilan isleme tabii tutulur. Bu asamada pastirmalik etler sicak
ve terlidir. Bu fiziki durum pastirmalik etin daha iyi sekil almasina neden olur.
Baskilama asamasinda yaklasik 1-1,5 saat siireyle birinci baskilama asamasindaki
sekilde agirhik altinda birakilan pastirmalik etler pastirmanin  karakteristik
goriinlimiinii kazanir ve daha da yassilasir. Sicak denklemede kurutma asamasinda
terleyen yag damlaciklar1 ete niifuz ederek, pastirmanin lezzet ve tekstiir
kazanmasina neden olur (Tekingen ve Dogruer, 2000; Ekmekgi, 2012; Arslan, 2013).
Bu asamadan sonra gerekli goriiliirse yapilan bir III. Kurutma evresi bulunmakla
beraber Tekingen ve Dogruer (2000) bu asamayr 3 tarafi ve iizeri kapali bir
sundurmada pastirmalik etlerin yaz mevsiminde 3-5 giin kis mevsiminde ise 10-15
giin siireyle olgunlagmaya birakilmalar1 olarak tanimlamiglardir. Pastirmalik etlerin
pastirmaya 6zgi nitelikleri 6nemli bir 6l¢iide bu asamada kazandiklarini bildirilmis

olup bu siirece pastirmanin yetirmesi adi verildigi bildirilmistir. Siire¢ sonunda
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pastirmalik etler cemenlemeye hazir hale gelmektedir (Tekinsen ve Dogruer, 2000;

Arslan, 2013)

1.3.7. Cemenleme

Cemen, Trigonella foneum-graecum bitkisi Tiirkce adi ile buy otu tohumlarindan
elde edilen unun, aci ve tatli toz kirmizibiber ve sarimsak karigiminin su ile
kanistiritlip koyu kivamli bir hamur haline getirilmesi ile ortaya ¢ikan bir tiir sostur
(Ekmekgi, 2012). Ozel olarak hazirlanan ¢emenlerde daha iyi ¢esni verebilmek icin
karabiber, tar¢in, kimyon ve karanfil gibi baska baharatlar da kullanilabilir ancak
pastirmanin rengi iizerine olumsuz etkileri nedeniyle bu baharatlar daha ¢ok 6zel
tretimlerde kullanilir (Tekinsen ve Dogruer, 2000). Cemen hamuru igeriginde tuz
bulunmamasi nedeniyle daha 6nceden tuzlanmis ve tuzunu almis pastirmalik etler bu
hamur ile muamele edildiginde et ve ¢gemen arasinda difiizyon sekillenmekte ve
sonucunda pastirmada nem ve tuz diizeylerine olumlu katkida bulunan bir denge
saglanmaktadir (Tekinsen ve Dogruer, 2000). Cemen hamuru ig¢in c¢ok c¢esitli
formiilasyonlar kullanilabilmektedir (Arslan, 2013). Hazirlanmasinda %37,0 - 65,6
su, %16,4 — 40 buy otu tohumu, %10 — 35 sarimsak, %3,9 — 25 toz kirmizibiber gibi
genis bir skalada icerikler bulundurabilmektedir (Tekinsen ve Dogruer, 2000; Arslan,
2013; Kus, 2018). Buy otu tohumundan hazirlanan ¢emene giinlimiizde burgcak unu
da katilarak ¢emen hamurunun daha Ortiicii kaplayici olmasi, parlak bir goriinlime
sahip olmasi ve ¢emenin c¢atlamasinin onlenmesi hedeflenmekte ve ayni zamanda
daha ince bir ¢emenleme yapilmasini saglayabilmektedir (Tekingsen ve Dogruer,
2000). Cemenleme isleminde askilardan indirilen pastirmalik etler Oncelikle
tiraglanarak pastirma yapiminda kusur olabilecek istenmeyen cikinti ve sekillerden
arindirilir. Kenarlar1 diizeltilir. Pastirmalik etler ¢emen teknesine her tarafi ¢cemene
gomiilecek sekilde daldirilir yahut tamami ile ¢emenle kaplanir. Kaba bir sekilde
cemenle kaplanmis etler ayr1 bir tekneye istiflenir. Istiflendikten sonra olusan y1ginin
tizeri de ¢emenle tamamen kaplanarak ¢emende yatirma olarak adlandirilan siireg
baslatilir. Bu siire¢ ¢emenin bozulmasi riskine karsi yaklagik 10°C sicaklikta 1-4 giin
devam etmekle birlikte istege gore siiresi degistirilebilir. Bu siirenin uzun tutulmasi

halinde daha iyi yap1 ve lezzet 6zelliklerine sahip iiriin elde edilir. Bu siire igerisinde
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muhakkak bir kez pastirmalar alt {ist edilir (Tekingsen ve Dogruer, 2000). Cemenleme
uygulamasi ile lezzet ve yapinin gelismesi hedeflenmekle birlikte; eti tamamen
kaplayan ¢emen ile mikroorganizma ve haserelere kars1 da pastirma korunmaktadir.
Ayrica hava ile temas1 tamamen kesilen pastirmanin oksidasyonu yavaglamakta ve
kurumasi engellenmektedir. Cemen hamuru igerisinde bulunan sarimsagin (allisin)
antimikrobiyel etkisi sayesinde mikroorganizmalara karsi pastirma daha korunakli
olmaktadir. Yapisinda bulunan kirmizibiber ile renk almaktadir (Tekingen ve

Dogruer, 2000; Arslan, 2013).

Cemende yatirma uygulamasinin sonunda pastirmalar istiflendikleri tekneden
alinmakta, elle sivazlanarak pastirmaya son sekli verilmektedir. Bu isleme
pastirmacilikta silme adi verilmektedir. Pastirma iizerindeki ¢emenin kalinligr 1-6
mm arasinda ve agirlig1 pastirma agirhiginin %5 ile 10’u arasinda olmalidir. Tiirk
Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligine gore pastirmadaki cemen orani agirlik¢a
pastirmanin agirliginin %10’ unu gegemez (T.C. Resmi Gazete, 29 Ocak 2019, say1:
30670). Cemenli pastirmalar yeniden askiya alinarak 1-7 giin dinlendirme ve
kurutmaya birakilarak tiiketime hazir hale getirilir (Tekinsen ve Dogruer, 2000;

Arslan, 2013).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

2.1.1. Sigir Eti Ornekleri ve Pastirma Uretiminde Kullanilan

Gerecler

Benzer 6zellikteki 1,5-2 yas arasi erkek sigirlardan elde edilen antrikot, nuar ve trang
kisim etlerle ¢alisma yapilmistir.

e Vakum ambalajlama et torbasi

e Vakum makinesi

e Buzdolab1

e Pastirma press makinesi

e Dilimleme makinesi

e (Cemen karistirma mikseri

e Pastirma iklimlendirme odasi

e Pastirma terletme firini

2.1.2. Enzim (Bromelain)

e Ananas sap kismindan elde edilmis Bromelain (EC 3.4.22.32, Sigma-Aldrich,
B4882)
e  9%0,9’lu fizyolojik tuzlu su

2.1.3. Enzim Uygulamasinda Kullanilan Aletler

e Etenjektorii

e Otomatik Enjektor (Henke Sass Wolf HSW Uni-Matic, Almanya)
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2.1.4. Laboratuvarda Kullanilan Alet-Ekipman ve Cihazlar

e Renk 6l¢iim spektrofotometresi (MiniScan EZ 4500L, HunterLab)

e Tekstiir analiz cihaz1 (TA.XTPlus, Stable Micro Systems)

e Yakin Kizil6tesi (Near Infrared, NIR) Spektrofotometresi (FOSS FoodScan)

e Spektrofotometre (Thermo Multiskan Go)

e Ultrasonik homojenizator (Ultra Sonicator, Bandelin Electronic, Type: UW
2070)

¢ Homojenizator (Daihan HG-15D)

e Dilumat S gravimetrik seyreltici (AES CHEMUNEX)

e Su aktivitesi 6l¢lim cihazi (Novasina LabMaster-aw neo)

e Masa tipi pH metre (WTW inoLab pH 7110)

e Stomacher (Easy mix, Biomerieux)

e Hassas terazi (Kern PLJ ve Kern ABT 220-5 DNM)

e Vorteks Mikser (Thermo Scientific LP)

e Subanyosu (Niive NB 20)

e Distile su cihaz1 (Niive ND-8) Etiiv (BLULAB)

e Otoklav (Art Laborteknik-ALP

e Buzdolab1 (Regal)

e Duyusal muayene kabinleri ve 6n hazirlik ekipmanlar

e Tagsinabilir pH metre (Testo)

e (Cam malzemeler ve diger laboratuvar malzemeleri

2.1.5. Analizlerde Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasallar

e Standart Plate Count Agar (Oxoid, CM0463), Aerob koloni sayimi1

e Violet Red Bile Glucose Agar (Oxoid, CM0485), Enterobacteriacea sayimi
e Rogosa Sharpe (MRS) Agar (Oxoid, CM0361), Laktik asit bakterileri sayimi
e Potato Dextrose (PDA) Agar (Oxoid, PO5032A), Kiif ve Maya sayimi
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e Trikloroasetik Asit (Merck, M100810)

e Thiobarbituric Asit (Merck, M108180)

e Fosforik Asit (Merck, M100563)

e Phosphate Buffered Saline (Himedia, M1452)
e Propyl Gallat (P3130, Sigma Aldrich)

e EDTA

2.2. Yontem ve Calisma Donemleri

2.2.1. Calisma Donemleri, Gruplari ve Etlerin Hazirlanmasi

Ayni yemleme prosediiriine tabi tutulmus 1,5-2 yas arast erkek sigirlar kesim
hijyenine ©6zen gosterilerek ve hayvan refahina uygun bir sekilde mezbahada
kesilmistir. Kesim islemini takiben karkaslar soguk depoda muhafaza altina alinarak
24 saat 0-4 °C’de sogutulmus, daha sonra karkaslarin par¢alamasi yapilarak antrikot,
nuar ve tran¢ kisimlar ayrilarak alinmistir. Her et tiirii i¢in kontrol grubu ve doz
gruplart belirlenmis (her et grubu i¢in n=12, her doz grubu 4 parga etten
olusturulmustur.), daha sonra etlere, 0,0 g/L, 0,015 g/L, 0,03 g/L diizeylerinde enzim
bulunduran bromelain soliisyonu (%0,9°luk steril tuzlu suda hazirlanmis) et
agirliklarinin %10°u olacak sekilde yaygin enjeksiyon yoluyla uygulanarak homojen
bir sekilde etle muamelesi saglanmistir (Ionescu ve ark., 2008). Enzim uygulamasi
sonrasinda 24 saat 0-4° C sicaklikta bekletilerek, pastirma tiretim iglemleri (Akkdse,
2012) gergeklestirilmistir. Pastirmalik etlerin hazirlanmasi sonrasi (1. donem),
kiirleme sonrasit (2. donem), 2. kurutma sonrasi (3. donem) ve ¢emenli kurutma
sonunda (4. donem) iiretimi izleyen siiregte vakum ambalaja alinan pastirmalardan
bir aylik siirenin sonunda (5. donem) ve 3 aylik silirenin sonunda (6. donem)

arastirmada yer alan analizler i¢in Ornekler alinmis ve Ol¢limler yapilmastir.
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2.2.2. Etlere Enzim Uygulanmasi

Asagida belirtilen dozlarda hazirlanan bromelain soliisyonlar ilgili etlere; etlerin
agirliklarinin %10’u diizeyinde, et sos enjektorii ve otomatik enjektor kullanilarak

enjekte edilmistir. Uygulamadan 24 saat sonra pastirma iiretimine baslanmistir.

Cizelge 2.1: Calisma doz gruplan ¢izelgesi

GRUP. ACIKLAMA

AK Sadece %0,9’luk steril tuzlu su enjekte edilerek pastirma iiretim prosesine tabi
tutulan kontrol grubu antrikot et

Al %0,9’luk steril tuzlu suda hazirlanmig 0,015 g/L, Bromelain enzimi enjekte
edilmis antrikot et

A2 %0,9’luk steril tuzlu suda hazirlanmis 0,03 g/ Bromelain enzimi enjekte
edilmis antrikot et

TK Sadece 9%0,9’luk steril tuzlu su enjekte edilerek pastirma iiretim prosesine tabi
tutulan kontrol grubu trang et

T1 %0,9’luk steril tuzlu suda hazirlanmig 0,015 g/l Bromelain enzimi enjekte
edilmis trang et

T2 %0,9’luk steril tuzlu suda hazirlanmig 0,03 g/ Bromelain enzimi enjekte
edilmis trang et

NK Sadece %0,9’luk steril tuzlu su enjekte edilerek pastirma iiretim prosesine tabi
tutulan kontrol grubu nuar et

N1 %0,9’luk steril tuzlu suda hazirlanmig 0,015 g/ Bromelain enzimi enjekte
edilmis nuar et

N2 %0,9’luk steril tuzlu suda hazirlanmis 0,03 g/ Bromelain enzimi enjekte

edilmis nuar et
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2.2.3. Pastirma Uretimi

Uretim islemi igin iiretimde gorev alan ustalarin izledigi iiretim metodu Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Hayvan kesildikten sonra 48 saat kadar dinlenen karkas igleme alinir.
o Sokiim ve agim iglemleri yapilir.

Saklama islemi yapilir.

Uygun noktalardan ip takilir.

« Saklanan pargalara karincabasi olarak isimlendirilen, ge¢ erime 6zelligindeki tuzla tuzlanir ve
tekneye yatirlir.

o Etlerin kalinligima gore 72 saat siireyle 4-10°C sicakliklar arasinda tuz teknesinde etler bekletilir.

« Bu siirenin ilk 48 saatinde saklanmis kisim iistte iken son 24 saatte ters ¢evrilerek tuzda bekletilir.

« I¢me suyu kalitesindeki soguk suyla etler yikanir. Bu yikama esnasinda takla attirma adi verilen bir
manevra ile saklama bosluklarindaki tuz ve tuzlu su tahliye edilir.

« Askili arabaya alinan etler 12 saat siireyle 40°C sicaklik, 40-55 m/dk hava akis hizina ve hava
degisim hiz1 75-100 devir/saat olan pastirma terletme firminda %50-55 rutubet esliginde kurutulur.

+ Bu asamann siiresi 6zellikle but bolgesi etleri ve kaln parca etler kullanildig: takdirde daha uzun
olabilmektedir.

« Bu asamadan sonra etler 12 saat siireyle 4-10°C sicaklikta dinlenmeye birakilir.

+ Soguk denkleme olarak da adlandirilan islemle etler saklanan kisimlar distte kalacak sekilde

diizenlenerek prese alinir. 6-8 saat siireyle cm? 'ye 0,9-1,0 kg gii¢ uygulanarak etler askiya almir.
+ Bu islemden sonra etler tekrar askil1 arabaya almarak tizerlerine az miktarda su tutularak, pres sonra
kan ve et suyu ortamdan uzaklastirilir.

o II. Kurutma islemi ile 40-45°C sicaklik ve 40-55 m/dk hava akim hizina sahip hava degisim iz 75-
100 devir/saat olan pastirma terletme firminda %50-55 rutubet esliginde 6-8 giin siireyle kurutulur.

« Buasamada agarma veya terleme olarak adlandirilan etlerin yiizeyinde bulunan yaglarim eriyip etle
biitiinlestigi bir reaksiyon olur.

o Etlerde su orani %34'tin altina diier. Etler koyu kahverengi, esmer kirmizi bir renk alir.

Denkleme o Etler yeniden 50°C sicaklikta bir saat kadar isitildiktan sonra terli denkleme islemi igin prese

alinarak 1-1,5 saat birinci denklemedeki kuvvetle baskiya alinir. Presleme isleminden sonra 2 giin

soguk odada etler dinlendirilir.

II. Kurutma ve

« Hazirlanan gemen hamuruna bulanmadan 6nce trimlenerek istenmeyen ¢ikinti ve sekilleri diizeltilen
etler tiim saklama bosluklarina gemen niifuz etmesi saglanacak sekilde cemene bulanir.

» Cemen teknesinde saklanan kisimlar iistte kalacak sekilde bir giin siireyle 4-10°C sicaklikta
bekletilir.

(Cemenleme o Askiya alinan cemenli pastirmalar silme/diizleme olarak adlandirilan bir islemle cemeni diizeltilip
pastirma yiizeyinde bir 6rnek kalinlikta yaklagik 4mm olacak sekilde fazla gemeni uzaklastirilir.

+ (Cemensiz pastirmanin firesi bu asamada %32-33 civarinda iken cemenli pastirma ¢emensiz haline
gore %18 daha agur olur.

o 2 giin dinlendirildikten sonra pastirma satisa hazir hale gelmis olur.

Sekil 2.1: Pastirma iiretiminde uygulanan basamaklar.

2.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Sigir eti ve pastirma orneklerinden her grup i¢in ayri olacak sekilde aseptik kosullar

altinda steril posetlere 25’er gram numune alinarak, tizerine 225 ml steril peptonlu su
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ilave edilerek stomacherde homojenize edilmistir. Ana diliisyon olarak kullanilan bu
¢ozeltiden yine steril peptonlu su kullanilarak seri diliisyonlar hazirlanmistir. Bu
dilisyonlar lizerinden aranan mikroorganizmalar yoniinden analizler yapilmistir (ISO

6887-1, 1999).

2.2.4.1. Aerob Koloni Sayis1 Sayimi

Aerob koloni sayisinin tespitinde Plate Count Agar (PCA) (Oxoid, CM0463)
kullanilmistir. Ekimler ¢ift tabaka dokme yontemiyle yapilmis olup, plaklar 30°C’de

72 saat inkiibasyona birakilmistir. 72 saat sonunda iireyen biitiin koloniler tespit

edilmistir (ISO 4833, 2003).

2.2.4.2. Enterobacteriaceae Sayimi

Enterobacteriaceae grubu bakterilerin sayiminda, Violet Red Bile Glucose Agar
(VRBG) (Oxo0id, CM0485) besiyeri kullanilmistir. Besiyerine inokiile edilen seri
ornek diliisyonlar1 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 0,5 mm ve daha

biiyiik capl tipik koloniler sayilmistir (ISO 21528-2, 2004).

2.2.4.3. Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi

Laktik asit bakterilerinin tespit ve sayimlar1 i¢in de Man Rogosa and Sharpe Agar’a
(MRS) (Oxoid, CM0361) ¢ift tabaka dokme teknigi ile ekim yapilmustir. Tlgili plaklar
30°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmalarina miiteakip, toplu igne basi
biiyiikliigiindeki pembe-beyaz kolonilerin sayis1 tespit edilmistir (ISO 15214, 1998).
2.2.4.4. Kiif - Maya Sayimi

Kiif-maya sayisinin tespitinde, hazirlanan seri diliisyonlarin Potato Dextrose Agar

(PDA) hazirlandiktan sonra %10’luk tartarik asit ilave edilmistir. (Oxoid,

PO5032A)’a yayma ekim metodu ile inokule edilmesinin ardindan, 25°C sicakliktaki
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inkiibatorde 5 giin siireyle inkiibe edildikten sonra degerlendirilmesi ve sayimi

yapilmistir (Apha, 1992).

2.2.5. Fizikokimyasal Analizler

2.2.5.1. pH Tayini

Si1g1r etlerinin ve bunlardan elde edilen pastirmanin ¢alisma donemleri boyunca pH
Ol¢timleri, her laboratuvar ¢aligmasi dncesi ve cihaz uyari verdiginde kalibre edilmis
tagmabilir pH metrenin (Testo 205, Germany) et ve pastirma drneklerine tamamini
temsil edecek sekilde 1-2 cm derinlikte birkag¢ farkli noktadan batirilmasi ile yapilan
Olciimler sonucu belirlendi (TS 3136 ISO 2917, 2002). Her bir 6rnek 3 degisik

noktadan Sl¢iimlenerek, bu degerlerin ortalamalar alindu.

2.2.5.2. Su Aktivitesi (a,) Tayini

1-2 gramlik kiigiik parcalar haline getirilen 6rnekler su aktivitesi 6l¢iim cihazi
kullanilarak (Novasina LabMaster-aw neo, Isvigre), AOAC tarafindan oOnerilen
metoda gore Olc¢lilmiistiir (AOAC, 1990).

2.2.5.3. Yag, Nem, Kolajen, Protein ve Tuz Miktar: Tayini

FOSS FoodScan Yakin Kizilotesi Spektrofotometresi kullanilarak orneklerin yag,
nem, protein ve kolajen miktarlar belirlenmistir (Anderson, 2007; AOAC, 2000;
Horwitz, 2010).

2.2.5.4. Tiyobarbitiirik Asit Degeri (TBARS) Analizi

Pastirma 6rnekleri homojen hale getirilip 2 gram tartildiktan sonra {izerine 12 ml
TCA (Trikloroasetik Asit) ¢cozeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil gallat 3ml

etanolde c¢oziiliir) ilave edilerek ultrasonik homojenizator’de 15-20 saniye

homojenize edilmistir. Daha sonra homojenize ¢ozelti Whatman No:1 filtre
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kagidindan siiziiliip siiziintiiden 3 ml alinarak tizerine 3 ml TBA (Thiobarbituric Asit)
(0,02M) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisim kaynayan su banyosunda 40 dakika
tutulup soguk su igerisinde 5 dakika sogutulduktan sonra soguyan tiipler 5000 d/dk
de 5 dakika santrifiij islemine tabi tutularak 530 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Thermo Scientific-Multiskan Go, Finlandiya) 6l¢iim yapilarak
sonu¢ mg MDA/kg olarak verilmistir (Lemon, 1975).

2.2.6. Enstriimental Analizler

2.2.6.1. Renk Analizleri

Ornekler, dilimlenmis veya blok halindeki pastirmalarda renk degerleri (L*, a*, b*)
HunterLab renk oOl¢lim cihazi (MiniScan EZ 4500S, A.B.D.) kullanilarak
belirlenmigtir. L*, a* ve b* degerleri {i¢ boyutlu renk dl¢iimiinii esas alan sistemde
yapilmustir. Her bir 6rnegi temsil edecek sekilde en az 3 kez olmak iizere gereken
sayida Ol¢iim yapilmis ve elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmigtir

(AMSA 1991; Mancini ve Hunt, 2005; Ekiz vd., 2009).

