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OZET

PSE VE NORMAL OZELLiK GOSTEREN KANATLI GOGUS
ETLERININ SU TUTMA KAPASITELERININ FARKLI METOTLARLA
BELIRLENMESI VE KARSILASTIRILMASI
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KANATLI HAYVAN YETIiSTIRICILiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi AHMET YAMAN)
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XI1+57

Bu calisma normal ve PSE’li etlik pili¢ ve hindi etlerinin su tutma
kapasiteleri i¢in farkli analiz metotlarini arastirmak ve cihaz ile kimyasal madde
olmadan, her yerde bulunabilen ambalajli su ve kahve filtresi gibi materyallerle su
tutma kapasitesi analizi yapmak ve bulunan sonuglar1 diger kimyasal, cihaz ile
yapilan analizlerin sonuglari ile kiyaslamak amactyla yapilmistir. Bu amacla, erkek
etlik pilig eti ile hindi eti kullanilmistir. PSE’li hale getirilen etlik pili¢ ve hindi
gbgiis etleri ile normal etlik pili¢ ve hindi etleri pH ve renk durumlarina gore
ayrilmis ve on iki ayr1 analiz metodu ile su tutma kapasiteleri arastirilmistir.

Olgiim yontemlerinden santrifiij yOntemlerinin sonuglart ¢ok tutarli
bulunmamistir (P>0.05). Firinda pisirme ile su i¢inde pisirme yontemleri sonuglari
birbirleri ile tutarli bulunmustur. Tekstiir cihazi ile yapilan &l¢iimlerin sonuglari ile
5 ve 10’ar kg agirlik koyarak bekletme sonuglari karsilastirilmis ve 6zellikle kahve
filtresinin de su tutma kapasitesi analizinde kullanilabilecegi tespit edilmistir
(P<0.05). Sonug¢ olarak etlik piliglerin ve hindilerin go6giis etlerinin su tutma
kapasitesi analizinde kahve filtresi ve agirlik kombinasyonunun siirdiiriilebilir ve
ekonomik bir yontem olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
ANAHTAR KELIMELER: Etlik Pili¢, Hindi, PSE, Su Tutma Kapasitesi,
Siirdiiriilebilirlik, Kahve Filtresi



ABSTRACT

DETERMINATION AND COMPARISON OF WATER HOLDING
CAPACITY OF PSE AND NORMAL LIKE POULTRY BREAST MEAT
BY DIFFERENT METHODS
MSC THESIS
SEYDA EROGLU
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF POULTRY SCIENCE

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. AHMET YAMAN)

BOLU, JULY 2024
XH1+57

This study was conducted to investigate different analytical methods for
water holding capacity in normal and PSE (pale, soft, exudative) broiler and turkey
meats, and to perform WHC analysis using materials readily available everywhere,
such as packaged water and coffee filters, without the need for devices or chemicals.
The results obtained were compared with those from other chemical device-based
analyses. For this purpose, male broiler and turkey meats were used. The PSE and
normal broiler and turkey breast meats were separated according to their pH and
color status, and their WHC was investigated using twelve different analytical
methods.

The results of centrifugation methods among the measurement techniques
were found to be inconsistent (P>0.05). The results of oven cooking and water
cooking methods were found to be consistent with each other. The results of
measurements made with a texture analyzer were compared with the results of
holding the samples under weights of 5 and 10 kg, and it was determined that coffee
filters could also be used for WHC analysis (P<0.05). In conclusion, it was found
that the combination of coffee filters and weights could be used as a sustainable and
economical method for WHC analysis of broiler and turkey breast meats.

KEYWORDS: Broiler, Turkey, PSE, Water Holding Capacity, Sustainability,
Coffee Filter
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1. GIRIS

Etin yapisinda dogal olarak bulunan suyun tutulma miktarini tanimlamak
icin Su Tutma Kapasitesi (STK) terimi kullanilmaktadir. STK et kalitesinin en
onemli ozelliklerinden biridir, etin gorsel kabul edilebilirligini etkiler ve bu durum
tiiketicilerin tirlinii satin alma isteklerini etkiler (Barbut, 2024). Suyun ¢ogu, kas
dokusunun kilcal kuvvetle yerinde tutuldugu tuzda coziinen proteinler (aktin,
miyosin) arasindaki molekiiller arasi bosluklarda bulunan sudur (Warner, 2024).

Ette su kimyasal olarak 3 farkli formda bulunabilmektedir. Bunlar: Bagl
Su, Hareketsiz su ve Serbest Su’dur (Bowker, 2017).

Su, kas dokunun ana bilesenidir ve ¢izgili kasin yaklasik %70-75’ini
olusturur (Wicks vd., 2022). Bu suyun yaklasik %85°i miyofibriller i¢inde ve ince
ve kalin filamentler arasindaki boslukta bulunurken kalan %15’ hiicre dis1 alanda
bulunur (Wicks vd., 2022). Kas igindeki su bagli, immobilize/hareketsiz ve serbest
formlarda var olabilir. Bagli suyun hareketi son derece diisiiktiir ve dondurma veya
1sitma gibi dis etkenlere karsi cok dayaniklidir. Ancak bagli su, toplam kas suyunun
sadece %4 ila %5'ini temsil eder. Immobilize edilmis su, ayn1 zamanda tutuklu su
olarak da bilinir ve kas i¢indeki toplam suyun %80 ila %85°1 ile en biiyiik kismini
olusturur ve sinirli hareket yetenegine sahiptir (Pearce vd., 2011). Immobilize
edilmis su, sterik etkiler veya kas proteinleri ile hidrojen bagi olusturarak kas lifinin
icine hapsolur (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). Kasin ete doniistiiriilmesi
sirasinda, immobilize edilmis su serbest suya dogru hareket edebilir ve sonrasinda
kayiplara neden olabilir. Serbest su ise kas suyunun yaklasik %10'unu temsil eder
ve ara hiicresel bosluklarda zayif kapiler kuvvetlerle tutulur (Huff-Lonergan &
Lonergan, 2005). Serbest su, proteinlere zayif baglarla bagli, doku igerisinden akig1
engellenemeyen suya denir ve sadece kapiler kuvvetlerin etkisi ile tutulan, ete
uygulanan mekanik kuvvetler ile kolayca uzaklastirilabilen sudur (Huff Lonergan
vd., 2010). Kas pH" izoelektrik noktasina yaklastik¢a, dipolar bir molekiil olan
suyun yiiklii miyofibriler protein yapisi i¢inde tutulma yetenegi azalir. Sertlesmenin
baslamasiyla birlikte kas, ADPmin ATP'ye yeniden fosforilasyonunun olmamasi
nedeniyle gevsemeden kasilmaya devam eder. Sertligin gelisimi sirasinda meydana
gelen gevseme olmaksizin bu kasilma, su i¢in hiicresel alan miktarini azaltir. Bu

kat1 yapi, azalan STKya yol agar (Wicks vd., 2022).



Kas pH'in da ki diisiis, etin STK’sin1 biiyiik 6l¢iide degistirir. pH izoelektrik
noktasindan uzaklastikca (5.1'in listiinde veya altinda), yiik miktar1 artar ve buna
bagli olarak STK i¢in mevcut yiikler artar. Boylece, kas pH'1 izoelektrik noktadan
saptikga STK artar. Kas pH'imin izoelektrik noktanin altina diismesi oldukca
nadirdir ve bu nedenle kas pH'1 7.4'ten izoelektrik noktaya yaklastiginda, klasik
PSE (Soluk-Yumusak-Sulu Et) durumunda oldugu gibi STK azalir. 6.6-6.9 gibi
yiiksek et pH seviyelerinde mevcut yiikiin asir1 bollugu nedeniyle DFD (Koyu-Sert-
Kuru Et) etinde STK oldukga belirgin bir sekilde artar (Wicks vd., 2022).

Kasin ve dolayisiyla etin su icerigi 6zellikle 3 noktada; etin lezzetinde,
islevselliginde ve raf 6mriinde 6nemli rol oynar. Bu sebeple kanatli etlerinde su
tutma kapasitesi analizi ¢ok onemlidir. Literatiirde yiizlerce metot bulunmasina
ragmen (Barbut, 2024) siirdiiriilebilir, dogru, hassas ve tekrarlanabilir; kimyasal
ve/veya cihaz ihtiyaci bulunmayan yontem sayisi ¢ok azdir.

Bu calismada hindi ve etlik pili¢ gogiis etleri PSE’li hale getirilmis ve
normal etler ile PSE’li etlerdeki STK lar farkli metotlar ile 6l¢iilerek kiyaslanmustir.
Bu metotlar baski, alan tespiti, santrifiij gibi yontemler olup bu ydntemlerin
kimyasal ve/veya cihaz istegi maliyet ve siirdiiriilebilirlik acisindan ele alinarak
daha siirdiiriilebilir yontemlerin dogrulugu, tekrarlanabilirligi ve kabul edilebilirligi
arastirtlmistir.  Cikan  sonuglarin  karsilastirilmas:  istatistiksel — olarak

degerlendirilmis, sonuglarin siirdiiriilebilirlikleri ortaya koyulmustur.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1 Su Tutma Kapasitesinin Tanim

Su Tutma Kapasitesi (STK) et ve et liriinlerinin dilimleme, kiyma, presleme
isleme ve pisirme gibi islemler sirasinda ve ayrica tasima, depolama gibi
durumlarda (Hamm, 1986) biinyelerindeki suyu tutma yetenegi olarak tanimlanir
(Pearce vd., 2011). Salinan su damlama, sizma veya pisirme kaybi olarak
tanimlanabilir ve bunlar STK ile ters iligkilidir (Warner, 2023). Genel olarak, STK
yagsiz et kesildiginde damlama kayb1 olarak, pisirildiginde pisirme kayb1 olarak
veya saklandiginda sizint1 kaybi olarak kaybedilen suyu ifade eder (Barbut, 2024).
Islenmis bir et iiriiniinden de salinan su genellikle pisirme kayb1 olarak tanimlanir
ve bu dogrudan STK ile ilgilidir. Damlama, sizma ve pisirme kayiplari birbirleriyle
iliskilidir, ancak STK’y1 6l¢gme yontemleri arasinda her zaman gii¢lii bir korelasyon
olmayabilir. Ozellikle pisirme kaybinin oldukca farkli faktdrlere sahip olabilecegi
belirtilmektedir (Warner, 2023). Yukaridaki tanima gore STK, et i¢inde bulunan
bagli suya ve et isleme ile ilgili ¢esitli operasyonlarda eklenen suyu tanimlar. Bazen
su baglama kapasitesi (SBK) terimi de kullanilir. Her iki terim de kullanildiginda
genellikle STK, ham ette suyu baglama potansiyeline isaret ederken, SBK, proses
ve 1s1l islemle birlestirilen siirecte et tarafindan baglanan suyu ifade eder (Pospiech
& Montowska, 2011).

2.2 Kas dokuda bulunan suyun formlari

Yagsiz kas dokusunun su igerigi yaklasik %75'tir ve bu miktardaki su hem
kimyasal baglar (6rnegin hidrojen baglari) hem de fiziksel kuvvetler tarafindan
(6rnegin kilcal kuvvetler) tarafindan tutulur (Barbut, 2015), proteinler ise sudan
sonra ette en fazla orana sahip bilesen olup yaklasik %22 civarinda bulunur. Su
protein orani yaklasik 3.5/1’dir (Honikel, 2004) ve degisik oranlarda olmak {izere
yaklasik %5 lipit, karbonhidratlar %1 ve vitaminler ile kiil olarak adlandirilan
mineraller de ortalama %]1’er oraninda bulunmaktadir (Kaufmann, 2012). ileri
islenmis et lirlinlerinde ise su %355 ile 80 arasinda; protein ise %10 ile %18 arasinda
degisir (Barbut, 2015). Etin su ve yag icerigi arasinda da dogrudan bir iliski vardir,
yag orani arttik¢a su orant azalir (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005).

Etteki su di-polar bir molekiildiir ve proteinler gibi yiiklii molekiiller

tarafindan ¢ekilmektedir.



Aragtirmacilar (Fennema, 1985; Kinsella vd., 1989; Puolanne & Halonen,
2010) gidadaki proteinlerin sistemindeki suyu alt1 temel kategoriye ayirmislardir:
a) Yapisal su: protein molekiillerine siki bir sekilde baglidir ve kimyasal
reaksiyonlar i¢in kullanilamaz
b) Hidrasyon suyu: Amino asitlerin apolar kalintilar1 gevresinde bulunur
c) Tek katmanli su: Protein gruplarina emilen suyun ilk katmani; bazi
reaksiyonlar i¢in kullanilabilir.
d) Dondurulamayan su: ilk hal degisikligi sicakliginda donmayan su
e) Kilcal su: Yiizey gerilimi kuvvetleri tarafindan tutulan su
f) Hidrodinamik hidrasyon suyu: Proteinleri gevsek bir sekilde ¢evreleyen
Su
Et gibi bir protein matrisinde tutulan su bazi kaynaklarda (Barbut, 2015) ii¢
ana kategoriye ayrilirken bazi kaynaklarda (Warner, 2023) dort ana kategoriye
ayrilir. Ug ana gruba aymranlar Sekil 1°den de goriilecegi iizere bunlari a)
Yapisal/bagli su, b) Hareketsiz/tutuklu su ve c) Serbest su olarak kategorize ederken
dort gruba ayiranlar ise a) Yapisal su, b) Miyofibriler i¢i, ¢) Miyofibriler dis1 ve d)

Hiicre dis1 su olarak kategorize eder.
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Miktar: rigor ile artar

Sekil 1. Kas yapida buluna suyun formlari

a) Yapisal/bagl su: Miyofibriler proteinler tarafindan siki bir sekilde
tutulan, su bolmeleri arasinda hareket etmeyen, donmaya kars1 direngli olan ve
yalnizca geleneksel pisirme disindaki siddetli kurutma islemleriyle giderilebilen
sudur (Fennema, 1985, 1996). Miktar1 ¢ok az olup gram protein basina yaklasik 0,5
g su vardir (Kuntz & Kauzmann, 1974). Bagli suyun etteki miktar1 yaklasik %1'i
(Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). ila %4-5 arsinda degismektedir (Hamm,

1961). Bagli su miktarinin 6lim sonrasi kasta ¢ok az degisiklik gosterdigi
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diistiniilmektedir (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005), ancak bagl su gevredeki su
molekiilleri ile siirekli degisime ugramaktadir. Pearce ve ark. (2011) ve Devine ve
ark. (2014) bagli su fraksiyonunun yaslanmayla birlikte degistigini gostermistir.

b) immobilize/hareketsiz-tutuklu su: Bu su, sterik etkilerle veya bagh suya
¢ekilme yoluyla tutulur (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). Bu su, toplam suyun
yaklasik %85'ini olusturur (Pearce vd., 2011) ve yapidan kolayca ayrilmaz ancak
kurutma islemiyle c¢ikarilabilir ve postmortem sertlik siireci sirasinda
kaybedilebilir; ayrica proteinlerin fiziksel yapisindaki degisikliklerle, 6rnegin
protein bozunmasi veya denatiirasyon yoluyla da kaybedilebilir (Barbut, 2015).

c) Serbest su: Serbest su kas dokusundan engellenmeden akan ve ¢ok zay1f
kilcal kuvvetler tarafindan kaslarin iginde tutulan sudur (Apple & Yancey, 2013).
Yiikli gruplardan bagimsiz olarak kosullar izin verdiginde etin yapisindan
serbestce ayrilabilen su kismidir. Bu su, sarkoplazmik sivi igerisinde bulunur ve
miyofibriler proteinler iginde (miyofibril i¢i) ve miyofibriller arasinda (miyofibril
dis1) kilcal kuvvetlerle tutulur. Ozellikle STK'nin biiyiik 6l¢iide, bu miyofibril dis1
fraksiyondaki suyla birlikte miyofibril i¢i su kaybi nedeniyle degistigi bulunmustur.
Miyofibril dis1 su ve kii¢lik bir miktar miyofibril i¢i su, miyofibrillerin ve hiicrelerin
6lim sertligi siireci sirasinda kiigiilmesi gibi nedenlerle kolayca hareket edebilir.
Ancak bu su, pre rigor veya yiiksek son/nihai pH'li (ultimeyt pH, pHu) ette serbestge
akis yapmaz (Pearce vd., 2011). Kasin ete donisiimiinde bu bdlmelerin su
icerigindeki degisiklikler Tablo 2.1'de (Barbut, 2024) gosterilmistir. Tablodan da
anlasilacagi tizere proteinlere bagl su miyofibril i¢i ve miyofibril dis1 bolmelerden
sizabilir ve ardindan hiicre dis1 alanda goriiniir hale gelir ve bu alandan damlama
kaybi olarak akabilir (Honikel, 2009).

