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T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

KEMIKLI VE KEMIiKSiZ SIGIR KONTRFILELERINE
(M. longissimus lumborum) FARKLI DINLENDIiRME
YONTEMLERININ UYGULANMASI
VE KALITE NITELIKLERININ BELIRLENMESI

Ars. Gor. Hatice Ahu KAHRAMAN
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dall

DOKTORA TEZi / KONYA-2016

Bu aragtirmada, dinlendirme yontemlerinin sigir Kontrfileleri {izerine etkilerini belirlemek
amaclanmigtir. Materyal olarak 22-24 aylik 300-350 kg karkas agirligina sahip alt1 adet erkek sigirdan
sag ve sol olarak ¢ikarilan oniki adet kontrfile (M. longissimus lumborum) kullanilmstir. Kontrfileler,
uygulama yontemine gore karsilastirmali olarak {i¢ gruba ayrilip her biri bes pargaya boliinmiistiir.
Kuru dinlendirme (KD) uygulanacak kontrfileler kemikli olarak, 1slak dinlendirme (ID) uygulanacak
kontrfileler vakum shrink paketleme yapilarak, pakette kuru dinlendirme (PKD) uygulanacak olan
kontrfileler su buhar1 gecirgenligi olan paketler ile paketlenip uygulama yontemine gore kodlanmistir.
Tiim numuneler 0,5°C’de, % 80 rutubet ve 0,2-0,5 m/sn hava akimi olan sogutma dolabinda 28 giin
boyunca dinlenmeye birakilmigtir. Dinlendirme islemlerinin, baslangi¢ (0), 7., 14., 21. ve 28.
giinlerinde fiziksel, kimyasal, tekstiirel, duyusal, histolojik ve mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir.

Dinlendirme islemi sonunda tim numunelerin pH ve TBA degerlerinde artis
gozlemlenmistir. KD ve PKD islemlerine tabi tutulan numunelerin agirlik kayiplarinin dinlendirme
stiresince artis gosterdigi belirlenmistir. Her iki grubun agirlik kayiplart arasindaki farklilik
istatistiksel agidan 6nemli bulunmazken (p>0,05), agirlik kayiplari arasindaki belirlenen % 5,5°luk
farkliligmn {irliniin  ekonomik degeri acisindan Onem tasidigi diisliniilmektedir. Tiim uygulama
yontemleri dinlendirme periyodu boyunca WBSF degerinde azalmaya neden olmustur. ID uygulanan
numunelerin digerlerine gore daha diisiik kesme kuvveti degerlerine sahip oldugu, azalmanin 14. giine
kadar hizli seyrettigi, 21. ve 28. giinlerde ise sabit kaldig1 tespit edilmistir. Tiim uygulama gruplarinin
L™ (parlaklik) ve a* (kirmizilik) degerlerinin dinlendirme isleminin 28. giiniinde benzer iken (p>0,05)
b*(sarilik) degeri agisindan farkliliklar oldugu (p<0,01) belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucu
lezzet, sululuk, tekstiir ve genel begeni Ozellikleri lizerine en olumlu etki ID islemi uygulanan
numunelerde goézlemlenmistir. Dinlendirme periyodu boyunca PKD ve ID gruplarinin sarkomer
uzunluklar1 artarken, KD grubunun azaldigi, 28. giinde sarkomer uzunlugu en fazla olan grubun PKD
islemi uygulanan grup oldugu tespit edilmigtir. Uygulama gruplarimin TMAB, TPAB,
Enterobacteriaceae, laktik asit bakterileri ve maya-kiif sayilarinda artiglar gézlemlenmistir.

Sonug olarak, dinlendirme siiresince meydana gelen biyokimyasal faaliyetlerin, etin tekstiir
ve lezzet Ozellikleri lizerine olumlu etkisi oldugu, her ii¢ dinlendirme yonteminde optimum fayda
saglamak i¢in 14 giiniin yeterli olabilecegi kanaatine varilmigtir. ID yonteminin hem tekstiirel hem de
duyusal ozellikleri onemli diizeyde iyilestirdigi, PKD yontemi ile kuru dinlendirme isleminin
kontrollii bir ortamda, fire miktar1 azaltilarak gerceklestirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Dinlendirme Yo6ntemleri; Sarkomer; Sigir Eti Kalitesi; Tekstiir.
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APPLICATION of DIFFERENT AGING METHODS TO BONED and
BONELESS CATTLE STRIPLOINS (M. longissimus lumborum) and
DETERMINATION OF THE QUALITY FEATURES

Ars.Gor. Hatice Ahu KAHRAMAN

Department of Food Hygiene and Technology

PhD THESIS / KONYA-2016

In this study, it was aimed to determine the effects of aging methods on beef striploins
quality. Twelve striploins (M. longissimus lumborum, representing both to left and right) from six
cattle with a carcass weight of 300-350 kg for 22-24 months were used as material. Striploins first
divided into three groups according to the method of application and then each divided into five
pieces. For dry aging (DA) application bone-in striploins without pack, for wet aging (WA)
applications striploins were packed with vacuum shrink packages and for dry aging in bag (DAB)
striploins were packed with special water vapor permeable packages. Then, all samples were coded
according to the application method. All samples were allowed to aging at 0,5°C for 28 days in a
cooling cabin with 80 % humidity and 0,2-0,5 m/s air flow. Physical, chemical, textural, sensory,
histological and microbiological analyzes were carried out at the beginning (0), 7th, 14th, 21st and
28th days of the aging.

At the end of the process, an increase was observed in pH and TBA values of all samples. It
was determined that the weight loss of DA and DAB samples increased during the aging period.
While the difference between the weight loss of DA and DAB groups was not significant (p>0.05),
the difference of 5.5 % was thought to be important in terms of economy. All methods caused a
decrease in the shear force value during aging. WA samples had lower shear force values than others,
the decrease of shear force values was fast until 14th day, and it was stable at other days. While the L*
(brightness) and a* (redness) values of all treatment groups were similar in the 28th day of aging (p>
0,05), b * (yellowness) values were different (p<0,01). It was observed that the most positive effect on
sensory characteristics of meat was obtained through WA method. While the sarcomer lenght were
increased at DAB and WA, it was decreased also DA method. The highest sarcomeric length was
observed at DAB method in 28th day of aging. An increase were observed in the numbers of TMAB,
TPAB, Enterobacteriaceae, lactic acid bacteria and yeast-mold in all groups.

As a result, it has been concluded that biochemical activities during aging period have a
positive effect on texture and flavor characteristics of the meat and 14 days may be enough to provide
optimum benefit in all three aging methods. It has been determined that the WA method improves
both textural and sensory characteristics significantly and the wastage can be reduced in a controlled
environment using the DAB method.

Key Words: Aging methods; Beef quality; Sarcomer; Textur.
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1.GIRIS

Toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarindaki degisim, tiikketim aligkanliklarina
da yansimaktadir. Diger bir ifadeyle, bir toplumun beslenme kiiltiirii; cografya, iklim,
tarim, hayvancilik, sanayilesme ve Kitle iletisim araglarinin yayginlasmasi gibi birgok
faktorden etkilenerek gelismekte ve degismektedir (Browne ve ark 2000, Lohr 2003,
Baysal 2002, Armagan ve Ozdogan 2005).

Tiirkiye’de kirmizi et tiiketimini etkileyen ekonomik nedenlerin disinda,
yillik niifus artis1 oranit ve niifus yapisinda meydana gelen degisimler, tiiketici
tercihleri, {riinlerin kalitesi, dagilimi, tiiketicinin egitimi, etin hijyenik ozellikleri,
dini inanglar, saglik sorunlari, iklim, gelenekler, gida ile ilgili reklamlar gibi ¢ok
sayida faktor etkileyebilmektedir (igoz 2004, Stefanikova ve ark 2006, Seker ve ark
2011).

Artan diinya niifusuna bagli olarak gida sanayinin gelismesi ve tiiketicilerin
sosyo-ekonomik oOzelliklerinin degismesi, tiiketicilerin bu yondeki algisinm1 ve et
tiriinlerine olan beklentilerini arttirmistir. Tiiketicilerin beklentilerindeki bu yiikselme
sebebiyle, tiiketici beklentilerini en iist diizeyde karsilayabilmek, her daim taze,
saglikli, giivenilir, diisitk maliyetli ve yiiksek kalite nitelikli yeni {irlinler sunmak igin

stirekli bir aragtirma igerisine girilmistir.

Ulkemiz igin heniiz yeni bir kavram olan dinlendirme uygulamalar1 da et
endiistrisinde giderek Onem kazanmakta ve ayrica modern endiistriyel proses

asamalarindan gegen bu etlerin tiikketimdeki pay1 her gecen giin artmaktadir.

Etlerin dinlendirilmesi islemi, tiim karkasin ya da pargalarinin buzdolabi
sicakliklarinda  dogal siiregle tat ve gevrekliginin  arttirnllmast  olarak
tanimlanmaktadir. Bu islem, et iiriinlerinde gevrekligin ve lezzetin olusumu ig¢in
kullanilan en eski metotlardan biridir. Bu amagla etler kuru ve 1slak dinlendirme
olarak iki sekilde dinlendirme islemine tabi tutulabilmektedir. Kuru dinlendirme
uygulamasinda et preparatlar1 koruyucu bir paketleme olmaksizin buzdolabi
sicakliklarinda 1-5 hafta siireyle dinlendirme islemine tabi tutulmaktadir. Vakum
paketlemenin gelismesiyle birlikte, 1slak dinlendirme uygulamasi da yine buzdolab1
sicakliklarinda gerceklestirilmekte ve etlerde gevreklik gelisimi daha az fire kaybiyla

saglanabilmektedir.



Bu projede farkli dinlendirme metotlar1 uygulanan etlerde meydana gelen
tekstiirel, fiziksel, kimyasal, histolojik ve mikrobiyolojik degisikliklerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda tiiketici beklentilerine yonelik iistiin 6zellikler
kazandirilmis yeni {riinlerin  gelistirilmesi ve endiistriyel acgidan proses

standardizasyonu saglamak amag¢lanmustir.



2. ETLERIN OLGUNLASMA MEKANIZMASI

Kasaplik hayvanlarin kesiminden sonra elde edilen et (kas) tiiketilebilir
Ozellik tasimamaktadir. Kesim sonrasi kaslardaki hayati fonksiyonlarin hemen
ortadan kalkmamasina bagli olarak, kasin ete doniisiimii belli bir siireg
gerektirmektedir. Oliimden sonra kaslarda laktik asit olusumu, pH’nin diismesi, rigor
mortis ve enzimatik reaksiyonlarin olusumu ile karakterize olan bu siirece
postmortem degisiklikler adi verilmektedir. Bu degisiklikler sonucunda et

tuketilebilir nitelikler kazanmaktadir.