2.2.6.2. Tekstiir Analizi

Orneklerin tekstiir profili analizi (TPA)’nde, TA.XT Plus (Stable Micro Systems,
Ingiltere) tekstiir analiz cihazinin 50 kg loadcell modeli kullamlmistir. Calismanin 4.,
5. ve 6. donemlerinde 2x1,5 (Yiikseklik) cm boyutlarinda kas liflerini enine kesecek
sekilde numuneler alinmis ve 6n test hiz1 olarak 2 mm/s, 2 mm/s test hizi, 5 mm/s
test sonrasi hizi ve 5 g tetikleme kuvveti kullanilarak analiz yapildi, numune
kalinliginin %40°1 oraninda sikistirma yapilarak, analizin teknigine uygun sekilde her
ornek igin kullanilan pistonla iki ardisik sikistirma islemi uygulandi. Iki sikistirma
dongiisii arasinda bir saniyenin geg¢mesine izin verilmistir. Analizler oda
sicakliginda, her bir 6rnek i¢in 3 tekrarli Ol¢iim yapilarak gerceklestirilmistir.
Warner-Bratzler kesme aparat1 ile WB sertlik (toughness) ve WB kesme kuvveti
(firmness) parametreleri 6l¢me isleminde V seklinde tiggen yarik seklinde Warner-

Bratzler kesme bigagi analiz cihazi tarafindan asagiya dogru hareket ettirilirken,
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hazirlanan pastirma numuneleri, kas lifinin uzun eksenine dik acili sekilde
kesilmistir. Numuneleri bu isleme kars1 direnci 0,002 saniyede bir Texture Exponent
yazilimi (TE32 Versiyon 6, 1, 13, 0) tarafindan kaydedilmistir. Elde edilen verilerle
kuvvet-deformasyon egrisi olusturulmustur. Bu egriden elde edilen birinci WBSF
degeri olan maksimum kesme kuvveti olarak ifade edilir (Meller, 1980), Bu deger
olusturulan kuvvet-zaman egrisinin en yliksek oldugu noktadir ve ilgili 6rnegin
kesilme islemine karst maksimum diren¢ degerini ifade eder (WB kesme kuvveti,
firmness; g). Ikinci WBSF degeri olan ve WB sertlik (toughness) olarak ifade edilen
deger ise, elde edilmis olan egrinin altindaki alan1 ve numuneyi kesme islemi i¢in
gereken toplam isi gosterir (Franco vd., 2009). Ayrica sertlik (hardness), elastikiyet
(springiness), i¢  yapiskanlik  (cohesiveness), sakizimsilik  (gumminess),
cignenebilirlik (chewiness) ve dis yapiskanlik (adhesiveness) olarak tanimlanmustir.

Tekstiir profil grafigine iligkin bir 6rnek asagidaki Sekil 4.’de gosterilmistir.

e Gidalarin belirli bir deformasyona ugrayabildigi kuvvetin Ol¢lisii olarak
tanimlanabilen sertlik parametresi, tekstiir profili analizinde 6rnege yapilan birinci
sikistirmadaki maksimum giicli ifade eder (Civille ve Szczesniak, 1973; Honikel,
1998). Sertlik (hardness, N), ilk sikistirmada 6rnege uygulanan kuvvetin bir olgiisii
olup grafikteki pik yiiksekligine (H) karsilik gelmektedir.

e Uzerindeki kuvvet kaldirildiktan sonra bir gida maddesinin deforme olmamis
orijinal formuna dénme orani olarak belirtilen elastikiyet (springness); Sekil 3.’de
goriilen TPA grafigindeki T2 zamaninin T1 zamanina oran ile ifade edilir (Civille ve
Szczesniak, 1973; Andronikov vd., 2013). Elastikiyet (springiness), Ornegi
sikistirmak i¢in gerekli kuvvetin kaldirilmasi sonrasi 6rnegin eski halini alma oranini
(T2/T1) ifade eder (Civille ve Szczesniak, 1973). Tekstiir profil analizlerinde ikinci
sikistirma sirasinda gegen zamanla, birinci sikistirma sirasinda gegen zamanin
(Uzunluk 2/Uzunluk 1) birbirlerine oranidir (Andronikov vd., 2013; Kayaard:1 vd.,
2015).

e I¢ yapiskanlik (cohessiveness) olarak adlandirilan TPA parametresi; 6rnek olarak
kullanilan malzemenin kirilmadan deformasyona ugrama derecesinin Ol¢iisiidiir

(Civille ve Szczesniak, 1973). Gidanin i¢ yapisina dahil baglarin kuvveti ve
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dayaniklilig1 ile sekillenir (Kilcast, 2004). Sekil 3.’de gosterilen grafikte goriilen A2
alanmin Al alanina oram olarak ifade edilebilir (Honikel, 1998). I¢ yapiskanlik
(cohesiveness), gidamn yapisindaki i¢ baglarin giiciinii ifade eder. Ikinci sikistirma
sirasinda olusan egrinin yatay eksenle arasinda kalan alaninin, ilk sikistirmada olusan

alana (A2/A1) oranidir.

e Sakizimsilik (gumminess) sertlik derecesi diisiik ve dis yapiskanlik derecesi yiiksek
yar1 kat1 gidalarin yutulabilir hale gelmesi i¢in yapilan igin ifadesidir (Salim, 2024).
Sekil 3.” de gosterilen sertlik degeri ile i¢ yapiskanlik degerinin carpimi ile
hesaplanmaktadir (Andronikov vd., 2013).

e Kati bir gidanin ¢igneme islemi ile yutulabilecek hale getirilmesi esnasinda
harcanan enerji olarak ifade edilen ¢ignenebilirlik (chewness) parametresi, ikincil bir
tekstiir profil analizi parametresi olup Sekil 3.’de goriilen sakizimsilik x T2/T1 ya da
sertlik (hardness) x i¢ yapiskanlik (cohessiveness) x elastikiyet (springness) seklinde
hesap edilir (Andronikov vd., 2013). Cignenebilirlik (chewiness, N), kat1 haldeki bir
gidanin yutulabilecek hale gelmesi i¢in gerekli ¢igneme kuvvetinin Olciistidiir
(Civille ve Szczesniak, 1973). Elastikiyet ve sakizimsilik degerlerinin ¢arpim ile

hesap edilir.

e Dis yapiskanlik olarak adlandirilan parametre; gida yiizeyi ile gidaya temasta
bulunan malzemelerin yiizeyleri arasinda olusan c¢ekici kuvvetlerin {istesinden
gelmek icin gereken isi ifade etmektedir (Civille ve Szczesniak, 1973). Sikistirma
dongiilerinin basglangicinda piston tarafindan ezilen numunenin piston ile arasinda
olusan ¢ekimi yenmek i¢in gerekli isi ifade eden bu parametre Sekil 2.2°de gosterilen
birinci sikistirma sonrasi negatif goriilen alan 3 kismidir (Kayaardi vd., 2015). Dis
yapiskanlik (adhesiveness, cm? ), sikistirma probuna yapisan gidanin uzaklastirilmasi
icin gerekli giic miktarim1 ifade eder. Grafikteki ilk sikistirmada gézlenen negatif
(A3) alandir (Yetim ve Kesmen, 2009; Kayaard: vd., 2015; Kirkyol, 2018; Akkdse
vd., 2018).
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Sekil 2.2: TPA analizi semasi

2.2.7. Duyusal Analizler

Orneklerin organoleptik 6zellikleri, segilen 6-7 kisilik bir panel tarafindan hedonik
skala kullanilarak degerlendirilmistir. Deneysel gruplara ait orneklerin duyusal
degerlendirmeleri, duyusal degerlendirme kabinlerinde, egitilmis ya da gida
profesyoneli meslek gruplarindan segilen panelistler tarafindan tekstiir, sululuk, renk,
lezzet (tat ve koku algilarinin bilesimi) ve genel begeni diizeyleri; 1-9 arasinda
degisen ve c¢izelgede belirtilen puan skalasi tanimlarina 1’den 9’a dogru artan begeni
diizeyini gosterecek sekilde puanlama testi teknigi ile gergeklestirildi. Panelistler
duyusal analizlerden 6nce, duyusal degerlendirme formu, puanlama skalasit genel
bilgileri ve duyusal analizler hakkinda bilgilendirildi. Ornekler, rastgele olarak
panelistlere sunularak oOncelikle koku yoniinden ardindan yeteri kadar cigneme
hareketinden sonra (panelist basima her Ornekten iki tane olmak {izere)
degerlendirilmistir ve verilen puanlarin ortalamasi alinmistir. Bir 6nceki numunenin
agizda biraktigr tadin giderilmesi icin, 6rnek gruplar1 arasinda panelistlerin oda
sicakliginda igme suyu ve ekmek tiiketmesi saglanmistir (Huidobro, 2005; Dikeman

vd., 2013; Altug Onogur ve Elmaci, 2019). Panelistler tarafindan puanlamada

35



kullanilan duyusal degerlendirme formu Cizelge 2.2.7.’de gosterilmistir (ISO 6658,
1985; ISO 8586-1, 1993; Gokalp vd., 1993).
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Cizelge 2.2: Duyusal Degerlendirme Formu

PANELISTIN ADI 50YADVKODU: TARIH:
DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Ly TEKSTUR KOKU LEZZET RENK GENEL KABUL EDILEBILIRLIK
; PUANLAR PUANLAR PUANLAR PUANLAR PUANLAR
S l1l2)3lalsie|l7ls|lofrl2|3]4|5]6|l7|8|9Q1|[2]3]af[s5]|a6]7 /8|91 ]|2)3]4]5|e6]7 R|09)01]|2]|3]|4]5]6/7[8]9

PUANLAMA SKALASI PUAN TANIMLARI

1 Asin sert 1 Asin kdtil I Asin lezzetsiz 1 Hig begenmedim I Asin kool
? Cok sert 2 Cok kit 2 Cok lezzetsiz 2 Befenmedim 2 Cok katl
3 Sert 3 Kot 3 Lezzetsiz i Ne begendim, ne befenmedim 3 Kol
4 Ne sert, ne gevrek 4 Orramn alty, kbtlndn Ostl 4 Ne lezzetsiz, ne lezzeth 4 Az begendim 4  Ortamn alti, kitlnin dstl
5 Orta derecede pevrek 5 Drta 5 Orta derecede lezzetli 5 Orta derecede befendim 5 Ora
6 Dldukea gevrek 6 lvimin alt, ortann Gistd 6 Oldukga lezzetli 6 Oldukea begendim 6 Iyinin alo, ortanm st
7 Gevrek T i 7 Lezzetli 7 Befendim T v
& Cok pevrek § Cokivi 8 Cok lezzetli & Cok befendim # Cokivi
9 Mikemmel 9 Milkemmel 9 Milkemmel 0 Milkemmel 9 Mikemmel
Degerlendinnelerinizi, puanlama skalasi puan tammilarina phre, kutucuklara X isareti koyarak yapabilirsimz, Kanlhmunz icin tesekkilr ederiz.
L —
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2.2.8. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin degerlendirilmesinde SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) paket
programi yardimi ile PROC MIXED komutu {izerinden karma dogrusal modelleme
kullanilmistir (Cetin ve Bek, 2019). Veriler elde edildikten sonra dagilimlarin
kontrolii icin PROC UNIVARIATE komutu ile Shapiro-Wilk ve Kolmogorov
Smirnov normallik testleri yapilmistir. Her bir parametre i¢cin modelde sabit etki
olarak enzim uygulamasi, et kaynagi, zaman ve tiim bunlarin birbirleri ile olan
interaksiyonlar1 degerlendirilmistir. En kiigiik deneysel birim (rassal etki) 6rneklem
olarak tespit edilmistir. Ana etkiler yaninda yapilacak ortogonal karsilagtirma
analizleri ile de kontrol vs. uygulama ile doz etki yanit1 (lineer, kuadratik ve kiibik
yanit) olup olmadigi incelenmistir. Fark bulunan gruplarda PDIFF komutu ile ikili
karsilastirmalar gerceklestirilerek, farkin hangi gruptan kaynaklandigi ortaya
konmustur. Onemlilik diizeyi karsilastirmalarda p<0.05; trend (doz) analizlerinde
0.05<p<0.15 olarak belirlenmistir. Calisma Oncesinde yapilan literatlir taramasi
sonucunda toplanan veriler 1s18inda; Machin vd. (2009) tarafindan bildirilen sekilde
gruplar icin gereken minimum Orneklem sayilar1 belirlenmis ve metot kisminda

bildirilmigtir.
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3. BULGULAR

Proteolitik bir enzim olan bromelain enjekte edilen antrikot, tran¢g ve nuar grubu
etlerden elde edilen pastirmalarin; etlerin hazirlanmasi sonrasi, kiirleme sonrasi,
ikinci kurutma sonrasi, ¢emenli kurutma sifirinct giin, {iretimi takiben 30. giin ve
tiretimi  takiben 90. gilinlerinde mikrobiyolojik (aerob  koloni sayisi,
Enterobacteriaceae sayisi, LAB sayisi, kiif ve maya sayimi), Fizikokimyasal (ph
degeri, aw degeri, nem, yag, protein, kolajen miktari, TBARS degeri), renk (L*, a*,
b* degerleri), tekstiirel (TPA ve WBSF analizi) ve duyusal (renk, koku, lezzet,
tekstiir ve genel kabul edilebilirlik) analizlerine tabi tutulmustur. Analizler sonucu

elde edilen degerlere iliskin Cizelge 3.1’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.1: Toplu Sonuclar Tablosu

PARAMETRE DOZ (g/L) DONEM CESIT INTERAKSIYONLAR
Kontrol 0,15 0,3 SEM 1 2 3 4 5 6 SEM  Antrikot Trang Nuar  SEM Doz Donem Cesit  DozxDonem CesitxDoz  CesitxDonem DozxCesitxDénem

‘S":;)S?K"k’m 427 481 457 381  529° 5060 514> 536" 563 555 465 461" 546" 542° 489  0.6645 <.0001* 0.0483*  0.9951 0.9726 0.0014* 0.4134
Enterobacteriaceac  4,27°  4,81°  457° 381 46 381> 3,1 463 144>  ° 357 378 475 476° 3,81 <0001* <.0001* <.0001*  0.0009* 0.0052* <.0001* 0.0492*
Iéiﬁ‘ekriﬁsrf 333 3,06 274 411 3,11 1,64*  0° 3,07 45 121 387 1,94 333 321 411 09961 0.0105% 0.9933 0.0919 0.9999 0.3227 0.0952
Kiif - Maya 445 444 433 382  441° 396" 325° 442¢ 398 0 358 426 436 456 382 07076 <.0001* 0.1386 0.5436 0.8049 0.1750 0.5209
pH 556 555 547 0,03 553 555 595 58 58 594 002 556 545 557 0,03  0.1055 <.0001* 0.0144*  0.8978 0.0423* 0.0559 <.0001*
Su Aktivitesi 0,956 0,949 0,95 0,01 0,952* 0,877 0825¢ 0,857° 0,859° 0,865° 0,003 00953 0,955 00946 0,006 07123 <.0001* 0.5744 0.4043 0.9390 0.5452 0.9992
Nem 70,74 724 73,65 195 7226° - - 5096 512° 49,56 1,13 72,47 7037 73,94 195 05714 <.0001* 04325 0.2320 0.7826 0.2724 0.7508
Yag 436 436 437 228 436 - - 0,58 2,11 378 1,15 498  406° 4,05° 228 09962 02675 0.0005%  0.2413 0.1315 <.0001* 0.4140
Protein 21,58 21,51 2225 125 21,78 - - 3063 30,07 31,15 0,72 21,99 2128 22,07 125 0.8991 <.0001* 0.8863 0.0677 0.9983 0.0040* 0.2353
Kolajen 1,86 L9 191 0,19 189 - - 0,5  057° 0,89 0,11 189 1,79 2 0,19 09805 <.0001* 0.7283 0.2101 0.7480 0.8255 0.5648
Egget;?r(l}lg‘;‘ﬁgs“ 0,62 064° 045> 002 057 03> 0,17 015 0,09 0,04 00l 076  04° 055 0,02 <.0001* <0001* <0001*  <.0001* <.0001* <.0001* 0.0023*
L* 54,62 5547 51,11 13,77 53,73 48,07° 43,98 2824° 2693 2244° 826 5455 5235 5429 13,77 0.1125 0.0002* 0.4950 0.8651 0.3497 0.0114* 0.9273
a* 17,61 18,35 16,57 0,67 17,51* 10,28 17,23* 7,54¢ 11,24> 873 038 16,22  16,95* 1937* 0,67 0.1671 <.0001* 0.0027* 0.0957 0.2737 0.1061 0.9107
b* 14,61*  1551° 13,08 053 144° 916 12,65 586 1122° 10,66 030 1021 10,01® 11,71* 053 0.0053* <.0001* <.0001*  0.1342 0.6033 <.0001* 0.7563
Sertlik (Hardness) 8295 7364 5881 952 - - - 7180 6085 6842 525 6923 6752 7865 952  0.2082 0.3263  0.6675 0.8730 0.5242 0.9296 0.0948
Dis Yapiskanlik 513 58 723 122 - - - 6,080 222° 240 0,7 434 747 643 1,22 04750 <.0001* 0.2037 0.5556 0.1478 0.0286* 0.6313
(Adhcsswcncss)
I¢ Yapiskanhik 0,62 062 059 0,02 - - - 0,61° 0,65 064° 001 0,62 061 061 002 04948 00178 0.8786 0.6726 0.3222 0.1796 0.3673
(Cohessiveness)
((;C‘i‘;:j‘;':’s‘;rhk 3339 2970 2098 488 - - - 2802 2863 3100 272 2735 2546 3124 488  0.1950 0.7147  0.6800 0.6343 0.8273 0.7013 0.0862
Sakizimsilik

' 5349 4621 3570 642 - - - 4513 4211 4542 358 4312 4269 4958 643  0.1534  0.7656  0.6839 0.7528 0.6561 0.8152 0.0778
(Gumminess)
ggi:ﬁ;ylzs) 0,57 0,61 0,56 0,03 - - . 0,58 0,64 0,64 0,01 0,57 056 061 0,03 04662 0.0065% 0.2862 0.0970 0.5179 0.0124 0.0888
WB Kesme 2179 1764 1702 2573 - - - 1882 1528 1523 1468  1541°  1653® 2451* 2573 03797  0.1508 0.0275*  0.1533 0.0497* 0.2505 0.3456
Kuvveti (Firmness)
gfusgir;:sks) 8439%  15693* 7877° 22886 - - - 10670 7263 7836 13138 7959 8139 15911° 22886 0.0349% 0.1530 0.0221*  0.3179 0.0704 0.3596 0.6169
?ﬁggﬁ}é‘r‘m) 023 022 023 001 - - - 023  026° 027° 001 023 023 022 00l 06682 <.0001* 0.5780 0.6413 0.4100 0.1603 0.6654
Duyusal Renk 577 661 666 047 - - - 6,35 557" 557 037  727° 6,05 5720 047
Duyusal Koku 5,94 6,5 605 046 - - - 6,16° 483 485 040 638 627 58 046 03268 <0001* 0.3268 0.2658 0.6037 0.5380 0.9810
Duyusal Lezzet 644 6,66 627 047 - - - 6,460 524> 5245 041 672 6 6,66 047 06157 <.0001* 0.1309 0.1945 0.3151 0.0027* 0.9106
Duyusal Tekstiir 6,66 7 6,11 0,51 - - - 6,59° 596" 596> 044  727° 516> 733 051  0.1372 0.0213% <.0001*  0.0140* 0.8751 <.0001* 0.9985
Duyusal Genel 633 688 633 0,52 - - - 6,518 5200 5200 047 7 594> 661%™ 0,52 02875 <.0001* 0.0335%  0.0537 0.3837 0.0165* 0.9320

Kabul Edilebilirlik
Ay siitundaki farkl harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. “-*: Olgiim yok.
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3.1. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlere iligskin toplu sonuglar1 gosteren Cizelge 3.2°de
gosterilmistir.
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Cizelge 3.2: Mikrobiyolojik Sonuglar Tablosu

PARAMETRE DOZ (g/L) DONEM CESIT INTERAKSIYONLAR
Kontrol 0,15 0,3 SEM 1 2 3 4 5 6 SEM  Antrikot Trang  Nuar  SEM Doz Dénem Cesit  DozxDoénem CesitxDoz  CesitxDoénem DozxCesitxDonem
/;:;1? Koloni 427 481 457 381 529 506" 514> 536" 563" 555 4,65 4,61 546"  542° 489  0.6645 <.0001* 0.0483* 0.9951 0.9726 0.0014* 0.4134
Enterobacteriaceac ~ 4,27°  4,81°  4,57° 381  46* 381> 3,1° 463 144" 0P 3,57 3,78 475  476* 381 <0001* <0001* <.0001*  0.0009* 0.0052* <.0001* 0.0492*
Iézttglﬁ:t 3,33 306 2,74 411 311> 1,64 0b 3,07 45 121" 3,87 1,94 333 321 411 0991 0.0105% 0.9933 0.0919 0.9999 0.3227 0.0952
Kiif - Maya 4,45 444 433 38  441*° 396" 325" 4420 3098 0 3,58 4,26 436 456 3582 07076 <.0001* 0.1386 0.5436 0.8049 0.1750 0.5209
Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. “-*: Olgiim yok.
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3.1.1. Aerob Koloni Sayisi

Yapilan mikrobiyolojik analiz sonucu aerob koloni sayisi agisindan et gesitleri,
kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri
ile interaksiyonlar1 agisindan istatistik incelemesi yapilmis olup; et cesitleri arasinda,
donemler arasinda ¢esit - donem interaksiyonunda anlamli farklar oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.3). Et cesitleri agisindan antrikot grubu etlerin aerob koloni
sayisinin ortalama 4,61 log kob/g olarak trang ve nuar gurubu etlerden farkli oldugu
(sirastyla 5,46 log kob/g ve 5,42 log kob/g) tespit edilmistir (Cizelge 3.4). Donemler
acisindan bakildiginda ise 1, 2, 3 ve 4. donemlerin benzer oldugu 5 ve 6. donemlerin
ise ilk donemlere farkli sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 5 ve 6.
donemlerde pastirmanin raf Omriine uygun olarak artis oldugu goriilmiistiir.
Donemler igerisinde en diisiik ortalama 5,06 log kob/g ile 2. donemde oldugu en
yiikksek ortalamanin ise 5,63 log kob/g ile 5. donemde oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.5). Cesit ve donem interaksiyonu agisindan ise nuar grubu etlerin 2.
donem ortalamalarinin 4,30 log kob/g ile en diisiik oldugu, en yiiksek ortalamanin ise
6,98 log kob/g ile trang grubu etlerin 3. doneminde oldugu tespit edilmistir. Genel
olarak 5. ve 6. donemlerin yiliksek aerob koloni sayisi ile seyrettigi ve istatistiki
olarak anlamli derecede diger ¢esit — donem interaksiyon degerlerinden farkli oldugu
gorilmistiir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.3: Aerob Koloni Sayisi Tablosu

Degisken F Degeri P
esit . .