2.3. Su Tutma Kapasitesinin Onemi

Sululuk duyusal bir o6zelliktir ve tiiketiciler araciligiyla veya egitimli
panelistler araciligr ile derecelendirilebilir. Diger tekstiir dl¢iimlerinin (6rnegin,
yumusaklik/sertlik) aksine, sululuk, etin benzersiz bir 6znel 6zelligidir. Tiiketici
siniflandirma sistemlerinde, sululugun, etin tiiketici tarafindan genel olarak kabul
edilebilirliginde %10'dan fazla etkili oldugu bulunmustur (Watson vd., 2008). Etin
sululugu, etin agizda ¢ignenmesi sirasinda olugsan nem ve yaglama etkisi olarak
tanimlanmaktadir. Etin sululugu iki bilesene ayrilabilir. Bunlardan ilki, et
stvilarinin hizli salinimiyla olusan, ilk ¢igneme sirasinda olusan 1slaklik izlenimidir

ve etin su icerigiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Tkinci bilesen, siirekli cigneme
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sirasindaki sululuk izlenimidir ve yagin tiikiiriik akis1 tizerindeki uyarici etkisinin
bir sonucu oldugu disiinildiiglinden etin yag igerigiyle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Ozetle ilk bilesen etin kendi suyu iken ikinci bilesen yagdan 6tiirii

artan agiz suyu olarak tanimlanabilir (Winger & Hagyard, 1994).

Tablo 2.1 Canli hayvan kasinda (pH ~7) ve ette (pH 5.3-5.8) suyun formlari

Su %
Kas Et
Bagli su 1 1
Miyofibriler i¢i 80 75
Miyofibriler disi 15 10
Hiicre dis1 su 5 15

2.4. Cig (pismemis), pismis ve islenmis etin STK iizerindeki yapisal
etkileri

Canli hayvandault su, hiicrede hiicresel zarlar (sarkolemma) tarafindan
tutulur ve ¢esitli zar gegitleri ile korunur (Warner, 2023). Kesim sonrasinda ise kan
kayb1 ve kanda oksijen azalarak (anoksi) hayvan 6ldiigiinde, kas dokusu glikolitik
yolu kullanarak glikojenden ATP fiiretmeye devam eder (Baeza, 2004). Kesim
sonrasi, miyofibrillerin uzunlamasina ve enine biiziilmesi ile su sarkoplazmaya
taginir, iretilen ATP kullanilamaz hale gelene, pH diisene ve su ile iyonlar
sarkolemadan hiicreler arasindaki hiicre dis1 alana gegene kadar hiicrede tutulur
(Hughes vd., 2014). Canli bir hayvanin kasinda, yaklasik pH 7'de, miyofibriller kas
hiicresindeki alanin ¢ogunu kaplar. Oliim sonrasi, miyofibriller hem enine hem de
boyuna biiziiliir, hiicre i¢i sarkoplazmik alan artar ve zamanla su hiicre dis1 alana
geger (Hughes vd., 2014). Yaklasik pH’s1 7 olan kastaki suyun %95'inden fazlasi
hiicre i¢indedir; kesimden birkag giin sonra ve pH 5.5'e diistiigiinde, suyun yaklasik
%15'1 hiicre dis1 alanda bulunur ve bu su, etin ylizeyinde damlama olarak goriinir
(Warner, 2023).

Etin depolama, dondurma ve ¢6zme sirasindaki su/agirlik kaybi, kastaki
mevcut olan su miktarina ve kas yapisindan bu suyun ne kadar kolay
ayrilabilecegine baghdir. Kesilen etten su akisi, itici basing gerektiren, zamana
bagli fiziksel bir siiregtir. Kesilen etten suyun akis hizi, suyun biiyiik bir kisminin
tutuldugu kilcal kuvvetlere, yapilarin gegirgenligine ve bosluklarin boyutlarina ve
uzunluguna baglidir. Yapisal agidan bakildiginda, etten su kaybi temel olarak su

etkenlerden etkilenir: (a) miyofibrillerin uzunlamasina ve enine biiziilmesi sonucu
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filamentler arasi mesafenin degismesi, (b) su gecirgenligini artiran hiicre zar
yapisinin pargalanip bozulmasi, (C) hiicrenin kasilmasini etkileyen hiicre igindeki
hiicre iskeletinin biitiinliigliniin bozulmasi (d) suyun birikmesine ve akmasina izin
veren hiicreler arasinda bosluklarin gelismesi (Hughes vd., 2014) ve (e)
sarkoplazmik ve miyofibriler proteinler arasinda bir agin gelisimi suyu hapseder
(Liu vd., 2016).

Canli hayvanda kas hiicreleri arasinda hiicre dis1 bosluk ¢ok azdir. Oliimden
sonra, pH'In normal pH ‘ya (~ 5.5) diismesi siirecinde ve kasilmanin baslamasi
sirasinda, kas hiicreleri arasindaki hiicre dis1 bosluk artar (Heffron & Hegarty,
1974), ve s1v1 akisi i¢in kanallarin gelismesine izin verir. Bu kanallar suyu agirlikli
olarak kas lifi yonii boyunca et ylizeyine iletir (Hughes vd., 2014). Yiiksek damlama
kayb1 sergileyen kaslarda genellikle 6liimden sonra bu kanallar daha erken gelisir
ve hiicre dis1 bosluklar daha biiyiiktiir (Hughes vd., 2014). Kas hiicre zari, hiicre igi
ve hiicre dis1 bosluklar arasinda bir bariyer olusturur. Boylece, membran daha
gecirgen hale geldiginde su, hiicre dis1i bosluga daha serbestge akabilir.
Membranlarinda daha yiiksek gecirgenlige sahip olan kas hiicreleri, etten daha fazla
damlama ve sivi kaybi sergiler (Hughes vd., 2014). Ayrica, polifenoller veya E
vitamini gibi hiicre i¢i antioksidanlar, 6liim sonrasi membran bozulmasini
Onleyebilir ve depolama sirasinda damlama veya temizleme yoluyla kaybedilen
suyu azaltabilir (Shakeri vd., 2020). Miyofibriller birbirlerine ve sarkolemmaya,
lifsi proteinlerden olusan bir agdan meydana gelen hiicre iskeleti (sitoskeleton)
araciligiyla baghdir. Hiicre iskeleti 6limden sonra farkli oranlarda parcalanip
bozulur ve bir kez parcalandiktan sonra miyofibriller ile hiicre zar1 arasindaki
baglanti kaybolur. Bu durumda miyofibrillerdeki kasilma artik bir biitiin olarak
hiicrenin kasilmasini saglayamaz, bu da kas hiicresi yapisindan su kaybini etkiler
(Straadt vd., 2007).

Sarkoplazmik proteinlerin, taze domuz eti ve sigir etinin olgunlagtirilmasi
sirasinda ve jambonlarin kiirlenmesi sirasinda bozundugu bilinmektedir (del Olmo
vd., 2013; Stoeva vd., 2000). Sigir kaslarindan sarkoplazmik proteinlerin ham kasin
STK’sinda pozitif bir roli oldugu gosterilmistir (Liu vd., 2016). Arastiricilar bu
mekanizmanin, sarkoplazmik ve miyofibriler proteinler arasinda suyun
hapsedilmesini saglayan bir ag baglantisinin olusmasi oldugunu belirtmislerdir.

Pismis ette, sicaklik arttikca ve proteinler farkli sicakliklarda denatiire

oldukca STK degisiklik gosterir. Islenmis et iiriinlerinde, yapilandirilmis bir jel
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aginin gelistirilmesinin yani sira, farkli bilesenlerin miyofibriller kafesteki sismeye
etkisi de 6nemlidir. Bu {i¢ boyutlu protein agindaki gézenekler suyu tutarlar
(Warner, 2023).

Bu nedenle, ¢ig, pismis ve islenmis et {iriinlerinin kas yapisindaki su kaybi,
uygulanan kuvvetle (miyofibrillerin, hiicrelerin ve jellerin biiziilmesi), membran
gecirgenligi, iskelet proteini ve miyofibril proteinlerinin bozulmasi, su akisi igin
kanallarin gelisimi, proteinler arasindaki ag gelisimi, protein denatiirasyonu ve
miyofilament araliginin iceriklerin etkisi ile ilgilidir. Kalin filament araligindaki
degisiklikler hacimde 6nemli degisikliklere neden olabilir ve kasilma kuvveti, suyu
intra-miyofibril yapisindan disar1 atacaktir. Sarkomer uzunlugu, miyosin ve
sarkoplazmik protein denatiirasyonu, pH, iyonik gii¢, iyonlar ve ozmotik basing;
kalin ve ince filament araliginda degisikliklere neden olabilir (Warner, 2023) .

2.5. Kasta STK’y1 etkileyen faktorler

Cig etin su tutma kapasitesi, hayvanin genetik yapisi, kesim oncesi yasadigi
stres ve oliimden onceki ve sonraki faktdrler nedeniyle farklilik gdsterir. Oliim
sonrasi gerg¢eklesen glikolitik metabolizma ve pH azalmasi, su tutma kapasitesinin
ana belirleyicileridir. Oliim sonrasi kas metabolizmasindaki degiskenlik, genetik
etkilerin bir¢cok temel mekanizmasinin sonucudur ve bu degiskenlik, hayvanin
kaslarindaki metabolomik ve proteomik profillerin farkliliklariyla iliskilidir. Bu
farkliliklar ise et kalitesi ve su tutma kapasitesi ile baglantilidir (Warner, 2023).

2.6. Oliim sonrasi pH diisiisii, PSE ve DFD etlerde su tutma kapasitesi

Oliim sonras1 kaslardaki anaerobik glikolizle iliskili pH diisiisiiniin hiz1 ve
derecesi, ¢ig, islenmis ve pismis et drlinlerinin su tutma kapasitesinin
belirlenmesinde onemli bir faktordiir. Normal kaslarda 6liim sonrast pH 7.0'dan
5.5'e diiserken, miyofilament yapisinda daralma ve suyun digar1 atilmasi meydana
gelir, bu da etten damlama, sizint1 seklinde su kaybina neden olur. Bu durum,
proteinlerin kimyasal yiiklerindeki degisikliklerin yapiyr degistirmesi ile
aciklanabilir (Warner, 2023). Kasin rigor mortis doneminde pH 5.4 veya daha
diisik degerlere indiginde, miyofibrillerdeki proteinlerin net yiikii azalir ve
filamentler birbirine yaklagarak miyofibrillerin enine daralmasina yol agar. Bu
nedenle, pH 7'den 5.5'e diistiiglinde her zaman bir miktar su tutma kapasitesi kayb1
yasanir. pHU’su yliksek et, 6rnegin koyu kesim veya koyu, sert ve kuru (DFD)
etlerde, 6liim sonras1 miyofibriller ve kas hiicreleri daralma gostermez. Buna karsin,

diisiikk pHu’lu et, yani soluk, yumusak ve sizdiran (PSE) etlerde, asir1 miyofibriller
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ve kas hiicreleri daralmasi gozlenir. Bu durum, pH'nin 7.0'den 5.0'a diigmesiyle
bagli su ylizdesindeki azalma ile agiklanmaktadir. Miyofibrillerdeki proteinlerin
izoelektrik noktasi, yani en diisiik yiik noktasi, pH 5.0-5.2'de gergeklesir. Sekil 2.’de
de goriilecegi tizere kas proteinlerinin izoelektrik noktasina (pl) yaklastik¢a, nihai
pH degeri diiser, kas proteinlerinin net yiikii sifirdir ve kasin su tutma kapasitesi en

diistik seviyeye ulasir (Warner, 2023).

‘A

2

@

©

Q.

©

LS -

£ Pozitif | Negatif
3 Protein Protein
2 Yikleri Yikleri
=5 45 50 55 60
E Et pH'si

(%2

o —_—
f‘ {4» + - -
< +__+ * 5 i
g 4{+ + — T
= r + —t - -
5 {+ + ok + - -
2 + _+ - -
=

Sekil 2. Kas proteinlerinin izoelektrik noktasi ile STK arasindaki iliski

PSE durumuna yatkin kaslarda, kesimden hemen sonra yiiksek sicakliklar
(35-42°C) ve hizli glikoliz nedeniyle olusan diisitk pH, miyosSin denatiirasyonuna
ve erken hiicre zar1 bozulmasina yol agar. MiyoSin basi denatiire oldugunda, boyutu
19'dan 17 nm'ye kiigiilerek diisiik pH'nin neden oldugu daralmaya ek olarak
miyofibrillerin ag yapisinda bir kiigtilme gergeklesir (Offer & Knight, 1988). PSE’li
etlerde, bu olaylar miyofibrillerde asir1 enine daralmaya neden olur ve bu da asir1
su kaybini agiklamaya yeterlidir. Domuzlarda PSE genellikle kesim Oncesi stres,
genetik stres duyarliligi (halotan geni) ve bazi sersemletme yontemleri nedeniyle
ortaya ¢ikar (Channon vd., 2000). PSE kaslarinda diisiik pH, denatiire olmus
miyosin ve hasar gérmiis zarlar, damlama kaybinin hemen ger¢eklesmesine neden
olur (Hughes vd., 2014). En biiyiik artis ilk 2 giinde gozlenir (Warner vd., 2014).

2.6.1. Cig kasta STK’y1 etkileyen faktorler

Cig kasin su tutma kapasitesi, hayvan genetigi, kesim dncesi stres, kesim
oncesi ve kesim sonrasi faktorler gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 degisir. Kesim
sonrast glikolitik metabolizma ve pH diisiisii, su tutma kapasitesinin temel
belirleyicileridir. Kesim sonrasi kas metabolizmasindaki degisiklikler, genetik

etkilerin ve hayvan kaslarindaki metabolomik ve proteomik profillerde



gbzlemlenen varyasyonlarin arkasindaki temel mekanizmadir ve bu da et kalitesi
ve su tutma kapasitesi ile baglantilidir (Warner, 2023).

2.6.2. PSE ve DFD etlerde postmortem pH diisiisii

Kesim sonrasi kaslarda meydana gelen anaerobik glikoliz ile iliskili pH
diisiisiiniin hiz1 ve boyutu, ¢ig, islenmis ve pismis et trlinlerinin STK’nin ana
belirleyicilerindendir (Warner, 2023).

"Normal" kaslarda pH 7.0'dan 5.5'e diistiigiinde, miyofilament Grgiisiinde
enine biiziilme ve suyun disar1 atilmasi gerceklesir, bu da etten su kaybina
(damlama, su tutamama veya sivi kaybi) neden olur. Bu durum, proteinlerin
kimyasal yliklerinde meydana gelen degisikliklere bagh yap1 degisikligi ile
aciklanabilir. Rigor sirasinda, kasin pH'1 5.4 veya daha diisiik degerlere yaklastikca,
miyofibrillerdeki proteinlerin net ylikii azalir ve filamentler birbirine yaklasarak
miyofibrilde enine biiziilmeye yol agar (Warner, 2023). Miyofibriler proteinlerin
izoelektrik noktasi, yani minimum yiik noktasi, pH 5.0-5.2 araliginda meydana
gelir. Kas proteinlerinin nihai pH's1 izoelektrik noktasina yaklastik¢a, kasin su
tutma kapasitesi minimuma ulasir. Bu nedenle, kasin pH'1 7'den 5.5'e diistliglinde
her zaman bir miktar STK kaybr1 olur (Warner, 2023).

Yiiksek nihai pH'a sahip etlerde (DFD), pH izoelektrik noktanin (pl)
oldukca {izerinde oldugundan ve miyofilamentler arasindaki net negatif yiik
nedeniyle itme kuvveti bulundugundan, kesim sonrasi miyofibrillerde ve kas
hiicrelerinde biiziilme olmaz. pH’ta sadece kiigiik bir diislis yasayan etler (kesim
sonras1 pH ¢ok az diiser) yiliksek nihai pH nedeniyle daha az siv1 kaybeder. Bu tiir
etler, koyu, sert, kuru (DFD) veya koyu kesim olarak tanimlanir. Koyu kesim et
(s1g1r ve koyun eti) ve DFD et (domuzlar) yiiksek nihai pH'a (> 5.8) sahiptir ve bu
etler, normal pH'a sahip etlere gore daha az damlama suyu kaybeder. Koyu kesim
et, kesim Oncesi stres sonucu diisiik kas glikojeni nedeniyle ortaya ¢ikar (Warner,
2023).

Kaslar soluk, yumusak ve sulu (PSE) kosuluna yatkin oldugunda, kesimden
kisa siire sonra yiiksek sicakliklar (35-42°C) ve hizli glikoliz nedeniyle 5.2-5.3 gibi
diisiik pH degerlerine ulastiginda (yani kas pH'sinda asir1 diisiis oldugunda),
miyosin denatiirasyonuna ve hiicre zarinin ¢ok erken tahribat1 goriiliir. Miyosin bast
diisiik pH nedeniyle denatiire oldugunda, 19 nm'den 17 nm'ye kiigiilerek miyofibril
orgiisiinde olusan biiziilmeye ek olarak enine bir biiziilme meydana getirir (Offer &

Knight, 1988). PSE etinde, bu olaylar miyofibrilde asir1 enine biiziilmeye neden
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olarak PSE etindeki fazla su kaybim aciklar. Bu tip diisiik kas pH'si, RN geni
(Rendement Napole geni; Hampshire domuz 1rkinda yaygin) tasiyan hayvanlardan
elde edilen domuz eti gibi etlerin daha fazla sivi kaybetmesine sebep olur ve bu
etler daha diisiik STK’ya sahiptir. Domuz karkaslarinda PSE genellikle kesim
oncesi stres, genetik stres duyarliligi (halotan geni) ve bazi bayiltma yontemleri
nedeniyle olusur (Channon vd., 2000). PSE kaslarinda, diisiik pH ve denatiire
miyosin, damlama kaybinin neredeyse gecikme olmadan meydana gelmesine neden
olur (Hughes vd., 2014). En gii¢lii damlama kaybr artisi ilk 2 giinde gergeklesir. Bu
durum, s181r ve kuzu etlerinde daha az sorun gibi goriinse de rigor sirasinda yiiksek
sicakliklara maruz kalan sigir ve koyun kaslarinda artan damlama kaybi
gozlemlenmistir (Warner vd., 2014).