Etlerin olgunlagsmasi esnasinda temel degisikliklerin goriildigi yer kas
fibrilleridir. Kas fibrillerini bir arada tutma islevini saglayan bag dokularda
gevrekligin olisumu ile ilgili hemen hemen hi¢ degisiklik meydana gelmemektedir
(Herring ve ark 1967). Kastaki kontraktil elementlerin fibriler ve molekiiler yapisi
Sekil 1.1°de gosterilmektedir (Davies 2004).

(=)
10 pm
Sarkoplazmik ()
retikulum
oha
Miyofibril —TZ
Mitokondrion 1 pm

ince filament

Kalin filament

Miyozin

Sekil 1.1. Kastaki kontraktil elementlerin fibriler ve molekiiler yapisi. Longitudinal
kesitte (a) 15tk mikroskop goriiniimii, (b) ve (c) elektron mikroskoptaki goriiniimii, (d) Xx-ray
kristallografic goriiniimii.



Kaslardaki o©liim sertliginin enzim aktivasyonu sonucu kaybolmasina
olgunlasma  denilmektedir. ~ Olgunlasma, kaslardaki  yapisal proteinlerin
yikimlanmasin1 saglayan proteolitik enzimler sayesinde gerceklesmektedir. Bu
durum kas yapisinin bozulmasi sebebiyle etin daha gevrek ve agizda kolay dagilir
hale gelmesine neden olmaktadir. Etin gevreklesme fazinda myofibriller ve troponin,
desmin, vinkulin, nebulin wve titin gibi yapisal proteinlerin degradasyonu
gerceklesmektedir (Taylor ve ark 1995, Robson ve ark 1997). Bu proteinlerin
pargalanmasi sonucunda; I bandi ve Z ¢izgisi arasindaki baglantilar kopmakta, iki Z
cizgisi arasindaki baglanti intermediate flamentlerin bozulmasi sonucu ortadan
kalkmaktadir. Buna bagli olarak da Z ile M ¢izgilerinin sarkolemma ile olan
baglantilar1 bozulmaktadir. Myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin olgunlasma
esnasinda enzimatik olarak par¢alanmasi sonucunda, kasta yapisal degisiklikler

meydana gelmektedir (Brian ve ark 2010).
2.1. Enzim Sistemleri

Dransfield (1994) etlerde gevreklesmenin, proteinlerin endojen enzimler
tarafindan proteolizisi sonucunda olustugunu belirtmektedir. Etlerde gevrekligin
olugsmasinda enzim sistemleri gérev almaktadir. Bunlar; kesimden kisa bir siire sonra
notre yakin bir pH’da aktive olan kalpainler, rigor sonrasi asit pH’da aktive olan
katepsinler ve kalpainlerin inhibitorii olan kalpastatinler oldugu belirtilmektedir
(Offer ve ark 1988).

2.1.1. Kalpainler

Kalpainler, nétral pH’larda maksimum aktiviteye sahip olan, Ca™® bagimli
proteaz sistemidir. Iskelet kaslarinda alti farkli kalpain tipi bulundugu ancak
bunlardan {i¢ tanesinin belirlenebilir nitelikte oldugu ifade edilmektedir. Bunlar p-
kalpain, m-kalpain ve p94 kalpaindir. Kalpain aktivitesinin modellenmesi, ette
gevreklik gelisimini ve bu gelisimin optimizasyonunu gostermektedir. Bu gelisim
modelinde, oncelikle diisiik kalsiyum iyon konsantrasyonunda kalpain-I (u-kalpain),
sonrasinda ise kalsiyum iyon konsantrasyonu arttik¢a kalpain-Il (m-kalpain) aktive
olmaktadir. Buradaki serbest kalsiyum iyon konsantrasyonu kalpain-I’in tamamuint,
kalpain-II’nin ise yalniz %30’unu aktive edebilmektedir. Kesimden 6 saat sonra pH

degerinin 6.3 diizeylerine inmesi ile birlikte, kalpain-I aktive olup olgunlagmay1



baslatmaktadir. Yaklasik 16 saat sonunda kalpain-I1 aktive olup olgunlasmanin ikinci
sathasini baglatmaktadir. Kalpain I ve 11, miyofibriler proteinlerden desmini denatiire
ederek, a-aktin’in Z ¢izgisiyle olan baglantisin1 zayiflatmakta ve buna bagli olarak et
tekstiirii tlizerine etkili oldugu bildirilmektedir (Lawrie 1998). Bununla birlikte
Geesink ve ark (2005), p94 kalpain’in postmortem olgunlasmadaki gérevinin tam

olarak agiklanamadigini belirtmektedirler.

Postmortem olarak etin olgunlagsmasinda kalpain I’in temel ve predominat,
kalpain I ve II’nin ise olgunlagsmanin %85’inden sorumlu enzimler olduklar1 ifade
edilmektedir (Geesink ve ark 2006).

2.1.2. Katepsinler

Katepsinler asit proteazlar olup genellikle kas hiicrelerindeki lizozomlarda
(DeDuve ve ark 1955), fagositik hiicrelerde ve sarkoplazmik retikulumda
bulunduklart belirtilmektedir (Allen ve Goll 2003). Birgok arastirmaci (Barnier 1995,
Hopkins ve Tompson 2002, Sentandreu ve ark 2002) onbesin iizerinde lizozomal
katepsin tanimlanmasina ragmen bunlardan sadece sekiz tanesinin (B, L, H, S, F, K,
D, E) iskelet kasi fibrillerinde bulundugunu belirtmektedirler. Li ve ark (2008)
postmortem olgunlasma sirasinda katepsin B, D, H ve L’nin ayni proteinleri

pargaladigini ifade etmektedirler.

Allen ve Goll (2003), katepsin B’nin énemli diizeyde aktin ve diisiik diizeyde
miyozin lizerine; katepsin D’nin aktin ve miyozin; Katepsin L’nin miyozin, aktin, o-
aktinin, troponin-T, troponin-I; katepsin H’nin ise miyozin iizerinde etkilere sahip

oldugunu ileri stirmektedirler.
2.1.3. Kalpastatin

Kalpastatin, kalpain igeren tiim dokularda bulunan p ve m kalpain
inhibitoriidiir. Kalpastatin kalpaini inhibite etme yetenegine sahip tekli yapidaki bir
polipeptitdir. Teorik olarak bir kalpastatin molekiiliniin en az dort kalpain
molekiiliinii inhibe edebilecegi bilinmektedir. Kalpastatinin etin gevrekligiyle
iligkilendirilen inhibitdr aktivitesi, kesim sonrasi 24 saat boyunca siirmektedir.
Postmortem kaslarda kalpastatin pargalanmakta ve dolayisiyla parcalanma diizeyi

arttikca kalpaini inaktive etme yetenegi de giderek azalmaktadir. Kalpastatinin



pargalanmasi ve inhibitor etkisinin ortadan kalkmasinin ette proteolizis gelisimi ve

gevreklesme tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Huff-Lonergan 2014).
2.2. Etin Olgunlasmasi Sirasinda Degisime Ugrayan Proteinler

Etlerin daha gevrek hale gelmesinde, miyofibriler proteinlerin roliiniin
belirlenmesiyle ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Birgok aragtirmaci (Whipple
ve ark 1990, Huff-Lonergan ve ark 1995, Huff-Lonergan ve ark 1996, O'Halloran ve
ark 1997) tarafindan gevreklesmis bir ette, sert bir ete gore desmin, troponin-T,

filamin, nebulin ve titinin yiiksek oranda degrade oldugu ileri siirtilmektedir.

Titin, memeli dokularinda bulunan, miyofibriler proteinlerin %10 unu
olusturan yaklasik 3 mega dalton biiytikliigiindeki en biiyiik proteindir. Titinin ¢izgili
kaslarda sarkomeri yarisina kadar kaplayan, M ¢izgisinin C terminalinde sonlanarak
N kutbunu olusturan, Z ¢izgisinin ayrilmaz bir parcasi oldugu kabul edilmektedir
(Lonergan ve ark 2010). Titin kasilma boyunca miyofibrilin sarkomerik sirasinin
korunmasina yardimei olmakta ve Z ¢izgisi ile kalin filamentleri birlestirmektedir.
Ancak yapis1 geregi denatiirasyona karsi ¢ok duyarli oldugu belirtilmektedir. Bu
sebeple titinin degredasyonunun, kas biitiinliigiiniin bozulmasina ve sarkomer
yapisinin zayiflamasina neden oldugu ileri siiriilmektedir. Sarkomer yapisindaki bu
zayiflamanin da diger postmortem degisikliklerle birlikte gevrekligin olusmasinda

rol aldig1 belirtilmektedir (Lonergan ve ark 2010).

Nebulin, kasta dordiincii filament sisteminin bir pargasi olan diger bir mega
proteindir (600-900 kDa). Ince filamentlerin u¢ kisimlarindan Z ¢izgisi boyunca
uzanmakta ve C terminal ucu Z ¢izgisine gémiilii olarak bulunmaktadir (Lonergan ve
ark 2010). Nebulinin postmortem degredasyonu, Z ¢izgisinde ince filament
baglantilarin1  ve/veya 1 bandi1 bolgesinin yakinlarindaki ince filamentleri
zayiflatmaktadir. Boylece kas hiicre yapisinin da zayifladigr ileri sirilmektedir
(Taylor ve ark 1995). A ve I bandi baglant1 noktalarina uzanan nebulin kisimlari,
aktin ve miyozini baglama yetenegine sahiptir. Nebulinin bu kisimlariin, aktinin
miyozin lizerinde kayma hizini inhibe ettigi diisiilmektedir. Ayn1 zamanda nebulinin
postmortem degredasyonu sonrasi aktin-miyozin etkilesimini  degistirerek

postmortem gevreklesmeye neden oldugu da ileri siiriilmektedir. Bu durumda



nebulinin yikimlanmasi ile postmortem gevreklesme arasinda pozitif yonlii bir iligki

olsa da, heniiz tam netlik kazanmadig1 bildirilmektedir (Melody ve ark 2004).