Cesi 3.0869 0.0483*
Doénem 7.7456 <.0001*
Cesit*Donem 3.0487 0.0014*
Doz 0.4097 0.6645
Cesit*Doz 0.1267 0.9726
Donem*Doz 0.2111 0.9951
Cesit*Donem*Doz 1.0449 0.4134

“ p<0,05 (N:36)

Cizelge 3.4: Aerob Koloni Sayist Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama (log kob/g)
Antrikot? 4,61
Trang? 5,46
Nuar® 5,42

SE: 4,88 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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Cizelge 3.5: Aerob Koloni Sayist Dénemler Tablosu

Dénem Ortalama (log kob/g)
1.D6énemP 5,29
2.Dénem® 5,06
3.Dénem® 5,14
4.Dénem® 5,36
5.Donem? 5,63
6.Donem? 5,55

SE: 4,65 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.6: Aerob Koloni Sayis1 Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlar Ortalama (log kob/g)
Antrikot,1.Dénem# 4,61
Antrikot,2.Dénemf® 4,72
Antrikot,3.Dénem®defz 5,33
Antrikot,4.Dénem# 4,67
Antrikot,5.Dénem?® 5,65
Antrikot,6.D6nem? 5,72
Trang,1.Dénembed 5,46
Trang,2.Dénembede 5,44
Trang,3.Donem¢fe 6,98
Trang,4.Donembede 5,47
Trang,5.Donem® 5,71,
Trang,6.Dénembedefs 5,37
Nuar,1.Dénembedef 5,42
Nuar,2.Dénemé 4,30
Nuar,3.Dénemdfe 5,01
Nuar,4.Dénem?be 5,54
Nuar,5.Dénem?be 5,52
Nuar,6.Dénem?bed 5,50

SE: 4,88 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.1.2. Enterobacteriaceae Sayimi

Mikrobiyolojik analiz sonucu Enterobacteriaceae sayisi agisindan et cesitleri,
kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri
ile interaksiyonlar1 agisindan istatistik incelemesi yapilmis olup; et cesitleri arasinda,
donemler arasinda, uygulanan dozlar arasinda, ¢esit-donem interaksiyonu, ¢esit-doz
interaksiyonu, donem-doz interaksiyonu ve ¢esit-donem-doz interaksiyonu arasinda
anlaml farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.7). Et ¢esitleri acisindan antrikot
grubu etlerin Enterobacteriaceae sayisinin ortalama 3,78 log kob/g olarak trang ve
nuar gurubu etlerden farkli oldugu ve sirasiyla 4,75 log kob/g ve 4,76 log kob/g
tespit edilmistir (Cizelge 3.8). Donemler agisindan bakildiginda ise 2, 3, 5 ve 6.
Donemlerin kendi aralarinda benzer oldugu, 1 ve 4. donemlerin ise kendi aralarinda
benzer oldugu ve diger donemlere kiyasla farkli sekilde yiliksek oldugu tespit

edilmistir. Ol¢iim zamani acisindan 6. dénemde iireme olmadigi ve en yiiksek

44



ortalamanin 4,63 log kob/g ile 4. donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.9).
Cesit ve donem interaksiyonu agisindan ise antrikot, trang ve nuar grubu etlerin 6.
donem ol¢limlerinde lireme olmadig1 ve en yiiksek ortalamanin ise 4,83 log kob/g ile
nuar grubu etlerin 4. doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.10). Genel olarak
trang ve nuar grubu etlerin 1. ve 4. donemlerin yiiksek Enterobacteriaceae sayisi ile
seyrettigi ve istatistiki olarak anlamli derecede diger cesit — donem interaksiyon
degerlerinden farkli oldugu goriilmiistiir. Uygulanan Bromelain dozlar1 agisindan
bakildiginda ise 4,81 log kob/g degeri ile 0,015 g/L doz grubunun, 0,03 g/L doz ve
kontrol grubuna (sirasiyla 4,57 log kob/g ve 4,27 log kob/g) kiyasla daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica gruplar arasinda herhangi bir benzerlik tespit
edilmemistir (Cizelge 3.11). Cesit — doz interaksiyonuna bakildiginda ise nuar grubu
etlerin 0,015 g/L dozlarinin 4,98 log kob/g degeri ile en yliksek, antrikot grubu
etlerin ise 0,03 g/L dozlarmin 3,44 log kob/g degeri ile en diisiik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.12). Dénem — doz interaksiyonunda ise 4. Dénem 0,015 g/L doz
grubu etlerin 4,81 log kob/g degeri ile en yliksek, 6. Donem kontrol, 0,015 ve 0,03
g/L doz grubu etlerin ise O0l¢iim limiti altinda kalan degeri ile en diisiik degeri aldig1
tespit edilmistir (Cizelge 3.13). Cesit — donem — doz interaksiyonuna bakildiginda ise
nuar grubu etlerin 1. donemlerinin 0,015 g/L dozlar ile 4. donemlerinin 0,015 g/L ile

0,03 g/L dozlar1 4,98 log kob/g degeri ile en yiiksek degeri almistir (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.7: Enterobacteriaceae Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 20.6638 <.0001*
Donem 30.1004 <.0001*
Cesit*Donem 6.3399 <.0001*
Doz 12.4650 <.0001*
esit*Doz 3.8466 0.0052*
Ces
Donem*Doz 3.1895 0.0009*
Cesit*Donem*Doz 1.6394 0.0492*

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.8: Enterobacteriaceae Et Cesitleri Tablosu

Et Cesitleri Ortalama (log kob/g)
Antrikot? 0,6
Trang? 5,6
Nuar® 5,76

SE: 3,8 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.9: Enterobacteriaceae Dénemler Tablosu

Doénemler Ortalama (log kob/g)

45



1.D6nem? 3,99
2.Dénemb 0,64
3.Dénem® Tespit edilmedi
4.Donem? 4,25
5.Dénem® Tespit edilmedi
6.Dénem” Tespit edilmedi

SE: 3,57 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.10: Enterobacteriaceae Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlar Ortalama (log kob/g)
Antrikot,1.Dénem® 0,60
Antrikot,2.Dénem® 0,73
Antrikot,3.Dénem® Tespit edilmedi
Antrikot,4.Dénem" 0,61
Antrikot,5.Dénem® Tespit edilmedi
Antrikot,6.Dénem® Tespit edilmedi
Trang,1.Donem? 5,60
Trang,2.Dénem® Tespit edilmedi
Trang,3.Dénem® Tespit edilmedi
Trang,4.Donem? 5,32
Trang,5.Dénem® Tespit edilmedi
Trang,6.Dénem® Tespit edilmedi
Nuar,1.Donem? 5,76
Nuar,2.Dénem? 1,16
Nuar,3.Dénem® Tespit edilmedi
Nuar,4.Dénem? 6,81
Nuar,5.Dénem Tespit edilmedi
Nuar,6.Dénem" Tespit edilmedi

SE: 3,8 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel acidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.11: Enterobacteriaceae Dozlar Tablosu

Doz (g/L) Ortalama (log kob/g)
Kontrol Grubu® 1,86
0.015* 6,39
0.03" 3,70

SE: 3,8 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.12: Enterobacteriaceae Cesit — Doz Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama (log kob/g)
Antrikot, Kontrol Grubu®f 7,68
Antrikot, 0,015¢f 7,7
Antrikot, 0,03f 2,78
Trang, Kontrol Grubu®® 3,41
Trang, 0,015 8,87
Trang, 0,03%¢ 4,51
Nuar, Kontrol Grubudef 1,41
Nuar, 0,015 9,55
Nuar, 0,03 6,33

SE: 4,04 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. (N:36)

Cizelge 3.13: Enterobacteriaceae Dénem — Doz Interaksiyon Tablosu

Donem — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama (log kob/g)
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1.D6nem, Kontrol Grubu® 1,86

1.D6nem,0,015¢ 6,39
1.Dénem,0,03° 3,70
2.Dénem, Kontrol Grubu®d® 0,28
2.Dénem, 0,015¢de 0,87
2.Dénem, 0,03¢de 0,76
3.Dénem, Kontrol Grubu®® 0,11
3.Dénem, 0,015 0,06
3.Dénem,0,03¢4 0,20
4.Dénem, Kontrol Grubu®d 1,86
4.Doénem, 0,015 6,40
4 Dénem, 0,03 4,48
5.Dénem, Kontrol Grubu® Tespit edilmedi
5.Donem, 0,015¢ Tespit edilmedi
5.Donem, 0,03¢ Tespit edilmedi
6.Donem, Kontrol Grubu® Tespit edilmedi
6.Donem, 0,015°¢ Tespit edilmedi
6.Donem, 0,03¢ Tespit edilmedi

SE: 3,8 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel acidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.14: Enterobacteriaceae Cesit — Dénem — Doz Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama (log kob/g)

Antrikot,1.Dénem, Kontrol Grubu®f 0,76
Antrikot,1.D6énem, 0,015 0,77
Antrikot,1.Dénem, 0,038 0,27
Antrikot, 2.D6nem, Kontrol Grubu# 0,01
Antrikot, 2.D6nem, 0,0152 Tespit edilmedi
Antrikot, 2.Dénem, 0,034 2,18
Antrikot, 3.Dénem, Kontrol Grubué 0,16
Antrikot, 3.Dénem, 0,0152 0,17
Antrikot, 3.D6nem, 0,038 0,18
Antrikot, 4.Dénem, Kontrol Grubu®® 0,76
Antrikot, 4.Dénem, 0,015¢ 0,78
Antrikot, 4.Dénem, 0,038 0,27
Antrikot, 5.D6nem, Kontrol Grubué Tespit edilmedi
Antrikot, 5.D6nem, 0,0158 Tespit edilmedi
Antrikot, 5.D6nem, 0,038 Tespit edilmedi
Antrikot, 6.Donem, Kontrol Grubué Tespit edilmedi
Antrikot, 6.Dénem, 0,015¢ Tespit edilmedi
Antrikot, 6.Donem, 0,038 Tespit edilmedi
Trang ,1.Ddnem, Kontrol Grubu®def 3,41
Trang,1.Ddnem, 0,015% 8,87
Trang,1.Dénem, 0,03¢4 4,51
Trang, 2.D6nem, Kontrol Grubug Tespit edilmedi
Trang, 2.D6nem, 0,0158 Tespit edilmedi
Trang, 2.D6nem, 0,038 Tespit edilmedi
Trang, 3.D6nem, Kontrol Grubug Tespit edilmedi
Trang, 3.D6nem, 0,0158 Tespit edilmedi
Trang, 3.Dénem, 0,03 0,42
Trang, 4.Dénem, Kontrol Grubu®def 3,41
Trang, 4.Dénem, 0,015 8,87
Trang, 4.Dénem, 0,03°% 3,68
Trang, 5.Donem, Kontrol Grubug Tespit edilmedi
Trang, 5.D6nem, 0,0158 Tespit edilmedi
Trang, 5.D6nem,0,038 Tespit edilmedi
Trang, 6.D6nem, Kontrol Grubug Tespit edilmedi
Trang, 6.D6nem, 0,0158 Tespit edilmedi
Trang, 6.D6nem, 0,038 Tespit edilmedi
Cizelge 3.14 Devam.

Nuar,1.Dénem, Kontrol Grubudef2 1,41
Nuar,1.Dénem,0,0152 9,55
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Nuar,1.Ddnem,0,03% 6,33
Nuar, 2.Dénem, Kontrol Grubu©f® 0,83
Nuar, 2.Dénem, 0,015%f2 2,60
Nuar, 2.D6nem, 0,038 Tespit edilmedi
Nuar, 3.D6nem, Kontrol Grubu# Tespit edilmedi
Nuar, 3.Donem, 0,0158 Tespit edilmedi
Nuar, 3.D6nem, 0,038 Tespit edilmedi
Nuar, 4.Dénem, Kontrol Grubudf2 1,40
Nuar, 4.Dénem, 0,015% 9,55
Nuar, 4.D6nem, 0,032 9,50
Nuar,5.D6nem, Kontrol Grubug Tespit edilmedi
Nuar, 5.D6nem, 0,0158 Tespit edilmedi
Nuar, 5.D6nem, 0,038 Tespit edilmedi
Nuar, 6.D6nem, Kontrol Grubué Tespit edilmedi
Nuar, 6.Donem, 0,0158 Tespit edilmedi
Nuar, 6.D6nem, 0,038 Tespit edilmedi

SE: 4,04 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.1.3. Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi

Laktik Asit Bakterileri sayis1 agisindan et cesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan
analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 agisindan
istatistik incelemesi yapilmis olup; donemler arasinda anlamli farklar oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.15). Donemler agisindan bakildiginda 5. donemin diger
donemlere kiyasla farkli sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dénemler igerisinde
en yiikksek ortalama 4,50 log kob/g degeri ile 5. donemde oldugu en diisiik
ortalamanin ise lireme olmayan 3. donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.15: Laktik Asit Bakterileri Tablosu

Parametre F p
Cesit 0.0067 0.9933
Donem 3.1070 0.0105*
Cesit*Donem 1.1584 0.3227
Doz 0.0039 0.9961
Cesit*Doz 0.0064 0.9999
Donem*Doz 1.6698 0.0919
Cesit*Donem*Doz 1.4786 0.0952

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.16: Laktik Asit Bakterileri Donemler Tablosu

Donem Ortalama (log kob/g)
1.Dénem® 3,11
2.Dénem® 1,64
3.Dénem® Tespit edilmedi
4.Dénem® 3,07
5.Donem? 4,50
6.Dénem® 1,21

SE: 3,86 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan dnemlidir. (N:36)

3.1.4. Kiif - Maya Sayimi

Kiif - Maya kolonileri sayis1 agisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan

analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlar1 agisindan
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istatistik incelemesi yapilmis olup; donemler arasinda istatistiksel acidan anlamli
farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.17). Donemler agisindan bakildiginda ise 1
ve 4. donemlerin kendi aralarinda benzer oldugu, 2, 3, 5 ve 6. donemlerin ise kendi
aralarinda benzer oldugu ve diger donemlere kiyasla farkli sekilde yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Donemler igerisinde en diislik ortalama Ol¢tim limiti altinda kalan
sonucu ile 6. donemde oldugu en yiiksek ortalamanin ise 4,42 log kob/g ile 4.

donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.18).

Cizelge 3.17: Kiif — Maya Sayimi Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 2.0006 0.1386
Donem 9.0302 <.0001*
Cesit*Donem 1.4213 0.1750
Doz 0.3466 0.7076
esit*Doz 0.4049 0.8049
Ces
Donem*Doz 0.8904 0.5436
Cesit*Donem*Doz 0.9537 0.5209

“*” P<(,05 (N:36)
Cizelge 3.18: Kiif — Maya Donemler Tablosu

Dénem Ortalama (log kob/g)
1.Dénem? 4,41
2.Dénem® 3,96
3.Dénem® 3,25
4.Dénem? 4,42
5.Dénem® 3,98
6.Dénem" Tespit edilmedi

SE: 3,57 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan dnemlidir. (N:36)

3.2. Fizikokimyasal Analizler

Fizikokimyasal analizlere iliskin toplu sonuglar1 gosteren Cizelge 3.19°da
gosterilmistir.

49



Cizelge 3.19.: Fizikokimyasal Sonuclar Tablosu

PARAMETRE DOZ (g/L) DONEM CESIT INTERAKSiYONLAR
Kontrol 0,15 0,3 SEM 1 2 3 4 5 6 SEM  Antrikot Trang Nuar SEM Doz Donem Cesit  DozxDonem CesitxDoz  CesitxDonem DozxCesitxDénem

pH 556 555 547 003 553 555 595 585 58 594 002 556 545 557 003 0.1055 <0001* 0.0144*  0.8978 0.0423* 0.0559 <.0001*
Su Aktivitesi 0,956 0,949 0,95 0,01 09520 0,877 0,825¢ 0,857° 0,859 0,865 0,003 00953 0,955 00946 0,006 07123 <.0001* 0.5744 0.4043 0.9390 0.5452 0.9992
Nem 70,74 724 73,65 195 7226 - - 5096 512° 49,56 1,13 72,47 7037 73,94 195 05714 <.0001* 04325 0.2320 0.7826 0.2724 0.7508
Yag 436 436 437 228 436 E - 0,58 2,11 378 1,05 498  406° 4,05° 228 09962 02675 0.0005%  0.2413 0.1315 <.0001* 0.4140
Protein 21,58 21,51 2225 125 21,78 - - 30,63 30,07 31,15* 0,72 21,99 2128 22,07 125 0.8991 <.0001* 0.8863 0.0677 0.9983 0.0040* 0.2353
Kolajen 1,86 1.9 1,91 019 1,89 - - 0,5 057 089 0,11 1,89 1,79 2 0,19 09805 <0001* 0.7283 0.2101 0.7480 0.8255 0.5648
Tiyobarbitlrik Asit ) ). (64 045t 002 057 030 007 015 009 004 00l  076° 045 055 002 <0001* <0001* <0001*  <.0001* <.0001* <.0001* 0.0023*

Degeri (TBARS)
Ay siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. “-*: Ol¢iim yok.
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3.2.1. pH Tayini

Yapilan Fizikokimyasal analiz sonucu pH acisindan et cesitleri, kullanilan enzim
dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile
interaksiyonlarinin istatistik incelemesi yapilmis olup; et ¢esitleri arasinda, donemler
arasinda, ¢esit-donem interaksiyonu, donem-doz interaksiyonu ve ¢esit-donem-doz
interaksiyonu arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.20). Et
cesitleri agisindan nuar grubu etlerin pH degerlerinin ortalama 5,57 ile en yiiksek,
trang grubu etlerin 5,56 ve nuar gurubu etlerin ise 5,45 degeri ile en diisiik oldugu
ayrica nuar ve antrikot gubu etlerin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
3.21). Donemler agisindan bakildiginda ise 3 ve 6. donemlerin kendi aralarinda
benzer oldugu, ayrica 1 ve 2. donemlerin de kendi aralarinda benzer oldugu tespit
edilmistir. Donemler icerisinde 5,53 degeri ile en diisiik ortalama 1. donemde oldugu
en yiiksek ortalamanin ise 5,95 ile 3. donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.22). Cesit ve donem interaksiyonu acgisindan ise trang grubu etlerin 1. donem
ortalamalarinin 5,45 ile en diisiik oldugu, en yliksek ortalamanin ise 6,02 ile antrikot
grubu etlerin 3. doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.23). Cesit — doz
interaksiyonuna bakildiginda ise nuar grubu etlerin 0,03 g/L dozlarinin 5,40 degeri
ile en diisiik, kontrol grubunun ise 5,69 degeri ile en yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.24). Cesit — donem — doz interaksiyonuna bakildiginda ise antrikot grubu
etlerin 5. dénemlerinin 0,03 g/L dozlar1 6,13 degeri ile en yiiksek, nuar grubu etlerin
1. donemlerinin 0,03 g/L dozlarnn 5,40 degeri ile en diisiik degeri aldig1 tespit
edilmistir (Cizelge 3.25).