Genelde domuz etlerinde sorun olarak goriilen PSE, kanatli etlerinde 1970°li
yillarda gézlemlenmeye baslamistir. Ozellikle son elli yilda biiyiik degisim gegiren
kanatli endiistrisinde tiikketim bicimlerinde de degismeler olmus tiiketim diinyanin
farkl1 yerlerinde iki hatta {i¢ katina ¢ikmis ayrica biitiin etlik pili¢ yerine parca ve
ileri iglenmis trtinler tercih edilir hale gelmistir. (Barbut vd., 2008) Tiiketici
tercihlerindeki bu degisim etlik pilicleri besleme, yetistirme ve gogiis etindeki
biiytikliik gibi verim artisina yonelik zorlamalara baslatmistir (Barbut vd., 2008).
Sonugta, 50 y1l 6ncesine kiyasla son 10 yilda kanatli hayvan viicut agirlig iki katina
ulagsmis ve ayni1 sekilde yetistirme hizi neredeyse yariya inmistir (Barbut vd., 2008).
Tiiketici tercihlerinde ileri islenmis irilinlerin artmasi ile de etin fonksiyonel
ozellikleri daha 6n plana ¢ikarmis ve et kalitesi sorunlariyla (su kaybi, renk, tekstiir)
kars1 karsiya kalinmistir (Barbut vd., 2008). Gelisim bu derece hizli olunca bazi
arastirmacilar, etlik piliclerin stres yasadigin1 ve PSE benzeri problem yasadiklari
diisiinmiis ve yasanan problemi “domuz PSE problem benzeri” seklinde
yorumlamislardir (Aberle vd., 1971; Vanderstoep & Richards, 1974). Etlik
piliclerde 1970 ile 1990 arasinda PSE ile ilgili calismalara literatiirde rastlanmamus,
daha sonra 1991°de ¢aligsmalar tekrar baslamistir (Sante-Lhoutellier vd., 1991). PSE
sendromu iizerine pilic (Barbut, 1997b) ve hindilerde (Mccurdy vd., 1996)
aragtirmalar yapilmistir. Avrupa’da gerceklesen ilk ¢alismalar ise Wilkins ve ark.
(2000) tarafindan yaymlanmistir. Daha sonra Italya, Polonya ve Portekiz gibi
tilkelerde gergeklestirilen arastirmalar literatiirde yer almaya baslamistir (Petracci
vd., 2009).
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Kanatlilarda postmortem fazda olusan biyokimyasal degisimler, kasin ete
doniisimii gibi biyokimyasal olaylar memelilerle benzerdir. Ancak kirmizi ete
kiyasla kanath etlerinde glikoliz ve rigor mortis daha hizli gelismektedir. Kanatl
hayvan etlerinde meydana gelen rigor mortis bazi kaynaklarda ortalama 1-3 saat
(Barbut, 2001) bazi kaynaklarda etlik pili¢lerde 4-6 saat, hindilerde 6-8 saat
(Alvarado & Sams, 2004) olarak bildirilmistir. Yapilan bircok ¢alismada hindi
gogis kaslarindaki postmortem pH diisiisiiniin domuzlardaki gelisime gore daha
hizli oldugu bildirilmistir. Sante-Lhoutellier ve ark. (1991)’e gore erken
postmortemdeki (PSE et) pH diisiis oran1 normal etlerdeki pH diisiis oranina goére
1.4 kat daha fazladir. Bu farkliligin anaerobik metabolizma adaptasyonu olan
kanatli gogiis kaslarinin yiiksek beyaz lif igeriginden kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir (Dransfield & Sosnicki, 1999). Bunun yaninda kesim dncesi stres
pH diististinii artirir ve glikolizin hizlanmasina neden olur (Barbut, 1997a). Kasta
meydana gelen erken ve hizli glikoliz PSE ile sonuclanmaktadir. Boylece olusan
disik pH <5.8 ve yiiksek gogiis eti sicakligi kasin rilarete doniistimiinde
miyofibriler proteinlerde denatiirasyona ve protein fonksiyonelliginde azalmalara
sebep olmaktadir (Duclos vd., 2007; Strasburg & Chiang, 2003). Et proteinlerinin
en Onemlilerinden miyosindeki denatiirasyon sonucunda miyosin basinin uzunlugu
azalir ve aktin ile kas kasilmasi sirasinda birlestiklerinde filament bosluklar1 daralir.
Bu daralma hiicre i¢i suyunun disari itilmesine sebep olur (Schilling vd., 2004).
Hiicre zarlarindan disari itilen su 151k yansimasina neden olur ve bu nedenle et rengi
soluk goriiniir (Schilling vd., 2004; Belitz & Grosch, 1999; Offer, 1991). Bu tiir
etler soluk, yumusak ve sulu anlamina gelen PSE (Pale Soft and Exudative) olarak
tanimlanmaktadir.

2.7. Net Yiik Etkisi

Et pH's1 ile kas proteinlerinin net elektriksel yiikleri arasindaki etkilesimler,
STK’y1 biiyiik 6lciide etkiler. Kesim sonrasi kaslarda laktik asit birikimi nedeniyle
pH diistiikce, kas proteinlerinin su baglama yetenegi azalir. Bir kas proteinindeki
izoelektrik nokta (pl), proteindeki negatif ve pozitif yiiklerin sayisinin esit oldugu
ve net yiikiin sifir oldugu pH degeridir. Bu pH’ta, proteindeki pozitif ve negatif
yiklii gruplar birbirini g¢eker ve proteinin su ¢ekme ve tutma kapasitesi
minimumdur. Kas i¢indeki baskin proteinler olan miyosin ve aktinin pl degerleri
(yaklasik 5.1-5.4) etin su tutma kapasitesinin en diislik oldugu pH araligini temsil

eder. Et pH", baskin kas proteinlerinin izoelektrik noktasinin (pl) {izerinde oldukca
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yiiksek oldugunda, protein yiikii daha gii¢lii olur ve STK artar. Bu nedenle, taze
kiimes hayvam etinin pH'indaki kiiciik degisiklikler bile STK’da biiyiik
degisikliklere yol acabilir (Bowker, 2017).

2.8. Sterik Etki

Taze etlik pili¢ etinde STK’y1 kontrol eden temel faktdr, miyofibriller
icindeki sterik (veya mekansal) etkilerdir. Kas i¢cindeki suyun %85'i, kalin ve ince
filamentlerin diizenlenmesinden kaynaklanan kapiler kuvvetlerle miyofibriller
icinde tutulur. Sarkomerler kasilma ve gevseme sirasinda esasen izovolumetrik
oldugundan, canli kas hiicrelerinde miyofibriller i¢inde tutulan sivi miktar1 nispeten
sabittir (Millman vd., 1983). Ancak kesim sonrasi kaslarda, miyofibril i¢i suyun
yeri, dokudaki kesim sonras1 degisikliklerden etkilenir. Nihai et pH'1 ve rigor mortis
gelisimi, su baglama i¢in mevcut miyofibril i¢i alan miktarina olan etkileri
nedeniyle taze etin STK 6zelliklerini biiyiik 6lgiide etkiler (Bowker, 2017).

Kesim sonras1 kas pH'"1 tarafindan kontrol edilen etin net yiik etkisi, kas
proteinleri ile su arasindaki elektrostatik ¢ekimi degistirerek STK etkilemenin yani
sira yapisal bir rol de oynar. Et pH" izoelektrik noktaya (pI) yaklastik¢a miyofibriler
proteinlerin net yiikleri sifira yaklasir ve miyofilamentler arasindaki elektrostatik
itme kuvveti azalir. Sonug olarak, miyofibriller icindeki yapilar daha siki bir sekilde
paketlenir ve miyofibril i¢inde su tutmak i¢cin mevcut alan azalir. Domuz etinde X-
1sin1 kirmim  6lgtimleri kullanilarak, nihai et pH'min 6.4'ten 5.2'ye diismesiyle
birlikte miyosin filamentleri arasindaki mesafenin pH ile orantili olarak yaklasik 46
nm'den 40 nm'ye kadar azalabilecegi gosterilmistir (Irving vd., 1990). Bu enine
miyofilament aralifindaki azalma, sivinin miyofibrillerden c¢evresindeki
ekstramiyofibril bosluguna zorlanmasi igin yeterlidir (Bowker, 2017).

Rigor mortis, miyofibril yapisinda neden oldugu boyuna biiziilme nedeniyle
miyofibrillerde tutulan su miktarini ve dolayisiyla STK’sin1 etkiler. Rigor gelisimi
sirasinda, sarkomerler kisalarak kalin ve ince filamentlerin daha fazla ortiismesine
ve I-band genisliginin azalmasina neden olabilir. Diisiik alanli NMR relaksometri
kullanilarak yapilan ¢aligmalar, sarkomer yapisindaki I-band boélgesinin, protein
acisindan daha yogun olan A-band bolgesine gére miyofibril igindeki suyun daha
biiyiik bir kismini igerdigini gostermistir (Bertram vd., 2002). Bu veriler, su tutma
kapasitesi i¢cin miyofibriller iginde mevcut alanin, rigor sirasinda sarkomerlerin
kisalmasiyla azaldigint ve bu durumun sarkomerin I-band bdlgesinin hacmini

diisiirdiigiinii 6ne stirmektedir. Bu nedenle, sarkomerlerin boyuna kisalmasi, su
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tutmak i¢in mevcut olan intramiyofibril alani azaltir ve siviyi, kas hiicrelerinin
ekstramiyofibril kismina zorlar; bu da sivinin ekstraseliiler alana daha kolay
gegmesine ve etten damlama olarak kaybedilmesine neden olur (Bertram vd.,
2002). Bu hipotez, sarkomer uzunlugu azaldik¢a damlama kaybinin dogrusal olarak
arttigin1 - gézlemleyen caligmalarla tutarlidir (Honikel vd., 1986). Kimes
hayvanlarinin kaslarinda, rigor mortis gelisimi sirasinda sarkomer kisalmasinin
derecesi, kasin anatomik pozisyonu ve baglanma nedeniyle uygulanan gerilimdeki
igsel farkliliklara ve kemik ¢ikarma siiresi gibi isleme faktorlerine baglhdir
(Bowker, 2017). Miyofibrillerde ve kas hiicrelerinde pH 7.0'dan pH 5.0'e asiri
bliziilme durumu ve su ylizdesindeki diisiis Sekil 3'de gosterilmistir (Bowker,

2017).

Rigor oncesi
Rigor 6ncesi Kasilmis

Dustik damlama Yiksek damlama

Sekil 3. Kasdaki suyun ve kalin ile ince filamentlerin pre-rigor ve post
rigordaki durumlari

Rigor gelisimi nedeniyle miyofibrillerin enine biiziilmesi, taze etin STK’sin1
da etkileyebilir. Canli dokuda normal kas kasilmasi sirasinda potansiyel
aktomiyosin capraz kopriilerinin sadece %?20'si olusur. Ancak, kesim sonrasi
kaslarda rigor tamamlandiginda, ince ve kalin filamentlerin Ortiistiigii alanlarda
potansiyel aktomiyosin ¢apraz kopriilerinin (rigor baglart) %90"ndan fazlasi olugur
(Aberle, 2001). Bu kalici aktomiyoSin ¢apraz kopriilerinin  olusumu,
miyofilamentler arasindaki boslugun 6nemli 6l¢lide azalmasina neden olur ve rigor
gelisimi  sirasinda sarkomerler boyuna biiziildiiglinde miyofibrillerin enine
genislemesini engeller (Bendall & Swatland, 1988). Sonug olarak, miyofilament
orgiisiinde tutulan su, rigor gelisimi sirasinda miyofibrillerden ekstramiyofibril
bosluguna zorlanir. Bu nedenle, rigor mortis, sarkomer kisalmasi sirasinda

miyofibrillerin boyuna biiziilmesi ve sarkomerin kalin ve ince filamentleri
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arasindaki enine bosluk iizerindeki etkileri nedeniyle taze kiimes hayvani etinde
STK’y1 etkiler (Bowker, 2017).

Sterik etkiler, kas hiicrelerinin i¢ ve dis miyofibril bolmeleri arasindaki sivi
dagilimin1  etkileyerek taze kiimes hayvani etinin STK &zelliklerinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Rigor gelisimi ve kesim sonrasi kas pH'",
sarkomer yapisinin hem enine hem de boyuna biiziilmesini etkiler ve
miyofilamentler arasinda su tutmak icin mevcut alanin hacmini kontrol eder
(Bowker, 2017). Miyofibrillerin i¢indeki daha fazla sivi dis miyofibril bosluguna
zorlandikga, s1vi, islem, depolama ve tagima sirasinda kas dokusundan daha kolay
kaybedilebilecegi ekstraseliiler alana gegebilir. Bu nedenle, taze kiimes hayvani
etinde damlama olusumunun hiz1 ve miktarinin hem rigor kisalmasinin derecesi
hem de hiicre zar1 gegirgenligi tarafindan etkilendigi diistiniilmektedir (Bowker,
2017). Rigor gelisimi ve miyofibril kisalmas: genellikle kesimden sonraki 4-6 saat
icinde tamamlandig1 icin, bu postmortem siirede ekstraseliiler su miktarinin en
yuksek degerine ulastigi ve sarkomer kisalmasinin 4-6 saatten sonra hiicrelerden
stvi ¢ikisina neden olmadigr varsayilmaktadir (Zhuang & Savage, 2012).

2.9. Protein denatiirasyonu

Kasin ete doniismesi sirasinda kas proteinlerinin denatiirasyonundan
kaynaklanan fonksiyonel ozelliklerindeki degisiklikler, taze kiimes hayvanlarinin
STK’sin1 etkiler. Miyosin, kaslarda en bol bulunan proteindir ve STK'da 6nemli bir
rol oynar. PSE domuz etinde, 6liim sonrasi artan myosin denatiirasyonu, diisiik STK
ozellikleri ile yakindan iliskilidir. PSE durumu genellikle 6liim sonrasi kas
metabolizmasinin hizlanmasi ve hizli pH diisiisli nedeniyle olusur. Sonug olarak,
kas proteinleri, kas sicakliklar1 hala yiiksekken diisiik pH kosullarina maruz kalir
ve bu da artan denatiirasyona yol acgar. PSE'ye benzer pH ve sicaklik kosullarinda
dogal miyosin baslarmin denatiirasyonu, miyosin baglarinin uzunluklarinin 19
nm'den 17 nm'ye kiiciilmesine neden olur (Offer, 1991). Bu miyosin basi
kiiciilmesi, rigor gelisimi sirasinda kalin ve ince filamentlerin birbirine daha yakin
¢ekilmesine yol agar. Bu nedenle, 6liim sonrasi miyosin denatiirasyonunun,
myofilament boslugunu azaltarak intramiyofibriler alandan ek sivinin disarn
atilmasina neden olarak STK'y1 azalttig1 diisiiniilmektedir (Bowker, 2017).

Etlik pili¢ gogiis kasi, soluk renkli ve diisiik STK egilimindedir. PSE domuz
eti gibi, PSE benzeri hindi gogiis etinde de diisiik STK genellikle 6liim sonras1 hizli

pH diisiisiine ve genis kapsamli miyosin denatiirasyonuna baglanir (Molette vd.,
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2003). Ancak etlik pili¢lerde, 6liim sonrast miyosin denatiirasyonunun, PSE gogiis
etinde diisiik STK'nin tek ana nedeni oldugu diisiiniilmemektedir. Birgok ¢alisma,
farklt STK ozelliklerine sahip etlik pili¢ gogilis etinde, protein ¢oziiniirligl ile
olgiilen miyofibrillar protein denatiirasyonunda minimal farkliliklar oldugunu
gostermistir (Bowker & Zhuang, 2015). Bu ¢aligmalar, PSE etlik pili¢ gogiis etinde
diisiik miyosin denatiirasyonundan ziyade diisiik kas pH'sinin STK'nin diisiik
olmasinin ana belirleyicisi olabilecegini 6ne siirmektedir. Oliim sonrasi
miyofibriler protein denatiirasyonu ve STK arasindaki iligkinin tiirler arasindaki
farklari, rigor gelisimi ve miyosinin denatiirasyona yatkinligindaki farkliliklardan
kaynaklanabilir. In vitro arastirmalar, etlilk pili¢ Pectoralis major kasindan elde
edilen miyosinin, 6liim sonrasi kas kosullar1 altinda domuz kasindan elde edilen
miyosine gore denatiirasyona daha direngli oldugunu 6ne stirmiistiir (Van Laack &
Lane, 2000). Ayrica, miyosin denatiirasyonunun derecesinin sadece kas pH ve
sicaklik kosullarinin siddetiyle degil, ayn1 zamanda bu kosullara maruz kalma
stiresiyle de etkilendigi one siirilmistir (Offer, 1991). Kas igindeki pH ve
sicakligin diigiis hizina bagh olarak rigor gelisimi sirasinda miyosin baginin
yaklasik %10-50 denatiire oldugu tahmin edilmektedir (Offer, 1991). Rigor gelisimi
sirasinda aktomiyosin baglarinin olusumu, miyosin molekiiliiniin bagin1 daha fazla
denatiirasyondan korur (Bowker vd., 2005). Bu nedenle, rigor baslangicinin
zamanlamasi ve kalin ve ince filamentlerin ortiisme derecesinin, etlik pilic gogiis
etinde gozlemlenen miyofibriler protein denatiirasyonunun eksikliginde rol
oynayabilecegi one siiriilmektedir. Kanatlilarda miyofibriler protein denatiirasyonu
ve STK arasindaki iliskinin tam olarak belirlenmesi icin daha fazla arastirma
gerekmektedir (Bowker, 2017).