Troponin, toplam miyofibriler proteinlerin %5’ini olusturan, ii¢ tane protein
alt birimine sahip bir proteindir. Bu alt birimler, troponin-I (aktin i¢in), troponin-T
(tropomiyozin ig¢in), troponin-C (Ca*® i¢in kuvvetli affiniteye sahiptir. Bu
kompleksin tropomiyozini aktine bagladig: diisliniilmektedir. Tropomiyozinin kasin
dinlemesi durumunda aktin ipliklerinin aktif bolgelerini kapatarak, aktin ile miyozin
arasindaki ¢ekimi engellendigi, troponin T’nin ve I bandindaki ince filamentlerin
degredasyonu sonucunda genel kas biitiinliigiiniin bozuldugu ifade edilmektedir.
Postmortem olgunlasma esnasinda miyofibrillerin, I bandi bélgesinden kirildig:
bildirilmektedir. Troponin T’nin aktin-miyozin kompleksinin bir pargasi oldugu ve
troponin-T’nin postmortem degradasyonu ile ince ve kalin filament etkilesimlerinde
degisimlerin meydana gelebildigi ifade edilmektedir. Troponin T’nin I bandinda ince
filamentlerin pargalanmasina yardimct oldugu, kalin ve ince filamentlerin
etkilesimlerini degistirdigi ve bu yolla etin gevreklesmesi iizerine etki ettigi ileri

stirilmektedir (Huff-Lonergan ve Lonergan 1999).

Desmin, kaslarda Z ¢izgisinin periferinde yer alan ve gevreklik gelisimi
tizerine etkili bir proteindir (Richardson ve ark 1981, Melody ve ark 2004).
Desminin, miyofibrilleri Z ¢izgisi seviyesinde sarkolemma ya da diger hiicresel
yapilara bagladigi, dolayistyla kas hiicre yapis1 biitlinliigliniin saglanmasinda énemli
bir rol tasidigi bildirilmektedir (Robson ve ark 1981). Kas hiicrelerinin ana
bilesenlerini (6rn: myofibriller) baglayan yapi elementlerinin degredasyonunun, ette
gevrekligin gelisimi iizerine etkili oldugu ifade edilmektedir (Zhang ve ark 2006). p-
Kalpainin, desminin kismen degredasyonundan sorumlu oldugu bilinmektedir.
Desminin postmortem pargalanmasi gevreklesme ile dogrudan iligkili olup ette

postmortem proteolizisin bir géstergesi oldugu diistiniilmektedir (Lonergan 2010).

Filamin, cesitli hiicre tiplerinde bulunan aktin baglayici biiyiik bir proteindir
Birkag farkli izoformu bulunmaktadir. Van der Flier ve ark (2002) filaminin, iskelet
ve kalp kasimmin Z diski ¢evresinde yer aldigimi ve bu bolgelerde ara filamentlerle
iligkili olabilecegi belirtilmektedirler. Filaminin degredasyonu, kas hiicrelerindeki
miyofibrilerin periferal katmanindan sarkolemmaya baglanmasini, periferal

miyofibriler ~Z-diskleri ile sarkolemma arasindaki baglantiy1 zayiflatarak
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degistirebilmektedir (Robson ve ark 1995). Diger iskelet kasi proteinleriyle
karsilastirildiginda, filaminin postmortem olgunlasma iizerindeki etkisini agiklamak

i¢in ¢ok az ¢alisma mevcuttur (Lonergan ve ark 2010).

Kerry ve ark (2002), etlerin depolanmasinin etin kalite nitelikleri {izerine
negatif ve pozitif yonlii etkilerinin oldugunu belirtmektedirler. Arastirmacilar etlerin
dinledirilmesi ile tekstiirel 6zelliklerinin gelistigi ve dolayisiyla gevreklesmesine
katki saglandigini ifade etmektedirler. Etin gevreklesmesini saglayan bu fizyolojik
degisiklikler, Z ¢izgilerinin yapisinin bozulmasi, troponin-T, titin, nebulin, desminin
degredasyonu ile agiga ¢ikan 95,000 ve 30,000 dalton biiyiikliigiindeki komponentler
ile iligkili oldugunu ileri siirmektedirler. Etlerin depolanmasi esnasinda en yiiksek
diizeyde gevreklik gelisiminin ilk 7. ve 14. giinler arasinda meydana geldigini
bundan sonraki dénemde proteolizisin daha yavas bir diizeyde devam ettigini
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda arastirmacilar etlerin dinlendirilmesi esnasinda
meydana gelen lipit oksidasyonu ve/veya mikrobiyal gelismelerin etin kalite
nitelikleri lizerine negatif yonli etki olusturdugunu, bu tip etkiler sonucunda etin raf

omriiniin de kisaldigini ifade etmislerdir.



3. ETLERDE DINLENDIRME UYGULAMALARI

Etlerin dinlendirilmesi, tiim karkasin ya da pargalarinin buzdolabi
sicakliklarinda dogal siiregle tat ve gevrekliginin arttirilmasi islemi olarak
tanimlanmaktadir (Hedrick ve ark 1993). Ambalajlama sistemlerinin etkin olarak
kullanilmaya baslandigr 1960’lardan Once, etlerin dinlendirilmesinin genel olarak
kuru dinlendirme seklinde yapilmakta oldugu bildirilmektedir. 1970’lerden itibaren
vakum paketleme, oncelikle ABD ve ardindan tiim diinyada, etlerin tasinmasi,
depolanmast ve olgunlastirilmasi igin alternatif bir yol olarak kullanilmaya
baglanmistir (Savell 2008). Etlerin dinledirilmesinde yaygin olarak iki yontem (kuru
ve 1slak dinlendirme) uygulanmakla birlikte son zamanlara kuru dinlendirme
yontemine alternatif olusturabilecek olan pakette kuru dinlendirme yontemi de

kullanilmaktadir.
3.1. Kuru Dinlendirme (Dry Aging)

Kuru dinlendirme (KD), sigir etlerinin herhangi bir koruyucu paketleme
islemi uygulanmaksizin, 1-3°C sicaklik ve % 70-85 rutubetli ortamda 1-5 hafta
siireyle (ortalama 21-28 giin) bekletme prensibine dayanmaktadir. Bu siirecte ette,
enzimatik ve biyokimyasal degisikliklerle kendine 6zgii tat gelisimi ve gevrekligin
meydana geldigi bildirilmektdir (Savell 2008). Baird (2008), kuru dinlendirme
siiresinin belirlenmesinde bilimsel literatiirlerden daha ¢ok kisisel tercihlerin 6n

plana ¢iktig1 ileri siirmektedir.
3.2. Pakette Kuru Dinlendirme

Kuru dinlendirme uygulamalarinin geleneksel yontemle yapilmasi yani sira
son zamanlarda su buhari gegirgenligi yiiksek olan vakum torbalari da bu amagla
kullanilabilmektedir. Bu yontemle geleneksel kuru dinlendirmeye benzer fakat daha
az miktarda rutubet kaybiyla dinlendirilmis iriinlerin elde edilebilmesi saglanmustir.
Pakette kuru dinlendirmede (PKD) kullanilan paketleme materyali, geleneksel kuru
dinlendirme sartlarinin saglanabilmesi i¢in su buhar1 gec¢irgenligi yiiksek ve vakum
paketlere gore normal atmosfer altinda {iirliniin yiizeyinden yiiksek miktarda su

kaybina olanak saglayan 6zel paketlerdir (Epley ve ark 1992).



3.3. Islak Dinlendirme (Wet Aging)

Vakum paketlerde dinlendirme islemi “islak dinlendirme (ID)” olarak da
adlandirilmaktadir. Maddock (2000), bu yéntemde etin 1-3°C sicaklikta birkag hafta
stireyle vakum paketlerde dinlendirme islemine tabi tutuldugunu, islemin siiresinin

ise 3-90 giin arasinda uygulanabildigini belirtmektedir.
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4. DINLENDIRME KOSULLARI

Etlerin arzu edilen Ozellikleri kazanmasinda dinlendirme kosullar1 6nem
tasimaktadir. Savell (2008), etlerin dinlendirilmesinde, etin lezzetliligi, raf 6mrii, fire
miktari, mikrobiyal yiikii, kalite bilesenleri ve ekonomik degerliligi agisindan 6nem
tasiyan kosullarin; dinlendirme siiresi, depolama sicakligi, relatif rutubet ve hava

akimi oldugunu ifade etmektedir.
4.1. Dinlendirme Siiresi

Etlerin farkli yontemlerle dinlendirme islemine tabi tutulmasinda siirenin
onemli oldugu ve sonuglar itibari ile etlerin kalite niteliklerinde farkliliklarin oldugu
gozlemlenmistir. Nitekim, Campbell ve ark (2001), 7, 14, 21 giinlik kuru
dinlendirme periyodlarinin karsilagtirilmasi sonucunda, bazi lezzet Gzelliklerinin
dinlendirme siiresiyle orantili olarak arttigini fakat ¢ogunlukla 14. giinden sonraki

dinlendirmelerin gergek bir avantaj saglamadigini ileri stirmiislerdir.

Smith ve ark (2008) kuru ve 1slak dinlendirmenin 14, 21, 28 ve 35 giinliik
dinlendirme siirelerini karsilagtirdiklar1 islem siirecinde, etin gevreklik diizeyi ve
lezzetliliginde genel olarak bir degisikligin olmadigini ileri siirmiislerdir. Bununla
birlikte aragtirmacilar her iki dinlendirme isleminde 14. giinden 35. giine kadar biitiin
numunelerde warner-bratzler kesme kuvveti degerlerinde %]17’lik bir diisiis

gozlemlendigini ve gevreklik gelisiminin hala devam edebilecegini belirtmislerdir.

Colle ve ark (2016) biceps femoris ve semimembranosus kasindan elde edilen
etlere vakum shrinkleme uygulayarak 63 giin boyunca 1slak dinlendirme islemine
tabi tutmuslardir. Arastirmacilar, dinlendirme siiresindeki artisin etlerin renk
stabiliteleri lizerine olumsuz etki olusturmasina ragmen, gevreklik tizerine pozitif

yonlii bir etki sagladigini ileri stirmiislerdir.
4.2. Depolama Sicakhgi

Depolama sicakligi, 1slak ve kuru dinlendirme uygulamalarinda 6nem arz
eden diger bir kosul olarak kabul edilmektedir. Ozellikle enzimatik reaksiyonlarin
devam etmesi, et ve ortamin sicakligi ile dogru orantili olarak gerceklestigi
belirtilmektedir (Savell 2008). Bu sebeple 1slak veya kuru olarak dinlendirilecek

etlerin, etin donma derecesinden (-2°C, -3°C) yiiksek derecelerde muhafaza edilmesi
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gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ortam sicakligmm -2°C’den daha diisik olmasi
durumunda etin olgunlagsma siirecinde rol oynayan enzimlerin enzimatik
reaksiyonlardaki etkisi olumsuz yonde etkilenmektedir. Diger taraftan, ortam ve etin
sicaklik derecelerinin yiiksek olmasi durumunda enzimatik reaksiyonlar uygun bir
sekilde olusabilmekte, ancak bu sicaklik derecelerindeki etlerde mikroorganizmalarin
gelisimi sebebi ile istenmeyen koku ve tat olusumu da gerceklesebilmektedir. Bu
durum o6zellikle kuru dinlendirmede patojen mikroorganizmalarin gelisim riski
sebebiyle 6nem arz etmektedir. Bu nedenle etlerin dinlendirilmesinde depolama
islemi, uygun sicakliklarin kullanilmasi ve dolayisiyla giivenilir iiriin elde edilmesi

acisindan onem tasidigi ileri siiriilmektedir (Savell 2008).