Cizelge 3.20: pH Tablosu

Degisken F degeri P
esit 4.3550 0.0144*
Ces
Donem 100.4867 <.0001*
Cesit*Donem 1.8503 0.0559
Doz 2.2801 0.1055
Cesit*Doz 2.5340 0.0423*
Donem*Doz 0.4854 0.8978
Cesit*Donem*Doz 2.9764 <.0001*

“7 p<0,05 (N:36)
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Cizelge 3.21: pH Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama
Antrikot? 5,56
Trang® 5,45
Nuar? 5,57

SE: 0.03 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.22: pH Donemler Tablosu

Doénem Ortalama
1.Dénem¢ 5,53
2.Dénemd 5,55
3.D6nem? 5,95
4.DénemP 5,85
5.Dénem*® 5,80
6.Donem? 5,94

SE: 0,01 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.23: pH Cesit — Donem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlar Ortalama
Antrikot,1.Dénemgh 5,56
Antrikot, 2.Dénem?® 5,64
Antrikot, 3.D6énem? 6,02
Antrikot, 4. Dénem®d 5,88
Antrikot, 5.Dénem®® 5,93
Antrikot, 6.D6nem?> 6,02
Trang,1.Dénem! 5,45
Trang, 2.Ddnem" 5,49
Trang, 3.Dénem® 5,89
Trang, 4.Donem*® 5,79
Trang, 5.Dénem! 5,66
Trang, 6.D6nem*® 5,91
Nuar, 1.Dénemfe? 5,57
Nuar, 2.Dénem® 5,53
Nuar, 3.Dénem®™ 5,93
Nuar, 4. Dénem¢de 5,88
Nuar, 5.Dénemd 5,81
Nuar, 6.Dénem*®d 5,89

SE: 0,03 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.24: pH Cesit — Doz interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama
Antrikot, Kontrol Grubu?bd 5,54
Antrikot, 0,015 5,57
Antrikot, 0,032b 5,58
Trang, Kontrol Grubu®d 5,45
Trang, 0,015 5,47
Trang, 0,034 5,43
Nuar, Kontrol Grubu? 5,69
Nuar, 0,0152 5,62
Nuar, 0,03¢ 5,40

SE: 0,05 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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Cizelge 3.25: pH Cesit — Dénem — Doz Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem — Doz (g/L) interaksiyonlar1 (N:36) Ortalama
Antrikot,1.Dénem, Kontrol Grubu™»opar 5,54
Antrikot,1.Dénem, 0,015mnpd 5,57
Antrikot,1.Dénem, 0,03!mmopd 5,58
Antrikot, 2.Dénem, Kontrol Grubu!m 5,67
Antrikot, 2.D6nem, 0,01 5mnopar 5,56
Antrikot, 2.Dénem, 0,03kIm 5,68
Antrikot, 3.Dénem, Kontrol Grubu?®® 6,04
Antrikot, 3.Dénem, 0,0152bcd 6,00
Antrikot, 3.Dénem, 0,032 6,04
Antrikot, 4. Dénem, Kontrol Grubu®edef 5,93
Antrikot, 4.Dénem, 0,015¢def 5,90
Antrikot, 4.Dénem, 0,03¢fehil 5,83
Antrikot, 5.Dénem, Kontrol Grubudefehi 5,84
Antrikot, 5.Dénem, 0,01 5¢fehii 5,81
Antrikot, 5.D6nem, 0,032 6,13
Antrikot, 6.Dénem, Kontrol Grububede 5,95
Antrikot, 6.Dénem, 0,0152b° 6,04
Antrikot, 6.Dénem, 0,032 6,06
Trang ,1.D6nem, Kontrol GrubuP¥ 5,45
Trang,1.Donem, 0,015°P4" 5,47
Trang,1.Dénem, 0,034 5,43
Trang, 2.D6nem, Kontrol Grubu™ra 5,50
Trang, 2.D6nem, 0,015m"opar 5,54
Trang, 2.D6nem, 0,039 5,44
Trang, 3.Ddnem, Kontrol Grubucdefeh 5,88
Trang, 3.Dénem, 0,01 5b¢defe 5,91
Trang, 3.Dénem, 0,039 5,89
Trang, 4.Dénem, Kontrol Grubughik 5,76
Trang, 4.Dénem, 0,01 59fehi 5,84
Trang, 4.Dénem, 0,03hik 5,77
Trang, 5.D6nem, Kontrol Grubu!™°p 5,60
Trang, 5.Dénem, 0,015Km» 5,64
Trang, 5.Dénem,0,03Mhik! 5,73
Trang, 6.Ddnem, Kontrol Grubucdfg 5,90
Trang, 6.D6nem, 0,015%4¢ 5,94
Trang, 6.Ddnem, 0,03bcdef 5,91
Nuar,1.Dénem, Kontrol Grubulkim 5,69
Nuar,1.Dénem,0,015kimno 5,62
Nuar,1.Dénem,0,03" 5,40
Nuar, 2.D6nem, Kontrol Grubu™?°pd 5,57
Nuar, 2.Dénem, 0,01 5mnopar 5,54
Nuar, 2.Dénem, 0,03°P9" 5,48
Nuar, 3.Dénem, Kontrol Grubu?bed 6,00
Nuar, 3.Dénem, 0,01 5bedefz 5,91
Nuar, 3.Dénem, 0,03¢defgh 5,89
Nuar, 4.Dénem, Kontrol Grubuedefzh 5,89
Nuar, 4.Dénem, 0,015°d<f2 5,89
Nuar, 4.Dénem, 0,03defeh 5,86
Nuar,5.Dénem, Kontrol Grububedefe 5,91
Nuar, 5.Dénem, 0,01 52 6,03
Nuar, 5.D6nem, 0,03°P9" 5,48
Nuar, 6.Dnem, Kontrol Grububede 5,95
Nuar, 6.Dénem, 0,01 5bedefe 5,91
Nuar, 6.Dénem, 0,03¢fghij 5,82

SE: 0,05 Ayni sititundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir.
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3.2.2. Su Aktivitesi (aw) Tayini

Su aktivitesi agisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi
parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi
yapilmis olup; donemler arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.26). Donemler agisindan bakildiginda ise 4, 5 ve 6. Donemlerin kendi aralarinda
benzer oldugu goriilmiistiir. Dénemler icerisinde 0,952 degeri ile en yiiksek ortalama
1. donemde oldugu en diisiik ortalamanin ise 0,825 ile 3. donemde oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 3.27).

Cizelge 3.26: Su Aktivitesi (aw) Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 0.5563 0.5744
Donem 141.7072 <.0001*
Cesit*Donem 0.8886 0.5452
Doz 0.3400 0.7123
Cesit*Doz 0.1982 0.9390
Doénem*Doz 1.0500 0.4043
Cesit*Donem*Doz 0.2781 0.9992

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.27: Su Aktivitesi (aw) Donemler Tablosu

Donem Ortalama
1.Dénem? 0,952
2.DénemP 0,877
3.Dénem? 0,825
4.Dénem® 0,857
5.D6nem¢® 0,859
6.D6nem*® 0,865

SE: 0,003 Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.2.3. Nem, Yag, Protein ve Kolajen Miktar1 Ol¢iimleri

3.2.3.1. Nem Tayini Sonuclart

Et ¢esitlerinin nem tayininde, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi
parametreleri ve bunlarm birbirleri ile interaksiyonlari agisindan istatistik incelemesi
yapilmis olup; donemler arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.28). Donemler acisindan bakildiginda ise 4, 5 ve 6. donemlerin kendi aralarinda

benzer oldugu gorilmiistir. Donemler igerisinde %72,26 degeri ile en yiiksek
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ortalama 1. donemde oldugu en diisiik ortalamanin ise %49,56 ile 6. donemde oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 3.29).

Cizelge 3.28: Nem Tayini Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 0.8446 0.4325
Donem 93.0864 <.0001*
Cesit*Donem 1.2804 0.2724
Doz 0.5627 0.5714
Cesit*Doz 0.4356 0.7826
Donem*Doz 1.3731 0.2320
Cesit*Donem*Doz 0.6975 0.7508

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.29: Nem Tayini Donemler Tablosu

Doénem Ortalama
1.Dénem? 72,26
4.DénemP 50,96
5.Dénem® 51,20
6.Dénem® 49,56

SE: 1,12 Aym siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. (N:36)

3.2.3.2. Yag Tayini Sonucglart

Et ¢esitlerinin yag miktarlari, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi
parametreleri ve bunlarm birbirleri ile interaksiyonlar1 agisindan istatistik incelemesi
yapilmis olup; ¢esit ve donemler arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.30). Et ¢esitleri acisindan antrikot grubu etlerin yag degerlerinin ortalama
%7,52 ile en yiiksek, nuar grubu etlerin %3,14 degeri ile en diisiik oldugu ayrica
trang grubu etler ise %5,37 ile diger iki gruptanda farkli sonu¢ vermistir (Cizelge
3.31). Cesit ve donem interaksiyonu agisindan ise antrikot grubu etlerin 4. donem
ortalamalarinin %10,97 ile en yiiksek oldugu, en diisiik ortalamanin ise %3 ile nuar

grubu etlerin 6. doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.32).
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Cizelge 3.30: Yag Tayini Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 9.2370 0.0005*
Doénem 1.3495 0.2675
Cesit*Donem 7.1368 <.0001*
Doz 0.0038 0.9962
esit*Doz 1.8137 0.1315
Ces
Donem*Doz 1.3508 0.2413
Cesit*Donem*Doz 1.0451 0.4140

Ayni stitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir.

Cizelge 3.31: Yag Tayini Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama (%)
Antrikot? 7,52
Trang? 5,37
Nuar®® 3,14

SE: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. (N:36)

Cizelge 3.32: Yag Tayini Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlari Ortalama (%)
Antrikot, 1.Dénemdfe 4,77
Antrikot, 4. Donemzbedefe 10,97
Antrikot, 5.Dénem?bdf 7,18
Antrikot, 6.Dénem?<d2 6,43
Trang,1.Dénem?bc 8,50
Trang, 4.Donem®ee 3,35
Trang, 5.Ddnemabedefe 3,75
Trang, 6.D6nemabedefe 5,94
Nuar, 1.Dénem?bedefz 3,13
Nuar, 4.Dénem®e 3,12
Nuar, 5.Dénembef 3,45
Nuar, 6.Dénem@bedefe 3,00

SE: Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.2.3.3. Protein Tayini Sonuclart

Protein orani acisindan et cesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin dénemi
parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi
yapilmis olup; déonemler arasinda ve donem — ¢esit interaksiyonunda anlamli farklar
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.33). Donemler agisindan bakildiginda ise 4, 5 ve
6. donemlerin kendi aralarinda benzer oldugu, 1. dénemin ise hi¢bir donem ile
benzerlik gostermedigi tespit edilmistir. Donemler icerisinde %31,15 degeri ile en
yiiksek ortalama 6. donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise %21,78 ile 1.
donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.34). Cesit ve donem interaksiyonu

acisindan ise nuar grubu etlerin 5. dénem ortalamalarinin %34,13 ile en yiiksek
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oldugu, en diisiik ortalamanin ise %21,28 ile trang grubu etlerin 1. doneminde oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 3.35).

Cizelge 3.33: Protein Tayini Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 0.1209 0.8863
Donem 37.6808 <.0001*
Cesit*Donem 3.4145 0.0040%*
Doz 0.1064 0.8991
Cesit*Doz 0.0292 0.9983
Donem*Doz 2.0303 0.0677
Cesit*Donem*Doz 1.2893 0.2353

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.34: Protein Tayini Donemler Tablosu

Doénem Ortalama (%)
1.Dénem® 21,78
4.Donem? 30,63
5.Donem? 30,07
6.Donem? 31,15

SE: 0,72 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.35: Protein Tayini Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlari Ortalama (%)
Antrikot, 1.Dénemf 21,99
Antrikot, 4.Dénem? 27,60
Antrikot, 5.D6nem® 25,75
Antrikot, 6.Dénem?> 31,83
Trang,1.Dénem’ 21,28
Trang, 4. Dénem?™ 31,69
Trang, 5.Dénem®d 30,34
Trang, 6.Ddnem® 28,64
Nuar,1.Dénemf 22,07
Nuar, 4.Dénem? 32,60
Nuar, 5.D6nem? 34,13
Nuar, 6.Dénem? 32,99

SE: 1,25 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.2.3.4. Kolajen Tayini Sonuclar

Kolajen orani agisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin dénemi
parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi
yapilmis olup; donemler arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.36). Donemler acisindan bakildiginda ise 4 ve 5. donemlerin kendi aralarinda

benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Donemler igerisinde %1,89 degeri ile en yiiksek
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ortalama 1. donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise %0,50 ile 4. donemde oldugu

tespit edilmistir (Cizelge 3.37).

Cizelge 3.36: Kolajen Tayini Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 0.3180 0.7283
Donem 35.4516 <.0001*
Cesit*Donem 0.4752 0.8255
Doz 0.0197 0.9805
Cesit*Doz 0.4832 0.7480
Donem*Doz 1.4292 0.2101
Cesit*Donem*Doz 0.8845 0.5648

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.37: Kolajen Tayini Dénemler Tablosu

Doénem Ortalama (%)
1.Dénem? 1,89
4.Dénem® 0,50
5.D6nem*® 0,57
6.Dénem® 0,89

SE: 0,1 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.2.4. Tiyobarbitiirik Asit Degeri (TBARS) Analizi

Tiyobarbitiirik Asit Degeri (TBARS) acisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu,
yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin
istatistik incelemesi yapilmis olup; et ¢esitleri arasinda, donemler arasinda, g¢esit-
donem interaksiyonu, dozlar arasinda, ¢esit — doz interaksiyonu, donem — doz
interaksiyonu ve c¢esit-donem-doz interaksiyonu arasinda anlamli farklar oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3.38). Et cesitleri acisindan antrikot grubu etlerin TBARS
degerlerinin ortalama 0,76 mg MDA/kg ile en yiiksek, tran¢ grubu etlerin 0,40 mg
MDA/kg degeri ile en diisiik oldugu ayrica etlerin benzerlik gostermedigi tespit
edilmistir (Cizelge 3.39). Donemler acisindan bakildiginda ise 3 ve 4. donemlerin
kendi aralarinda benzer oldugu tespit edilmistir. Donemler igerisinde 0,57 mg
MDA/kg degeri ile en yliksek ortalama 1. donemde oldugu en diisiik ortalamanin ise
0.04 mg MDA/kg ile 6. donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.40). Cesit ve
donem interaksiyonu agisindan ise antrikot grubu etlerin 1. donem ortalamalarinin
0,76 mg MDA/kg ile en yiiksek oldugu, en diisiik ortalamanin ise 0,02 mg MDA/kg

ile nuar grubu etlerin 6. doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.41). Dozlar
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acisindan bakildiginda ise kontrol ile 0,015 g/L gruplarinin kendi aralarinda benzer
oldugu tespit edilmistir. 0.64 mg MDA/kg degeri ile en yliksek ortalama 0,015 g/L
grubunda oldugu, en diislik ortalamanin ise 0.45 mg MDA/kg ile 0,03 g/L. grubunda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.42). Cesit — doz interaksiyonuna bakildiginda ise
antrikot grubu etlerin 0,03 g/L dozlarmin 0,77 mg MDA/kg degeri ile en yiiksek,
trang grubu etlerin 0,03 g/L dozlarmin 0,22 mg MDA/kg degeri ile en diisiik oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3.43). Donem — doz interaksiyonuna bakildiginda ise 1.
donemin 0,015 g/L dozlarinin 0,64 mg MDA/kg degeri ile en yiiksek, 6. donemin
0,015 g/L dozlarinin 0,03 mg MDA/kg degeri ile en diisiik oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.44). Cesit — donem — doz interaksiyonuna bakildiginda ise antrikot grubu
etlerin 1. donemlerinin 0,03 g/L dozlar1 0,77 mg MDA/kg degeri ile en yliksek, nuar
grubu etlerin 6. donemlerinin kontrol gruplar1 0.02 mg MDA/kg degeri ile en diisiik
degeri aldig tespit edilmistir (Cizelge 3.45).

Cizelge 3.38: Tiyobarbitiirik Asit Degeri (TBARS) Tablosu

Degisken F degeri P

Cesit 61.4079 <.0001*
Doénem 206.8555 <.0001*
Cesit*Donem 19.9486 <.0001*
Doz 19.7534 <.0001*
Cesit*Doz 6.6260 <.0001*
Doénem*Doz 5.2630 <.0001*
Cesit*Donem*Doz 2.2947 0.0023*

“7 p<0,05 (N:36)

Cizelge 3.39: TBARS Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama (mg MDA/kg)
Antrikot? 0,76
Trang® 0,40
Nuar® 0,55

SE: 0,02 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.40: TBARS Donemler Tablosu

Dénem Ortalama (mg MDA/kg)
1.D6nem? 0,57
2.Dénemb 0,30
3.D6nem*® 0,17
4.Dénem® 0,15
5.Dénem¢ 0,09
6.Donem*® 0,04

SE: 0,01 Ayni stitundaki farkl harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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Cizelge 3.41: TBARS Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlari Ortalama (mg MDA/kg)
Antrikot, 1.Dénem? 0,76
Antrikot, 2.Dénem? 0,24
Antrikot, 3.Dénem?® 0,09
Antrikot, 4.Dénem?® 0,09
Antrikot, 5.Dénem’ 0,09
Antrikot, 6.Dénemfeh 0,08
Trang,1.Donem*® 0,40
Trang, 2.D6nem*® 0,39
Trang, 3.D6nem*® 0,21
Trang, 4. Dénem® 0,25
Trang, 5.D6nem! 0,11
Trang, 6.Dnemet 0,03
Nuar,1.Dénem® 0,55
Nuar, 2.Dénem? 0,29
Nuar, 3.D6nem*® 0,22
Nuar, 4.Dénem? 0,12
Nuar, 5.Dénemfe 0,05
Nuar, 6.Dénem” 0,02

SE:0,02 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.42: TBARS Dozlar Tablosu

Doz (g/L) Ortalama (mg MDA/kg)
Kontrol Grubu? 0,62
0,015° 0,64
0,03" 0,45

SE:0,02 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.43: TBARS Cesit — Doz Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama (mg MDA/kg)
Antrikot, Kontrol Grubu? 0,77
Antrikot, 0,0152 0,73
Antrikot, 0,032 0,77
Trang, Kontrol Grubu¢ 0,47
Trang, 0,015 0,50
Trang, 0,03f 0,22
Nuar, Kontrol Grubu®® 0,61
Nuar, 0,015 0,68
Nuar, 0,03° 0,36

SE:0,04 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.44: TBARS Donem — Doz interaksiyon Tablosu

Dénem — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama (mg MDA/kg)
1.D6nem, Kontrol Grubu? 0,62
1.D6nem,0,015° 0,64
1.Dénem,0,03° 0,45
2.Dénem, Kontrol Grubu¢ 0,25
2.Dénem, 0,015¢ 0,32
2.D6nem, 0,03¢ 0,34
3.Dénem, Kontrol Grubud® 0,19
3.Dénem, 0,0159¢f8 0,16
3.Dénem,0,03¢f 0,16
4.Dénem, Kontrol Grubusfeh 0,14
4.Dénem, 0,0159f 0,19
4.Dénem, 0,03 0,13
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Cizelge 3.44 Devam.

5.Dénem, Kontrol Grubui 0,09
5.Dénem, 0,0151 0,06
5.Dénem, 0,03 0,11
6.Doénem, Kontrol Grubu? 0,05
6.Doénem, 0,015 0,03
6.Donem, 0,037 0,05

SE:0,02 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.45: TBARS Cesit — Dénem — Doz Interaksiyon Tablosu

Cesit — Donem — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama (mg MDA/kg)
Antrikot,1.Dénem, Kontrol Grubu? 0,77
Antrikot,1.Dénem, 0,015 0,73
Antrikot,1.Dénem, 0,032 0,77
Antrikot, 2.Dénem, Kontrol Grubukimopd 0,17
Antrikot, 2.Dénem, 0,015 0,24
Antrikot, 2.Dénem, 0,037 0,30
Antrikot, 3.Dénem, Kontrol Grubu!mnoparst 0,11
Antrikot, 3.D6nem, 0,015t 0,05
Antrikot, 3.Dénem, 0,0310parst 0,10
Antrikot, 4.Dénem, Kontrol Grubu®rast 0,08
Antrikot, 4.Dénem, 0,01 Skimnopars 0,14
Antrikot, 4.Dénem, 0,035 0,04
Antrikot, 5.D6nem, Kontrol Grubu"oparst 0,10
Antrikot, 5.D6nem, 0,01 5parst 0,06
Antrikot, 5.Dénem, 0,03!mnoparst 0,12
Antrikot, 6.D6nem, Kontrol Grubu™noparst 0,10
Antrikot, 6.Dénem, 0,01 595t 0,06
Antrikot, 6.D6nem, 0,03°parst 0,08
Trang ,1.Ddnem, Kontrol Grubu¢ 0,47
Trang,1.Ddnem, 0,015¢4 0,50
Trang,1.D6énem, 0,031 0,22
Trang, 2.Dénem, Kontrol Grubudef 0,41
Trang, 2.Ddnem, 0,015% 0,43
Trang, 2.Ddnem, 0,03¢hi 0,33
Trang, 3.Ddnem, Kontrol Grubul* 0,23
Trang, 3.Dénem, 0,015k 0,22
Trang, 3.Ddnem, 0,03Kmme 0,18
Trang, 4.Dénem, Kontrol Grubuhiik 0,25
Trang, 4.Dénem, 0,015% 0,22
Trang, 4.Dénem, 0,030 0,30
Trang, 5.D6nem, Kontrol Grubu™orarst 0,10
Trang, 5.D6nem, 0,01 50parst 0,08
Trang, 5.Ddnem,0,03kimnopar 0,15
Trang, 6.D6nem, Kontrol Grubu® 0,03
Trang, 6.D6nem, 0,015! 0,02
Trang, 6.D6nem, 0,03 0,03
Nuar,1.Dénem, Kontrol Grubu® 0,61
Nuar,1.Dénem,0,0152 0,68
Nuar,1.Dénem,0,03¢fh 0,36
Nuar, 2.Dénem, Kontrol Grubuk!mnop 0,17
Nuar, 2.Dénem, 0,01 58hi 0,30
Nuar, 2.Dénem, 0,034f2 0,39
Nuar, 3.Dénem, Kontrol Grubui* 0,24
Nuar, 3.Dénem, 0,015K! 0,22
Nuar, 3.Dénem, 0,035KImn 0,21
Nuar, 4.D6énem, Kontrol Grubunoparst 0,10
Nuar, 4.Dénem, 0,01 55imn 0,21
Nuar, 4.Donem, 0,03™ 0,04
Nuar,5.D6énem, Kontrol GrubuParst 0,06
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Cizelge 3.45 Devam.