Sarkoplazmik proteinler, kas hiicreleri i¢inde yapisal bir rol oynamasa da,
Olim sonrasi sarkoplazmik protein denatiirasyonunun STK ile iligkili oldugu
goriilmektedir. Hem etlik piliglerde (Bowker & Zhuang, 2015) hem de domuzlarda
(Joo vd., 1999), sarkoplazmik protein ¢oziiniirligi ile STK'nin ¢esitli 6l¢timleri
arasindaki korelasyonlar, miyofibriler protein ¢oziiniirliigii ile STK arasindaki
korelasyonlardan siirekli olarak daha biiyiiktiir. Fosforilaz, kreatin kinaz, trioz
fosfat izomeraz ve myokinaz gibi sarkoplazmik proteinler, diisiik STK'ya sahip
domuz etinde giderek daha fazla denatiire olur (Joo vd., 1999). Benzer sekilde,
diisiik STK'ya sahip etlik pili¢ (Bowker & Zhuang, 2015) ve hindi (Rathgeber vd.,

1999) gdbgiis etinde artan fosforilaz denatiirasyonu gozlemlenmistir. Ayrica, hizl
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6liim sonrasi glikoliz gosteren hindi gogiis etinde artan kreatin kinaz denatiirasyonu
da gozlemlenmistir (Rathgeber vd., 1999).

Sarkoplazmik protein denatiirasyonu ile diisiik STK’s1 arasindaki nedensel
iligki kanitlanmamis olsa da mevcut veriler sarkoplazmik proteinlerin
denatiirasyonunun, miyofibriler proteinlerin su baglama yetenegini azaltarak
STK'y1 etkileyebilecegini one siirmektedir. In vitro aragtirmalar, sarkoplazmik
proteinlerin izole miyofibriler eklenmesinin onlarn  STK'sim1  artirdigim
gostermistir. Ancak, sarkoplazmik proteinler miyofibrilere eklenmeden O6nce
denatiire edilirse, STK azalir (Monin & Laborde, 1985). Elektroforez ve
immiinokimyasal veriler, diisiik STK'ya sahip hindi ve etlik pili¢ gogiis etinde
denatiire sarkoplazmik proteinlerin kasin suda ¢ozinlir fraksiyonundan
kayboldugunu ve hiicre alt1 fraksiyonlama miyofibrillere yapistigini géstermektedir
(Bowker & Zhuang, 2015). Bu nedenle, denatiire sarkoplazmik proteinlerin, 6lim
sonrast kas dokusunda miyofibrillere koagiile olarak yapisabilecegi ve
miyofibrillerin su ile yiizey etkilesimlerini degistirerek STK'y1 azaltabilecegi 6ne
stirilmiistiir (Puolanne & Halonen, 2010). Ancak, taze kiimes hayvani etinde in
vivo 0liim sonrasi sarkoplazmik protein denatiirasyonu ile STK arasinda mekanik
bir baglant1 olup olmadigini belirlemek i¢in daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir
(Bowker, 2017).

2.10. Protein Degredasyonu

pH ve rigor nedeniyle miyofibriller proteinlerin hacmindeki azalmalar,
tutulan su miktarin1 6nemli 6l¢tide etkilerken, bu faktorler kas dokudaki su kaybini
ve STK’y1 tam olarak agiklayamaz. Miyofibrillerin birbirleri ile aralarindaki ve
miyofibriller ile hiicre zan arasindaki fiziksel baglantilar, miyofibrillerin
kasilmasinin  kas hiicresi hacmindeki kiiglilmeye ve sivinin daha kolay
kaybolabilecegi ekstraseliiler alana atilmasina ne o6lglide neden oldugunu
belirlemede kilit rol oynar (Melody vd., 2004). Kas hiicrelerindeki miyofibriller,
ara filamentler ile birbirlerine ve kostamerler olarak tanimladigimiz hiicre zan ile
miyofibrelleri birbirine baglayan yapilar ile sarkolemaya baghdir (Wang &
Ramirez-Mitchell, 1983). Dolayisiyla, bu iskelet baglantilarinin biitiinliigi,
miyofibril kiigiilmesinin tiim kas hiicresine iletilmesini gii¢lii bir sekilde etkiler
(Bowker, 2017).

Bu iskelet baglantilarini  olusturan proteinlerin  birgogunun, etin

olgunlastirilmasi sirasinda 6liim sonrasi proteolize duyarli oldugu bilinmektedir.
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Hem kirmizi et hem de kiimes hayvanlarinda desmin, titin, nebulin gibi miyofibriler
ve iskelet proteinleri, 6liim sonrasi kaslarda kademeli olarak parcalamr. Iskelet
proteinlerinin 6liim sonras1 parcalanmasi genellikle Ca®* bagimli sistein proteazlar
(kalpainler) ve bunlarin rekabet¢i inhibitorii (kalpastatin) iceren endojen kalpain
sistemine atfedilir. Kiimes hayvani kaslarinda bulunan p-kalpain ve p/m-kalpain
izoenzimleri, memelilerde bulunan kalpainlere (u-kalpain ve m-kalpain) gore daha
yiiksek kalsiyum duyarliligi sergiler (Lee vd., 2008). Bu kalsiyum duyarlilig: farki,
kiimes hayvani kaslarinda gozlemlenen daha hizli 6liim sonrasi proteoliz ve
yaslanma tenderizasyonunu agiklamaktadir (Lee vd., 2008). Kalpain sisteminin
aktivitesi ve bunun sonucunda iskelet proteinlerinin par¢alanmasi iizerindeki
etkileri, kaslarda meydana gelen Oliim sonrast pH, iyonik gii¢ ve protein
oksidasyonundaki degisikliklerden giiglii bir sekilde etkilenir (Huff Lonergan vd.,
2010).

Giderek artan kanitlar, Oliim sonrasi sivinin ekstraseliiler bosluklara
hareketinin ve nihayetinde STK’nin, iskelet proteinlerinin 6liim sonrasi pargalanma
derecesiyle iliskilendirilebilecegini 6ne slirmektedir. Domuz etinde, STK'daki
iyilesmelerin (gravimetrik ve santrifiij damla kayb ile 6lgiilen) ara filamentler ve
desmin, vinkulin ve talin gibi kostamer proteinlerinin artan 6liim sonrasi proteolizi
ile yakindan iligkili oldugu gozlemlenmistir (Melody vd., 2004). Bu veriler, iskelet
proteinlerinin erken 6liim sonrasi par¢alanmasinin, kas hiicresi kiiclilmesini en aza
indirerek ve sivinin ekstraseliiler alana akisini azaltarak taze kiimes hayvani etinde
STK'y1 iyilestirebilecegini dnermektedir. Bu hipotez, broiler gogiis etinde 8 ila 24
saatlik 6liim sonrasi siiregte STK'nin ve protein parcalanmasinin eszamanli artisini
gosteren verilerle tutarli olmasina ragmen (Bowker & Zhuang, 2014), bu olaylarin
6liim sonras1 zaman ¢izelgesindeki genel uyum bu hipotezi kanitlamaz. Taze kiimes
hayvani etinin STK'sindaki varyasyonlara iskelet protein par¢calanmasinin katkisin
daha dogrudan test etmek ve Olgmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir
(Bowker, 2017).

2.11. Su Tutma Kapasitesi Yontemleri

"Olgiim" kelimesi, matematik ve bilim alanlarinda temel bir kavrami
tanimlamak i¢in kullanilir. Bir nesnenin veya olayin 6zelliklerini nicel olarak ifade
eder ve diger nesneler veya olaylarla karsilastirilabilir (Barbut, 2024). Genel olarak,
Ol¢timler dogru, hassas, tekrarlanabilir ve kabul edilebilir olmalidir (Barbut, 2024).

Dogruluk terimi, bir dl¢limiin gercek veya kabul edilebilir degere ne kadar yakin
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oldugunu ifade eder (Barbut, 2024). Literatiirde etin suyunun tutma kapasitesini
belirlemek i¢in 100'den fazla yontem olmasindan dolay1 hangi yontemi se¢eceginiz
zordur (Barbut, 2024). Bu zorluklara ragmen genel olarak su tutma kapasitesi
belirleme yontemleri (Honikel, 2009; Szmanko vd., 2021)’e gore 3 ana grupta
toplanabilir. Bunlar:

1) Das gii¢ uygulanmayanlar

2) Mekanik dig gii¢c uygulananlar

3) Mekanik olarak 1s1 uygulananlar

seklindedir.

Dis gii¢ uygulanmayanlar: Bu gruba, nem tayini ve agirlik kaybi 6l¢timii,
serbest damlama, torba iginde damlama ve benzeri yontemler sayilabilir. Bu
yontemlerde et, farkli ¢evre kosullar altinda kendi haline birakilir. Bu yontemler
oldukga hassas ancak bir iki giinden birka¢ giine kadar zaman alicidir (Honikel,
2009) ve 6l¢tim metotlarinin uzun siireler almasi bir handikap olarak goriilmektedir
(Barbut, 2024).

Mekanik dis giic uygulananlar: Etin STK’s1 pozitif veya negatif basing
kullanilarak birka¢ dakika veya bir saat i¢inde tespit edilebilir. Benzer birkag
yontem arasinda santrifiij yontemleri, filtre kadgidi pres yontemi gibi yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerle salinan su miktari, harici kuvvet kullanilmayan
yontemlere gore ¢cok daha fazladir ¢iinkii uygulanan basing, kas yapisinin i¢ ve dis
hiicreler arasi alanlarindan suyun salinmasini saglar (Honikel, 2009).

Mekanik olarak 1s1 uygulananlar: Et genellikle 1sitildiktan sonra
tiikketildiginden, pisirme sirasinda etin STK’s1 6nemlidir. Pisirme kaybi, genis bir
yontem yelpazesiyle Olciiliir. Isitma sirasinda et proteinleri denatiire olur ve
hiicresel yapilar bozulur, bu da etin STK'sin1 biiytik 6l¢iide etkiler. Pisirme sirasinda
et orneginden ekstra ve intraseliiler su salinir. Isitma seklinin ve son sicakligin STK
tizerindeki etkisi biiyiiktiir. Arastirma ve uygulamada STK 6l¢tim yontemleri, etle
ilgilenen kisilerin farkli ilgilerine baglidir. Bu nedenle, STK farkli arastiricilar i¢in
farkl seyler ifade eder (Honikel, 2009).

Her durumda, taze ette 6rnegin, kemiksiz etlik pili¢ gogiis filetolar: ve daha
ileri iglenmis pismis et tirlinlerinde (6rnegin, pili¢ rulolari, hindi jambonu) suyun
tutulmasi hem bireysel tiiketici hem de endiistri i¢in ¢cok dnemlidir. Bireysel tiiketici
i¢in, bir paketteki taze etin herhangi bir su kayb1 gostermemesi beklenir, ¢ilinkii bu,

kalitesiz bir iiriin olarak kabul edilir. Tiketici ayrica, pisirme sirasinda nemini
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koruyabilen bir iiriin isteyecektir, boylece ¢cok kuru ve ¢igneme zorlugu olan bir
iirlin elde etmez. Endiistri i¢in, ette suyun tutulmasi daha yiiksek liretim verimleri
elde etmek i¢in 6nemlidir. Bu, endiistrinin kabul edilebilir sulu iiriinler iiretmek
istemesi ve aynm1 zamanda orijinal suyu ve eklenen suyu koruyarak karliligini
stirdiirmesi i¢in ¢ok 6nemli bir noktadir (Barbut, 2024)

2.12. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiriilebilirlik kavraminin birgok tanimi ve ne zaman c¢ikti§ina dair
literatiir bilgisi olsa da ozellikle tarim alaninda olmak iizere ilk olarak King
tarafindan 1911 yilinda ortaya konulmus ve tarimda "siirdiiriilebilirlik" kavrami
"kalic1 tarim" seklinde tanimlanmistir. Sonrasinda Gordon Douglass
"stirdirilebilirlik" tanimini; ¢evre, ekonomi ve sosyal kavramlari esas alarak
gelecek nesillere aktarma firsati saglayan tiretim sekli olarak agiklamistir. Daha
sonralart1 ise Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED, 1987)
sirdiiriilebilirligi, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilecegi,
dogaya en az zarar veren ve ekonomiyi esas alan iiretim sekli olarak
tanimlamistir (Kirkpinar & Atan, 2022).

Analiz yontemlerinde de siirdiiriilebilir yOntemleri, yani makine
ekipman ve kimyasala ihtiya¢ gostermeyen her yerde uygulanabilir ve ¢cevreye
saygili metotlart segmek gilinlimiiz laboratuvar sartlari igin liizumlu hale

gelmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL

Caligsma esnasinda Bolca Hindi firmasindan alinan 4 adet hindi ve Erpili¢
firmasindan alinan 16 adet etlik pili¢ gogiis eti kullanilmistir. Hayvanlarin kesim
sonrast gogis etleri sogutmaya girmeden alinmis ve hemen laboratuvara
getirilmistir.

3.2 YONTEM

3.2.1 Normal ve PSE’li etlerin belirlenmesi

Gogiis kisimlarindan biri normal sekli ile kullanilmis olup diger gogitisler ise
PSE’li hale getirilerek kullanilmistir. Kesim sonrasi alinan hayvanlarin 6ncelikle
tartim islemleri yapilmistir. Parcalama islemi yapilip renk ve pH 6lgiimleri yapilan
ve PSE islemi yapilmayacak olan normal etler soguk hava deposuna kaldirilmustir.

PSE ozellikle etlik pili¢lerde de ¢ok sik rastlanilmadigindan hem hindi hem
de etlik piliglerde McKee ve Sams (1998)’a gore PSE’li hale getirilmistir. Bu
amagla 40 °C’lik su banyosu (Niive BM 402, Tiirkiye) i¢erisine vakum posetlerine
alman hindi ve etlik pilic gogiis etleri yaklasik 2 saat bekletilmis ve islem
sonrasinda pH degerinin 5,8’in altinda ve L* degeri 54’iin lizerinde olan etler PSE’li
olarak kabul edilmistir (Woelfel vd., 2002).

3.2.2 pH Ol¢iimii

pH ette en 6nemli kalite parametrelerinden birisi olup ¢ig ve pismis son
tirtinlerin kalitesine direkt etki etmektedir. Bu sebeple 6rneklerin pH degerleri pH
metre ile (WTW, 3110 Almanya) ve saplamali et probu (WTW Sentix Sp Almanya)
kullanilarak 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmustir (Pang vd., 2021).

3.2.3 Renk Analizi

CIE L* (koyuluk-agiklik), a* (kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik)
degerleri renk tayin cihazi kullanilarak (PCE, CSM2, Cin) ii¢ ayr1 noktadan alinarak
orneklerin renk degerleri L* a* b* formatinda D65 olarak kayit altina alinmistir.
flaveten renk yogunlugu (kroma, C*) ve hue agis1 (h°) cihazdan otomatik olarak
elde edilmistir (Campo vd., 2020).

3.24 Kuru Madde Analizi

Ham maddenin baslangictaki nem miktarin1 saptamak igin, 105°C’de
kurutulduktan sonra darast alinmis kuru madde kaplarina yaklagik 5g ornek

tartilmig (Radwag AS220.R2 Polonya, 0.0001g) ve 105°C’deki kurutma dolabinda
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(Termal, O11560SD Tiirkiye) sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kuru
madde kaplarinin tartim farkindan Ornekteki % nem miktar1 belirlenmistir
(Anonymous, 2000).

3.25 Protein Tayini

Protein miktari, Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. 1-1,5 gram araliginda
tartilan Orneklerin oncelikle % azot miktar1 belirlenerek (Simsek Laborteknik,
Tirkiye) daha sonra belirlenen bu deger 6.25 faktorii ile ¢arpilarak ham protein
miktar1 hesaplanmigtir (Anonymous, 2000).

3.2.6 Tekstiir Analiz cihazi ile STK analizi

Normal Hindi ve etlik pili¢ etleri ile PSE’li hindi ve etlik pili¢ eti
orneklerinden 1 cm ve 1 g olacak sekilde 6rnekler hazirlanarak 90 mm 6l¢iistindeki
Whatman kagitlar1 arasina yerlestirilmis ve Stable Texture Analyzer (TA.HD,
Ingiltere) kullanilarak 400 N kuvvet 15 saniye kuvvet uygulanmustir. islem sonrasi
whatman kagitlar1 ve et ayr1 ayri tartilmis ve ilk agirlik-son agirlik prensibine gore
su tutma kapasitesi hesaplanmustir (Petracci vd., 2012).