Etlerin dinlendirilmesinde farkli depolama sicaklik uygulamalar1 ¢cok sayida
aragtirmaci tarafindan uygulanmustir. Genel anlamda depolama sicakhigmim 0-4'C
araliginda oldugu gozlemlenmistir. Bu baglamda depolama sicaklik degerlerinin,
Orekovich ve ark (1988) 2°C, Parrish ve ark (1991) 0-1'C, Warren ve Kastner (1992)
3,1-3,6'C, Campell ve ark (2001) 2°C, Ahnstrém ve ark (2006) 2,5-2,6'C, Smith ve
ark (2008) 1°C ve Laster ve ark (2008) -0,6 C olarak uygulandig: belirlenmistir.

4.3. Relatif Rutubet

Etlerin dinlendirme uygulamalarinda ortam relatif rutubet degeri,
dinlendirmeye alinacak etlerin kalite niteliklerini olumlu veya olumsuz yonde
etkileyen diger bir kosul olarak degerlendirilmektedir. Nitekim, Savell (2008 ) ortam
relatif rutubet diizeyinin yiliksek olmasi durumunda etlerde bozulmaya neden
olabilecek mikroorganizmalarin gelisimi ile birlikte istenmeyen koku ve tat
olusumlarinin meydana gelebilecegini, rutubet diizeyinin diisiik oldugu durumlarda
ise mikroorganizmalarin gelisiminin smirlandirilacagini, ancak iiriin yilizeyinde
diisiik rutubet olusumu nedeni ile yiiksek oranda kuruma meydana gelmesine bagh
olarak fire miktarnin ve trimleme kaybmin artacagini, bu nedenle etlerin
dinlendirilmesinde  relatif rutubet diizeyinin 1yi ayarlanmas1 gerektigini

belirtmektedir.

Relatif rutubet diizeyinin fazla olmasi durumunda, bozulmaya neden olan
mikroorganizlarin gelisimiyle birlikte istenmeyen koku ve tat olusumlar1 meydana

gelebilmektedir. Rutubetin az oldugu durumlarda mikroorganizmalarin gelisiminin
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sinirlandirilacagi, fakat {riniin ylizeyinde fazla bir kuruma meydana gelmesi
sebebiyle de fire miktarinin ve trimleme kaybinin artacagi bildirilmistir (Savell
2008).

Etlerin dinlendirilmesinde farkli ortam relatif rutubet diizeyleri ¢ok sayida
aragtirmaci tarafindan uygulanmistir. Genel anlamda, ortam relatif rutubet
diizeylerinin % 75-87 araliginda oldugu gozlemlenmistir. Bu baglamda relatif rutubet
diizeylerini Parrish ve ark (1991) % 80-85, Warren ve Kastner (1992) % 78+3,
Campell ve ark (2001) % 75, Ahnstrom ve ark (2006) % 87+ 2,6, Smith ve ark
(2008) % 83+11olarak uygulamislardir.

4.4. Hava Akim

Uriiniin dinlendirilerek olgunlagmasini saglamak amaciyla kullamlan soguk
hava depolarinda, hava akiminin etkin bir sekilde dolasimi i¢in gerekli dnemlerin
almmas1  gerekmektedir. Bu sebeple hava akimmi  engelleyebilecek
boliimlendirmelerin  depo icerisinde bulunmamas1 6nem tasimaktadir. Uriiniin
istenilen niteliklerini olusturmak amaciyla hava akiminin depolarda 0,2-0,5 m/s hizda

olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Anonim 2010).

Kim ve ark (2016) sigir m.longissimus lumborum kasindan elde ettikleri
etlerin dinlendirilmesinde iki farkli hava akimi (0,2 ve 0,5 m/s) diizeyi
kullanmiglardir. Arastirmaci 21 giinliik dinlendirme siireci sonunda, 3°C’de 0,2 m/s
hava akiminda kuru dinlendirme uygulanan etlerin en yiiksek lezzet 6zelligine sahip

grup oldugunu ileri siirmiislerdir.
4.5.Depo Ozellikleri

Islak ve kuru dinlendirme islemlerinin yapilacag: soguk hava depolarinin bazi
Ozel niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Savel (2008), dinlendirme isleminin
gerceklestirilecegi depolarda et preparatlarinin tiim yiizeylerinin havayla temas
etmesi, biitiiniiyle kurumanin saglanmasi, bozulmanin minimum seviyeye indirilerek
istenmeyen kokularin olusumunu engellenmesi i¢in 6zel tel raflar ya da kancalarin

kullanilmasi gerektigini ifade etmektedir.

Epley (1992), ette istenmeyen kokularin onlenmesi igin, dinlendirmenin

uygulanacagr odada, benzin, boya, sogan, balik vb. koku igeren maddelerin
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bulundurulmamasi ve havanin kontaminasyonuna neden olmamak i¢in zeminde talas

ve benzeri maddelerin kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir.
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5. DINLENDIiRME UYGULAMALARININ ETIN KALITE
NITELIKLERI UZERINE ETKIiLERI

Dinlendirme yontemlerinin elde edilen son f{iriin iizerinde olumlu etkileri
sahip oldugu bilinmektedir. Fakat nihai iiriindeki bu olumlu etki olusumunun etin
baslangicta tasidig1 bazi 6zelliklere bagli oldugu da bilinen bir gercektir. Bu bolimde
dinlendirme yoOntemlerinin et iizerinde olusturdugu etkiler son yillarda yapilan

calismalar 15181nda irdelenmistir.
5.1. Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Etin teknolojik wuygulamalar Oncesinde sahip oldugu fizikokimyasal
ozellikleri (pH, ay, rutubet diizeyi) elde edilen son triiniin kalitesi ile dogrusal bir
iliski igerisindedir. Bu baglamda kaliteli bir iiriin elde edilebilmesi ancak ve ancak

kaliteli bir hammadde ile saglanabilmektedir.

pH, etlerin teknolojik yonden kalitesinin bir gostergesi olmasi1 agisindan dnem
tasimaktadir. Saglikli bir hayvanda rigormortis asamasindan sonra etlerin pH
diizeylerinin 5,6-5,8 seviyelerinde oldugu bilinmektedir. pH’nin etin gevreklik ve su
tutma Kkapasitesi tizerine direkt etkisinin oldugu bazi arastirmacilar (Dransfield ve ark
1985, Cummings ve ark 1999) tarafindan ortaya konmustur. Aaslyng ve ark (2003),
pH degeri 6’dan diisiik olan etin pH’sinin, gevreklik ya da sululuk tizerine etkili
olmadigini bildirmektedir. Ayn1 arastirmacilar, pH degeri 5,4’lin altinda olan etlerde
agirhik kayiplarmin, pH degeri 5,4-5,8 arasinda olan etlere oranla daha yiiksek
oldugunu fakat her iki durumda da etlerin duyusal acidan sululuk diizeylerinin

degismedigini ifade etmektedirler.

Ahnstrom ve ark (2006), kuru dinlendirme (KD) ve pakette kuru dinlendirme
(PKD) olarak gruplandirilan kontrfilelerin 14. ve 21. giinlerdeki pH degerlerini
sirastyla 5,5 + 0,01 ve 5,7 + 0,01 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar kuru
dinlendirme yonteminin pH degisimi {izerine etkili olmadigini ileri stirmiislerdir.
Ayni sekilde Degeer ve ark (2009), KD ve PKD uygulanan etlerin pH degerlerini 21.
ve 28. giinlerde 5,49 + 0,01 oldugunu, kuru dinlendirme ydntemlerinin et pH’lar1

tizerine etkisi olmadigini ifade etmislerdir.
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Dikeman ve ark (2013) 21 giin siire ile KD, PKD ve ID islemlerine tabi
tutulan choice ve select tip etlerin pH degerlerini sirasiyla 5,67-5,61-5,59 olarak
belirlemisler, bu farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu belirtmislerdir
(p<0,01). Bununla birlikte arastirmacilar, PKD ve ID gruplarinin pH degerleri
arasinda farklilik olmasma ragmen pratik acidan bu farkliligin 6nem tasimadigin

ifade etmislerdir

Li ve ark (2013) PKD ve ID olarak gruplandirdiklart gluteus medius’tan elde
edilen etlerin 14 giindeki pH degerlerini sirasiyla 5,62+0,03 ve 5,58+0,03 olarak
tespit etmisler, ancak dinlendirme metodunun pH degerleri iizerine bir etkisinin

olmadigini ileri siirmiiglerdir.

Obuz ve ark (2014) Holstein ineklerin longissimus lumborum kaslarindan
elde edilen etlerde KD ve ID uygulamalarinin 23 giiniinde pH degerlerini sirasiyla

5,47 ve 5,45 oldugunu ifade etmislerdir.

Colle ve ark (2015) longissimus lumborum ve gluteus medius kasindan elde
edilen etlere vakum shrinkleme uygulayarak 63 giin boyunca ID islemine tabi
tutmuslardir. Aragtirmacilar 2, 14, 21, 42 ve 63. giinlerde etlerin sahip oldugu pH
diizeylerini sirasiyla longissimus lumborum’larda 5,58-5,60-5,60-5,63 ve 5,69,
gluteus medius’larda sirasiyla 5,56-5,56-5,57-5,56 ve 5,59 olarak tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar, gluteus medius’tan elde edilen etlerin pH degerlerindeki artigin
istatistiki bakimdan ©nemsiz, longissimus lumborum’dan elde edilen etlerin pH

degerlerindeki degisimlerin ise 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Adcock ve ark (2015) longissimus thoracis, longissimus lumborum, gluteus
medius ve infraspinatus olmak tizere dort farkli kas grubundan elde edilen etleri 42
giin siire ile ID islemine tabi tutmuslardir. Arastirmacilar dinlendirme siiresi arttik¢a
tiim kas gruplariim pH’larinda diisiisler gozlemlemisler ve en yiiksek pH degerinin

infraspinatus grubunda oldugunu belirlemislerdir.