Nuar, 5.D6nem, 0,015 0,03
Nuar, 5.D6nem, 0,03Parst 0,07
Nuar, 6.D6nem, Kontrol Grubu! 0,02
Nuar, 6.Donem, 0,015! 0,02
Nuar, 6.Donem, 0,035 0,03

SE:0,04 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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3.3. Enstriimantal Analizler

Enstriimantal analizlere iliskin toplu sonuglar1 gésteren Cizelge 3.46°de
gosterilmistir.
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Cizelge 3.46: Enstriimantal Analiz Sonuglar1 Tablosu

PARAMETRE DOZ (g/L) DONEM CESIT INTERAKSIYONLAR

Kontrol 0,15 0,3 SEM 1 2 3 4 5 6 SEM  Antrikot Trang Nuar  SEM Doz Donem Cesit  DozxDonem CesitxDoz  CesitxDénem DozxCesitxDonem
L* 5462 5547 51,11 13,77 53,73 48,07° 4398 2824° 2693° 2244 826 5455 5235 5429 13,77 0.1125 0.0002* 0.4950 0.8651 0.3497 0.0114* 0.9273
a* 17,61 18,35 16,57 0,67 17,51* 10,28 17,23* 7,54¢ 11,24> 873 038 16,22 16,95® 1937* 0,67 0.1671 <.0001* 0.0027* 0.0957 0.2737 0.1061 0.9107
b* 14,61°  1551° 13,08 053 144° 916 12,65 586 1122° 10,6 030  1021° 10,01® 11,71* 053 0.0053* <0001* <.0001*  0.1342 0.6033 <.0001* 0.7563
Sertlik (Hardness) 8295 7364 5881 952 - - - 7180 6085 6842 525 6923 6752 7865 952 02082 03263  0.6675 0.8730 0.5242 0.9296 0.0948
Dis Yapiskanlik 513 58 723 122 - - - 6,080 222° 240 0,7 434 747 643 122 04750 <.0001* 0.2037 0.5556 0.1478 0.0286* 0.6313
(Adhcsswcncss)
I¢ Yapiskanhik 0,62 062 059 0,02 - - - 0,61° 0,65 064° 001 0,62 061 061 002 04948 0.0178  0.8786 0.6726 0.3222 0.1796 0.3673
(Cohessiveness)

7 - - - 7 735 5 .195 7147 0. ) 827 7 )

((;C‘i‘;:j‘;':’s‘;rhk 3339 2970 2098 488 2802 2863 3100 272 273 2546 3124 488  0.1950 0.7147  0.6800 0.6343 0.8273 0.7013 0.0862
Sakizimsilik 5349 4621 3570 642 - - - 4513 4211 4542 358 4312 4269 4958 643  0.1534  0.7656  0.6839 0.7528 0.6561 0.8152 0.0778
(Gumminess)

: 57 61 )5 X - - - )5 640 0,640 0,01 57 K , X ) .0065% 0. .097 517 01 )
ggi:ﬁ;ylzs) 0 0,6 0,56 0,03 0,58  0,64° 0,64° 0,0 0 0,56 0,61 003 04662 0.0065*% 0.2862 0.0970 0.5179 0.0124 0.0888
WB Kesme 2179 1764 1702 2573 - - - 1882 1528 1523 1468  1541°  1653® 2451* 2573  0.3797 0.1508 0.0275*  0.1533 0.0497* 0.2505 0.3456
Kuvveti (Firmness)
gfusgiﬁgsks) 8439%  15693* 7877° 22886 - - - 10670 7263 7836 13138 7959 8139 15911* 22886 0.0349* 0.1530 0.0221*  0.3179 0.0704 0.3596 0.6169

i , \ , 01 - - - , 260 027" 0,01 , X , X ) <.0001* 057 ) : ) 665
?ﬁgsﬁ}é‘r‘lce) 023 022 023 00 023 026 0.2 0,0 023 023 022 00l 06682 <0001* 0.5780 0.6413 0.4100 0.1603 0.6654

<,

Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. “-“: Olgiim yok.
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3.3.1. Renk Analizleri

3.3.1.1. L* Degerleri

Renk degerlendirmesinde L* degeri agiklik-koyulugu (siyah=0, beyaz=100 olmak
tizere) ifade etmektedir (Rodel, 1992).Yapilan renk analizi sonucu L* ag¢isindan et
cesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin
birbirleri ile interaksiyonlar1 agisindan istatistik incelemesi yapilmis olup; donemler
arasinda ve donem — ¢esit interaksiyonunda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.47). Donemler agisindan bakildiginda ise 1, 2, 3. Birbirlerine benzer
oldugu ayrica 4, 5, 6. Donemlerinde birbirlerine benzer oldugu tespit edilmistir.
Donemler igerisinde 53,73 degeri ile en yiiksek ortalama 1. donemde oldugu, en
diisiik ortalamanin ise 22,44 ile 6. donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.48).
Cesit ve donem interaksiyonu agisindan ise tiim et gesitleri tim donemlerinde
birbirlerine benzerlik gostermistir. Ayrica antrikot grubu etlerin 1. donem
ortalamalarinin 54,55 ile en yiiksek oldugu, en diisiik ortalamanin ise 19,89 ile trang

grubu etlerin 6. doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.49).

Cizelge 3.47: L* Tablosu

Degisken F degeri P
esit . .

Cesi 0.9285 0.4950
Donem 27.8493 0.0002*
Cesit*Donem 2.3896 0.0114*
Doz 2.5996 0.1125
Cesit*Doz 1.1184 0.3497
Donem*Doz 0.5327 0.8651
Cesit*Donem*Doz 0.5721 0.9273

“7 p<0,05 (N:36)

Cizelge 3.48: L* Donemler Tablosu

Donem Ortalama
1.Dénem? 53,73
2.Donem? 48,07
3.Dénem? 43,98
4.Dénem® 28,24
5.Dénem® 26,93
6.Dénem" 22,44

SE: 8,26 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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Cizelge 3.49: L* Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlari Ortalama
Antrikot, 1.Dénem? 54,55
Antrikot, 2.D6nem? 53,36
Antrikot, 3.D6nem? 46,59
Antrikot, 4.DénemP 29,72
Antrikot, 5.DénemP 32,53
Antrikot, 6.Dénem® 24,78
Trang,1.Donem? 52,35
Trang, 2.D6nem? 45,97
Trang, 3.D6nem? 41,47
Trang, 4.Dénem® 26,06
Trang, 5.Ddnem® 25,49
Trang, 6.Ddnem® 19,89
Nuar,1.Dénem? 54,29
Nuar, 2.D6nem? 44,89
Nuar, 3.D6nem? 43,89
Nuar, 4.Dénem® 25,02
Nuar, 5.Dénem® 26,71
Nuar, 6.Dénem® 22,66

SE: 8,35 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan dnemlidir. (N:36)

3.3.1.2. a* Degerleri

Renk analizleri sonucu a* acisindan et gesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan
analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin istatistik
incelemesi yapilmis olup; cesitler arasinda ve donemler arasinda anlamli farklar
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.50). Cesitler acisindan bakildiginda antrikot ve
trang ¢esidi etlerin benzer oldugu goriilmiistiir. Cesitler icerisinde 19,37 degeri ile en
yiiksek ortalama nuar ¢esidinde oldugu, en diisiik ortalamanin ise 16,22 ile antrikot
cesidinde oldugu bulunmustur (Cizelge 3.51). Donemler agisindan bakildiginda ise 1
ve 3. donemlerin kendi aralarinda, 2 ve 5. donemlerin de kendi aralarinda benzer
oldugu tespit edilmistir. Donemler icerisinde 17,51 degeri ile en yliksek ortalama 1.
donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise 7,54 ile 4. donemde oldugu gorilmustiir

(Cizelge 3.52).

Cizelge 3.50: a* Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 6.1426 0.0027*
Donem 24.2460 <.0001*
Cesit*Donem 1.6161 0.1061
Doz 1.8090 0.1671
Cesit*Doz 1.2962 0.2737
Doénem*Doz 1.6549 0.0957
Cesit*Donem*Doz 0.5972 0.9107

“7 p<0,05 (N:36)
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Cizelge 3.51: a* Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama
Antrikot? 16,22
Trang® 16,95
Nuar® 19,37

SE: 0,66 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.52: a* Donemler Tablosu

Doénem Ortalama
1.Dénem? 17,51
2.Dénem® 10,28
3.Donem? 17,23
4.Dénemd 7,54
5.Dénem® 11,24
6.D6nem*® 8,73

SE: 0,38 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.3.1.3. b* Degerleri

Renk analizleri sonucu b* degerleri acisindan et cesitleri, kullanilan enzim dozu,
yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin
istatistik incelemesi yapilmis olup; et cesitleri arasinda, donemler arasinda, cesit-
donem interaksiyonu, dozlar arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.53). Et cesitleri agisindan nuar grubu etlerin b* degerlerinin ortalama
11,71 ile en yiiksek, trang grubu etlerin 10,01 degeri ile en diisiik oldugu, ayrica
antrikot ve trang ¢esidi etlerin benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 3.54).
Donemler acisindan bakildiginda ise 5 ve 6. donemlerin kendi aralarinda benzer
oldugu tespit edilmistir. Donemler igerisinde 14,40 degeri ile en yiiksek ortalama 1.
donemde oldugu en diislik ortalamanin ise 5,86 ile 4. donemde oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 3.55). Cesit ve donem interaksiyonu agisindan ise nuar grubu etlerin 1.
donem ortalamalarinin 16,33 ile en yliksek oldugu, en diisiik ortalamanin ise 5,67 ile
nuar grubu etlerin 4. doneminde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.56). Dozlar acisindan
bakildiginda ise kontrol ile 0,015 g/L gruplarinin kendi aralarinda benzer oldugu
tespit edilmistir. 15,51 degeri ile en yiiksek ortalama 0.15 g/L grubunda oldugu, en
diisiik ortalamanin ise 13,08 ile 0,03 g/L. grubunda oldugu bulunmustur (Cizelge
3.57).
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Cizelge 3.53: b* Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 11.5269 <.0001*
Donem 93.7836 <.0001*
Cesit*Donem 4.8577 <.0001*
Doz 5.4129 0.0053*
Cesit*Doz 0.6851 0.6033
Donem*Doz 1.5264 0.1342
Cesit*Donem*Doz 0.7613 0.7563

“*» P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.54: b* Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama
Antrikot? 10,21
Trang® 10,01
Nuar® 11,71

SE: 0,52 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.55: b* Donemler Tablosu

Doénem Ortalama
1.Dénem? 14,40
2.Doénem¢ 9,16
3.Dénem® 12,65
4.Dénem® 5,86
5.Dénem*® 11,22
6.Donem*® 10,60

SE:0,3 Ayn siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan dnemlidir. (N:36)

Cizelge 3.56: b* Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlar Ortalama
Antrikot, 1.Dénem®d 12,79
Antrikot, 2.Dénem’ 10,20
Antrikot, 3.Dénemd 11,97
Antrikot, 4.Dénem! 5,69
Antrikot, 5.Dénem¢f 10,78
Antrikot, 6.Dénemfeh 9,84
Trang,1.Dénem® 14,09
Trang, 2.Dénem” 8,62
Trang, 3.Dénem®f 10,82
Trang, 4.Dénem! 6,23
Trang, 5.D6nem! 10,24
Trang, 6.Dnemf® 10,10
Nuar,1.Donem? 16,33
Nuar, 2.Dénemé" 8,65
Nuar, 3.Dénem? 15,15
Nuar, 4.Dénem! 5,67
Nuar, 5.Dénem¢® 12,63
Nuar, 6.Dénemde 11,87

SE: 0,52 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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Cizelge 3.57: b* Dozlar Tablosu

Doz (g/L) Ortalama
Kontrol Grubu? 14,61
0,0152 15,51
0,03" 13,08

SE: 0,52 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.3.2 Tekstiir Analizleri

Degisik oranlarda bromelain enjekte edilen farkli kalitelerdeki antrikot, nuar ve trang
grubu etlerden iiretilmis pastirmalar {izerinde yapilan TPA (Tekstiir Profil Analizi)
sonuclarina iligkin; sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet
(springiness), i¢  yapiskanlik  (cohesiveness), sakizimsilik  (gumminess),
cignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience), WB sertlik (toughness), WB
kesme kuvveti (firmness) degerlerinin degisimlerine ait istatistik analiz sonuglari

cizelgelerde gosterilmistir.

3.3.2.1. Sertlik (Hardness) Degerleri

TPA sertlik degerleri agisindan et gesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin
donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin istatistik
incelemesi yapilmis olup; ¢esit, donem ve dozlar arasinda anlaml farklar olmadig
tespit edilmistir (Cizelge 3.58). Antrikot, tran¢ ve nuar grubu etlerden {iretilen
pastirmalarin ortalama sertlik degerleri sirast ile 6923,66, 6752,11 ve 7865,49 g
olarak bulunmustur. Dénem ortalamalarinin ise 4. dénem i¢in 7180,42, 5. donem igin
6085,55 ve 6. donem i¢in 6842,15 g oldugu saptanmistir. Doz gruplar agisindan ise
kontrol grubunun ortalamasinin 8295,79, 0,015 g/L grubunun 7364,42, 0,03 g/L doz
grubunda ise 5881,06 olarak tespit edilmistir. Calismada elde edilen en diisiik sertlik
degeri antrikot grubu, 6. donem, 0,03 g/L bromelain enjekte edilen pastirma
grubunda 3473,37 g; en yiiksek deger ise antrikot grubu, 6. donem, kontrol grubu
etlerinde 10539,57 g olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.58: Sertlik (Hardness) Tablosu

Degisken F degeri P

Cesit 0.4064 0.6675
Donem 1.1365 0.3263
Cesit*Donem 1.6016 0.9296
Doz 0.3061 0.2082
Cesit*Doz 0.2146 0.5242
Doénem*Doz 1.7755 0.8730
Cesit*Donem*Doz 0.8074 0.0948

“ p<0,05 (N:36)

3.3.2.2. Dis Yapiskanlik (Adhessiveness) Degerleri

TPA dis yapiskanlik (adhessiveness) analizlerinde et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu,
yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin
istatistik incelemesi yapilmis olup; donemler arasinda ve ¢esit — donem interaksiyonu
arasinda anlaml fark oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.59). 4. donem ortalamasinin
6,08 degeriyle en yiiksek ve farkli oldugu, 5. ve 6. donemlerin ise sirasiyla -2,22,
2,40 degerinde oldugu ve birbirlerine benzer olduklart goriilmiistir (P<.0001%)
(Cizelge 3.60). Diger parametreler ve bunlarin interaksiyonlarinin her birinin
birbirlerinden anlamli olarak farkli olmadiklart goriilmiistir. En diisiik dis
yapiskanlik degeri antrikot grubu etlerin 5. donem ol¢iimleri yapilan 0,015 g/L enzim
enjekte edilmis etlerde -0,50+1,26 olarak Olgiildiigii, dis yapiskanligin en yiiksek
degeri ise trang grubu etlerin 4. donem kontrol grubunda -6,38+1,46 olarak
Olciildiigii tespit edilmistir. Cesit ve donem interaksiyonu agisindan ise trang grubu
etlerin 4. donem ortalamalarimin -7,4 degeri ile en yiliksek oldugu, en diisiik

ortalamanin 0 degeri ile tiim et gruplarinin 5 ve 6. doneminde oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 3.61).

Cizelge 3.59: Dis Yapiskanlik (Adhessiveness) Tablosu

Degisken F degeri P

Cesit 1.6242 0.2037
Donem 49.3565 <.0001*
Cesit*Donem 0.7515 0.0286*
Doz 0.7583 0.4750

esit*Doz . .

Cesit*D 2.8640 0.1478
Donem*Doz 0.7686 0.5556
Cesit*Donem*Doz 1.7488 0.6313

“ P<0,05 (N:36)
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Cizelge 3.60 Dis Yapiskanlik (Adhessiveness) Donemler Tablosu

Donem Ortalama
4.Donem? -6,08
5.Dénemb 2,22
6.Dénem® -2,40

SE: 0,67 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.61: D1s Yapiskanlik Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlari Ortalama
Antrikot, 4. Dénem?® -4,3
Antrikot, 5.Dénem® 0
Antrikot, 6.D6nem¢® 0
Trang, 4.Donem? -7,4
Trang, 5.D6nem*® 0
Trang, 6.D6nem® 0
Nuar, 4.Dénem? -6,4
Nuar, 5.D6nem* 0
Nuar, 6.D6nem* 0

SE: 1,1 Ayn siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.3.2.3. I¢ Yapiskanlik (Cohessiveness) Degerleri

TPA i¢ yapiskanlik (cohessiveness) degerleri acgisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim
dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile
interaksiyonlariin istatistik incelemesi yapilmis olup; donemler arasinda anlamlhi
farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.62). Donemler agisindan bakildiginda ise 5
ve 6. donemlerin kendi aralarinda benzer oldugu saptanmistir. Donemler igerisinde
0,65 degeri ile en yiiksek ortalama 5. donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise 0,61

ile 4. donemde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.63).

Cizelge 3.62: I¢ Yapiskanlik (Cohessiveness) Tablosu

Degisken F degeri P

Cesit 0.1297 0.8786
Donem 4.2439 0.0178*
Cesit*Donem 0.7099 0.1796
Doz 0.5876 0.4948
Cesit*Doz 1.6121 0.3222
Doénem*Doz 1.1078 0.6726
Cesit*Donem*Doz 1.1893 0.3673

“ P<0,05 (N:36)
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Cizelge 3.63: I¢ Yapiskanlik (Cohessiveness) Dénemler Tablosu

Donem Ortalama
4.Dénem® 0,61
5.D6nem? 0,65
6.D6nem? 0,64

SE: 0,01 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
3.3.2.4. Cignenebilirlik (Chewness) Degerleri

TPA c¢ignenebilirlik (chewness) degerleri agisindan et cesitleri, kullanilan enzim
dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile
interaksiyonlariin istatistik incelemesi yapilmis olup; ¢esitler, donemler ve dozlar

arasinda anlamli farklilik bulunmadig: tespit edilmistir (Cizelge 3.64).

Cizelge 3.64: Cignenebilirlik (Chewness) Tablosu

Degisken F P
Cesit 0.3875 0.6800
Donem 0.3373 0.7147
Cesit*Donem 1.6694 0.7013
Doz 0.6418 0.1950
Cesit*Doz 0.5476 0.8273
Donem*Doz 1.8177 0.6343
Cesit*Donem*Doz 0.3730 0.0862
“*” P<0’OS

3.3.2.5. Sakizimsilik (Gumminess) Degerleri

TPA sakizimsilik (gumminess) degerleri agisindan et cesitleri, kullanilan enzim
dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlari
acisindan istatistik incelemesi yapilmis olup; ¢esitler, donemler ve dozlar arasinda

anlamli farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (Cizelge 3.65).

Cizelge 3.65: Sakizimsilik (Gumminess) Tablosu

Degisken F degeri P

Cesit 0.3818 0.6839
Dénem 0.2680 0.7656
Cesit*Donem 1.9206 0.8152
Doz 0.4766 0.1534

esit*Doz . .

Cesit*D 0.3900 0.6561
Doénem*Doz 1.8639 0.7528
Cesit*Donem*Doz 0.6107 0.0778

“ p<0,05 (N:36)
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3.3.2.6. Elastikiyet (Springness) Degerleri

TPA esneklik (springness) degerleri acgisindan et cesitleri, kullanilan enzim dozu,
yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin
istatistik incelemesi yapilmis olup; donemler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.66). Donemler agisindan bakildiginda ise 5
ve 6. donemlerin kendi aralarinda benzer oldugu goriilmiistiir. Donemler igerisinde
0,64 degeri ile en yiiksek ortalama 5 ve 6. donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise
0,58 ile 4. donemde oldugu saptanmistir (Cizelge 3.67). Cesit ve donem
interaksiyonu acisindan ise antrikot grubu etlerin 5. donem ortalamalarmin 0,70
degeri ile en yiiksek oldugu, en diisiik ortalamanin ise 0,56 degeri ile Trang grubu
etlerin 4. doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.68).

Cizelge 3.66: Elastikiyet (Springness) Tablosu

Degisken F degeri P

Cesit 1.2714 0.2862
Donem 5.3758 0.0065*
Cesit*Donem 0.7708 0.0124*
Doz 2.0402 0.4662
Cesit*Doz 3.4267 0.5179
Donem*Doz 1.8054 0.0970
Cesit*Donem*Doz 0.8175 0.0888

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.67: Elastikiyet (Springness) Donemler Tablosu

Donem Ortalama
4.DénemP 0,58
5.D6nem? 0,64
6.D6nem? 0,64

SE: 0,01 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.68: Elastikiyet (Springness) Cesit — Donem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlar Ortalama
Antrikot, 4 Dénem® 0,57
Antrikot, 5.D6nem? 0,70
Antrikot, 6.D6nem?> 0,61
Trang, 4. Dénem® 0,56
Trang, 5.Dénem® 0,62
Trang, 6.Ddnem® 0,65
Nuar, 4.Dénem? 0,61
Nuar, 5.Dénem? 0,60
Nuar, 6.Dénem? 0,66

SE: 0,02 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan énemlidir. (N:36)
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3.3.2.7. WB Kesme Kuvveti (Firmness) Degerleri

WB kesme kuvveti (firmness) degerleri acisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu,
yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin
istatistik incelemesi yapilmis olup; ¢esitler arasinda ve ¢esit — doz interaksiyonu
arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.69). Cesitler acisindan
bakildiginda Trang¢ ¢esidi etlerin diger gruplar ile benzer oldugu saptanmistir.
Cesitler icerisinde 2451 g degeri ile en yiiksek ortalama nuar ¢esidinde oldugu, en
diisiik ortalamanin ise 1541 g ile antrikot ¢esidinde oldugu goriilmiistiir (Cizelge
3.70). Cesit — doz interaksiyonuna bakildiginda ise nuar grubu etlerin 0,03 g/L
dozlarinin 3605 g degeri ile en yiiksek, antrikot grubu etlerin 0,03 g/L dozlarinin
1237 g degeri ile en diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.71).

Cizelge 3.69: WB Kesme Kuvveti (Firmness) Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 3.7591 0.0275*
Doénem 1.9375 0.1508
Cesit*Donem 0.9802 0.2505
Doz 1.7219 0.3797
esit*Doz 1.3736 0.0497*
Ces
Donem*Doz 1.1410 0.1533
Cesit*Donem*Doz 2.4895 0.3456

“ P<0,05 (N:36)

Cizelge 3.70: WB Kesme Kuvveti (Firmness) Et Cesitleri Tablosu

Et Cesi(ii Ortalama (g)
Antrikot 1541
Trang? 1653
Nuar® 2451

SE: 2572 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.71: WB Kesme Kuvveti (Firmness) Cesit — Doz Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama (g)
Antrikot, Kontrol Grubu® 1487
Antrikot, 0,015 1900
Antrikot, 0,03° 1237
Trang, Kontrol Grubu® 1444
Trang, 0,015° 1614
Trang, 0,032° 1901
Nuar, Kontrol Grubu? 3605
Nuar, 0,015 1780
Nuar, 0,03% 1968

SE: 4377 Ayn siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan dnemlidir. (N:36)
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3.3.2.8. WB Sertlik (Toughness) Degerleri

WB sertlik olarak adlandirilan toughness degeri et icerigindeki yag, bag doku ve
kaslarin sarkomer uzunluklar ile ilgili 6nemli bir kalite gostergesidir (Sunanthave
Saroat, 2011). Yapilan tekstiir analizi sonucu WB sertlik degerleri agisindan et
cesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi parametreleri ve bunlarin
birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi yapilmis olup; et cesitleri
igerisinde ve dozlar igerisinde anlamli farklar oldugu saptanmistir (Cizelge 3.72).
Calismada elde edilen toughness degerlerinin analizinde et gruplari arasinda
istatistiksel olarak onemli derecede iliski oldugu, calismada kullanilan en sert et
grubu olan nuar grubunun 15911 g.s degeri ile en yiiksek WB sertlik degerine sahip
oldugu, onu sirasiyla trang ve antrikot gruplariin takip ettigi goriilmiistiir. Ancak
tran¢ ve antrikot grubu etlerin WB sertlik degerleri arasindan anlamli bir fark
olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 3.73). Ayrica doz gruplari agisindan bakildiginda
WB sertlik degeri en yiiksek c¢ikan doz grubunun (15693 g.s) 0,015 g/l grubu
oldugu, onu sirasiyla kontrol grubunun (84395 g.s) ve 0,03 g/LL grubunun (78779 g.s)
izledigi goriilmiistiir (Cizelge 3.74).