Su Tutma Kapasitesi (%) =100-((6rnegin ilk agirligi-6rnegin son agirligi)
/6rnegin ilk agirligr *100)

Prob : 10 cm diameter

Load cell : 250 kg

3.2.7 Sikistirma (Flexi)

Yaklagik 300 mg 6rnek tartilarak (Radwag AS220.R2 POLAND, 0.0001g)
8 cm?lik kaba filtre kagidi ve milimetrik kagit (Alex Schoeller, Millimeter Tracing
Block, Transparent Paper, England)) arasina yerlestirilmis ve flexi glas plakalar
arasinda 3 dakika sikistirllmigtir. Daha sonra kurutulan ve diizlestirilen kagitlar Ji
(Cin) programi ile okunmus ve su alanindan et alani ¢ikartilarak sonuglar alan
hesabi seklinde verilmistir (Choi vd., 2016).

3.2.8 Pisirme Kaybi (Firin)

Yaklasik 50 g olacak sekilde ornekler hazirlanir, i¢ sicakligr 76 °C olana
(Ikea, Fantast termokapilli et termometresi, Cin) kadar 176 °C olan firinda (Arcelik
multifonksiyonel turbo firin-Tiirkiye) pisirilerek ve oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Pisirilen 6rnekler oda sicakligina geldikten sonra tekrar tartilarak

sonuglar (ilk tartim-ikinci tartim) prensibi ile bulunmustur (Lee vd. 2008).
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3.2.9 Pisirme Kaybi (Su Banyosu)

Bu test i¢in Gratta ve ark. (2023)’nin 6nerdigi yontemin modifikasyonu
kullanilmig, pH ve renk Olgiimleri yapilan normal ve PSE etlik pilic ve hindi
etlerinden 50 g olacak sekilde 6rnekler hazirlanmis ve sicakligi 100 °C olan su
banyosu icerisinde (SEVERIN Art. EA 3658.306, Almanya) i¢ sicakligi 80 °C
olana (Ikea, Fantast termokapilli et termometresi, Cin) kadar pisirme torbalari
i¢inde vakumsuz olarak pisirilmistir. Pisirilen 6rnekler oda sicakligina gelene kadar
sogutulmus ve sogutma islemi tamamlandiktan sonra tekrar tartilarak sonuglar (ilk
tartim-ikinci tartim) prensibi ile hesaplanmistir.

3.2.10 Kap icerisinde Bekletme

Normal ve PSE’li etlik pili¢ ve hindi etlerinden yaklasik 50 g olacak sekilde
ornekler tartilmis ve kapali bir kap (trayer) igerisine alindiktan sonra soguk hava
deposunda 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonunda tartim iglemi yapilmis ve sonuglar
(ilk tartim-ikinci tartim) prensibine gore bulunmustur (Young vd., 2004).

3.2.11 Damlama Kaybi (Drip Loss) (Askida bekletme+Pisirme)

Normal ve PSE’li etlik pili¢ ve hindi etlerinden yaklasik 50 g olacak sekilde
ornekler tartilmis ve ornekler kancalara takilarak kilitli poset icerisine alinmistir.
Soguk hava deposunda bekletilen drnekler 8 saat araliklar ile tartilmis ve 24 saatlik
damlama kaybx siireci tamamlandiktan sonra i¢ sicaklig 76 °C olana (Ikea, Fantast
termokapilli et termometresi, Cin) kadar 176 °C olan firinda (Argelik
multifonksiyonel turbo firin-Tiirkiye) pisirme islemi uygulanmistir. Pigirilen
ornekler oda sicakligina geldikten sonra tekrar tartilmistir. Sonuglar (ilk tartim-
ikinci tarttim) prensibine gore bulunmustur (Fraz vd., 2023).

3.2.12  Sikistirma Plakalari (5 kg agirhk)

Bu test i¢cin Vieira ve ark (2021)’larinin onerdigi yontemin kiigiik
modifikasyonlar1 kullanilmistir. PSE’li ve normal etlik pili¢ ve hindi etlerinden 1
gram olacak sekilde kiip seklinde 6rnekler hazirlanmis ve Onceden tartimlar
yapilmis 90 mm lik Whatman kagidi, kahve filtresi kagidi ve kaba filtre kagidi
arasma yerlestirilmis ve su gecirgenligi olmayan 6zel ahsap plakalar (G-com
kompakt, Gentas, Tirkiye) arasina alinmis ve 60 dakika/30 dakika/15 dakika/5
dakika olacak sekilde tizerlerine 5 kilogramlik baski uygulanmigtir. Baski i¢in
kullanilacak aparatlarin her yerde bulunabilen, standart agirhiga sahip ve
stirdiirtilebilir olmas1 i¢in marketlerde satilan ambalajli 5 litrelik su kullanilmustir.

Belirtilen siireler sonunda drnekler ve filtre kagitlart ayri ayr tartilmis ve sonuglar
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(ilk tartim-son tartim) prensibine gore hesaplanmistir. Tiim Ornekler 5 paralel
olacak sekilde dl¢iilmiis ve standart dist olan 6rnekler hesaplanmamaistir.

3.2.13  Sikistirma Plakalar: (10 kg agirhk)

Bu test icin Aristides ve ark. (2018)’larinin 6nerdigi yontemin kiigiik
modifikasyonlar1 kullanilmistir. PSE’li ve normal etlik pili¢ ve hindi etlerinden
yaklasik 2 gram, kiip seklinde 6rnekler hazirlanmis ve 6nceden tartimlar1 yapilmis
90 mm lik Whatman kagidi, kahve filtresi kagidi1 ve kaba filtre kagidi arasina
yerlestirilmis ve su gegirgenligi olmayan 6zel ahsap plakalar (G-com kompakt,
Gentas, Tlirkiye) arasina alinmig ve 60 dakika/30 dakika/15 dakika/5 dakika olacak
sekilde tizerlerine 10 kilogramlik baski uygulanmistir. Baski i¢in kullanilacak
aparatlarin her yerde bulunabilen, standart agirliga sahip ve siirdiiriilebilir olmasi
icin marketlerde satilan ambalajli 5 litrelik iki adet su kullanilmistir. Belirtilen
stireler sonunda drnekler ve filtre kagitlar1 ayr ayri tartilmis ve sonuglar (ilk tartim-
son tartim) prensibine gore hesaplanmistir. Tiim 6rnekler 5 paralel olacak sekilde
Olclilmiistiir. Sonuglar (ilk tartim-ikinci tartim) prensibine gore hesaplanmaistir.

3.2.14  Santrifiij Yontemi (Kaba Filtre Kagidi Metodu)

Normal ve PSE’li etlik pili¢ ve hindi etlerinden alinan 6rnekler kiyma haline
getirilmis ve darasi alinan ve i¢ine agirlig1 dlgiilerek yerlestirilen kaba filtre kagitl
santrifiij tliplerine yaklasik 10 gram olacak sekilde tartilmistir. Hazirlanmis olan
numuneler 10.000 x g ve 4 °C’de 25 dakika sogutmali santrifiij (Sigma 2 16-K,
Almanya) cihazt kullanilarak santrifiij edilmis ve santrifiij islemleri
tamamlandiktan sonra tiim numune ve filtre kagitlar tartilarak su tutma kapasitesi
hesaplanmistir (Aksun Tiimerkan, 2022).

Su Tutma Kapasitesi (%) =100-( ilk 6rnek agirligi- (santrifiij sonrasi toplam
agirlik-santrifiij sonrasi filtre kagidi agirhigi-tiip agirligr)) *100)

3.2.15  Santrifiij Yontemi (Tuzlu Su Metodu)

pH ve renk dlgiimleri yapilan normal ve PSE etlik pili¢ ve hindi etlerinden
ornek alinmis ve kiyma haline getirilmis ve darasi alinan santrifiij tiipleri igcerine 10
gram Ornek alinarak tizerine 15 ml sogutulmus 6 molar NaCl ¢ozeltisi eklenmistir.
Ornekler vorteksle karistirtlarak soguk su (0-4 °C) igerisinde 15 dakika
bekletilmistir. Bu siireclerden sonra 10.000 x g ve 4 °C’de 25 dakika sogutmal
santrifiij cihazi kullanilarak santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonrasinda elde
edilen siipernatant ve Orneklerin tartimi yapilmis ve sonucunda % su tutma

kapasitesi hesaplanmistir (Belore vd., 2023).
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3.2.16 Istatistik Analizler

Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistik analizi ile ortalama ve
standart sapmalar hesaplanmistir. Normal ve PSE etlerin ve ikili grup metot
karsilastirilmalarinda Bagimsiz t-testi kullanilmistir. Diger ¢oklu karsilastirmalarda
ANOVA varyans analizi kullanilmis ve alt gruplarin ikili karsilagtirilmalart Post-
Hoc Tukey analizi ile degerlendirilmistir. Siire ve agirhigin tek ve ortak etkisinin
belirlenmesinde ise Genaral Linear Model Univariate faktoriyel analiz

kullanilmistir. Ug dataya sahip 6rnekler istatistik veriye dahil edilmemistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA

Su tutma kapasitesi (STK), ete uygulanan kuvvet ve/veya etin islenmesi
sirasinda etin dogal suyunu tutma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Szmanko vd.,
2021). Ayni zamanda, etin kesme, 1sitma, 6giitme, presleme ve tagima, depolama
ve pisirme sirasinda tutabilecegi su miktari1 olarak da ifade edilebilmektedir. Salinan
su damlama, temizleme, sizint1, sizint1 veya pisirme kaybi olarak c¢esitli sekillerde
tanimlanabilir ve bunlar STK ile ters iligkilidir (Warner, 2014). Su tutma
kapasitesinin genel olarak %20 ile %060 arasinda oldugu bildirilmektedir
(Anantaputra, 2023). Ette su tutma kapasitesi Olgtimleri farkli metotlarla
yapilabilmektedir. Bu nedenle ¢alismada farkli su tutma kapasitesi metotlarinin
karsilagtirilmast ve metotlarin birbirine alternatif olarak kullanilabilirliklerinin
belirlenmesi amaclanmustir. Ilaveten, siirdiiriilebilir, cihaza ve/veya kimyasala
ihtiya¢ duymadan her yerde yapilabilir olan bir metot bulmak hedeflenmistir. Bu
amacla normal ve PSE o6zellik gosteren etlik pilic ve hindi etlerinin su tutma
kapasiteleri belirlenmis ve her bir metot ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Su tutma kapasitesi belirleme metotlar1 pisirme kaybi (1s1 uygulamalari),
sizint1 kaybr (disardan kuvvet uygulanmayan metotlar), sikistirma/baskilama
(kuvvet uygulananlar) ve santrifiij yontemi (su absorplama metodu) olmak tizere
dort temel ana baslikta toplanarak degerlendirilmesi yapilmis ve asagida
sunulmustur. Su tutma kapasitesinin belirlenmesi i¢in 6rnek olarak kullanilan etlik
pili¢ ve hindi etlerinin 6rnek se¢iminde kullanilan temel 6zellikleri Tablo 4.1 de bir
araya getirilmistir.

Tablo 4.1. Etlik pili¢ ve hindi eti 6rneklerinin temel 6zellikleri

Ornek Kuru madde (%) | Protein (%) pH L* a* b*

EP N 25.95+0.31 20.81+0.64 | 5.98+0.01 | 52.96£1.42 | 9.54+1.55 2.91+£1.06
EP PSE 25.76+0.63 20.82+1.41 | 5.784+0.01 | 59.51£3.05 | 8.74+1.35 4.07+2.26
Hindi N 26.63+0.55 24.824+0.52 | 6.09+0.26 | 49.24+1.77 | 6.20+1.93 3.65+0.32
Hindi PSE 26.55+0.25 23.65+0.18 | 5.76+0.04 | 60.09+1.50 | 5.76+2.13 | -1.60+0.93

N, normal; PSE, pale, soft, exudative

Tablo 4.1 de goriilecegi lizere normal olarak degerlendirilen etlerin pH

degerleri 5.80 iistii ve L degeri 54 olanlar normal et olarak degerlendirilmis ve L
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degeri 54 istii olanlar ile ayn1 anda pH degeri 5.80’in altinda olanlar ise PSE et
olarak kabul edilmistir (Woelfel vd., 2002).

4.1  Is1 uygulamalarina dayah (pisirme kaybi) su tutma

kapasitesi

Etlik pili¢ ve hindi eti 6rneklerinin pisirme kayiplarinin belirlenmesinde g
ayr1 metot kiyaslanmistir. Ik yontemde 6rneklerin bir kism1 poset icerisine askida
tutulup 24 saat +4°C de bekletildikten sonra (damlama kayb1) 176 derecelik firinda
i¢ sicaklig1 76 dereceye gelene kadar pisirilip (pisirme kayb1) daha sonra agirlik
kaybina gore pisirme kaybi1 hesaplanmistir (Fraz vd., 2023). Ikinci yéntemde
ornekler damlama kaybi analizi yapilmadan firinda pisirme metodu ile analiz
edilmis (Lee vd., 2008); son grup ise yine damlama kaybi yapilmadan 1siya
dayanikli posete yerlestirerek 100°C’lik su banyosunda i¢ sicaklik 80°C’ye
gelinceye kadar 1s1l islem uygulanmis ve agirlik kaybina gore pisirme kaybi
hesaplanmustir (Gratta vd., 2023). Damlama kaybi ardindan yapilan pisirme kaybi
ve diger iki analize ait pisirme kayiplarinin hem etlik pili¢ etlerindeki hem de hindi
etlerindeki veriler ve bu verilerin yorumlanmasinda kullanilan istatistiksel
degerlendirmeler asagidaki tablolarda sunulmustur.

Tablo 4.2. Etlik pili¢ etlerine ait pisirme kaybi degerleri

S1zint1 sonrasi pisirme Firinda pisirme Su banyosunda
kaybi (%) kaybi (%) pisirme kaybi (%)
EP N 20.94+1.85* 26.62+0.43%® 24.34+0.41%48
EP PSE 22.18+1.34% 28.50-+0.78"8 27.15+0.58%8

ab Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P <0,05'te 6nemli dlgtide farklilik
gosterir. AB Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P < 0,05'te dnemli 6lgiide
farklilik gostermektedir. N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu

Tablo 4.2°de etlik pili¢ etlerinin pisirme kaybina ait verileri ve istatistiki
karsilastirilmalar yer almaktadir. Tablo 4.2 ve 4.3’ten (bagimsiz t-testi sonuglari)
anlagilacag iizere pisirme kaybi ile su tutma kapasitesinin belirlenmesinde direk
firinda pisirme ile su banyosunda pisirilen Orneklerde normal ve PSE etler
arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulunurken +4°C’de bekletilerek damlama
kaybindan sonra yapilan pisirme kaybi testinde normal ve PSE etler arasinda bir
fark belirlenmemistir (p >0.05). Normal ve PSE etlerin karsilastirilmasi agisindan
firinda ve su banyosunda yapilan 1s1l islem sonrasi pisirme kayiplar1 beklenen

sonuglar1 saglarken, damlama kaybmin ardindan yapilan pisirme kaybinin
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sonuglarina bakildiginda sonuglarin benzer ¢ikmasinin bu metodun giivenirliliginin
ve kullanilabilirliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

Khan ve ark. (2021) Dokahekzanoik (DHA)’ce zengin mikroalg ile
besledikleri etlik piliclerde 6nce damlama kaybi ardindan ayni 6rnek iizerinden
pisirme kayiplarimi dlgmiisler ve kontrol grubunda 65.28 bulurken 1. diyet
grubunda 59.97; 2. diyet grubunda ise 59.25 bularak aralarinda fark olmadigini
belirtmislerdir. Fraz ve ark. (2023) ise yaptiklar1 bir ¢alismada yemlerine keten
tohumu ve organik krom ilave ettikleri etlik pili¢ etlerinin kalite 6zelliklerini
incelemisler ve dnce damlama kayb1 ardindan ayni 6rnek tlizerinde pisirme kaybi
yapmislar, sonuglar kontrol grubunda 45. giin 61.24 ve 50. giinde 103.00; 1. diyette
45. giin 59.57; 50.gilinde 96.55; 2. diyette ise 45. giin 55.38 ve 50. giin 96.18 olarak
tespit etmisler ve 1. ve 2. diyetin 50. giinlinde pisirme kayiplarmin arttiin
belirtmigler ve bunun da sebebinin artan oksidatif stresten kaynaklanabilecegini
ileri stirmiislerdir. Bizim degerlerimiz ise etlik pili¢ kontrol gruplarinda 20.94 iken
PSE etlik piliclerde 22.18 olarak tespit edilmistir. Bu farkliliklarin sebebinin her iki
caligmada da verilen yontem ve sonu¢ (%) iligkisinin tutarli olmamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Lee ve ark. (2008) ise uzun donem soklu beklettikleri etlik pili¢ etlerinde
pisirme kaybi testi yapmislar ve 0. giin 21.4 bulurken 2 ay 25.0; 4. ay 33.0; 6. ay
34.9 ve 8. ay 35.6 olarak tespit etmislerdir. Bizim de bulgularimiz normal etlik
piliclerde 26.62 iken PSE etlik piliclerde 28.50 olup c¢alisma ile uyumludur.