Et ve et iriinlerinde yaglarin oksidasyonu, et Kkalitesinin belirlenmesinde
onemli bir unsurdur. Oksidasyon, yag asidi molekiiliinde oksijen iyonunun hidrojen
iyonu ile yer degistirmesi esasina dayanan ve molekiildeki ¢ift bag sayisinin
artmasina bagh artis gosteren bir durum oldugu bilinmektedir. Bu tip oksidasyon

olaylar1, otooksidasyon olarak da ifade edilmektedir. Oksijen, sicaklik, 1s1k ve pro-
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oksidantlarin (demir ve bakir iyonlar1) etlerin otooksidasyonunu (oksidatif ransidite)
hizlandirdigr  belirtilmektedir (Feiner 2006). Etlerde oksidasyon diizeyinin
belirlenmesinde tiyobarbiturik asit (TBA) miktarmin tayini olduk¢a yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem de belirlenen TBA miktarr, mg malonaldehit/kg

et olarak ifade edilmektedir.

Degeer ve ark (2009), kuru dinlendirme ve pakette kuru dinlendirme islemi
uygulanan kontrfilelerin TBA degerinin 28. giinde sirasiyla 1,35 ve 0,9 mg
malonaldehit/kg oldugunu ancak istatistiksel agidan onemli bulunsa da duyusal

acidan negatif yonlii bir etkiye sebep olmadigin ifade etmislerdir.

Demircioglu (2011), 28 giin boyunca kuru dinlendirme islemlerine tabi
tuttugu kontrfile, antrikot ve dos etlerinin TBA degerlerini sirasiyla 3,18-3,58-3,55,
1slak dinlendirme uyguladiklar1 ayni tip etlerin TBA degerlerini ise 4,14-4,62-4,99
mg malonaldehit/kg oldugunu bildirmislerdir. Arastirmaci, etlerin TBA diizeylerinin
dinlendirme periyoduna bagli olarak artis gosterdigini, dinlendirme isleminin son
giininde numunelerin tiiketilemeyecek diizeyde yliksek TBA igerdigini

belirtmislerdir.

Etin en 6nemli bilesenlerinden biri sudur. Ette bulunan su, rutubet olarak
tanimlanmaktadir. Taze bir etin rutubet diizeyinin yaklastk % 75 oldugu
bilinmektedir. Su, ette serbest, immobilize ve bagl su olmak iizere ii¢ formda
bulunmaktadir. Uygulanan dinlendirme ydntemine ve uygulama siiresine gore ette

bulunan su miktar1 degisiklik gostermektedir.

Oreskovich ve ark (1988), 7 giin boyunca KD ve PKD islemi uyguladiklar
kontrfilelerin sahip olduklar1 rutubet miktarlariin birbirine benzer oldugunu
(p>0,05) ve bu sebeple KD ve PKD metotlarinin etin rutubet diizeyi lizerine etkisinin

olmadigini ifade etmislerdir.

Ahnstrom ve ark (2006) 14 ve 21 giin siire ile KD ve PKD iglemlerine tabi
tuttuklar etlerin rutubet miktarlarint % 6841 olarak tespit etmisler ve dinlendirme

yonteminin rutubet diizeyleri iizerine etkisi olmadigini ileri siirmiiglerdir.

Dikeman ve ark (2013) 21 giin siire ile KD, PKD ve ID islemlerine tabi
tutulan etlerin rutubet miktarlarin1 sirastyla % 67,67-69,54-71,52  oldugunu
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bildirmislerdir. Aragtirmacilar select tip etlerin, choice tip olanlara gore daha yiiksek
diizeyde rutubet igerdiklerini ve PKD uygulanan etlerin KD’ye gore, ID uygulanan
gruplarin ise her iki gruba gore daha yiiksek miktarda rutubet ihtiva ettigini ileri

siirmiislerdir.
5.2. Duyusal Ozellikler Uzerine Etkileri

Etlerin dinlendirme uygulamalarina tabi tutulmasinin temel nedeni duyusal
acidan tercih edilen triinlerin elde edilebilmesidir. Tiiketiciler tarafindan etin kabul
edilebilirligini etkileyen en 6nemli bilesenlerden birinin lezzet oldugu bilinmektedir.
Toldra (1998), kasta bulunan kas ici lipitler ile proteolitik ve lipolitik enzimlerin
kurutulmus et Triinlerinin duyusal o6zelliklerinin olusumunda 6nemli bir rol
oynadiginmi ifade etmektedir. Feiner (2006), lipaz enzimi aktivitesi ile yaglardan,
stearik, linoleik, palmitik ve oleik asit gibi serbest yag asitleri, amino peptidazlardan
ise serbest aminoasitler meydana geldigini, olusan bu kimyasal yapilarin, etin lezzet
ve aromasinin olusumuna Katki sagladigini  belirtmektedir. Dinlendirme
uygulamalarinin et lezzeti tizerine etkisi bir¢ok aragtirmaci (Campell ve ark 2001,
Hunt ve ark 2014, Watanabe ve ark 2015) tarafindan irdelenmistir.

Campbell ve ark (2001), kontrfilelerde, vakum paketlemeyi (7-14 giin),
vakum paketleme ardindan farkli kuru dinlendirme siirelerini degerlendirmislerdir.
Kuru dinlendirme uygulanmis etteki lezzet yogunlugunu, tam, karismis, devamlilig
olan, pigsmis s1g1ir eti lezzeti olarak tanimlamglar, piiriizsiiz ve dengeli bir izlenim
yarattigint ifade etmislerdir. Arastirmacilar kuru dinlendirme uygulanan etlerdeki
lezzeti, kuru 1sida pisirilmis ette olusan karamelize lezzet olarak tanimlamiglardir.
Arastirmacilar kuru dinlendirmede en az 14 giinle birlikte, kavrulmus tat
olusumunun, daha az siireyle dinlendirmeye tabi tutulan ya da hi¢ dinlendirilmeyen
ete kiyasla belirgin Olgiide arttifini belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar KD
uygulanan numunelerin ID uygulananlara gore panelistler tarafindan daha gevrek ve

sulu bulundugunu ifade etmislerdir.

Hunt ve ark (2014) sigirlarin longissimus lumborum (LL), gluteus medius
(GM), serratus ventralis (SV) ve semimembranosus (SM) kaslarini 21 giin siireyle
2-4 °C’de ID islemine tabi tutmuslardir. Calismalarinda panelistlerin LL’dan elde
edilen etleri SV ve SM’dan elde edilen etlere gére daha gevrek buldugunu, GM’tan
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elde edilen etlerle benzer gevreklik diizeyine sahip oldugunu ifade etmistirler. Genel
begeni ve lezzet diizeyi LL, GM ve SV’den elde edilen etlerde benzer oldugunu,
panelistlerin genel begenilerinin, lezzet begenisiyle ¢ok yliksek diizeyde iliskili

oldugunu bildirmislerdir.

Watanabe ve ark (2015), Japon kisa boynuzlu irki sigirlarin biceps femoris
kaslarindan elde edilen etlere 30 giin boyunca 4°C’de dinlendirme islemi
uygulandiginda etteki lezzet bilesenleri ve aktif koku bilesenleri miktarinda artis
gbzlemlendigini ve dinlendirme sirasindaki lipid okidasyonunun toluen miktarindaki

artig1 etkiledigini ileri siirmiislerdir.

Parrish ve ark (1991) ve Sitz ve ark (2006), ID uygulanan numunelerin
lezzetlilik ve genel begeni diizeylerinin KD uygulanan numunelere gore daha yiiksek
oldugunu belirtmelerine karsin, Smith ve ark (2008) ve Laster ve ark (2008) genel

begeni diizeyleri arasinda farklilik bulunmadigini ileri stirmiislerdir.

Li ve ark (2013), PKD islemine tabi tuttuklar1 kontrfillerin 1slak dinlendirme
uygulanan gruba gore panelistler tarafindan daha ¢ok begenilip, daha gevrek ve sulu

olarak nitelendirildigini bildirmislerdir.
5.3. Gevreklik Uzerine Etkileri

Ette gevreklesme, bir ¢ok fiziksel faktoriin kombinasyonu sonucu olusan
olduk¢a kompleks bir durumdur. Etin gevreklesme siirecinin; Kkalpain sistemi
tarafindan yapisal proteinlerin degredasyonu ve miyofibriler fragment uzunlugu
(Koohmaraie 1992); kesim esnasinda kaslarda bulunan enerji ve sarkomer uzunlugu
(Goll ve ark 1997); total kollajen ve kollajen ¢oziinilirligi ile gozlemlenen
intramuskuler bag doku karakteristigi (Purslow 1999) ve mermerlesme (Dransfield
1995) ile iligkili oldugu ileri siiriilmektedir (Frylinck ve ark 2015).

Huff-Lonergan (2014), postmortem bir kasta gevreklesmenin kesim
asamasindan itibaren baslayip, buzdolabi sicakliklarinda 2-3 hafta boyunca devam
ettigini ve bu dogal gevreklesme prosesinin olgunlasma/dinlendirme olarak
isimlendirildigini ifade etmektedir. Arastirmaci, etteki bu gevreklesmenin canli
hiicrede biiyiime ve yenilenme islemlerini gergeklestiren enzimlerin aktiviteleri

sonucu olustugunu belirtmektedir.
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Purchas (2014), et tekstiiriinii, etin ilk 1sirilmas1 aninda harcanan eforun bir
Olciimii olarak tanimlamaktadir. Aragtirmaci, et tekstiiriinii, etin igermis oldugu kas
demeti ve liflerin kalinligina, sayilarina, bag dokunun miktarina bagl olarak degisim
gosterdigini, tekstiirdeki degisikliklerin yaklasik % 60’indan fazlasinin egitimli
panelistler tarafindan degerlendirilebildigini ifade etmektedir. Bunun yani sira
tekstlirel degisiklikleri mekaniksel olarak degerlendiren cihazlarinda tekstiir

analizlerinde siklikla kullanilmakta oldugunu belirtmektedir.

Marino ve ark (2015), Podolian 1rki sigirlarinin psoas major, longissimus
dorsi, ve semitendinosus kaslarindan elde edilen etleri 21 giin siire ile ID islemine
tabi tutmuslardir. Arastirmacilar, tim kas gruplarinda dinlendirme siiresi boyunca
warner-bratzler shear force degerlerinde bir diisiis gozlemlendigini, dinlendirme
stiresi sonunda en gevrek etlerin psoas major kasindan, en sert etlerin ise

semitendinosus kasindan elde edilen etler oldugunu ifade etmislerdir.

Adcock ve ark (2015), longissimus thoracis, longissimus lumborum, gluteus
medius ve infraspinatus kaslarindan elde ettikleri etleri 42 giin siire ile ID islemine
tabi tutmuslardir. Arastirmacilar, dinlendirme siiresi sonunda infraspinatus kasindan
elde edilen etlerin diger kas gruplarina gore daha gevrek oldugunu, kas grubu ayrimi

olmaksizin 14. giindeki tiim etlerin warner-bratzler shear force degerlerinin 28. ve

42. gline gore daha yiiksek oldugunu ifade etmiglerdir.