Cizelge 3.72: WB Sertlik (Toughness) Tablosu

Degisken F degeri P
esit 4.0035 0.0221*
Ces
Donem 1.9227 0.1530
Cesit*Donem 3.5020 0.3596
Doz 1.1989 0.0349*
Cesit*Doz 1.1062 0.0704
Doénem*Doz 0.7853 0.3179
Cesit*Donem*Doz 2.2564 0.6169

“7 p<0,05 (N:36)

Cizelge 3.73: WB Sertlik (Toughness) Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama (g.s)
Antrikot® 79596
Trang® 81395
Nuar? 159119

SE: 22886 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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Cizelge 3.74: WB Sertlik (Toughness) Dozlar Tablosu

Doz (g/L) Ortalama (g.s)
Kontrol Grubu®® 84395
0,015* 156937
0,03% 78779

SE: 22886 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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3.4. Duyusal Analizler

Duyusal analizlere iligkin toplu sonuglar1 gosteren Cizelge 3.75’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.75: Duyusal Sonuclar Tablosu

PARAMETRE DOZ (g/L) DONEM CESIT INTERAKSIYONLAR
Kontrol 0,15 0,3 SEM 4 5 6 SEM  Antrikot  Tran Nuar SEM Doz Doénem esit  DozxDonem CesitxDoz esitxDonem  DozxCesitxDonem
¢ s s s s

Duyusal Renk 577 66l 6,66 047 635 557° 557 037  727° 6,05 572 047

Duyusal Koku 5,94 6,5 605 046 6,160 483° 485 040 638 627 58 046 03268 <.0001* 0.3268 0.2658 0.6037 0.5380 0.9810
Duyusal Lezzet 644 6,66 627 047 6,460 524> 5245 041 672 6 6,66 047  0.6157 <.0001* 0.1309 0.1945 0.3151 0.0027* 0.9106
Duyusal Tekstiir 6,66 7 611 0,51 6,59  596° 596> 044 7270 5166 733 051 0.1372 0.0213* <0001*  0.0140* 0.8751 <.0001* 0.9985
E:gﬁf‘g d?lf:ﬁ?llirlik 633 688 633 0,52 6,518 5220 522° 047 78 5945 6,61 052 02875 <0001* 0.0335%  0.0537 0.3837 0.0165* 0.9320

Ayni satirdaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan anlamlidir. “-*“: Olgiim yok.
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3.4.1. Renk

Renk 6l¢timii acisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin dénemi
parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi
yapilmis olup; ¢esitler ve donemler arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.76). Cesitler acisindan bakildiginda tran¢ ve nuar g¢esidi etlerin benzer
oldugu goriilmiistiir. Cesitler icerisinde 7,27 degeri ile en yiiksek ortalama antrikot
cesidinde oldugu, en diisikk ortalamanin ise 5,72 ile nuar cesidinde oldugu
saptanmistir (Cizelge 3.77). Donemler agisindan bakildiginda 5 ve 6. donemlerin
kendi aralarinda benzer oldugu goriilmiistiir. Donemler icerisinde 6,35 degeri ile en
yiiksek ortalama 4. donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise 5,57 ile 6. donemde

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.78).

Cizelge 3.76: Duyusal Renk Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 5.3048 0.0075*
Donem 4.7841 0.0173*
Cesit*Donem 0.9031 0.4643
Doz 1.9608 0.1449
esit*Doz 1.9120 0.1122
Ces
Doénem*Doz 1.5703 0.1860
Cesit*Donem*Doz 1.1187 0.3549

“ 5< 0,05 (N:36)

Cizelge 3.77: Duyusal Renk Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama
Antrikot? 7,27
Trang® 6,05
Nuar® 5,72

SE: 0,3 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.78: Duyusal Renk Donemler Tablosu

Doénem Ortalama
4.Donem? 6,35
5.Dénem® 5,65
6.Dénem® 5,57

SE: 0,3 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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3.4.2. Koku

Koku agisindan et cesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin dénemi
parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi
yapilmis olup; donemler arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3.79). Donemler agisindan bakildiginda 5 ve 6. donemlerin kendi aralarinda benzer
oldugu goriilmistiir. Donemler igerisinde 6,16 degeri ile en yiiksek ortalama 4.
donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise 4,83 ile 5. donemde oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 3.80).

Cizelge 3.79: Duyusal Koku Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 1.1279 0.3268
Donem 22.8856 <.0001*
Cesit*Donem 0.7833 0.5380
Doz 1.1279 0.3268
esit*Doz . .

Cesit*D 0.6848 0.6037
Donem*Doz 1.3204 0.2658
Cesit*Donem*Doz 0.2462 0.9810
‘G*” p<.0’05

Cizelge 3.80: Duyusal Koku Donemler Tablosu

Donem Ortalama
4.Dénem? 6,16
5.Dénemb 5,20
6.Dénem® 4,85

SE: 0,4 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.4.3. Lezzet

Lezzet acisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi
parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi
yapilmis olup; donemler arasinda, cesit-donem interaksiyonunda anlamli farklar
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.81). Donemler agisindan bakildiginda ise 5 ve 6.
donemlerin kendi aralarinda benzer oldugu goriilmiistiir. Donemler igerisinde 6,46
degeri ile en yiiksek ortalama 4. donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise 5,24 ile
6. donemde oldugu saptanmistir (Cizelge 3.82). 5. ve 6 donemlerin istatistiki olarak

benzer olduklar tespit edilmistir. Cesit ve donem interaksiyonu agisindan ise antrikot
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grubu etlerin 4. donem ortalamalarinin 6,72 degeri ile en yliksek oldugu, en diisiik
ortalamanin ise 4,50 degeri ile trang grubu etlerin 6. doneminde oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 3.83).

Cizelge 3.81: Duyusal Lezzet Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 2.0658 0.1309
Dénem 19.1053 <.0001*
Cesit*Donem 4.3026 0.0043*
Doz 0.4868 0.6157
Cesit*Doz 1.1974 0.3151
Donem*Doz 1.5395 0.1945
Cesit*Donem*Doz 0.4145 0.9106
‘G*” p<.0’05

Cizelge 3.82: Duyusal Lezzet Donemler Tablosu

Donem Ortalama
4.Dénem? 6,46
5.Dénemb 5,35
6.Dénem® 5,24

SE: 0,4 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.83: Duyusal Lezzet Cesit — Dénem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlar Ortalama
Antrikot, 4.Dénem? 6,72
Antrikot, 5.Dénem® 5,44
Antrikot, 6.DénemP 5,38
Trang, 4. Dénem® 6,00
Trang, 5.Dénem® 5,05
Trang, 6.Ddnem® 5,83
Nuar, 4.Dénem? 6,66
Nuar, 5.Dénem® 5,55
Nuar, 6.Dénem*® 4,50

SE: 0,4 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.4.4. Tekstiir

Tekstiir acisindan et ¢esitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan analizin donemi
parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarmin istatistik incelemesi
yapilmis olup; et cesitleri arasinda, donemler arasinda, cesit-donem interaksiyonu
icerisinde anlamli farklar oldugu saptanmistir (Cizelge 3.84). Et cesitleri acisindan
nuar grubu etlerin tekstiir degerlerinin ortalama 7,33 degeri ile en yiiksek, trang
grubu etlerin 5,16 degeri ile en diisiik oldugu ayrica antrikot ve nuar etlerin benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 3.85). Donemler agisindan bakildiginda ise 5 ve
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6. donemlerin kendi aralarinda benzer oldugu goriilmiistiir. Donemler igerisinde 6,59
degeri ile en yiiksek ortalama 4. donemde oldugu, en diisiik ortalamanin ise sirastyla
5,92 ve 5,96 ile 5 ve 6. donemde oldugu saptanmistir (Cizelge 3.86). Cesit ve donem
interaksiyonu agisindan ise nuar grubu etlerin 4. donem ortalamalarmin 7,33 degeri
ile en yliksek oldugu, en diisiik ortalamanin ise 5,16 degeri ile tran¢ grubu etlerin 4.
doneminde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.87). Donem — doz interaksiyonuna
bakildiginda ise 4. donemin 0,015 g/L dozlarmin 7,00 degeri ile en yiiksek, 6.
donemin 0,015 g/ dozlarimin 5,50 degeri ile en diisiik oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 3.88).

Cizelge 3.84: Duyusal Tekstiir Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 15.2604 <.0001*
Donem 3.9652 0.0204*
Cesit*Donem 6.6303 <.0012*
Doz 2.0169 0.1372
Cesit*Doz 0.3036 0.8751
Donem*Doz 3.2551 0.0432*
Cesit*Donem*Doz 0.1166 0.9985
‘G*” p<0’05

Cizelge 3.85: Duyusal Tekstiir Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama
Antrikot? 7,27
Trang® 5,16
Nuar® 7,33

SE: 0,5 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.86: Duyusal Tekstiir Donemler Tablosu

Donem Ortalama
4.Donem? 6,59
5.Dénem® 5,93
6.Dénem® 5,96

SE: 0,4 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)
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Cizelge 3.87: Duyusal Tekstiir Cesit — Donem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlari Ortalama
Antrikot, 4.Dénem? 7,27
Antrikot, 5.DénemP 6,22
Antrikot, 6.DénemP 6,24
Trang, 4.Donem*® 5,16
Trang, 5.Ddnem® 6,11
Trang, 6.Dénem® 6,08
Nuar, 4.D6nem? 7,33
Nuar, 5.Dénem® 5,55
Nuar, 6.Dénem® 5,59

SE: 0,5 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.88: Duyusal Tekstiir Donem — Doz interaksiyon Tablosu

Dénem — Doz (g/L) interaksiyonlar Ortalama
4.Dénem, Kontrol Grubu®® 6,66
4.Dénem, 0,015 7,00
4.Dénem, 0,03 6,11
5.Dénem, Kontrol Grubu®® 5,83
5.Dénem, 0,015¢ 5,55
5.Dénem, 0,032 6,55
6.Doénem, Kontrol Grubu® 5,83
6.D6nem, 0,015¢ 5,50
6.Donem, 0,032b 6,53

SE: 0,5 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

3.4.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Genel kabul edilebilirlik agisindan et cesitleri, kullanilan enzim dozu, yapilan
analizin donemi parametreleri ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonlarinin istatistik
incelemesi yapilmis olup; et g¢esitleri arasinda, donemler arasinda ve gesit-donem
interaksiyonu arasinda anlamli farklar oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.89). Et
cesitleri agisindan antrikot grubu etlerin tekstiir degerlerinin ortalama 7,00 degeri ile
en yiiksek, tran¢ grubu etlerin 5,94 degeri ile en diisiikk oldugu ayrica nuar grubu
etlerin antrikot ve trang gruplar ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge
3.90). Donemler acisindan bakildiginda ise 5 ve 6. donemlerin kendi aralarinda
benzer oldugu tespit edilmistir. Donemler igerisinde 6,51 degeri ile en yiiksek
ortalama 4. donemde oldugu, en diisiik ortalamalarin ise 5,33 ve 5,22 ile sirastyla 5.
ve 6. donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.91). Cesit ve donem interaksiyonu
acisindan ise antrikot grubu etlerin 4. donem ortalamalarinin 7,00 degeri ile en
yiiksek oldugu, en diisiik ortalamanin ise 4,55 degeri ile nuar grubu etlerin 5 ve 6.

doneminde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3.92).
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Cizelge 3.89: Genel Kabul Edilebilirlik Tablosu

Degisken F degeri P
Cesit 3.4862 0.0347*
Donem 20.5563 <.0001*
Cesit*Donem 3.1506 0.0192*
Doz 1.2586 0.2914
Cesit*Doz 1.0509 0.3895
Doénem*Doz 2.3954 0.0615
Cesit*Donem*Doz 0.3755 0.7170
33 33 p<0,05

Cizelge 3.90: Genel Kabul Edilebilirlik Et Cesitleri Tablosu

Et Cesidi Ortalama
Antrikot? 7,00
Trang? 5,94
Nuar? 6,61

SE: 0,5 Aynu siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel acidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.91: Genel Kabul Edilebilirlik Donemler Tablosu

Doénem Ortalama
4.Dénem? 6,51
5.Dénem® 5,29
6.Dénem® 522

SE: 0,4 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan 6nemlidir. (N:36)

Cizelge 3.92: Genel Kabul Edilebilirlik Cesit — Donem Interaksiyon Tablosu

Et Cesidi — Donem Interaksiyonlar Ortalama
Antrikot, 4. Dénem? 7,00
Antrikot, 5.D6nem¢® 5,22
Antrikot, 6.D6nem*® 5,50
Trang, 4. Dénem®™ 5,94
Trang, 5.D6nem*® 5,27
Trang, 6.D6nem*® 5,61
Nuar, 4.Dénem?® 6,61
Nuar, 5.Dénem! 5,38
Nuar, 6.Dénem! 4,55

SE: 0,52 Ayni siitundaki farkli harfli degerler istatistiksel agidan dnemlidir. (N:36)
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4. TARTISMA

Arastirmada, sigir antrikot, trang ve nuar et gruplarina degisik oranlarda bromelain
enzimi enjekte edilerek pastirma yapim islemleri uygulanmistir. Bu etlerden elde
edilen pastirmalarin yapim islemleri esnasinda ve fiiriin elde edildikten sonra
kalitesinde meydana gelen degisimler etlerin hazirlanmasi sirasinda, kiirleme
sonrasinda, ikinci kurutma sonrasinda ve 0., 30., ve 90. giinlerinde gergeklestirilen
mikrobiyolojik, fizikokimyasal, enstriimantal ve duyusal analizlerle tespit edilmistir.

Bu degisimlere ait tartigmalar alt basliklarda sunulmustur.

4.1. Mikrobiyolojik Analizler

4.1.1. Aerobik Koloni Sayisi

Aerob koloni sayisinin et ¢esitleri agisindan farklari ¢izelge 3.4’de gosterilmistir. Bu
farkin (p<0,05) anlamli oldugu goriilmektedir. Antrikot grubu etler i¢in ortalama
4,61 log kob/g oldugu ve bu degerin diger et gruplari olan trang ve nuar igin sirastyla
ortalama 5,46 log kob/g ve 5,42 log kob/g oldugu goézlenmistir. Et gruplar
incelendiginde antrikot, kontrfile ve bonfile biiyiikbas hayvanlara ait etler igerisinde
en kaliteli etlere sahip bolgeler oldugu ve trang, nuar, incik, kontnuar, gerdan,
pengeta, dos ve kiirek gibi diger et gruplarinin ise daha diisiik kalitede olduklar1 ve
bu farkin et igerisinde bulunan bagdoku miktarmin artmasi ile ilgili oldugu
bildirilmistir (Akbulut ve Altinbalik, 2020). Et ¢esitleri arasindaki aerob koloni
sayisindaki farkin mikrobiyolojik kalite farkina dayandig: diistiniilmektedir. Dogruer
vd. (1997) tarafindan yapilan ¢alismada sirt etleri kullanilarak {iretilen pastirmanin
aerob koloni sayisinin 4.62+0.12 log kob/g olarak tespit edildigi ve ¢alismamizda
elde edilen antrikot grubu etlerin degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni ¢alismada bromelainin farkli doz gruplarmin istatistiki olarak aerob koloni
sayilarinda anlamli farklilik olusturmadigi ve bu sonucun g¢aligmamizla uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Donemler arasindaki farklara bakildiginda ise aerob koloni

sayilarmin 1,2,3 ve 4. donemlerle 5 ve 6. donem arasinda yiliksek derecede anlamli
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farka sahip oldugu bu durumun ise pastirma yapimi sirasindaki koruyucu islemlerle
iligkili oldugu; 5. ve 6. donemlerde elde edilen yiiksek areob koloni sayilarinin ise
tiketime sunulmaya hazir pastirmalarin  muhafazasi  sirasinda  olusan
kontaminasyonlarla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Sirt, kusgémii, sekerpare ve
bohca pastirmalar1 {izerinde yapilan bir ¢alismada aerob koloni sayilart agisindan,
bahsi gecen etler arasinda en yiiksek diizeyde aerob koloni sayisinin sirt
pastirmalarinda 7,59+0,71 log kob/g degeri ile bohg¢a yani trang etinden yapilan
pastirmada ise elde edilen degerin 6,43+0,87 log kob/g olarak tespit edilmis olup
calismamizda elde edilen degerlerle uyusmamaktadir (Cakici vd., 2015). Dogruer vd.
(1995) yayininda ise Konya ilinden temin edilen pastirmalarin ortalama aerob koloni
sayisinin 1,2 Log; kob/g olarak yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Aksu ve
Kaya (2001) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise toplanan pastirmalarin
ortalama aerob koloni sayisinin 5,00-8,39 log kob/g oldugu ifade edilmistir. Sonug
olarak pastirma ftretiminde kullanilan bromelain enziminin aerob koloni sayisi

tizerinde etkisi olmadigi tespit edilmistir.

4.1.2. Enterobacteriaceae Sayisi

Enterobacteriaceae sayisinin yiiksek derecede anlamli farklar olusturdugu Cizelge
3.7°de gosterilmistir. Bu farklar incelendiginde et gesitleri agisindan aerob koloni
sayist sonuclart ile uyumlu olarak; antrikot grubu etlerin Enterobacteriaceae
sayisinin 3,78 log kob/g olarak en diisiik tespit edildigi, tran¢ ve nuar grubu etlerde
ise bu degerin yiiksek derecede anlamli olarak yliksek tespit edildigi goriilmiistiir. Bu
durumun etlerin baslangi¢ asamasindaki mikrobiyolojik kaliteleri ile ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Donemler arasindaki farklar incelendiginde ise 1 ve 4. donemlerin
istatistiki olarak benzer oldugu ve degerlerinin sirasiyla 4,60 ve 4,63 log kob/g
oldugu goriilmektedir. 2, 3, 5 ve 6. donemlerde ise sirasiyla elde edilen degerlerin
3,81, 3,10, 1,44 ve Ol¢lim limiti altinda kalan 6. donem degeri oldugu goriilmiistiir.
Sonuglara bakildiginda Enterobacteriaceae sayisindaki degerlerin Dogruer vd.
(1997) calismasindaki koliform bakteri sayisi ile benzer oldugu goriilmektedir.
Pastirma iiretiminde transglutaminaz enzimi kullanilmasina iligkin yapilan baska bir

calismada ise Enterobacteriaceae sayist tespit edilemeyecek derecede diisiik
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bulunmustur (Hazar, 2018). Kullanilan bromelain dozlar1 agisindan bakildiginda
Cizelge 3.11.’de gosterildigi gibi kontrol gruplarmin ortalama 4,27 log kob/g ile en
diisiik diizeyde oldugu, 0,015 g/L dozunun 4,81 log kob/g ile en yiiksek oldugu 0,03
g/L doz grubunun ise 4,57 log kob/g degeri ile diger gruplardan yiiksek derecede
farkli oldugu goriilmektedir. Doz gruplari agisindan da Dogruer vd. (1997) ¢alismasi
koliform bakteri sonuclarina benzer sonuglar elde edilmistir. Olusan anlaml
farkliliklar interaksiyonlar iizerinde etkili oldugu i¢in et c¢esidi, doz grubu,
donemlerin her birinin birbiriyle interaksiyonlar1 da anlamli olarak farklidir. Sonug
olarak pastirma {retiminde kullanilan bromelain enziminin 0,015 g/L dozu
Enterobacteriaceae sayisi sonuglarinin 0,03 g/L dozundan daha yiiksek oldugu ancak

kontrol grubunda bu degerin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.1.3. Laktik Asit Bakterilerinin Sayimi

Laktik Asit Bakteri (LAB) sayilar1 agisindan donemler arasinda anlamli fark
olusmustur. 1, 2, 3, 4 ve 6. donemler istatistiki agidan birbirine benzer nitelikte olup
sadece 5. donemde 4,50 log kob/g diizeyinde LAB sayisi tespit edilmistir. 5.
donemdeki ylikselisin pastirma iiretimi sonrast 30 giin silireyle O6rneklerin
vakumlanarak anaerob ortamda muhafaza edilmeleri ile iliskili olabilecegi
diisiiniilmektedir. 6. donemde ise diisiis oldugu goriilmekle birlikte bu diisiisiin aerob
koloni sayilarindaki artisla iliskili olabilecegi diisliniilmektedir. Cakict vd. (2015)
caligmasinda LAB sayilar1 4,95 ile 8,75 log kob/g oldugu ve daha yiiksek diizeyde
olduklar goriilmiistiir. Calismada elde edilen pH degerleri (5,5- 5,9) ile iligkili olarak
bu degerlerin daha yiiksek seyrettigi bildirilmistir. Bu duruma sebep olarak pastirma
tiretim siireclerinde (kiirleme, kurutma, c¢emenleme ve ikinci kurutma) LAB
tiremesine imkan veren kosullarin olugmasi gosterilmistir. LAB’larin starter kiiltiir
olarak kullanilmasi kalint1 nitrit miktarinin azalmasimma neden olabilecegi bazi
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Aksu ve Kaya, 2022, Katsaras vd., 1996).
Pastirma {iretiminde transglutaminaz enzimi kullanim imkanlarinin arastirildigr bir
caligmada LAB sayilarinin 2,18 ile 5,33 log kob/g arasinda degistigi bu degerlerin
caligmamizdan daha yiliksek diizeylerde oldugu tespit edilmistir. LAB sayilariin

yiiksekliginin serbest yag asidi diizeyi ile iliskili oldugu, bu durumun ise pastirmanin
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lezzettini arttirdigt bildirilmistir (Hazar, 2018). Calismamizda sonu¢ olarak
kullanilan bromelain enziminin LAB sayilar1 lzerinde etkisi olmadigi tespit

edilmistir.
4.1.4. Kif - Maya Sayimi

Kiif — maya sayilar1 agisindan yapilan analizlerde sadece donemler arasinda fark
oldugu tespit edilmistir. 1. ve 4. donemde sirasiyla 4,41 ve 4,42 log kob/g diizeyinde
oldugu ve 2, 3, 5 ve 6. donemlere gore oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Zamanla olusan bu farklarin hammaddenin baslangictaki kiif-maya yikii ve
cemenlemenin dogru yapilip yapilmadigr ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Cakict vd. (2015) calismasinda cgesitli et gruplarindan yapilan pastirmalarin kiif —
maya degerlerinin 2,00 ile 7,24 log kob/g diizeyleri arasinda oldugu bildirilmis olup
bu degerler ¢alismamizda elde edilen degerleri ile uyumludur. Dogruer vd. (1995)
calismasinda elde edilen ortalama deger 1,2x10° kob/g olarak bildirilmistir. Bu deger
calismamizda elde edilen degerden daha yiiksektir. Ayni zamanda ¢emen igerisindeki

sarimsak miktarinin da kiif — maya sayisini etkileyebilecegi ifade edilmistir.
4.2. Fizikokimyasal Analizler

4.2.1. pH Ol¢iimii

Baslangic pH degerlerinin ortalamalar1 antrikot, tran¢ ve nuar grubu etler igin
sirastyla 5,56, 5,45 ve 5,57 olarak tespit edilmistir. Antrikot ve nuar grubu benzer
iken trang grubu etler daha diisik pH degerine sahiptir. Donemler agisindan
bakildiginda ise; 1. ve 2. donem ortalamalart sirastyla 5,53 ile 5,55 olarak benzer
olup,3. ve 6. donemde benzer olan pH degerlerinin sirasiyla 5,95 ve 5,94 degerlerine
yiikselmistir. 4. donem ortalamasi 5,85 olup bu asamada tiiketime hazir hale
pastirmalarin Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi hiikiimleri ile uyumlu
olarak pH degerinin 6,0’dan diisiik oldugu tespit edilmistir (T.C. Resmi Gazete, 29
Ocak 2019, say1: 30670). 5. donemde 30 giinliik muhafaza sonrasinda pH degeri

ortalamasi 5,80 oldugu goriilmektedir. 90 giinlilk muhafaza sonrasi yapilan 6. donem
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pH analizleri genel olarak diger donemlerden yliksek ¢ikmistir. Bu durumun genel
olarak pastirmanin raf omrii ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Et ¢esidi — doz
interaksiyonu incelendiginde degerlerin 5,40 ile 5,69 arasinda degistigi ve olusan
farklarin anlamli bir baglantiya sahip olmadig1 goriilmektedir. Et ¢esidi — doz —
donem interaksiyonu agisindan bakildiginda ise donemler agisindan olusan anlamli
ve yiiksek farkin diger parametreleri etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle 6. donemde
Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi hiikiimleri limitlerini asan &rnekler
oldugu tespit edilmistir. Kaban (2009) yayminda pastirmadaki pH yiikselisinin
sebebinin laktik asit fermantasyonu kaynakli olmadigi, pH’daki yiikselisin nedeninin
proteoliz kaynakli oldugu bildirilmistir. Calismamizla uyumlu olarak diger
arastirmacilar da yaptiklar1 caligmalarda pH degerlerini 5,5 ile 6,0 arasinda

bulmuglardir (Giiner vd., 2008; Kaban, 2009; Akkoése vd., 2017; Akkose vd. 2018,
Hazar, 2018).