Gratta ve ark. (2023) 151k kisitlamasi yaptiklar etlik pili¢lerin et kalite
kriterlerini arastirmiglar ve haslama metodu ile pisirme kaybi yaptiklarn etlik
piliclerde sonuglari 26.4 ile 29.9 araliginda bulduklarini belirtmislerdir. Bizim de
bulgularimiz normal etlik pili¢lerde 24.34 iken PSE etlik pili¢lerde 27.15 olup bu
caligma ile uyumludur.

Pisirme kaybi gibi sicaklik kullanilan su tutma kapasitesi yontemlerinde ¢ok
farkli metotlar olup halen daha tam olarak hangi metodun tiiketicinin pisirme ve
yeme gibi durumlarin1 simiile edebilecegi tartismalidir. Bu sebeple daha fazla
arastirmaya ve veriye ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Diger yandan bu li¢ metodun birbiri ile karsilastiriimalart ANOVA varyans
analizi ile gerceklestirilmis olup istatistik sonuglari Tablo 4.4’te ve
karsilagtirilmalart yine Tablo 4.2’de yer almaktadir. Etlik pili¢ normal ve PSE

etlerde firin ve su banyosu pisirme kaybinda daha yiiksek degerler elde edilirken
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beklenilen bir sonug olarak sizint1 sonrasi pisirme kaybinda daha diisiik sonuglar
elde edilmistir. Ancak sizint1 ve pisirme kaybinin beraber yapilmasi durumunda
standart sapmanin daha yiiksek ¢ikmasi bu yontemin sonuglarinin veri dagilimlarini
daha genis oldugunu gostermektedir. Etlik pilic normal ve PSE etlerinde ayr1 ayri
yapilan karsilastirmalarda her ikisinde de firinda ve su banyosunda yapilan pisirme
kayiplarinda istatistiksel olarak benzer (p>0.05) sonuglar elde edilirken sizinti
kayb1 sonrasi yapilan pisirme testinin sonuglarini daha diisiik oldugu (p<0.05)

goriilebilmektedir.

Tablo 4.3. Normal ve PSE etlik pili¢ etlerinde pisirme kaybi
degerlerinin karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

Su tutma kapasitesi metotlari t degeri af (serbes_tllk Anlvan?hhk
derecesi) degeri (p)
Si1zint1 sonrasi pisirme kaybi1 -1.087 6 0.319
Firinda pisirme kaybi -4.249 6 0.005
Su banyosunda pisirme kaybi -7.949 6 0.000

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Tablo 4.4. Normal ve PSE etlik pili¢ etlerinde farkh pisirme kaybi
metotlarinin karsilastirilmasi (ANOVA varyans analizi)

Ornek df (serbestlik Kareler F Anlamlilik
derecesi) Ortalamasi degeri (p)
EP N 3 27.563 14.226 0.000
EP PSE 3 33.396 25.444 0.000

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Ayni analizler hindi PSE ve normal etlere uygulanmis ve drneklerin pisirme
kaybina ait verileri ve istatistiki karsilagtirllmalar1 Tablo 4.5.’te sunulmustur. Etlik
pili¢ 6rneklerinde elde edilen verilere beklenen ve benzer bir sonug olarak sizinti
sonras1 pisirme kaybi degerleri daha diisiik buna karsin direk firinda veya su
banyosunda uygulanan 1si1l islem sonrasi pisirme kayiplart daha yiiksek
belirlenmistir. Ayrica etlik pili¢ etlerinde oldugu {izere su banyosunda poset i¢inde

yapilan pisirme kaybi daha diisiik oldugu goriilebilmektedir.

Gal ve ark. (2022) yaptiklar1 bir calismada pisirme metotlarini kiyaslamiglar
ve hindi gogiis etlerinde % 20.10 ve 22.10 olarak tespit etmislerdir. Danowska-

Oziewicz ve ark. (2009) Firinda ve vakumda pisirme kayiplarini karsilagtirdiklar
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caligmada hindi eti pisirme kayiplarini sirastyla % 23.7; 26.4 ve 21.8 olarak tespit

etmislerdir. Bulgular bizim ¢aligmamiz ile uyumludur.

Tablo 4.5. Hindi etlerine ait pisirme kayb1 degerleri

) Sizint1 sonrasi pisirme | Firinda pigirme Su banyosunda
Ornek kaybi (%) kaybi (%) pisirme kaybi (%)
Hindi N 22.40+0.9° 25.00+0.22%® 23.84+0.23%
Hindi PSE 23.72+1.2%4 26.34+0.51%8 27.25+0.92°8

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P <0,05'te 6nemli dlgiide farklilik
gosterir. AB Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar P < 0,05'te 6nemli 6lgiide
farklilik gostermektedir. N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu

Hindi normal ve PSE 6rneklerinin kargilastirilmalari bagimsiz t- testi ile
yapilmig ve Tablo 4.6’da verilmistir. Firinda ve su banyosunda yapilan pisirme
kayiplarinda normal ve PSE etlerde fark bulunurken (p<0.05), s1zint1 igslemi sonrasi
yapilan pisirme kaybinda Normal ve PSE etlerde fark belirlenmemistir (p>0.05).
Her ne kadar PSE karakteri gdsteren hindi eti drneklerinde pisirme kaybi degeri
yiiksek olsa da 6nceden uygulanan sizint1 islemi et igerisinde serbest ve hiicreler
arasinda yer alan suyun biiyiik bir kisminin uzaklagmasinda etkili olmus ve pisirme

islemleri arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir.

Tablo 4.6. Normal ve PSE hindi etlerinde pisirme kayb1 degerlerinin
karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

o . df (serbestlik Anlamlilik
Su tutma kapasitesi metotlari t degeri derecesi) degeri (p)
Si1zint1 sonrasi pisirme kaybi -1.754 6 0.130
Firinda pisirme kayb1 -4.849 6 0.003
Su banyosunda pisirme kaybi1 -7.207 6 0.000

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Hindi etlerine uygulanan {i¢ farkli pisirme kayb1 metodunun
karsilastirilmalart ise ANOVA varyans analizi ile gerceklestirilmis ve varyans
analizi sonuglar1 Tablo 4.7’de 6zetlenmistir. Hem normal hem de PSE karakter
gosteren hindi etlerinde pisirme kayiplar1 arasinda anlamli fark (p<0.05)
belirlendigi gozlenmistir. Yapilan gruplar arasi karsilagtirilmalarda etlik pilig

etlerinde oldugu gibi firin ve su banyosunda 1s1l islemler uygulamalar: arasinda fark
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goriilmezken (p>0.05), s1zint1 kayb1 sonras1 uygulanan pisirme testi sonuglari diger
iki metottan anlamli sekilde farkli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Bu fark sizint1
kayb1 esnasinda serbest suyun yeterinde uzaklastigindan kaynakladigi

diistiniilmektedir.

Tablo 4.7. Normal ve PSE hindi etlerinde farkh pisirme kayb1 metotlarinin
karsilastirilmasi (ANOV A varyans analizi)

Ornek df (serbestlik Kareler F Anlamlilik

© derecesi) Ortalamasi degeri (p)
Hindi N 3 5.167 11.273 0.001
Hindi PSE 3 10.229 9.264 0.002

N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu

4.2 Kuvvet uygulamayan (Sizint1 kaybi) su tutma kapasitesi metotlar:
Etlik pili¢ ve hindi eti 6rneklerinin sizint1 kayiplarinin belirlenmesinde poset
igcinde askida (Fraz vd., 2023) ve 1zgara tepsi (Bowker & Zhuang, 2013) bulunan
bir kap igerisine yerlestirilerek 24 saat *4°C de bekletilip agirlik kaybindan sizinti
kaybinin hesaplanmasi1 yontemleri kullanilmistir. Her iki yontemde de gravimetrik
metot uygulanmis ve birinde drnekler kendi halinde birakilirken digerinde askiya
almmustir. Etlik pili¢ ve hindi etlerinde su tutma kapasitelerine ait veriler ve bu
verilerin yorumlanmasinda kullanilan istatistiksel degerlendirmeler asagidaki

tablolarda sunulmustur.

Tablo 4.8. Etlik pili¢ etlerine ait sizint1 kaybi degerleri
Ornek Posette askida sizint1 kayb1 | Kapta s1zint1 kaybi
EPN 1.34+0.23%A 0.72+0.14%®
EP PSE 1.90+0.19" 1.59+0.15%8

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P <0,05'te 6nemli 6l¢iide farklilik
gosterir. AB Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar P < 0,05'te 6nemli 6lgiide
farklilik gostermektedir. N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu

Khan ve ark. (2021) Dokahekzanoik (DHA)’ce zengin mikroalg ile
besledikleri etlik pili¢clerde damlama kayiplarim 6lgmiisler ve bu degeri kontrol
gruplarinda 302.63; 1. diyette 282.90 ve 2. diyette 261,80 tespit etmisler ve 6zellikle
2. diyette damlama kaybinin daha da azaldigini belirtmislerdir. Fraz ve ark. (2023)

ise yaptiklar1 bir calismada yemlerine keten tohumu ve organik krom ilave ettikleri
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etlik pili¢ etlerinin kalite 6zelliklerini incelemisler ve 6nce damlama kayb1 ardindan
ayni1 ornek iizerinde pisirme kaybi yapmislar, sonuglari ise kontrol gruplarinda 45.
giinde 331.3 ve 50. giinde 451.2; 1. diyette 45.giin 285.1 ve 50. giinde 410.4; 2.
diyette ise 45. giin 281 ve 50. giin 407 olarak tespit etmisler ve 1. diyet ve 2. diyet
ile beslenen gruplarda damlama kaybinin azaldigini belirtmislerdir. Bu farkliligin
sebebi bizim verdigimiz degerler su kaybinin %’sini verirken diger arastirmacilarin
goglis eti kaybimi vermelerinden kaynaklandigi disiintilmektedir. Bizim
degerlerimiz ise etlik pili¢ kontrol gruplarinda 1.34 iken PSE etlik piliclerde 1.90
olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.8’de etlik pili¢ etlerinin sizint1 kaybina ait verileri ve istatistiki
karsilastirilmalar1 yer almaktadir. Normal ve PSE karakter gosteren etlik pili¢
etlerinin ve analiz metotlarinin karsilagtirilmalarinda bagimsiz t-testi uygulanmis
olup sonuglar Tablo 4.9 ve 4.10’da sunulmustur.

Tablo 4.9’dan anlasilacag: lizere posette askida tutulan ve kapta bekletilen
her iki metotta da normal ve PSE etler arasindaki fark anlamli (p<0.05)
bulunmustur. Beklenilen bir sonu¢ olarak PSE karakterli etlerin sizinti kaybi

degerleri normal etlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.9. Normal ve PSE etlik pili¢ etlerinde sizint1 kaybi degerlerinin
karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

Su tutma kapasitesi metotlari t degeri df (Serbesj[“k An{amhhk
derecesi) degeri (p)

Posette askida s1zint1 kaybi -3.756 6 0.009

Kapta sizint1 kaybi -8.584 6 0.000

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Diger yandan Tablo 4.10°da belirtildigi lizere uygulanan iki farkli kuvvet
uygulanmadan yapilan sizint1 kayb1 metotlar1 arasinda da fark oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Askida tutulan 6rneklerin sizinti kayiplarinin daha yiiksek buna
karsin kapta bekletilen Orneklerin sizintt kaybmin daha disiikk oldugu
goriilmektedir.

Hindi etlerinde posette askida ve kapta bekletilen 6rneklerin sizinti kaybi

degerleri Tablo 4.11°de goriilmektedir. Normal ve PSE karakter gosteren etlik pili¢
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etlerinin ve analiz metotlarinin karsilastirilmalarinda bagimsiz t-testi uygulanmis

olup istatistik degerlendirmeleri Tablo 4.12 ve 4.13’de sunulmustur.

Tablo 4.10. Normal ve PSE etlik pili¢c etlerinde farkh sizinti kaybi
metotlariin karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

Ornek t df p
EP N 4.536 6 0.004
EP PSE 2.622 6 0.040

N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu  Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Tablo 4.11. Hindi etlerine ait sizint1 kayb1 degerleri

Ornek gosette E;l;ﬁa Sizint, Kapta sizint1 kaybi
Hindi N 0.91+0.21%4 0.55+0.08%8
Hindi PSE 1.53+0.1°4 0.77+0.19%

ab Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P <0,05'te 6nemli dlgtide farklilik
gosterir. AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P < 0,05'te dnemli 6lgiide
farklilik gostermektedir. N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu

McKee & Sams (1997) mevsimsel sicak stresinin rigor tizerine etkilerini
arastirdiklari bir ¢alismada damlama kaybini kontrol grubu hindi gogiis etlerinde %
0.06 bulurken 1s1 stresine maruz kalan PSE’li hindi gdgiis etlerinde 0.44 olarak
tespit etmisler ve aralarinda fark oldugunu bildirmislerdir. Owens ve ark (2000)
ticari bir kesimhanede hindi etinin karakterizasyonu iizerine yaptiklar1 arastirmada
normal hindi etlerinde damlama kaybini1 % 0.72 bulurken PSE’li hindi etlerinde bu
degeri 2.52 olarak tespit etmislerdir. Celen ve ark. (2016) normal ve PSE hindi
gbgiis etlerinin kimyasal 6zelliklerini kiyaslamislar ve damlama kaybini 1. giin
sonunda normallerde ylizde 1.05 bulurken PSE olanlarda ise 1.94 olarak
bulmuslardir. Bulgularimiz literatiirde verilen bulgular ile uyumludur.

Normal ve PSE karakter gosteren hindi etlerinin sizint1 kayb1 degerlerine
dayali karsilagtirilmasinda posette askida bekleyen metotta PSE karakterli etlerin
s1zint1 kaybi degerlerinin normal etlerden daha yiiksek oldugu (p<0.05) goriiliirken
kapta bekletilen hindi 6rneklerinde normal ve PSE 6rnekleri arasindaki fark anlaml
bulunmamistir (p>0.05).

Diger yandan iki sizintt kaybi metodunun karsilastirilmalar

degerlendirildiginde hem normal hem de PSE karakteri gosteren hindi eti
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orneklerinde iki metot arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Posette askiya
alinan 6rneklerin sizint1 kayb1 degerlerinin diger kapta bekletilen 6rneklere kiyasla
daha fazla oldugu belirlenmistir. Sizint1 kayiplarina genel olarak bakildiginda ise
etlik pili¢ 6rneklerine gore hindi 6rneklerinin daha diisiik degerlere sahip oldugu
sOylenebilir. Bu durum hindi gogiis etlerinin  yapilarmin  sikiligindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.12. Normal ve PSE hindi etlerinde sizinti kayb1 degerlerinin
karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

t dederi df (serbestlik Anlamlilik
& derecesi) degeri (p)
Posette askida sizint1 .5.968 5 0.002
kaybi
Kapta s1zint1 kaybi -2.191 6 0.071

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Tablo 4.13. Normal ve PSE hindi etlerinde farkh sizinti kaybi
metotlarinin karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

t dederi df (serbestlik Anlamlilik
£ derecesi) degeri (p)
Hindi N 3.234 6 0.018
Hindi PSE 7.224 6 0.000
N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

4.3 Kuvvet uygulanarak belirlenen (sikistirma/baskilama) su tutma
kapasitesi metotlari

Kuvvet uygulanarak yapilan su tutma kapasitesi yontemleri pres yontemi
veya sikistirma ile suyun uzaklastirilmasi, yiiksek hizda santrifiij ile yine su
salinimini saglanmasi, filtre kagidina sizan su miktariin agirlik esasina belirleme
ve diger kilcal emme yontemleri olarak gergeklestirilmektedir (Szmanko vd.,
2021).

Ornekler iizerine agirlik koyma ve siire sonunda tartma yontemi en yaygin
yontemlerden biri olup ¢ok ¢esitli modifikasyonlart mevcuttur. Calismada bu ana
yontemlerden et 6rnekleri milimetrik kagida yerlestirilerek sikistirma ile uzaklasan
su miktar1 alan hesabi ile belirlenmis ve flexi sikistirma yontemi olarak ifade
edilmistir (Choi vd., 2016). Diger metotlar olarak Aristides ve ark. (2018)’larinin

onerdigi yontemin ile Vieira ve ark. (2021)’larinin yontemi modifye edilerek
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ornekler whatman, kaba filtre ve kahve filtresi kagitlart arasina yerlestirilip 5, 10,
30 ve 60 dk siire ile baskilama (5 ve 10 kg) uygulanarak sizinti kayiplari
belirlenmistir. Kahve filtre kagidi kullanilmasinin sebebi ise her yerde bulunabilen,
whatman 1 ve kaba filtre kagidina nispeten daha ucuz olmasindandir. Son olarak da
tekstiir analiz cihazi ile 6nerilen metot (Petracci vd., 2012) kullanilarak su tutma
kapasitesi belirlenmistir.