Phelps ve ark (2016), semitendinosus kasindan elde ettikleri etleri, 1slak
dinlendirme islemine tabi tutarak 70 giin siireyle 2+1°C’de depolamislardir.
Aragtirmacilar, numunelerin warner-bratzler shear force degerlerinin dinlendirme
stiresince azaldigin1 ve bu azalmanin 21. giine kadar hizli bi sekilde seyrederken 42.

giinden sonra daha yavas seyir izledigini bildirmislerdir.

Kim ve ark (2016), longissimus lumborum kasindan elde edilen etleri 21 giin
boyunca dort farkli KD (iki farkli sicaklik (1 ve 3°C) x iki farkli hava akimi (0,2 ve
0,5 m/s) ve iki farkli ID islemine tabi tutmuslardir. Arastirmacilar, duyusal panelde
KD uygulanan etlerin daha lezzetli oldugunu, daha ¢ok begenildigini ancak gevreklik
ve sululuk agisindan digerlerine gore farklilik arz etmedigini belirtmislerdir. Bunun

yani sira sizintt kaybi, pisirme kaybi ve renk degerleri acisindan da bir farklilik
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belirlenmedigini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda 3°C’de 0,2 m/s hava akiminda KD

uygulanan etlerin en yiiksek lezzet 6zelligine sahip grup oldugunu ileri siirmiislerdir.

Kasin en kiigiik kasilma birimi olan sarkomerin, birbirini takip eden iki Z hatt1
arasinda kalan iki adet yarim I bandi ile bir adet A bandindan olustugu bilinmektedir.
Hughes (2014), sarkomer uzunlugunun canli bir kasta sabit olmasina ragmen, kasin
rigor mortis asamasina girisi ile birlikte kalin ve ince filamentler arasindaki mesafede
degisiklikler goriildiigiinii belirtmektedir. Sekil 5.1’de sarkomerlerin kasilma ve

gevseme esnasindaki maximum ve minimum uzunluklar1 gésterilmektedir (Davies

2004).
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Sekil 5.1. Sarkomerlerin kasilma ve gevseme esnasindaki maksimum ve minimum
uzunluklari.

Honikel ve ark (1986), ete uygulanan kurutma iglemleri sonucunda etin su
kaybetmesinin sarkomer uzunlugunu etkileyebilecegini, dolayisiyla postmortem
dinlendirme siiresinin artisina bagli olarak sarkomer uzunlugunda azalmalar
meydana gelebilecegini ifade etmektedirler. Bunun yani sira Offer ve ark (1991), etin
pH degeri, sicaklig1 ve rigormortisten dnceki glikolizis diizeyinin, miyozin baslarinin
denatiirasyonu, miyofibriler bantlarin zayiflamas1 ve sarkomer boyundaki kisalma

orani ile yakindan iligkili oldugunu ileri stirmektedirler.

Battaglia ve ark (2016), 21 giin boyunca ID islemi uyguladiklar1 kontrfilelerin
sarkomer uzunluklarinin 1,31-1,85 pm araliginda degisim gosterdigini fakat
dinlendirme siiresince sarkomerlerde meydana gelen bu degisikligin istatistiksel

acidan 6nemli bulunmadigini ifade etmislerdir.
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Kaslardaki bag doku, hiicrelerden ve proteoglikan matriks i¢ine gomiilii
kollajen iplikleri iceren ektraseliiler bir matriksten olusmaktadir (Nishimura 2010).
Etin icerdigi bag doku miktari, ette gevreklik diizeyini etkileyen faktorlerden biridir.
Bazi arastirmacilar (Dransfield ve ark 2003, Torrescano ve ark 2003), ¢ig etlerin
kesme kuvveti degerleri ile total kollajen miktarlar1 arasinda pozitif yonli bir
etkilesim oldugunu ifade etmektedirler. Diger taraftan Dransfield ve ark (2003),
kesme kuvveti degerleri ile total kollajen miktar1 arasindaki bu etkilesimin pismis

ette daha diisiik oldugunu ileri siirmektedirler.

Nishimura ve ark (1995), 28 giin boyunca 4°C’de dinlendirilen sigir etlerinde
endomisiumun bagimsiz kollajen fibriller icinde ¢06ziildiigini, kalin levhalar
halindeki perimisiumun 4-8 um capindaki kollajen fibrillere pargalandigini ve bu
sonuclarin dinlendirme esnasinda endomisium ve perimisiumun yapisal olarak
zayiflamasinin ~ bir  gdstergesini  oldugunu  bildirmislerdir.  Aragtirmacilar,
intramuskuler bag dokudaki yapisal degisimlerin postmortem 10. giine kadar
minimal oldugunu, 14. giinden sonra ise acgik¢a gdzlemlenebilir bir hal aldigini,
sonug olarak intramuskuler bag dokununun uzun dinlendirme siirelerinde (2-4 hafta)

etin gevrekligi tizerine etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Nishimura (2015), postmortem olgunlagsma sirasinda intramuskuler bag doku
igerisindeki kollojen baglarin bozuldugunu ve proteoglikan komponentlerinin
degrade oldugunu bildirmistir. Ekstraseliiler matrikste olusan bu degisikliklerin
intramuskuler bag dokunun mekanik kuvvetini diistirdiigiinii ve diisiik 1s1da pisirilen
ya da ¢ig etlerin gevreklik gelisimine katki sagladigini belirlemistir. Postmortem
olgunlagma esnasinda intramuskuler bag dokuda meydana gelen degisiklikler Sekil
5.2’de gosterilmektedir (Nishimura 2015).
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Sekil 5.2. Postmortem olgunlagma esnasinda intra muskuler bag dokuda meydana
gelen degisiklikler.

Olgunlastirma prosesinin etin kalite niteliklerini yakindan etkiledigi bazi
arastirmacilar (Lomiwes ve ark 2014, Wo ve ark 2014) tarafindan belirlenip,
dinlendirme ile meydana gelen bu degisikliklerin temelde postmortem proteolizin bir

sonucu olarak ortaya ¢iktig1 ifade edilmistir.

Lomiwes ve ark (2014), sigirlarin longissimus dorsi kasindan elde edilip 28
giin boyunca dinlendirme islemine tabi tutulmus etlerde, p-kalpainin yiiksek pH’da
hizla otolizinin aynm1 grup etlerdeki titin, nebulin ve filaminin hizli par¢alanmasiyla
iligkili oldugunu, ayni zamanda desminin diisik pH’ya sahip etlerde hizh
parcalanmadigini, bunun katepsin-B diizeyinin artisiyla es zamanli oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmada, ette tekstlir gelisiminin dinlendirme esnasinda yiiksek
ve diigiik molekiiler agirlikli miyofibriler proteinlerin farkli miktarlarda pargalanmasi
ile iligkili oldugu, disik veya yiiksek pH’li etlere gore sekillendigi ortaya

konulmustur.

Wo ve ark (2014), longissimus dorsi kaslarindan elde edilen 28 giin boyunca
dinlendirme uygulanan etlerde yapisal proteinlerin bozulma diizeyini incelemislerdir.
Arastirmacilar, ilk 48 saat icerisinde biiyiik yapisal proteinlerde hizli bir degisimin
meydana geldigini, buna bagh olarak titin, nebulin ve filaminde bozulmalar
gozlemlendigini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, arastirmacilar, dinlendirme
stiresinin uzamasina bagl olarak, miyozine karsilik gelen fakat daha biiylik dalton

agirhi@ina sahip iki protein bandinda hizl bir diistisiin gortldiigiinii, bu proteinlerin
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parcalanmasimin ette gevreklik olusumuna olumlu yonde katki sagladigim

belirlemiglerdir.

Phelps ve ark (2015), semitendinosus kasinda postmortem olgunlasmanin
myofibriler proteinlerin degradasyonu lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, ID
uyguladiklar1 etleri 70 giin siireyle 2+1°C’de depolamislardir. Arastirmacilar
dinlendirme siiresi arttik¢a troponin-T degredasyonunun arttigini (40 kDa bantin
yogunlugundaki azalma ve 30 kDa’luk degrade bantin artis1), 70. giine kadar warner-
bratzler shear force degerlerindeki diisiisiin kismi olarak troponin-T ve desminin

par¢alanmaya devam etmesinden kaynaklandigini ifade etmislerdir.
5.4. Renk Uzerine Etkileri

Renk, etin gorsel kalitesini olusturan ve tiiketici tercihi bakimindan oldukga
Oonem tasiyan bir faktordiir. Etin kendine &6zgii renginin olusumunda, igerisinde
bulunan pigmentler ve bunlarin belli dalga boyundaki 15181 absorbe etme ve yansitma
yetenegi rol oynamaktadir. Etin rengi iizerine etkili olan proteinler; miyoglobin ve
hemoglobindir. Kani iyi akitilmis bir ette, toplam renk pigmentlerinin %80-90’1mn1
miyoglobin olusturmaktadir. Kesimden hemen sonra etin mor-kirmizi olan rengi
atmosferik basing altinda oksijenasyonun etkisiyle parlak kirmizi bir renk almaktadir.
Ancak et, bu rengini uzun siire koruyamamakta ve oksidasyon sonucu miyoglobin ve
oksimiyoglobinde bulunan +2 degerli demir atomu (Fe*?), +3 degerlige
yiikseltgenerek (Fe*?) oksimiyoglobin metmiyoglobine doniismekte, dolayisiyla etin

rengi kirmizidan kahverengine dogru degisim gostermektedir (Fox 1987).

Et ve et lriinlerinde renk ol¢iimleri i¢in en yaygin kullanilan sistem CIE
(Commision Internationale de I’Eclairage)’dir. Bu sistem, 1sik kaynaginin spektral
dagilimimi, standart renk Olgcen gozlemciyi ve standart aydinlatma seklini
icermektedir. CIE renk sisteminde L~ degeri parlakligi ifade etmekte ve 0 (siyah)-100
(beyaz) arasinda degisim gostermektedir. a degeri yesilden (—a) kirmiziya (+a), b
degeri ise maviden (-b) sariya (+b) degisen renkleri ifade etmektedir (AMSA 2012).
Et ve et iirlinlerinde kullanilan CIE renk 6l¢lim sistemi Sekil 5.3’°te gdsterilmektedir

(AMSA 2012).
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Hunt (1991), renk 6l¢iim sisteminde etin kirmuzilik diizeyini gosteren a”
degerinin, etin oksijenasyon siiresi ile yakindan iligkili oldugunu belirtmektedir.
Arastirmaci, bu durumun miyoglobinin oksidasyon ve rediiksiyon asamalarinin etin
pH degeri ile dogrudan etkilesim igerisinde olmasinin bir sonucu olarak ortaya

ciktigini ifade etmektedir.