4.2.2. Su Aktivitesi (aw) Tayini

Su aktivitesi sonuglar incelendiginde donemler arasinda pastirma yapim iglemleri ile
birlikte zamanin etkisinin de goriildiigii belirlenmistir. Donemler arasindaki bu
anlaml farkliligin, pastirma iiretimi sirasindaki saklama, tuzlama, kurutma,
denkleme ve ¢cemenleme islemlerinin su igerigi tizerindeki etkileri nedeniyle oldugu
diisiiniilmektedir. Calismanin baslangundaki su aktivitesi degerlerinin ortalamasi
0,95 olan etlerin siirecin ilerlemesi ile ay degerlerinin diismeye basladig1 2. ve 3.
donemlerde sirasiyla 0,87 ve 0,82 diizeyine geriledigi goriilmiistiir. 4. donemde
cemenleme etkisi ile tekrar yiikselen ve 0,85 degerini goren ay degeri; 5. ve 6.
donemde sirasiyla 0,85 ve 0,86 olarak Olcililmiis ve istatistiki olarak fark olmadigi
saptanmistir. Bromelain enziminin biitlin dozlarinda su aktivitesi degeri {izerine
etkisi tespit edilmemistir. Calismamizda elde edilen; orta derecede nemli gidalar
smifinda olan pastirmanin mikrobiyolojik riskler acisindan 6nemli bir bariyer olan su
aktivitesi degerinin orta diizeyde olmasi yapilan diger calismalarda da Onerilen ve
tespit edilen 0,85 ile 0,90 degerleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir (Leistner 1988;
Kaban 2009; Hazal, 2018).
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4.2.3. Nem, Yag, Protein ve Kolajen Miktar1 Ol¢iimleri

4.2.3.1. Nem Tayin

Nem tayini dl¢limleri incelendiginde baslangic¢ 6l¢iimiiniin ortalama olarak %72,26
olarak belirlendigi, pastirma yapiminin sona erdigi 4. donemde, 5 ve 6. doneme
benzer sekilde %50,96 degerinin 6l¢iildiigli goriilmiistiir. Bu degerler incelendiginde
zamanin ve pastirma yapim islemleri sirasindaki su kaybinin nem diizeyi iizerinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Calisma sirasinda iiretilen pastirmalarin nem igerigi
bakimindan TGK Et ve Et Uriinleri Tebligi ve TS 1071 Pastirma Standardi limitleri
ile uyumlu olmadiklarn goriilmistiir. Diger arastirmacilarin ¢alismalarina
bakildiginda transglutaminaz enzimi ile yapilan pastirmalardan elde edilen 6lgiim
sonuglarinin = %42,02 ile 48,14 arasinda tespit edildigi ve calismamiz
ortalamalarindan daha diisiik diizeyde olduklar1 goriilmiistiir. Dogruer vd. (1997)
caligmasinda ise %50.204£1.93 ile %57,00+£3,46 diizeyleri ile ¢alismamizdan daha
yiiksek diizeylerde nem tespit edilmistir. Bu yiiksek diizeylerin sebebi olarak tuzlama
asamasindaki tuz cesit ve miktar1 gosterilmistir. Calismamizda sonug olarak

kullanilan bromelain enziminin nem igerigi iizerinde etkisi olmadig1 tespit edilmistir.
4.2.3.2. Yag Tayini

Sonuglar incelendiginde kullanilan et gruplar1 arasindaki 6nemli derecede fark
goriilmiistiir. Ozellikle pastirmanin tiiketime hazir hale geldigi 4. dénem degerlerinin
antrikot grubu pastirmanmn yag oranmin %10,97 degeri ile ciddi fark yarattig
goriilmiistiir. Pastirma iiretiminde kullanilan hammadde etin yag bilesimi pastirmanin
yag icerigi lizerinde etkilidir. Genel olarak karkasin bel kismina yakin et gruplari
daha yaghdir (Cakici vd., 2015). Bu nedenle sirt bolgesinde bulunan antrikot grubu
etlerden elde edilen pastrma daha yaglidir. Bununla birlikte pastirma c¢esitlerinin
toplam yagi, hayvanin beslenmesinde kullanilan yem miktar ve igerigiyle, hayvan
tiirleri, hayvan cinsiyeti, kesim yasi, karkas boliimii ve benzeri bir¢ok faktdrden de
etkilenmektedir (Cakict vd., 2015). Cesitli arastirmalarda ¢ok c¢esitli degerlerde yag
icerigi oldugu goriilmiistiir. Tekingsen ve Dogruer (2000) kitabinda %38,09 — 13,70
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araliginda tespit edildigi bildirilmis olup bu deger calismamizdaki ortalamalardan
yiiksektir. Cakic1 vd. (2015) calismasinda elde edilen degerler ise %1,40-24,67
araliginda olup ortalama degerler %5.05 + 3.02 ile %8.80 + 5.58 arasinda olup
caligmamiza benzer degerlerdedir. Calismamizda sonug olarak kullanilan bromelain

enziminin yag icerigi lizerinde etkisi olmadigi tespit edilmistir.

4.2.3.3. Protein Tayini

Protein diizeylerine agisindan donemler arasinda anlamli farkliligin  oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda 1. donem ortalamasinin %21,78 ile 4., 5.
ve 6. donemlerden anlamli derecede diisilk oldugu tespit edilmistir. Bu farkin
pastirma yapim islemleri sirasindaki su kaybindan dolay1 nispi olarak artmasi ilgili
oldugu diisiiniilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’nde
pastirmada bulunan protein orani i¢in bir sinir bulunmamaktadir (T.C. Resmi Gazete,
29 Ocak 2019, sayt: 30670). Diger arastirmacilarin yaptigi ¢calismalarda ¢ok cesitli
diizeylerde protein igeren pastirmalar tespit edilmistir. Dogruer vd. (1997)
caligmasinda bromelain soliisyonlarinda bekletilerek iiretilen pastirmalarin protein
diizeyleri arasinda anlamli fark olmadigi ve %25,66+2,59 ile 29,19+3,40 araligindaki
sonuclarin ¢aligmamizdaki elde edilen degerlerle uyumlu olduklar goriilmiistiir.
Ayni ¢alismadaki pastirma iiretimi baslangicindaki protein degerlerinin de 1. donem
degeri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Donemler arasindaki farkin nem miktarlar
ile ilgili olabilecegi disiiniilmektedir. Farkli sigir irklarindan elde edilen cesitli
pastirmalarin incelendigi bir ¢alismada protein degerleri %32,32+2,76 ile 38,09+4,44
araliginda bildirilmis olup bu degerler calismamizda elde edilen degerlerden daha
yiiksektir. Bu duruma sebep olarak etlerin elde edildigi hayvanlarin irk ¢esitliligi ve
baslangi¢c nem diizeylerinin etkili oldugu bildirilmistir (Kus, 2018). Et ¢esidi —
donem interaksiyonun ise Ozellikle 1. donem etlerin protein miktarlarinin anlaml
derece diisiik olmasi1 nedeniyle olustugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak ¢alismada
kullanilan Bromelain dozlarinin protein miktar1 agisindan anlamli farklilik

yaratmadig1 goriilmiistiir.
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4.2.3.4. Kolajen Tayini

Kolajen oranlarina bakildiginda sadece donemler arasinda anlamli fark bulundugu
goriilmistlir. Baslangicta 1. donem ortalamasi %1,89 olan kolajen degerinin 4. 5.
donemde birbiri ile benzer sekilde %0,50-0,57 diizeyine diistiigli, 6. donemde ise
nispi bir artisla %0,89 diizeyine ¢iktig1 goriilmiistiir. Farkli sigir irklarindan elde
edilen cesitli pastirmalarin incelendigi bir calismada kolajen degerlerinin 1,84 ile
2,58 arasinda degistigi bildirilmistir. Bu sonuglar ¢alismamiz sonuglarindan daha
yiiksektir. Calismada et gruplar1 arasinda da farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Kus,
2018). Ancak c¢alismamizda et c¢esitleri arasinda farklilik tespit edilmemistir.

Bromelain dozlarinin kolajen miktar1 agisindan anlamli farklilik yaratmadig

gorilmistir.

4.2.4. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Degeri (TBARS) Analizi

Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Degeri (TBARS) ortalamalar1 0,02 ile 0,77 arasinda
degismektedir. Et ¢esitlerinin TBARS ortalamalar1 agisindan bakildiginda antrikot,
tran¢ ve nuar sirasityla 0,76, 0,40, 0,55 mg MDA/kg olarak tespit edilmis olup
birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli derece farkli olduklar1 goriilmiistiir.
Calismamizda elde edilen degerlere bakildiginda ransit olarak tanimlanabilecek 1 mg
MDA/kg tizeri degere sahip Ornek bulunmadigr goriilmiistir. TBARS degeri
acisindan donemler ortalamasina bakildiginda baslangi¢ degerlerinin (1. donem)
antrikot, tran¢ ve nuar grubu etlerde sirasiyla 0,76, 0,40, 0,55 mg MDA/kg oldugu
zamanin etkisi ile her bir grubunda anlamli derecede TBARS degeri diisiisti oldugu
tespit edilmistir. Zamanla olusan bu diisiisiin kullanilan bromelainin antioksidan
etkisi (Saptarini vd., 2019) ve nitritin etkisi (Oliviera vd., 2012) ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Donemler boyunca zamanin etkisi ile tiim gruplarda anlaml
diizeyde TBARS degeri disiisleri oldugu goriilmektedir. Doz gruplar1 agisindan
bakildiginda kontrol grubu etlerde ortalama 0,62, 0,015 g/L doz grubunda 0,64, 0,03
g/L doz grubunda ise 0,45 mg MDA/ kg diizeyinde tespit edilmistir. Kontrol grubu
ve 0,015 g/l doz grubu istatistiki olarak birbirlerine benzerken,; 0,03g/L doz

grubunda anlamli derecede diisiik 6l¢iilmiistiir. Bu durum bromelainin daha yiiksek
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dozlarda TBARS degerlerini etkiledigini gostermektedir. Cesit-donem interaksiyonu,
cesit — doz interaksiyonu, donem — doz interaksiyonu ve c¢esit — donem — doz
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu goriilmektedir.
Bunun sebebinin zamanin etkisi, nitritin etkisi, bromelainin etkisinin birbirlerine
etkisi olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte baslangicta et gruplarindaki yag
miktari, mikroorganizma yiikii, yapim kosullari, muhafaza ve bu islemler sirasindaki
kontaminasyonlarin da  TBARS degerleri iizerinde etkisi  olabilecegi
disiiniilmektedir. Hazar (2018) c¢alismasinda {retilen pastirmalarin TBARS
degerlerinin 0,75 ile 3,98 arasinda oldugu tespit edilmistir bu degerler ¢alismamizda
elde edilen degerlerden daha yiiksektir. Yayinda pastirmalarin  hazirlanmasi
asamasinda soliisyon olarak ete siiriilen transglutaminaz enziminin oksijenle irtibati
kesmesi nedeniyle enzim kullanilan 6rneklerde daha diisiik diizeyde TBARS degeri
olugmus olabilecegi bildirilmistir. Dogruer vd. (1997) ¢alismasinda ise 0,65 ile 0,85
arasinda tespit edilen TBARS degerleri ¢alismamiz degerlerinden yiiksektir.

4.3. Enstriimantal Analizler

4.3.1. Renk Analizleri

4.3.1.1. L* (Parlaklik) Degerleri

Renk analizlerinde L* (parlaklik) 6zellikle 1., 2., 3. donemlerin ortalamalari sirasiyla
53,73, 48,07, 43,98 olarak tespit edilmis olup parlaklik degerlerinin 4., 5. ve 6.
donem ortalamalarindan daha yiiksek olduklar tespit edilmistir. 4., 5. ve 6. donem
orneklerinden elde sonuglar ise sirasiyla 28,24, 26,93 ve 22,44 olarak tespit
edildikleri ve birbirlerine benzer olduklar1 saptanmistir. Cesit — Donem
interaksiyonlar1 acisindan bakildiginda ise tim et gruplarinin 4., 5. ve 6. donem
sonuglarmin 1.,2. ve 3.déonem L* degerlerinden anlamli olarak diisiik oldugu tespit
edilmistir. L* degeri ile ilgili olarak 6zellikle nem diizeylerinin daha yiiksek oldugu
1., 2. ve 3. donemlerde L* degerinin yiiksek ¢ikmasi sahip oldugu daha yiiksek nem

diizeyi ile aciklanabilir. Yiiksek nem diizeyinin daha fazla 1s1k yansimasina ve
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boylelikle daha yiiksek L* degerlerine sebep oldugu bildirilmistir (Kim ve Hunt,
2011). Bununla birlikte uygulanan enzimin myoglobinin yapisini olusturan globin
proteinin iizerinde denatiirasyon etkisinin L* degerlerinde yiikselise sebep
olabilecegi bildirilmistir (Trespalacios ve Pla, 2007). Calismamizda kullanilan
bromelain enziminin L* degerleri lizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig: tespit
edilmigtir. Hazar, (2018) yayininda L* degeri ortalama 30,09 olarak bildirilmistir. Bu
deger calismamizin 4., 5. ve 6. donemlerine daha yakin bir degerdir. Cakici1 vd.,
(2015 c¢alismasinda ise oOzellikle sirt pastirmalart ve trangtan elde edilen bohga
pastirmalarinin L* degerlerinin sirasiyla 40.47 + 4.58 ve 36.02 + 2.72 oldugu
goriilmektedir. Bu degerlerin 6zellikle ¢alismamizin 4. donemine pastirmalarin L*
degerlerinden 6nemli dlgiide yiiksek oldugu goriilmektedir. Calismamizda kullanilan

bromelain enziminin L* degerleri iizerinde anlamli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir.

4.3.1.2. a* Degerleri

Renk analizlerinde a* degeri et cesitleri arasinda en yiiksek nuar grubu etlerde
ortalama olarak 19,37, antrikot ve trang grubu etlerde ise sirasiyla 16,22 ve 16,95
olarak Ol¢iilmiistiir. Boylelikle nuar grubu etlerden elde edilen pastirmalarin, antrikot
ve trang grubu etlere gore anlamli derecede daha yiiksek a* (kirmizilik) degerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu farkin olusmasinda etlerin yaghlik derecesinin
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Donemler arasinda ise 1. ve 3. donem
ortlamalarinin benzer sonuglara sahip oldugu ve sirasiyla a* degerleri ortalama
olarak 17,51 ve 17,23 olarak tespit edilmistir. 2. donem ve 5. donem ortalamalarinin
da birbirleri ile benzer olduklar1 ve sirasiyla 10,28 ve 11,24 a* degerlerine sahip
olduklar1 gorilmiistiir. En diisiik deger ortalamalar ise 4. ve 6. donem ortalama a*
degerlerinde oldugu goriilmiistiir. Zaman igerisinde olusan nem kayiplarinin
kirmizilik degerleri iizerine etkisi olabilecegi ve pigment oksidasyonu nedeni ile
kirmizilik degerlerinin etkilenebilecegi bildirilmistir (Kim ve Hunt, 2011; Obuz vd.,
2014). 62 adet cesitli et gruplarindan yapilan pastirmalarin aragtirildigi bir ¢calismada
sirt ve trang grubu etlerden yapilan pastirmalarin a* degerler sirasiyla 30,22+4,32 ve
31,53+4,94 seklinde tespit edilmis olup calismamiz degerlerinden daha yiiksek

oranda kirmizliga sahip olduklar1 goriilmiistir (Cakici vd., 2014). Bu duruma
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calisgmamizda bromelain enjeksiyonu i¢in kullanilan ve her bir et grubuna %10
diizeyinde enjekte edilen fizyolojik tuzlu suyun etkisi olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Aksu ve Kaya, (2001) calismasinda 48 adet pastirma Ornegi lizerinde yapilan
caligmada a* degerlerinin 13,66 ile 36,63 arasinda degistigi goriilmiis olup isletmeler
bazinda ortalama a* degerlerinin calismamizda elde edilen degerlere gore daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.3.1.2. b* Degerleri

Renk analizlerinde b* degeri et ¢esitleri arasinda antrikot, tran¢ ve nuar sirasiyla
ortalama olarak 10,21, 10,01 ve 11,71 olarak tespit edilmis olup nuar grubu etlerde
anlaml olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir. Antrikot ve tran¢ grubu ise birbirine
benzer degerlere sahiptir. Donemler arasindaki farkliliklarin incelemesinde 6zellikle
tiretimi takip eden 0. glin (4. donem) sonuclarinda ciddi bir diisiis oldugu
gorilmektedir. Ayrica b* degerindeki anlamli diisiislerin kiirleme sonras1 2.
donemde, ¢emenli kurutma sonrasi (4. donemde) anlamli olduklar1 goriilmiistiir. 5.
ve 6. donem b* sonuglar ise birbirine benzer olarak tespit edilmistir. b* degerindeki
donemsel diisiisiin aktin ve miyozin miyofibriler proteinlerindeki proteoliz kaynakli
oldugu bildirilmistir (Karaduman vd., 2018). Zamanin etkisi ile nem kaybi, proteoliz
ve lipit oksidasyonu sonucu renk degerlerinin etkilenebilecegi diisiiniilmektedir. Et
cesidi ve donem interaksiyonlar1 agisindan bakildiginda donemler arasi farkla
benzerlikler oldugu goriilmiistiir. Boylelikle zamanin etkisinin interaksiyon iizerinde
etkili oldugu kanaati olugsmustur. Dozlar arasinda olusan farkliliklara bakildiginda;
kontrol grubu ve 0,015 g/L doz grubunun benzer oldugu ve sirasiyla 14,61 ve 15,51
ortalamalara sahip oldugu ancak 0,03 g/L doz grubunun 13,08 ile diger gruplardan
anlamli derecede diisiik oldugu goriilmektedir. Bu farkin bromelainin proteolitik
etkisi nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir. Transglutaminaz enziminin farkl
dozlarda kullanildig1 bir calismada b* degerlerinin 18,42 ile 25,60 arasinda degistigi
bildirilmis olup bu degerler ¢alismamiz degerlerinden yiiksektir (Hazar, 2018).
Manda etinden iiretilen pastirmalara iliskin yapilan bir ¢aligmada ise sirt etlerinden
(antrikot) ve trang etinden yapilan pastirmalarin b* degerleri sirasiyla ortalama

3,54+0,38 ve 1,43+0,93 olarak tespit edilmis olup bu degerler calismamiz
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degerlerinden oldukc¢a diisiiktiir. etin elde edildigi hayvan ki, tiirli, et cesidi ve
iceriginin b* degerlerini etkileyebilecegi diisliniilmektedir (Akkdse vd., 2018).

4.3.2. Tekstiir Profili Analizi (TPA)

4.3.2.1. Sertlik (Hardness) Degerleri

Calismamizda bromelain enjeksiyonu yapilan ve karkasin farkli bolgelerinden imal
edilen pastirmalarda sertlik acisindan anlamli fark tespit edilmemistir. Hazar, (2018)
caligmasinda transglutaminaz enzimi ile iiretilen pastirmalarda sertlik parametresinde
enzim uygulamasinin etkisinin olmadigi bildirilmistir. Calismamizda da bromelain
kullaniminin 6rnekler iizerinde sertlik (hardness) acgisindan fark yaratmadigi tespit

edilmistir.