Etlik pili¢ ve hindi etlerinin 5 kg’lik agirlik ile whatman, kaba filtre ve kahve
filtre kagitlarinda farkli siirelerde sikigtirilmalar1 sonucunda belirlenen su tutma
kapasitesi sonuglar1 Tablo 4.14’te bir araya getirilmistir. Farkli siirelerde uygulanan
baskinin su tutma kapasitelerindeki farkliliklarini gésteren ANOVA varyans analizi
ise Tablo 4.15°te verilmistir.

Her iki tablodan da anlasilacag lizere siire arttik¢a su tutma kapasitelerinde
olusturdugu artis anlamli bulunustur (p<0.05). Etlik pilic normal 6rneklerinde
whatman filtre kagidi ile kaba filtre kagidi benzer 6zellik gostermis ilk 5 dakika
daha diisiik STK gosterirken 15 ve 30 dakika baskilama benzer 6zellik gosterirken
60 dakika baskilama sonucunda degerin daha da arttifi goriilmiistiir. Kahve
filtresinde ise ilk 5 ve 15 dakika benzer 6zellik gosterirken 30 ve 60 dakikalik
baskilarda ise benzer 6zellik gostermistir.

PSE karakterli etlik pili¢ etlerinde kahve filtresi ve whatman filtre kagitlart
benzer Ozellik gostermistir. Her iki yontemde de 5 dakika daha disik STK
gosterirken 15 ve 30 dakikalik baskilama ile benzer 6zellik ve 60 dakikada artig
belirlenmistir. Buna karsin kaba filtre kagidinda 5 ve 15 dakikalik baskilar arasinda
fark bulunmazken, 30 ve 60 dk baskilamada da fark bulunmamustir. 30 dakikadan
itibaren STK de farklilik olusmaktadir.

Petracci ve ark. (2012) sodyum bikarbonat ile marine ettikleri etlik pilig
etlerinin kalite kriterlerini arastirmislar ve lem3 6rnegi iki Whatman 1 kagidi
arasina yerlestirerek TA-TX HD cihazinda 400 N kuvvetle 15 saniye sikistirmis ve
sonuglar1 ilk agirlik son agirlik prensibine goére vermislerdir. Verileri kontrol
grubunda % 15.2 diger marine malzemelerinde ise 9.3 ile 16.5 arasinda bulduklarini
belirtmislerdir. Tong ve ark. (2014) serbest gezen etlik pili¢ etlerinin et kalitesi
tizerine yaptiklar1 bir ¢calismada kaba filtre kagidi arasina yerlestirdikleri 1 g {irlin
tizerine 35 kg yerlestirmisler ve 5 dakika beklemislerdir. STK’y1 ilk giin %71.74
bulurken 7. giin 69.16, 14. giin 68.23 ve 21. giin 67.19 olarak tespit etmislerdir.

Aristides ve ark. (2018) fermente Saccharomyces cerevisiae iriinii ilaveli yemle
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besledikleri etlik pili¢ etlerinin et kalitelerini incelemislerdir. Bu amagla filtre

kagidi arasina konan 2 gram numune iizerine 10 kg yerlestirilmis ve 5 dakika

bekletilmistir. Sonuglari kontrol gruplarinda %71.45; 250 g/ton katilanlarda 69.81;

500 g/ton katilanlarda 69.91 ve son olarak 1500 g/ton katilan grupta 68.90 olarak

tespit etmis ve aralarinda fark tespit edilmedigini belirtmislerdir.

Tablo 4.14. Etlik pili¢ ve hindi etlerine farkh siirelerde 5 kg baski
uygulamasi metodu ile dl¢iilen su tutma kapasitesi degerleri

Su tutma kapasitesi

L L
s | 00 (e i) | 09 Omanive | i g
60 dk 42.79+0.56% 46.77+0.80° 46.50+0.60°
—~ | 30dk 42.78+0.98° 41.33£0.76" 41.37£1.30°
i 15 dk 38.46+0.62° 40.83+0.76" 40.98+0.99"
5 dk 34.58+0.54 35.08+0.61° 38.45+1.27°
60 dk 45.33+0.67° 50.97+0.96° 48.82+1.132
(ZJ, 30 dk 42.71£0.72° 43.95+0.50° 45.79+0.882
L | 15dk 42.76+1.19° 43.85+0.67° 41.38+1.43
5 dk 39.09+0.91° 39.40+1.05° 41.24+0.92°
60 dk 41.45+1.112 42.62+0.89° 41.4+0.67
é 30 dk 41.4140.592 40.34+1.69% 41.19+0.832
£ | 15k 41.07+0.44 40.86+1.88% 40.16+0.77°
5 dk 34.16+1.05° 37.33+4.49" 36.60+1.30°
60 dk 45.99+0.372 43.75+0.75° 41.78+0.782
cugé 30 dk 39.10+1.14° 39.05+0.96" 37.91+0.61°
;‘:i 15 dk 33.58+0.87° 34.37+0.64° 36.27+1.17°
5 dk 30.59+1.12¢ 33.90+1.33¢ 32.27+1.31¢

ab Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P <0,05'te 6nemli dlgtide farklilik
gosterir. N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu
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Vieira ve ark. (2021) E vitamini ile besledikleri etlik pili¢ gogiis etlerinde
STK 6l¢miigler bu amagla 2 gram 6rnek {izerine 10 kg agirlik koyarak 5 dakika
bekletmislerdir. 30 mg/kg E vitamini ilaveli grupta STK’lar1 % 69.98; 90 mg/kg
olan grupta 68.94; 150 mg/kg olan grupta 70.68; 210 mg/kg olan grupta 69.76 ve
270 mg/kg olan grupta 68.84 olarak tespit etmisler ve aralarinda fark olmadigim
belirtmislerdir. Incili ve ark. (2023) ev yapimi fermente tursu suyunun marinad
malzemesi olarak kullanildig1 sigir bifteklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
inceledikleri calismada filtre kdgidi arasina yerlestirdikleri 2 gram 6rnek iizerine 10
kg yerlestirmisler ve 5 dakika beklemislerdir. Sonugta en diisiik pisirme kaybini
%31.5 ile kontrol grubunda tespit ederken en yliksek pisirme kaybini1 %10°luk tursu
suyu marine malzemesi olan grupta % 42.5 oldugunu belirtmislerdir. Bulgularimiz
genel olarak incili ve ark (2023)’min bulgular ile uyumludur. Farkliliklarin sebebi
genel olarak dl¢iilen 6rnegin birebir ayn1 biiytikliik ve/veya agirlikta olmadigindan
ya da ayni1 cihazi kullanmamaktan kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Normal karakter gosteren hindi etlerine bakildiginda ise tiim filtrelerde ilk
5 dakikalik baskinin digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Uygulanan 15, 30
ve 60 dk’lik baski benzer 6zellik gostermistir. Hindi PSE karakterli etlerde ise
uygulanan tiim baski stireleri birbirinden farkli 6zellik gostermistir (p<0.05).

Etlik pili¢ ve hindi etlerinin 10 kg’lik agirlik ile whatman, kaba filtre ve
kahve filtre kagitlarinda farkli siirelerde sikistirilmalar1 sonucunda belirlenen su
tutma kapasitesi sonuglart Tablo 4.16’te verilmistir. Farkli siirelerde uygulanan
baskinin su tutma kapasitelerindeki farkliliklarini gdsteren ANOVA varyans analizi
ise Tablo 4.17°te sunulmustur.

Her iki tablodan da anlasilacag: lizere baski miktar1 5 kg uygulanmasina
benzer olarak 10 kg’lik baskilamada da siire arttikca su tutma kapasitelerinde
olusturdugu artis anlamli bulunustur (p<0.05). Etlik pilic 6rneklerinde kahve
filtresinde farkl: siirelerde devamli bir sizint1 olusurken, whatman filtre kagidinda
5 dk ile 60 dk’nin bile benzer 6zellik gosterdigi gézlenmistir (p<0.05).

Etlik pili¢ normal 6rneklerinde whatman filtre kagidi ile kaba filtre kagidi
benzer Ozellik gostermis ilk 5 dakika daha diisiik STK gosterirken 15 ve 0 dakika
baskilama benzer 6zellik gosterirken 60 dakika baskilama sonucunda degerin daha
da arttign goriilmiistiir. Kahve filtresinde ise ilk 5 ve 15 dakika benzer 6zellik
gosterirken 30 ve 60 dakikalik baskilarda ise benzer 6zellik gostermistir. Kaba filtre

kagidinda ise 5 dk dan sonra sizintinin yavagladigi sdylenebilmektedir.
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Tablo 4.15. Etlik pili¢ ve hindi etlerinde farkh filtrelerle yapilan (5 kg
baski) su tutma kapasitesinin baski siirelerine (5, 15, 30 ve 60 dk) gore
karsilastirilmalar1 (ANOVA varyans analizi)

et | S A
derecesi)
Kahve Filtresi 3 124.763 257.887 0.000
é Whatman Filtre Kagidi 3 182.408 335.231 0.000
Kaba Filtre Kagidi 3 91.000 78.581 0.000
" Kahve Filtresi 3 52.667 65.712 0.000
g Whatman Filtre Kagid 3 182.688 269.604 0.000
. Kaba Filtre Kagidi 3 108.206 87.809 0.000
- Kahve Filtresi 3 102.468 142.840 0.000
E Whatman Filtre Kagidi 3 38.684 5.663 0.004
* Kaba Filtre Kagidi 3 39.643 46.306 0.000
L | Kahve Filtresi 3 366.937 425.470 0.000
(%)
% Whatman Filtre Kagids 3 170.483 186.422 0.000
'% Kaba Filtre Kagidi 3 124.091 121.722 0.000

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Etlik pili¢ PSE 6rneklerde ise kahve filtre ve whatman kagitlarinda benzer

olarak ilk 5 dk hizli bir sizint1 kayb1 olugsmus ve 15 dk dan itibaren yavasladigi

gozlenebilmektedir (p<0.05). Hindi normal etleri etlik pili¢ normal etlerine benzer

olarak etki gdstermis whatman filtre kagidinda sadece 60 dk gibi uzun bir siire

sonunda farkli sonug elde edilmistir. Kaba filtre kagidinda ise siire arttik¢a sizinti

kayb1 hemen hemen lineer sekilde artmaktadir (p<0.05). Ancak ornekler PSE

karakter gostermeye baslayinca kahve filtre kdgidi kullanilan 6rneklerde stire

arttikca sizinti kaybinin arttigi gézlemlenirken, whatman filtre kagidinda 5 dk

sonrast bir durgunluk ve 30. dakikadan sonra tekrar artig belirlenmistir. Kaba filtre

kagidi ilk 15 dakika degisim gostermezken 30. Dakikada 6l¢timden sonra sizinti

kaybinda artis belirlenmistir.
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Tablo 4.16. Etlik pili¢ ve hindi etlerine farkh siirelerde 10 kg baski

uygulamasi metodu ile olciilen su tutma kapasitesi degerleri

Baski | Su tutma kapasitesi (%) | Su tutma kapasitesi (%) | Su tutma kapasitesi (%)
stiresi (kahve filtresi) (whatman filtre kagidi) (kaba filtre kagidi)
60 dk 44.40+0.962 41.17+0.852 45.98+1.312
> | 30dk 42.27+1.09 40.95+1.31° 41.26+1.35
i 15 dk 39.95+1.71° 40.92+0.74% 39.87+0.74°
5 dk 36.42+1.13¢ 40.37+1.382 35.71+0.53¢
60 dk 45.07+0.382 46.34+0.75° 48.56+0.812
yé 30 dk 43.69+0.54° 46.33+0.95° 48.4+0.622
0 | 15dk 43.1840.67" 40.10+1.17° 42.3+0.71°
5 dk 40.99+1.17° 40.00+0.78° 39.75+0.54°
60 dk 41.12+1.242 40.12+1.612 39.74+0.862
é 30 dk 38.40+2.38° 38.95+0.85° 37.38+0.74°
£ | 15dk 34.2241.95° 38.91+0.86° 35.65+0.77°
5 dk 29.66+0.58¢ 34.99+0.68° 32.49+1.53¢
60 dk 43.87+1.543 44.59+1.26% 45.02+0.77°
E'QJ 30 dk 37.45+0.88" 43.05+1.25° 42.93+0.92°
E 15 dk 34.58+0.70° 42.75+0.31° 36.5140.74°
5 dk 31.65+0.35¢ 36.06+0.89° 36.35+0.71°

*a, b: Ayn1 satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir
(P<0.05); A, B: Ayni siitunda biiyiime boyunca farkliliklar1 gostermekte ve farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)

Kerr ve ark. (2000) yaptiklar1 bir ¢calismada marine etlik pili¢ etlerinin

dinamik mekanik analizini yapmiglar su tutma kapasitesi i¢in Instron Universal

Testing cihazi kullanarak 2.1 cm seklinde kestikleri kiip seklindeki Ornekleri

Whatman 1 kagidi arasina koymusglar ve 400 N /15 saniye olacak sekilde teste tabi

tutmuslardir. %850raninda deformasyon sagladiklarini 6ne siirdiikleri yontem

sonunda son agirlik-ilk agirlik oran formiilasyonu ile sonuglart belirlemislerdir.

Sonugta kontrol grubunda %40.29 STK bulunurken, diger 6rneklerde 32.09 ile
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40.11 aras1 degerler bulmuslardir. Yusop ve ark. (2010) marinasyon zamani ve
pH’nin etlik pili¢ etlerinin tadim {izerindeki o6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda 2 cm® boyutunda kestikleri gogiis etlerini Whatman 1 kagidinin
arasina koyarak TA.TX2 cihazinda 90 mm/min olacak sekilde preslemisler ve
sonuglart ilk agirlik son agirlik prensibine gore vermislerdir. Buna goére sonuglari

% 8.22 ile 8.82 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 4.17. Etlik pili¢ ve hindi etlerinde farkh filtrelerle yapilan (10 kg
baski) su tutma kapasitesinin baski siirelerine (5,15,30 ve 60 dk) gore
karsilastirilmalar1 (ANOV A varyans analizi)

o [l F [ s
Kahve Eiltresi 3 93.213 59.112 0.000
E Whatman Filtre Kagid: 3 0.939 0.769 0.521
Kaba Filtre Kagds 3 143499 | 131.856 0.000
Kahve Filtresi 3 22.981 40.583 0.000
LU
§ Whatman Filtre Kagds 3 105498 | 122682 0.000
* | Kaba Filtre Kagds 3 156.982 | 342917 0.000
_ | KahveFiltresi 3 200.761 70.579 0.000
€ | Whatman Filtre Kagids 3 40.188 35.464 0.000
* | Kaba Filtre Kagid 3 74.457 70.610 0.000
L1 | Kahve Filtresi 218238 | 232.351 0.000
(%)
% Whatman Filtre Kagidi 3 114.738 113.420 0.000
£ Kaba Filtre Kagid: 3 157.821 | 253.889 0.000

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Bizim bulgularimizda incelendiginde siire veya yonteme baglh olarak
minimum % 29.66 ile maksimum 50.97 arasinda degismekte olup Kerr ve ark.
(2000) ile uyumludur. Sikistirma metodunda da 6rnek agirliklari, cihaz farkliliklar:
ve baski siddet ve miktar1 degiskenlik gosterdiginden sonuglar farklilik

gosterebilmektedir.
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Tablo 4.18. Etlik pili¢ ve hindi etlerine farkh filtre kagitlariyla farkh
siirelerde 5 kg baski uygulamasi metodu ile dlgiilen su tutma kapasitesi

degerleri
Kahve Filtresi Whaltg;; dllziltre Kalgggljillltre Tekstiir Analizi
EP N 42.79+0.56" 45.91+2.048 46.50+0.608 36.05+4.27¢
g EP PSE 45.33+0.67 50.47+1.9978 48.82+1.13B 39.75+7.20¢
:%” Hindi N 41.45+1.11A 42.18+1.51A 41.40+0.67~ 25.10+2.008
Hindi PSE 45.99+0.374 43.82+0.88B 41.78+0.78° 37.0743.02°
EP N 42.78+0.98” 41.33+0.76" 41.37+1.30° 36.05+4.278
g EP PSE 42.7140.7278 43.95+0.508 45.79+0.885 39.75+7.20~
%’ Hindi N 41.41£0.59% 40.34+1.69° 41.19+0.834 25.10+2.008
Hindi PSE 39.10+1.14A 39.05+0.96" 37.91+0.614 37.07+3.024
EP N 38.46+0.6248 40.83+0.76" 40.98+0.99* 36.05+4.278
E EP PSE 42.76+1.19 43.85+0.674 41.38+1.434 39.75+7.20°
% Hindi N 33.58+0.874 34.37+0.64"B 36.27+1.178C 25.10+2.00°
Hindi PSE 41.07+0.44% 40.86+1.88% 40.16+0.774 37.0743.02¢
EP N 34.58+0.54A 35.08+0.614 38.45+1.27°8 36.05+4.2778
§ EP PSE 39.09+0.914 39.40+1.05" 41.24+0.92° 39.75+7.20°
% Hindi N 30.59+1.124 33.90+1.33° 32.27+1.31° 25.10+2.00°
Hindi PSE | 34.16+1.05% 37.33+4.497 36.60+1.30° 37.07+3.02°

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P < 0,05'te 6nemli dl¢iide farklilik

gostermektedir. N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu

Sikistirma isleminde uygulanan her bir agirlik ve siirede filtre kagitlart ve

buna ilaveten tekstiir analiz cihazi ile belirlenen su tutma kapasiteleri degerleri ve

karsilastirilmalar1 Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°da verilmistir. Tekstiir analiz cihazinda

farklr siireler uygulanmadigr i¢in her bir 6rnek tiirii i¢in elde edilen veriler tim

parametreler

ici karsilastirma olarak kullanilmistir.