Brewer ve ark (2001), renk 6l¢iim sisteminde etin parlaklik diizeyini gésteren
L degerinin, etin oksijenasyon siiresinden etkilenmez iken, etin pH degeri ile sik1 bir
etkilesim igerisinde oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak, Joo ve ark (1999), etin
L™ degerindeki degisimlerin yaklasik %65°lik kismumin sarkoplazmik proteinlerin

¢Oziinlirliiglindeki degisimlerden kaynaklanabilecegini ileri stirmiislerdir.

Kim ve Hunt (2011), ID uygulanan etlerin KD uygulanan etlere kiyasla daha
acik renkte olmasinin, dinlendirme siiresi sonunda daha yiiksek miktarda su ihtiva
etmesi nedeniyle 15181 daha fazla yansitmasina bagli oldugunu ifade etmektedirler.
Aragtirmacilar, KD uygulamalarinda et ylizeyinin kurumasi sebebiyle 15181n absorbe
edildigi ve ylizey renginin bu ylizden koyu kirmizi olarak goriildigilini

belirtmektedirler.

Mancini ve ark (2014), longissimus ve kalp kasindan elde ettikleri etleri
vakum paketler icerisinde 0-5 °C’de 45 giin siire ile depolamislardir. Arastirmacilar,
dinlendirme stiresi artikca kirmizi renk yogunlugunun arttigini, mitokondriyal

oksijen tiiketimi ve renk stabilitesinin ise azaldigini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda
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mitokondriyal oksijen tiiketimindeki azalmanin, dinlendirme siiresinin uzunluguyla
ilgili oldugunu ve bu durumun baglangic renk yogunlugunu artirdigini ileri

siirmiislerdir.

Kim ve ark (2016), longissimus lumborum kasindan elde edilen etleri 21 giin
boyunca dort farkli KD (iki farkli sicaklik (1 ve 3°C) iki farkli hava akimi (0,2 ve
0,5 m/s) ve iki farkli ID islemine tabi tutmuslardir. Arastirmacilar, L = degerleri
acisindan dinlendirme yontemi ve uygulama stratejileri arasinda belirgin farkliliklar
olustugunu, kuru dinlendirme uygulanan etlerin 1slak dinlendirme uygulananlara gore
daha koyu renkli oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira 3°C’de KD uygulanan
etlerin, 1°C’de 1D uygulanan etlere kiyasla daha diisiik L~ degerine sahip oldugunu,
3°C ve 0,5 m/s hava akiminda KD uygulanan etlerin en diisiik a~ ve chroma degerine
sahip oldugunu, bu durumun iriiniin digerlerine gore daha az su ihtiva etmesi

nedeniyle olustugunu ileri siirmiislerdir.
5.5. Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

Etin mikroorganizmalarla kontaminasyonu, kesim asamasindan itibaren
baslayip, deri ylizme, i¢ organlarin ¢ikarimi ve pargalama gibi islemlerle birlikte artis
gosteren bir durumdur. Yildinnm (1981), taze ette mikrobiyal bozulmanin et
yiizeyindeki mikroorganizma sayisina, mevcut mikroorganizmalarin tlirline ve
bunlarin faaliyeti i¢in gerekli uygun ortam sicakligi ile aw degerine bagl oldugunu
ifade etmektedir. Bu baglamda dinlendirme islemi uygulanacak etlerin
mikrobiyolojik yonden uygun sartlari tagimasi, dinlendirme islemi sonrasinda da
tiikketilebilme o6zelliklerini korumasi 6nem tasimaktadir. Etlerin farkli dinlendirme
islemleri sonucunda sahip olduklar1 mikrobiyolojik 6zellikler bir¢ok arastirmaci
(Campbell ve ark 2001, Ahnstrom ve ark 2006, Degeer ve ark 2009, Li ve ark 2013)

tarafindan incelenmistir.

Campbell ve ark (2001), KD uyguladiklar1 kontrfilelerin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisimin 21. giinde 3,3 logyy kob/g diizeyinde oldugunu ve
dinlendirme periyodu icerisindeki degisimin istatistiksel a¢idan onem tasimadigini
ifade etmislerdir. Arastirmacilar, etlerin ylizey kisimlarindaki kuruma ve diisiik
depolama sicakliklarinin bakterilerin  gelisimlerinin inhibe edilmesine sebep

olabilecegini ileri stirmiislerdir.
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Ahnstrom ve ark (2006), KD ve PKD uyguladiklart kontrfilelerin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin 21. giinde sirasiyla 4,3-4,2 logso kob/g oldugunu,
dinlendirme periyodu boyunca uygulamalar arasinda bir farklilik olusmadigini ifade
etmislerdir. Arastirmacilar PKD uygulanan kontrfilelerin yagsiz kisimlarindaki maya
sayilarinin, KD uygulanan gruba nazaran az iken, yagh kisimlardaki laktik asit
bakterilerinin diger gruba gore sayica fazla oldugunu ileri siirmislerdir. Ayni
zamanda dinlendirme periyondundaki artisin laktik asit bakterilerinde sayica

azalmaya sebebiyet verdigini belirtmislerdir.

Degeer ve ark (2009), KD uyguladiklar1 kontrfilelerin dinlendirme periyodu
sonunda (28.gilin) toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya kiif sayilarinda 6nemli
bir degisikliklik meydana gelmez iken, PKD uygulanan kontrfilelerde sirasiyla 2 ve 1
logip kob/g’lik artisin gozlemlendigini ifade etmislerdir. Arastimacilar laktik asit
bakteri sayilar1 agisindan, dinlendirme sonunda KD ve PKD uygulamalari arasinda

herhangi bir farkliligin olugsmadigini ileri siirmiislerdir.

Li ve ark (2013), PKD ve ID uyguladiklar1 gluteus medius’tan elde edilen
etlerin dinlendirme periyodunun 14. giiniinde toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilarini sirastyla 2,4 ve 5,2 log kob/gr olarak tespit edip, her iki grupta dinlendirme
periyodu boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda artis gozlemlendigini
belirtmislerdir. Dinlendirme periyodu sonunda PKD uygulanan numunlerde toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisi, ID uygulananlarda ise laktik asit bakterileri
sayllarinin yiiksek bulundugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar maya sayisinin
PKD uygulanan 6rneklerde, ID islemi uygulananlara gore daha yiiksek oldugunu ileri

stirmiislerdir.
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6. GEREC VE YONTEM

6.1. Materyal

Projede materyal olarak, 22-24 aylik 300-350 kg karkas agirligina sahip erkek

sigirlardan elde edilen kontrfileler (M. longissimus lumborum) kullanilmastir.

6.2. Metot

Arastirmada, 6 adet sigirdan sag ve sol olarak ¢ikarilan 12 adet kontrfile

kullamilmistir. Elde edilen kontrfileler, uygulama yontemine gore karsilastirmali

olarak 3 gruba ayrilmistir. Kuru dinlendirme (KD) uygulanacak kontrfileler kemikli,

islak dinlendirme (ID) ve pakette kuru dinlendirme (PKD) uygulanacak olan

kontrfileler kemiksiz olmak tizere 5 esit parcaya boliiniip uygulama yontemine goére

kodlanmistir. Arastirma total olarak 60 numuneyle yiiriitilmistir. Kontrfilelerin

uygulama yontemine gore kodlanmasi Cizelge 6.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.1. Kontrfilelerin uygulama yontemine gore kodlanmalari.

Kontrfile
Sag Sol
1. Karkas KD-1-0 PKD-1-0
KD-1-7 PKD-1-7
KD-1-14 PKD-1-14
KD-1-21 PKD-1-21
KD-1-28 PKD-1-28
2. Karkas KD-2-0 ID-2-0
KD-2-7 ID-2-7
KD-3-14 ID-2-14
KD-4-21 ID-2-21
KD-5-28 ID-2-28
3. Karkas ID-3-0 PKD-3-0
ID-3-7 PKD-3-7
ID-3-14 PKD-3-14
ID-3-21 PKD-3-21
ID-3-28 PKD-3-28
4, Karkas KD4-0 PKD-4-0
KD4-7 PKD-4-7
KD4-14 PKD-4-14
KD4-21 PKD-4-21
KD4-28 PKD-4-28
5. Karkas KD-5-0 ID-5-0
KD-5-7 ID-5-7
KD-5-14 ID-5-14
KD-5-21 ID-5-21
KD-5-28 ID-5-28
6. Karkas ID-6-0 PKD-6-0
ID-6-7 PKD-6-7
ID-6-14 PKD-6-14
ID-6-21 PKD-6-21
ID-6-28 PKD-6-28

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemleri.
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|. grup numuneler, kemikli olarak kuru dinlendirme (KD) islemine tabi
tutulmustur. KD numuneleri i¢in herhangi bir paketleme islemi uygulanmamis olup,
0,5°C’de, % 80 rutubet ve 0,2-0,5 m/sn hava akimi olan sogutma dolabinda 28 giin
boyunca dinlenmeye birakilmistir.

II. grup numuneler kemiksiz olarak su buhar1 gegirgenligi olan vakum
pakette dinlendirme (PKD) islemine tabi tutulmustur. PKD numuneleri, su buhari
gecirgenligi olan ve {riin tlizerinde kuruma saglayan 6zel vakum paketler icerisinde
(Tublin®10, TUB-EX ApS, Danimarka, 200 x 300 x 0.05 mm boyutlarinda, 50 pm
kalinlikta, su buhar1 gegirgenligi 38°C’de ve % 50 relatif rutubet altinda 5000 g/50
u/m2/24 s) 0,5°C’de, % 80 rutubet ve 0,2-0,5 m/sn hava akimi olan sogutma
dolabinda 28 giin boyunca dinlendirme islemine tabi tutulmustur.

III. grup numuneler kemiksiz olarak islak dinlendirme (ID) islemine tabi
tutulmustur. 1D numuneleri, vakum shrink paketler igerisine (Cryovac® BB3050U,
Sealed Air Corporation, ABD, 250 x 300 x 0.040 mm boyutlarinda, 40 pm kalinlikta,
38°C ve % 90 relatif rutubette su buhar gegirgenligi 7 g/m?, 24 s) yerlestirilerek
vakumlanmis ve 85°C’deki su banyosuna 2 sn siireyle daldirilarak shrinkleme islemi
gerceklestirilmistir. Sonrasinda numuneler sogutma dolabinda 0,5°C’de, 28 giin
boyunca dinlenmeye birakilmistir.

Numuneler, depolamanin olumsuz etkilerini onlemek amaciyla her giin
cevrilmistir. Ayni zamanda, sogutma dolabinin rutubet ve sicaklik degerleri Testo
174H data logger (Temperature mini data logger, Almanya) ile 28 giin boyunca her
15 dk’da bir dlgiilerek kayit altina alinmistir.