4.3.2.2. Dis Yapiskanlhk (Adhessiveness) Degerleri

Calismamizda elde edilen sonuglara bakildiginda donemler arasinda anlamli fark
bulundugu; antrikot, nuar ve tran¢ grubu etlerden elde edilen pastirmalarin 4.
donemde daha fazla dig yapiskanliga sahip oldugu, 5. ve 6. donemde ise bu
yapiskanligin azaldigr gorilmiistiir. 4., 5. ve 6. donemlerde elde edilen dis
yapiskanlik degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla -6,08%, -2,22° ve -2,40° olarak tespit
edilmistir. D1s yapigkanlik parametresindeki zamanla olusan bu farkin nem diizeyleri
ile iligkisi olabilecegi diistiniilmektedir. Cesit — donem interaksiyonundaki farklarin
da donemin (zamanimn) etkisi ile olustugu disiiniilmektedir. Hazar, (2018)
caligmasinda dis yapiskanlik acisindan incelenenen pastirmalarin degerlerinin -
1,82+1,15 ile -3,45+4,26 arasinda tespit edildigi ve kullanilan transglutaminaz
enzimi dozlarinin bu parametre agisindan farklilik olusturmadig: bildirilmis olup; bu
caligmada elde edilen degerlerin ¢alismamiza benzer oldugu goriilmektedir. Kara vd.
(2021) g¢alismasinda pastirma numunelerinde elde edilen dis yapiskanhk
(adhessiveness) ortalamasinin -4,75 oldugu (en diisiik -0,79 en yiiksek -16,92, N=25)
tespit edilmistir. Calismamizda kullanilan bromelain dozlarinin dis yapiskanlik

(adhessiveness) acisindan etkisi olmadig gortilmiistiir.
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4.3.2.3. I¢ Yapiskanhik (Cohessiveness) Degerleri

Calismamizda elde edilen i¢ yapiskanlik degerlerinin sadece donem parametresi
acisindan anlaml fark yarattigi goriilmiistiir. Bu farkin zamanla olusan nem kaybi ile
iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. 4., 5. ve 6. donemler ortalamalar1 sirasiyla 0,617,
0,65° ve 0,64° olarak tespit edilmistir. Piyasadan toplanan et fiiriinlerinin
fizikokimyasal 0Ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada (N=25) i¢ yapiskanlik
(cohessiveness) degerleri 0,46 ile 0,77 arasinda tespit edilmis olup ortalama degeri
0,63+0,11 hesap edilmistir. Bu sonu¢ calismamizdaki sonuglara benzer niteliktedir.
Manda etlerinden yapilan pastirmalarin 6zelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada sirt
bolgesinden ve trang’dan yapilan pastirmalarin i¢ yapigskanlik degerleri sirasiyla
0,72+0,05 ve 0,67+0,05 tespit edilmistir. Bu degerler ¢alismamizda elde edilen
degerlerden yiiksek olup bu degerlerin olusumunda aw degerleri ile nem igeriklerinin
sorumlu oldugu ve etlerin kuruma hizinin da etkili olabileceginin diistintildigi
bildirilmistir (Akkose vd., 2018). Calismamizda kullanilan bromelain dozlarinin i¢

yapigkanlik (cohessiveness) acisindan etkisi olmadigi goriilmiistiir.

4.3.2.4. Cignenebilirlik (Chewness) Degerleri

Calismamizda bromelain enjeksiyonu yapilan ve karkasin farkli bolgelerinden imal
edilen pastirmalarda ¢ignenebilirlik agisindan anlamli fark tespit edilmemistir. Elde
edilen degerlerin 1481,58 ile 5377,31 arasinda degisen ortalamalara sahip olduklari
gorilmiistiir. Et cesitleri ortalamalar1 antrikot grubu 2735,83, trang grubu 2546,90,
nuar grubu ise 3124,97 olarak tespit edilmistir. Donemler ortalamalarina bakildiginda
4., 5. ve 6. donemlerde elde edilen ortalama ¢ignenebilirlik (chewness) degerleri
strastyla 2802,57, 2863,62 ve 3100,73 olarak saptanmistir. Doz gruplari agisindan ise
kontrol grubu; 3339,11, 0,015 g/L dozu; 2970,38, 0,03 g/L ise 2098,21 olarak
saptanmistir. Sonug olarak ¢ignenebilirlik iizerinde bromelain enjeksiyonunun etkisi
olmadigr goriilmistir. Hazar, (2018) c¢alismasinda transglutaminaz enzimi

kullanilarak iiretilen pastirmalarin ¢ignenebilirlik degerlerinin enzim kullanimindan
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etkilenmedikleri bildirilmistir. Bu calisma enzim uygulamasiin ¢ignenebilirlik

parametresi lizerinde etkisi olmamasi yoniiyle calismamizla benzerlik gostermistir.

4.3.2.5. Sakizimsilik (Gumminess) Degerleri

Calismamizda sakizimsilik (gumminess) degerleri iizerine et c¢esidi, c¢alisma
donemleri, kullanilan bromelain dozlar1 ve bunlarin birbirleri ile interaksiyonu
acilarindan anlamli farklilik yaratmadigi tespit edilmistir. Elde edilen degerlerin
2142,18 ile 7330,38 arasinda degisen ortalamalara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Et
cesitleri ortalamalar1 antrikot grubu 4312,11, trang grubu 4269,56, nuar grubu ise
4958,87 olarak tespit edilmistir. Donemler ortalamalarina bakildiginda 4., 5. ve 6.
donemlerde elde edilen ortalama sakizimsilik (gumminess) degerleri sirasiyla
4513,52, 4211,62 ve 4542,83 olarak saptanmistir. Doz gruplart agisindan ise kontrol
grubu; 5349,14, 0,015 g/L dozu; 4621,13, 0,03 g/L ise 3570,28 olarak saptanmustir.
Sonug¢ olarak sakizimsilik (gumminess) iizerinde bromelain enjeksiyonunun etkisi
olmadigr goriilmiistiir. Hazar, (2018) c¢alismasinda transglutaminaz enzimi
kullanilarak {tretilen pastirmalarin sakizimsilik degerlerinin enzim kullanimindan
etkilenmedikleri bildirilmistir.Bu c¢alisma enzim uygulamasinin sakizimsilik

parametresi lizerinde etkisi olmamasi yoniiyle calismamizla benzerlik gostermistir.

4.3.2.6. Elastikiyet (Springness) Degerleri

Calismamizda donemler arasinde ve ¢esit — donem interaksiyonu agisindan anlamli
farklilik tespit edilmistir. Donemler arasinda 4., 5. ve 6. donemlerin ortalamalarinin
sirastyla 0,58, 0,64 ve 0,64 oldugu saptanmistir. 4. donem sonuglarinin anlamh
olarak diisiik oldugu, 5. ve 6. donemin ise benzer sonuca sahip oldugu goriilmektedir.
Et ¢esitleri ile donemlerin interaksiyonuna bakildiginda ise 0,57 ile 0,70 arasinda
degisen degerler elde edilmis olup antrikot ve trang grubu etlerden iiretilen
pastirmalarin sirastyla 0,57 ve 0,56 ortalamaya sahip olduklar1 ve birbirlerine benzer
elastikiyette olduklar1 tespit edilmistir. Antrikot grubu etlerden elde edilen
pastirmalarin 5. donemde en yiiksek deger olan 0,70 elastikiyet (springness) degerine

sahip oldugu goriilmiistiir. Diger et ¢esidi ve donemlerin ise birbirlerine benzer

98



elastikiyet (springness) degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Transglutaminaz
enzimi uygulanarak iiretilen pastirmalarda yapilan bir calismada elastikiyet degerinin
enzim dozlar1 arasindan anlamh fark yarattigi ve 0,65+0,07 ile 0,76+0,02 arasinda
degisen ortalamalara sahip oldugu bildirilmis olup bu degerler ¢alismamiz
degerlerinden daha yiiksektir. Sonu¢ olarak elastikiyet (springness) Tlzerinde

bromelain enjeksiyonunun etkisi olmadigi goriilmiistiir.

4.3.2.7. WB Kesme Kuvveti (Firmness) Degerleri

WB kesme kuvveti (firmness) acisindan calismamiz sonuglari incelendiginde et
cesidi agisindan anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Antrikot, nuar ve trang grubu
etlerden elde edilen pastirmalarda en diisiik WB kesme kuvveti degerinin antrikottan
elde edilmis pastirmalarda 1541 g olarak tespit edildigi goriilmektedir. Nuar grubu
etlerden elde edilen pastirmalarin ise 2451 g ile anlamli derecede yiiksek WB kesme
kuvveti degerine sahip oldugu goriilmiistiir. 1653 g WB kesme kuvveti degeri ile
trang grubu etlerden elde edilen pastirmalar ise diger iki gruba da benzer sonug
vermistir. Et ¢esidi — doz interaksiyonuna bakildiginda ise en diisiik degerin antrikot
0,03 g/L grubuna ait ortalama deger (1237 g) oldugu en yiiksek degerin ise nuar
kontrol grubuna ait ortalama deger (3605 g) oldugu tespit edilmistir. Et ¢esitleri arasi
farklarin interaksiyona etki ettigi goriilmektedir. Doz gruplar1 arasinda fark
bulunmamast bu konuda kanaat olugmasina sebep olmustur. Hazar, (2018)
calismasinda ise kullanilan transglutaminaz enziminin iizerine WB kesme kuvveti
acisindan kontrol grubunda 2413+611 g, transglutaminaz uygulanan pastirmada ise
27294531 g tespit edildigi ve transglutaminaz enzimi uygulamasinin WB kesme
kuvvetini 6nemli oranda arttirdigr bildirilmistir. Bu degerler calismamiz degerlerine
gore daha yiiksektir. Ayni calismada antrikot ve trang etlerinden yapilan
pastirmalarin ortalama WB kesme kuvveti degerleri ise sirasiyla 2598+393 g ve

2400+192 g olarak benzer degerlerde olduklari tespit edilmistir.
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4.3.2.7. WB Sertlik (Toughness) Degerleri

Calismamizda yapilan dl¢iimlerde kullanilan et ¢esitleri arasinda anlamli fark oldugu
tespit edilmistir. Antrikot grubu etler ile trang grubu etlerden elde edilen
pastirmalarin WB sertlik degerleri sirasiyla 79596 ve 81395 g.s olarak tespit edilmis
olup birbirlerine benzer olduklari goriilmiistiir. Nuar grubu etlerden elde edilen
pastirmalarin ise ortalama WB kesme degeri 159119 g.s olarak tespit edilmistir. Bu
deger diger gruplardan anlamli derecede yiiksektir. Nuar grubu etlerin WB kesme
testinde daha fazla toplam is yapilarak kesildigi goriilmiistiir. Bu farkin et ¢esitlerini
olusturan kaslarin lif biiytikliikleri ve sikliklari, canli hayvan tarafindan kullanim
sekli ve stiresi ile yaghlikla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Dozlar arasinda WB
sertlik (toughness) degerleri ortalamalari; kontrol grubu i¢in 84395, 0,015 g/L doz
grubu i¢in 156937 ve 0,03 g/ doz grubu icin 78779 olarak tespi edilmistir. Bu
degerler 0,015 g/L bromelain enjekte edilen etlerden {iiretilen pastirmalarin kontrol
grubu ve 0,03 g/L doz grubuna gore anlamli derecede yiiksek bir WB kesme kuvveti
(toughness) degerine sahip oldugunu géstermistir. 0,03 g/ bromelain enjekte edilen
etlerden iiretilen pastirmalarin ise kontrol grubundan da diisiik bir WB kesme kuvveti
(toughness) degerine sahip oldugu saptanmistir. Daha yiiksek dozun WB kesme
kuvveti (toughness) acisindan daha olumlu bir pastirma iiretimine olanak sagladigi

gorilmiistir.

4.4. Duyusal Analizler

Panelistler tarafindan 1-9 arasi degisen hedonik skala yontemine goére yapilan
duyusal analizlere ait tekstiir, koku, lezzet, renk ve genel kabul edilebilirlik
ozelliklerinin degerlendirilmesinde, genellikle 5 (orta) ve lizeri (iyi ve ¢ok iyi arasi)

puanlama yapildig1 gézlenmistir.

4.4.1. Renk

Panelistler tarafindan 4., 5. ve 6. donemlerde yapilan duyusal degerlendirme

sonucunda pastirma yapiminda kullanilan et g¢esitleri igerisinde anlamli fark oldugu
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tespit edilmistir. Sirasiyla rengi en begenilen gruplar antrikot grubu, tran¢ grubu ve
nuar grubu olup degerleri sirasiyla 7,272, 6,05° ve 5,72° olarak belirlenmistir. I. simif
pastirmalar igerisinde sayilan antrikot pastirmasinin renk parametresi panelistlerin
puanlamalarinda 6nemli derecede yiiksek puan almistir. Trang ve nuar grubu etlerden
yapilan pastirmalar ise renk agisindan 1-9 arasi yapilan puanlamada ortanin iizerinde
bir puan alarak iyinin alt1, ortanin iistii bir degerlendirmeye konu olmustur. Dénemler
acisindan bakildiginda pastirmanin en taze oldugu {iretimi takip eden 0. giin (4.
donem pastirmalarinin renk agisindan en yiliksek puami alan grup oldugu ve bu
yiiksek puan nedeniyle olusan farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
5. ve 6. donem ise renk parametresi acisindan benzer puanlamaya sahiptir. Hazar,
(2018) calismasinda kontrol grubu pastirmalarin duyusal agidan renk degerleri
6,60+1,79 ve transglutaminaz enzimi uygulanan 6rneklerde ise bu deger 6,70+1,80
olarak tespit edilmistir. Bu degerler ¢alismamizdaki degerlerden diisiiktiir. Duyusal
analizler, renk parametresi iizerinde calismamizda kullanilan bromelain enziminin

etkisi olmadigi tespit edilmistir.

4.4.2. Koku

Yapilan analizler ile panelistler tarafindan puanlanan koku parametresine ait sonuglar
donemler arast anlamli farki gostermektedir. Beklenildigi gibi 4. donemde en taze
hali ile bulunan pastirmalarin ortalama koku degerinin 6,16 olarak en yiiksek deger
oldugu tespit edilmistir. 5. ve 6. donemler ise sirasiyla 5,20 ve 4,85 degerleri ile
benzer olduklar1 goériilmiistiir. Boylelikle 4. donem iyinin alt1, ortanin {istii bir koku
degerlendirmesine sahipken; 5. ve 6. donemler ortanin alti, kotiliniin iistii bir koku
degerlendirmesine sahip olmustur. Bu durumun zaman, baslangigtaki mikrobiyolojik
yiik ve muhafaza sartlariin etkisi ile olusabilecegi diisiiniilmektedir. Hazar, (2018)
caligmasinda elde edilen degerler hem kontrol grubu (7,53+1,34) hem de
transglutaminaz enzimi uygulanan grupta (7,72+1,18) ¢alismamiz sonucundan daha
yiiksek tespit edilmistir. Duyusal analizler, koku parametresi lizerinde ¢alismamizda

kullanilan bromelain enziminin etkisi olmadigi tespit edilmistir.
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4.4.3. Lezzet

Yapilan analizler ile panelistler tarafindan puanlanan lezzet parametresine ait
sonuclar donemler arasi ve c¢esit — donem interaksiyonunda anlamli farki
gostermektedir. Beklenildigi gibi 4. donemde en taze hali ile bulunan pastirmalarin
ortalama lezzet degerinin 6,46 olarak en yliksek deger oldugu tespit edilmistir. 5. ve
6. donemler ise 5,24 ve 5,24 degerleri ile benzer olduklar1 goriilmiistiir. Boylelikle 4.
donem iyinin alti, ortanin Ustii bir lezzet degerlendirmesine sahipken; 5. ve 6.
donemler orta lezzet degerlendirmesine sahip olmustur. Cesit — donem interaksiyonu
incelendiginde; tiim gruplarda 5. ve 6. donemlerin 4. donem sonuglarina gore anlamli
derece diistligli goriilmiistiir. Pastirmalarin elde edildigi et cesitlerine gore
baklidiginda ise 4. donemlerde antrikot ve nuar grubu etlerin sirasiyla 6,72 ve 6,66
lezzet puanlamasi degerleri ile birbirlerine benzer olduklari, trang grubu etlerden elde
edilen pastirmalarin lezzet degerinin ise ortala 6,0 ile antrikot ve nuar gruplarina
kismen benzer oldugu goriilmiistiir. Calismada en diisiik duyusal lezzet degerini 4,50
ortalama ile nuar grubu etlerden elde edilen pastirmalarin 5. ve 6. donemleri almistir.
5. ve 6. donemlerdeki anlamli diislisiin tiim gruplarda goriilmesinin sebebinin
pastirmanin tazeligini kaybetmesi nedeni ile olabilecegi diisiiniilmektedir. Hazar,
(2018) ¢alismasinda lezzet acisindan kontrol ve transglutaminaz enzimi kullanilarak
hazirlanan pastirma gruplari ortalamalar1 sirasiyla 7,29+1,29 ve 7,49+1,20 olarak
calismamiz degerlerinden daha yiiksek tespit edilmistir. Duyusal analizler, lezzet
parametresi lizerinde ¢alisgmamizda kullanilan bromelain enziminin etkisi olmadigi

tespit edilmistir.

4.4.4. Tekstir

Yapilan analizler ile panelistler tarafindan puanlanan lezzet parametresine ait
sonuclar cesitler arasi, donemler arasi ve ¢esit — donem interaksiyonun ve donem —
doz interaksiyonunda anlamli fark oldugunu gostermektedir. Duyusal tekstiir
anlaminda yapilan puanlamada birbirine benzer sonuclara sahip antrikot ve nuar
grubu etlerden {iretilen pastirmalarin ortalamalar1 sirasiyla 7,27 ve 7,33 olarak

saptanmis olup trang grubu etlerden iiretilen pastirmalarin ortalama degeri olan
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5,16’dan anlaml derecede yiliksek oldugu tespit edilmistir. Donemlere bakildiginda
pastirmanin en taze oldugu donem olan 4. donemde tekstiir parametresinin panelistler
tarafindan verilen puani ortalamasinin 6,59 en yiiksek ve anlamli derecede farkl
oldugu, 5. ve 6. donemler ise birbirlerine benzer ve sirasiyla 5,93 olarak tespit
edilmistir. Cesit — donem interaksiyonlari i¢in ise 4. donem ortalamalarinin
beklendigi gibi yiiksek ¢iktigi, burada en yiiksek tekstiir puanini Nuar 4. déneminin
aldig1, buna benzer sekilde antrikot grubu etlerden yapilan pastirmalarin 4. donemde
7,27 puanlik bir ortalamaya sahip oldugu, tang grubu etlerden yapilan pastirmalarin
4. donem tekstlir parametre puan ortalamasinin bunlardan anlamli derecede diisiik
oldugu belirlenmistir. Cesit — doz interaksiyonu ortalamalari incelendiginde ise en
yiiksek degerin Tekstiir profili analizi testleri WB sertlik parametresi ile benzer
olarak 4. donem 0,015 g/L. grubunda 7,00 olarak tespit edilmistir. Hazar, (2018)
caligmasinda tekstiir agisindan kontrol gruplari ortalama 6,92+1,38, transglutaminaz
enzimi uygulanan pastirmalarin ortalamasinin 7,36+1,37 oldugu bildirilmistir. Sirt
etinden tretilen pastirmalarin en yiiksek tekstiir puanlarina sahip oldugu, tranctan

yapilan pastirmalarin ise en diisiik puani aldigi bildirilmistir.

4.4.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Duyusal analizler igerisindeki genel kabul edilebilirlik punlarina bakildiginda en
yiiksek puanlamanin antrikot grubu etlere verildiginin bunu takip eden pastirmalarin
nuar grubu etlerden yapildig1 ve son olarak tran¢ grubu etlerin en diisiik puanlari
aldig1 goriilmiistiir. Calismadaki diger duyusal analiz sonuglar1 uyumlu olarak 4.
donem genel kabul edilebilebilirlik puanlarinin 5. ve 6. déonem puanlarindan anlamh
derecede yliksek oldugu goriilmiistiir. Cesit — donem interaksiyonunun da buna
benzer sekillendigi goriilmektedir. Calismada kullanilan bromelain dozlarinin genel
kabul edilebilirlik iizerine etkisi bulunmadigir tespit edilmistir. Hazal, (2018)
calismasinda da calismamiza benzer olarak en yiiksek genel kabul edilebilirlik
degerlerinin sirt pastirmalarindan elde edildigi, trang grubu etlerden iiretilen bohca
pastirmasinin ise sirt pastirmadan anlamli derecede diisiik sonuglara sahip oldugu

bildirilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak pastirma iiretiminde etlere 0,015 g/L ve 0,03 g/ dozlarinda enjekte

edilen bromelain enziminin kalite kriterleri agisindan;

Mikrobiyolojik analizler i¢erisinde sadece Enterobacteriaceae sayisinda bromelainin
etkisinin oldugu, diger mikrobiyolojik analiz sonug¢larinda ise etkisi bulunmadigi
goriilmiistiir. Olusan farkliliklarin etlerin baglangictaki mikrobiyolojik yiikii ve
kontaminasyonlara dayali1 olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica bromelain enziminin

antimikrobiyal etkinliginin ve nitritin de etkisi de oldugu diisiniilmektedir.

Fizikokimyasal 6l¢iimlerde su kaybi nedeniyle protein, yag ve kolajen oranlarinin
nispi olarak arttig1 goriilmiistiir. Fizikokimyasal analizler yoniinden sadece TBARS

degerlerine etki ettigi tespit edilmistir.

Duyusal analizlerde koku, renk, lezzet, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik acisindan
zamanla Ol¢limlenen puanlarin distiigli, en yliksek puanlarin {iretimin 0. giin
numunelerinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun {iretilen pastirmanin tazeligi ile

iliskili oldugu diistintilmektedir.

Enstriimantal renk analizleri agisindan sadece b* degerine etki ettigi ve bunun etin ve

pastirmanin su kaybi ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

TPA ve WBSF (Warner Bratzler Shear Force) oOlclimlerinde ise WB sertlik
Olciimiinde ise 0,03 g/L. dozunda olumlu etkisi oldugu, bu parametreler haricinde ise

diger TPA ve WBSF sonuclarina etki etmedigi tespit edilmistir.

Bu kapsamda pastirma iiretiminde kullanilacak farkli etlerin olgunlastirilmasi icin tek
basina bromelain kullanmak yerine, bromelainin daha ytliksek dozlar1 ile ya da farkl

maddeler ve enzimler ile kombine ederek yapilacak ¢aligsmalar 6nerilmektedir.
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