Uygulanan metotlar

degerlendirildiginde genel olarak tekstiir analiz cihazi ile elde edilen sonuglar daha

diisiik sonuglar gostermistir. Bu farklilik tekstiir analizinde uygulanan siirenin daha

kisa olmasindan kaynaklanabilir. Diger yandan kaba filtre kagid1 diger kagit filtre
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yontemlerine gore etlik pili¢ Uiriinlerinde daha yiiksek degerler gosterirken hindi

etlerinde diger filtre kagitlarina gore daha diisiik sonuclar elde edilmistir.

Tablo 4.19. Etlik pili¢ ve hindi etlerinde yapilan su tutma

kapasitesinin kullanilan filtre kagitlarina gore karsilastirilmalar1 (ANOVA
varyans analizi)

et | g | At

derecesi)
EPN 3 114.084 30.962 0.000
g EP PSE 3 118.515 14570 0.000
fr? Hindi N 3 315.309 190.380 0.000
Hindi PSE 3 76.381 48.366 0.000
EPN 3 41.727 12.943 0.000
§ EP PSE 3 34.951 5.048 0.007
:0‘3’ Hindi N 3 290.029 177.366 0.000
Hindi PSE 3 5.418 2.849 0.059
EPN 3 29.287 10.283 0.000
g EP PSE 3 17.914 2.354 0.097
_E’ Hindi N 3 279.405 158.180 0.000
Hindi PSE 3 16.392 8.718 0.000
EPN 3 23.685 8.044 0.001
S | EPPSE 3 7.229 0.993 0.413
E’ Hindi N 3 151.380 21.068 0.000
Hindi PSE 3 41.114 16.330 0.000

*a, b: Ayn1 satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir
(P<0.05); A, B: Ayn1 siitunda biiyiime boyunca farkliliklar gostermekte ve farkli harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)

Sikistirma isleminde uygulanan her bir agirlik ve siirede filtre kagitlart ve

buna ilaveten tekstiir analiz cihazi ile belirlenen su tutma kapasiteleri degerleri ve

karsilastirilmalar1 Tablo 4.20 ve Tablo 4.21 da verilmistir Tablolarda goriilecegi

lizere uygulanan basing siiresi diisilk olunca tekstiir analiz cihazi ile belirlenen




yontemden elde edilen verilere yakin sonuglar belirlenmisken basing siiresi arttikca

benzerlik ortadan kalkmaktadir.

Tablo 4.20. Etlik pili¢ ve hindi etlerine farkh filtre kagitlariyla farkh
siirelerde 10 kg baski uygulamasi metodu ile 6lciilen su tutma kapasitesi

degerleri
Kahve Filtresi | Vvnatman Filtre | Kaba Filtre | .\ oo 4 otizi
Kagidi Kagidi

EP N 44.40+0.96" 41.17+0.928 45.98+1.317 36.05+4.27°
4
§ EP PSE 45.07+0.38A 46.38+0.79” 48.56+0.81A° 39.75+7.208
(@)]
= | HindiN 41.12+1.24A 40.25+1.69~ 39.74+0.86" 25.10+2.008
—

Hindi PSE 43.87+1.547 44.48+1.33A 45.02+0.77A 37.07+3.028

EP N 42.27+1.097 40.95+1.31° 41.26+1.35~ 36.05+4.278
V4
§ EP PSE 43.69+0.5478 46.33+0.958¢ 48.40+0.62° 39.75+7.20A
c’ - -
= | HindiN 38.40+2.38A 38.95+0.85A 37.38+0.747 25.10+2.008
—

Hindi PSE 37.45+0.88” 43.05+1.258 42.93+0.928 37.0743.02°

EP N 39.95+1.71A 40.92+0.747 39.87+0.747 36.05+4.278
h'4
E EP PSE 43.18+0.67° 40.10+1.17A 42.30+0.717 39.75+7.20°
(@)]
g Hindi N 34.224+1.95 38.91+0.86° 35.65+0.774 25.10+2.00¢
—

Hindi PSE 34.58+0.70” 42.75+0.318 36.51+0.74° 37.07+3.02€

EP N 37.70+£3.9978 40.37+1.38~ 35.71+0.538 36.05+4.278
h'4
o | EPPSE 41.99+3.21A 40.00+0.78" 39.75+0.547 39.75+7.20A
(@)]
é Hindi N 31.10+4.37A 34.99+0.68" 32.49+1.53A 25.10+2.008
—

Hindi PSE 33.10+4.38 36.06+0.89” 36.35+0.71A 37.07+3.027

AB Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar P < 0,05'te dnemli dl¢iide farklilik

gostermektedir. N, normal; PSE, soluk, yumusak, sulu

Kahve filtresi ve kaba filtre kagidi karsilastirildiginda, diisiik stirelerde

kahve filtre kagidi daha yiiksek su tutma kapasitesi degerleri gosterirken siire kisa

tutuldugunda kaba filtre kagidi daha yiiksek degerler elde edilmistir. Hem 5 kg hem

de 10 kg’lik baski uygulamasi sonucunda tekstiir analiz cihazi ile yapilan degerlere

yakin degerler
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degerlendirildiginde hemen hemen tiim filtre kagitlar1 ile yapilan denemelerde kisa
siireli (5 dk) tiim orneklerde birbirine ¢ok yakin ve/veya farklilik gostermeyen
degerler elde edilmistir. Bu durum tekstiir analiz cihazinin bulunmadig1 durumlarda
5 dk’lik baski uygulanmasinin daha ekonomik bir yontem olarak karsimiza

¢ikarmaktadir.

Tablo 4.21. Etlik pili¢ ve hindi etlerinde yapilan su tutma
kapasitesinin kullanilan filtre kagitlarina gore karsilastirilmalar1 (ANOVA
varyans analizi)

et | S g At
derecesi)
EPN 3 100.678 29.579 0.000
g EP PSE 3 71.197 9.938 0.000
-E‘C:) Hindi N 3 267.795 136.332 0.000
B Hindi PSE 3 63.793 25.022 0.000
EP N 3 36.376 9.952 0.000
g EP PSE 3 76.560 11.040 0.000
g Hindi N 3 200.864 79.325 0.000
- Hindi PSE 3 73.514 35.559 0.000
EPN 3 21.943 6.350 0.003
é EP PSE 3 18.551 2.594 0.076
g Hindi N 3 173.271 86.487 0.000
B Hindi PSE 3 98.187 66.816 0.000
EPN 3 33.140 4.199 0.015
é EP PSE 3 9.629 0.986 0.416
g’ Hindi N 3 89.660 12.134 0.000
Hindi PSE 3 23.081 3.036 0.048

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)
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Kullanilan farkli agirliklarin elde edilen su tutma kapasitesi degerlerine ayri

ayr1 veya ortak etkisinin belirlenmesi i¢in faktoriyel desen General Linear Model

Univariate analiz uygulanmis ve sonuglar asagidaki tablolarda sunulmustur.

Tablo 4.22. Kahve filtresi metodunda uygulanan farkh agirhk ve
siirenin etkisini belirlendigi faktoriyel desen sonuglar:1 (General Linear
Model Univariate)

Kaynak Kareler df Kareler = Anlvam.hhk
Toplami ortalamasi Degeri (p)

Diizeltilmis Model 5123.441° | 31 165.272 150.385 <0.001
Kesisme 398629.655 1| 398629.655 | 362722.515 <0.001
Agirhik 1577.354 7 225.336 205.039 <0.001
Siire 2873.999 3 958 871.707 <0.001
Agirlik*Siire 672.088 | 21 32.004 29.121 <0.001
Hata 246.175 | 224 1.099

Toplam 403999.271 | 256

Diizeltilmis Toplam 5369.616 | 255

a. R Squared = .954 (Adjusted R Squared = .948)

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Tablo 4.23. Whatman filtre kagidi metodunda uygulanan farkh agirhk
ve siirenin etkisini belirlendigi faktoriyel desen sonuclar1 (General Linear
Model Univariate)

Kavnak Kareler Jf Kareler E Anlamlilik
y Toplami ortalamasi Degeri (p)

Diizeltilmis 3668.0822 31 118.325 71.752 <0.001

Model

Kesisme 429018.450 1 429018.450 260153.665 <0.001

Agirlik 1161.203 7 165.886 100.592 <0.001

Siire 1818.739 3 606.246 367.623 <0.001

Agrlik*Siire 688.141 21 32.769 19.871 <0.001

Hata 369.398 224 1.649

Diizenlenen 4037.480 255

Toplam

a. R Squared = .909 (Adjusted R Squared = .896)

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)
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Tablo 4.24. Kaba filtre kiagidi metodunda uygulanan farkh agirhk ve
siirenin etkisini belirlendigi faktoriyel desen sonuclar1 (General Linear Model
Univariate)

Kaynak Kareler df Kareler F Anlfaml111k
Toplami1 ortalamasi Degeri (p)

Diizeltilmis 4740.418° 31 152.917 163.371 <0.001

Model

Kesigme 422486.188 1| 422486.188 | 451370.284 <0.001

Agirlik 2053.325 7 293.332 313.386 <0.001

Siire 2376.403 3 792.134 846.290 <0.001

Agirlik*Siire 310.690 21 14.795 15.806 <0.001

Hata 209.666 224 0.936

Toplam 427436.272 256

Diizenlenen 4950.084 255

Toplam

a. R Squared = .958 (Adjusted R Squared = .952)

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Cesitli baski yontemlerinin kiyaslanmalarinda Whatman 1 kagidinin ¢ok
sik1 dokulu olup suyu emme noktasinda diger kagitlar olan kaba filtre kagidi ve
kahve filtresi kagidina gore daha az su emme potansiyeli gdzlenmistir. Ayrica bazi
kaynaklarda numune et yerine baslangic bitis agirligi olarak filtre kagitlar1 se¢ilmis
olsa da bu yontemin suyu az emen Whatman 1 kagidinin kullanildigi durumlarda
sorunlu olabilecegi gézlenmistir.

4.4 Kuvvet uygulanarak belirlenen (santrifiij) su tutma kapasitesi
metotlari

Santrifiijleme metodu ile hem merkez kag kuvveti etkisiyle yogunlugu daha
diisiik olan suyun salinimi veya Ornegin tuzlu suda bekletilerek ne kadar su
tuttuguna yonelik degisimleri belirlemek amagli uygulan su tutma kapasitesi
belirleme yontemleridir. Her iki metotta agirlik kaybi prensibiyle hesaplama
yapilmaktadir (Aksun Tiimerkan, 2022).

Tablolarda goriilecegi lizere santrifiij yonteminin uygulandigi iki metotta da
Etlik pili¢ normal ve PSE karakter gosteren drneklerde fark bulunmamistir. Ayn
orneklerde diger metotlarda fark bulunurken bu yontemlerde farkin
belirlenememesi bu metotlarin uygulanmasi esnasinda ¢ok fazla laboratuvar pratik

hatalarinin olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.25. Etlik pili¢ etlerine ait santrifiij metodu ile elde edilen su
tutma kapasitesi degerleri

Kaba filtre kagidi + | Tuzlu su + Santrifiij
Santrifiij (%) (ml)
EPN 4.79+1.392 14.56+1.122
EP PSE 4.58+1.332 13.22+£2.772

*a, b: Ayn1 satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir
(P<0.05)

Tablo 4.26. Normal ve PSE etlik pili¢ etlerinde su tutma kapasitesi
(santrifiij yontemi) degerlerinin karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

df Anlamlilik
Santrifiij Metotlar1 t degeri (serbestlik degeri (p)
derecesi) gerp
Kaba filtre kagid1 + Santrifiij 0.214 6 0.837
Tuzlu su + Santrifiij 0.961 6 0.374

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)

Ayni santrifiij metotlarinin hindi etlerine uygulanmasi sonucunda elde
edilen verile ve karsilagtirllmalari Tablo 2.27 ve 2.28’de sunulmustur. Tablo
degerlerinden anlasilacagi lizere hem etlik pilic hem de hindi etlerinde iki metot
arasinda degerler birbirinden oldukg¢a farlidir. Buradaki temel hedefin birinde
agirlik kaybi digerinde disar1 verdigi veya absorpladigi su miktar1 oldugundan

metotlarin birbiri ile karsilagtirilmalari da giivenilir sonug vermeyecektir.

Tablo 4.27. Hindi etlerine ait santrifiij metodu ile elde edilen su tutma
kapasitesi degerleri

Kaba filtre kagidi + Tuzlu su +
Santrifiij (%) Santrifiij (ml)

Hindi N 5.27+0.412 14.31+0.552
Hindi PSE 5.04+0.27° 15.63+0.48°

*a, b: Ayn1 satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir
(P<0.05)

Bu nedenle etlik pilig etlerinde oldugu gibi PSE ve normal karakter gosteren
etlerin metotlar agisindan karsilastirilmalar1 gergeklestirilmis ve sonugta kaba filtre

kagidi kullanilarak agirlik kaybina dayali metotta bir fark belirlenmezken tuzlu su
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ile santrifiij yonteminde gruplar arasi1 fark belirlenmistir. PSE karakterli etlerin
disar1 saldig1 belirlenmistir. Buna karsin hindi normal etlerin ise su absorpladigi
sOylenebilir. Ancak literatiirde PSE etlerin su tutma kapasitelerinin daha yiiksek
olduguna dair bir¢ok calisma yer almaktadir. Bu noktadan anlasilacag {izere tuzlu
su ve santrifiij metodunda laboratuvar pratik hata orami daha yiiksek oldugu
goriilebilmektedir.

Unal ve ark. (2022) sitrik asit, limon ve greyfurt ile marine ettikleri etlik
pili¢ etlerinin tekstiirel ve kalite kriterlerini incelemisler, su tutma kapasitesi olarak
tiip icine yaklagik 2 gram Ornek ve filtre kagidi koyarak 2000 rpm’de 10 dakika
santrifijjlemislerdir. Sonuc¢ta STK’lar1 kontrol grubunda % 20.15; ve diger
gruplarda minimum 22.5344 ile maksimum 24.50 olarak tespit etmislerdir. Aksun
Tiimerkan (2022) tiitsiilenmis balik etinden polisiklik aromatik hidrokarbon ve
element analizi yaptig1 ¢alismada STK’y1 tiip icinde filtre metodu ile yapmis ve 2
gram Ornegi taratarak filtre kagidi ile tiip iginde 3000 rpm de 20 OC de 10 dakika
santrifiij etmistir. Sonuclarn ilk tartim son tartim yontemi ile analiz etmis ve
sonuglart % olarak minimum 81.45 ile maksimum 93.42 arasinda tespit etmistir.
Belore ve ark. (2023) yaptiklar1 bir ¢alismada su tutma kapasitesi 6lglimii i¢in tiip
santrifiij yontemini kullanmiglar ve bu amagla 10 gram kiyma haline getirdikleri
ornekleri tiip i¢ine yerlestirerek 9000 x g de 40C de 25 dakika santrifiijleyerek
siipernatant 6l¢iimii ile STK’y1 belirlemislerdir. Sonuglart ise kontrol grubunda
%17.07; diger iki grupta ise sirasiyla 29.67 ile 31.20 olarak tespit etmislerdir. Bizim
sonuglarimizda ¢ok degiskenlik gostermis olup diger sonuclar ile tutarlilik
gostermemektedir. Bunun sebebi laboratuvar pratigi ve/veya yonetmelerin tam

olarak standardize edilmemis olmasi olabilir.

Tablo 4.28. Normal ve PSE hindi etlerinde sizint1 kaybi degerlerinin
karsilastirilmasi (Bagimsiz t-testi)

Santrifiij Metotlar1 t degeri df (Serbes.t lik Anlvan?hhk
derecesi) degeri (p)

Kaba filtre kagidi + Santrifiij 0.953 6 0.377

Tuzlu su + Santrifiij -3.584 6 0.012

Df: degree of freedom (serbestlik derecesi)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada PSE’li ve normal etlik pilig ile hindi gégiis etlerinin su tutma
kapasitesi metotlan siirdiiriilebilirlik ve tutarlilik yonlerinden karsilagtirilmistir.
Calisma sonunda santrifiij tiip yontemlerinin ¢ok tutarli sonuglar vermedigi
tespit edilmistir. Ayni sekilde damlama kaybi analizlerinin de STK analizi i¢in ¢ok
verimli olmadig tespit edilmistir. Ozellikle firmda pisirme kaybu, tekstiir analizi ve
agirhik koyarak bekletme seklindeki analiz sonuglarinin tutarli ve siirdiiriilebilir
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ozellikle filtre kahve kagidi ve agirlik koyarak
yapilan analizlerin tekstiir cihazi ile yapilan analizlere benzer ¢ikmasi bu analizin
etlik pili¢ ve hindi gogiis etinde her yerde 6zellikle cihaz ve kimyasal bulunmasinin

daha zor oldugu Afrika gibi iilkelerde kolaylikla kullanilabilecegini gostermistir.
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