Numunelerden Oncelikle mikrobiyolojik analizler i¢in numune alimi
gerceklestirilmistir. Bu amagla tiim 6rnegi temsil edecek sekilde yaklasik 10 gr
numune aseptik olarak alinmistir. Anterior ve posterior bolgeden yaklagik 3 mm
kalinligindaki kisimlar trimlenerek kuruyan bolgeler uzaklastirilmistir. Geriye kalan
kisimlar  2,5-3 cm kalinhginda dilimlenerek warner-bratzler shear force,
thiobarbiturik asit, duyusal analizler, pH, rutubet, a,, renk analizleri, histolojik ve
mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilmistir.

Analizlere tiim uygulamalarin 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde devam edilmistir.
Ayrica numunelerin uygulamalar 6ncesi agirliklar tartilmis ve uygulama giinleri
sonundaki fire kayiplari belirlenmistir. Calisma 4 tekerriir 2 paralel olarak

yirlitiilmistiir. Caligmada gergeklestirilen analizler Cizelge 6.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.2. Deneysel numunelerde gergeklestirilen analizler

Fzkokimyasal | puyusal Analizler | Mikrobiyolojik Analizler | Histolojik Analizler
nalizler
= pH = Lezzet Toplam Mezofilik = Crossman’in lglii
= Rutubet = Sululuk Aerobik Bakteri Sayimi boyama yontemi
= Su Aktivitesi = Tekstiir Toplam Psikrofilik = Sarkomer uzunlugu
= Agirlik Kaybi =  Genel Begeni Aerobik Bakteri Sayimi ol¢timii
= TBA Analizi =  Enterobacteriaceae
=  WBSF Analizi Sayim
= Renk Analizi = Laktik Asit Bakterileri

Sayimi

=  Maya-Kiif Sayim

6.3. Fizikokimyasal Analizler
6.3.1. pH Degerinin Belirlenmesi

Numunelerin her birinin pH degerleri portatif saplamali pH metre (Testo 205,
pH Temperature-Messgerat, AG postfach 1140, 79849, Lenzkirch) yardimi ile
belirlenmistir (Lambooij ve ark 1999).

6.3.2. Thiobarbiturik Asit (TBA) Diizeyinin Belirlenmesi

Et numunelerinin oksidasyon derecesi, thiobarbitiirik asit (TBA) tayini ile

belirlenmistir. Yontemin ilkesi; Ornegin yapisinda bulunan malonaldehitin
destilasyon ile ayrilmasi, TBA reaktifi ile inkiibe edilerek, olusan rengin

yogunlugunun (absorbansinin) spektrofotometre ile 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir

Biitlinii temsil edecek sekilde alinan 10 g et numunesi kiiciik parcalar haline
getirilmis ve silifli balon igerisine aktarilmistir. Uzerine 49 ml 50°C’deki saf su ve 1
ml siilfanilamid reaktifi ilave edilerek homojenizatér ile homojenize edilmistir.
Uzerine 48 ml 50°C’deki saf sudan eklenip, 2 ml 1:2 HCI ¢ozeltisi, birka¢ adet
kaynama boncugu ve 5 damla kopiik kirict (silicon antifoaming agent) eklendikten
sonra distilasyon tinitesine yerlestirilmistir. Bir 6l¢ii silindirine hassas olarak tam 50
ml distilat toplandiktan sonra, pipet yardimiyla 5’er ml distilat vida kapakli cam
tiiplere sirasi ile aktarilmistir. Sahit deneme i¢in de 5 ml saf su bagka bir vida kapakli
tiipe aktarilmistir. Tiplerin her birine 5 ml TBA reaktifi (0.02 M 2-thiobarbiturik
asit) ilave edildikten sonra sicak su banyosunda (93°C) 35 dk tutulmus ve su

banyosundan c¢ikarildiktan sonra hizlica sogutulmustur. Son asamada cam tiiplerden
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gerekli miktardaki 6rnek kuvars kiivetlere alinmis ve kor numuneye karsi 530
nm’deki absorbanslari okunmustur. Spektrofotometreden (Shimadzu UV 1601
Visible) okunan ornege ait absorbans degerleri “7,03” katsayisi ile ¢arpilarak, TBA
degerleri (mg malonaldehit (MA)/ kg) belirlenmistir (Tarladgis ve ark 1962).

TBA Degeri (mg MA/kg 6rnek) = A x 7,03
A: 530 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans
6.3.3. Su Aktivitesi Degerinin Belirlenmesi

Numunelerin su aktiviteleri portatif higrometre (Novacina, Labswift-aw,

Isvigre) ile belirlenmistir (Rodell ve ark 1975).
6.3.4. Rutubet Diizeyinin Belirlenmesi

Numunelerin rutubet diizeyleri, elektronik rutubet 6lgme cihazi (AND MX-
500, Moisture Analyzer, AD Company) ile belirlenmistir.

6.3.5. Agirhk Kaybinin Belirlenmesi

Numunelerin dinlendirme islemleri sonunda verdikleri fire miktarlart hassas
terazi ile tartilarak belirlendi. Agirlik kayiplari asagidaki sekilde hesaplandi (Li ve
ark 2013).

Toplam Agirlik Kayb1 (%) = [Dinlendirme Oncesi Agirlik (g) - Dinlendirme Sonrasi
Agirlik (g) ] *100 / Dinlendirme Oncesi Agirlik (g)

6.4. Warner-Bratzler Shear Force Analizi

Dinlendirme islemleri sirasinda, belirlenen giinlerde (0, 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde) ornekleme islemi gergeklestirilmistir. Numuneler 2 cm kalinliginda biftek
tarzinda kesilerek gozle goriiniir yag ve bag dokular uzaklastirilmistir. Numunelerin
i¢ sicakligr 80 °C olacak sekilde sicaklik dedektorii ile kontrol edilerek (Testo 175T2
Data logger, Almanya), elektrikli 1zgarada pisirilmis, ardindan sicakliklarinin oda
sicakligina inmesi beklenmistir. Pisirilip sogutulmus olan etlerden sonda benzeri bir
ekipman ile 1.27 cm c¢apinda ve 2 cm uzunlugunda silindir seklinde Ornekler

almmistir. TA.HDPIus (TA, Stable Mycrosystems Godalming, Surrey, UK) ¢ift kollu
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tekstiir cihazinin WBS (TA-7) probu yardimiyla &rneklerin WBSF degerleri N/sn
olarak belirlenmistir (Huidobro 2005).

6.5. Reflektans Renk Analizi

Reflektans renk analizi Minolta marka D65 aydinlatmali, 2° gbzlemciye sahip
Diffuse/O modundaki 8 mm’lik aydinlatma araligina sahip bir kromametre (CR-400
model, Konica Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir. L*
(parlaklik), a* (kirmizilik, +60, kirmizi;-60, yesil) ve b* (sarilik,+60, sar1; -60, mavi)
renk koordinatlart CIE L*, a*, b* renk koordinat sistemine gore belirlenmistir. Renk
Olgiimleri her bir et numunesinin yiizeyinden 3 farkli okuma yapilarak

gerceklestirilmistir (Rohrle ve ark 2011).
6.6. Histolojik Analizler

Numuneler 1x1x1 cm? boyutlarinda kesilerek %10°luk formaldehit igerisinde
tespit edilmistir. Kas Ornekleri rutin takip islemlerinden sonra parafin ile
bloklanmigtir. Elde edilen parafin bloklar mikrotom ile 5-6 um kalinliginda kesilerek
Crossman’in Uglii Boyama (Culling ve ark 1985) ydntemiyle boyanmistir.
Preparatlar 151k mikroskobu (Leica DM 250) ile degerlendirilmis ve gerekli olan
bolgelerden kamera (Leica DFC 320) ile resimlendirilmistir. Resimlendirilen her bir
preparatta rastgele secilen on bolgeden birbiri ardina en az on sarkomeri iceren
boliimler dlciilmiistiir. Olciimler A bandi baslangicindan diger sarkomerin A band:
bitisine kadar yapilmis olup, arada kalan bolgedeki I bantlar1 sayilarak kag¢ sarkomer
icerdigi hesaplanmistir. Elde edilen uzunluk formiilde yerine konarak ortalama

sarkomer uzunlugu hesaplanmistir.

Ortalama sarkomer uzunlugu (um)= Olgiilen bdlgenin uzunlugu (um) / I bandi sayis
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6.7. Duyusal Analizler

Numunelerin duyusal degerlendirmeleri yar1 egitilmis 6 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Degerlendirme formu, en yiiksek puan olan 8, sevilen 6zellikleri,
en diisiik olan 1 de sevilmeyen Ozellikleri gosterecek sekilde 1 ile 8 arasinda degisen
degerlerle hedonik tip skala kullanilarak diizenlenmistir. Arastirmanin 0, 7, 14, 21 ve
28. giinlerinde alinan numuneler, vakum paketleme islemi uygulanarak hemen -45°C
dondurulmustur. Duyusal analizler i¢in dondurulan numuneler +4°C’de 24 saat siire
ile ¢ozindirilmistir. Numuneler 2 cm kalinhiginda kesilip saplamali sicaklik
dedektorii kullanilarak (Testo 175T2 Data logger, Almanya), i¢ sicakligt 80 °C
olacak sekilde 1zgara tarzinda pisirilmis ardindan 2 cm® liik kiipler halinde kesilerek
lezzet, tekstiir, sululuk ve genel begeni diizeyleri agisindan degerlendirilmek iizere
duyusal panele sunulmustur (Dikeman 2013). Projede kullanilan duyusal

degerlendirme formu Cizelge 6.3’te gosterilmektedir.
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Cizelge 6.3. Duyusal degerlendirme formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

~ LEZZET SULULUK TEKSTUR GENEL BEGENI

E Kaotii PUANLAR iyi | Kotii PUANLAR  1yi | Sert PUANLAR  Yumusak | Kotii PUANLAR iyi
=

:%123456 81123 |4|5]|6 8|1 3|4|5|6|7|8]1|2|3|4|5|6|7]|8
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

*DEGERLENDIRMELERINiZi KUTUCUKLAR iCERISINE (X) YAZARAK YAPABILIiRSINiZ
* BEGENILERINIZE GORE 8 (EN iYi) VE 1 (EN KOTU) ARASINDA RAKAMSAL DEGERLERI KULLANINIZ.
ONERILERINIZ: .......cccuuceeeeeuuieeeeeennieeeeesusiieessessnneeseessnneesssssnnnsesens

Katildigimiz Icin Tesekkiir Ederim.

34



6.8. Mikrobiyolojik Analizler
6.8.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Toplam genel canli mikroorganizma sayimi, Food and Drug Administration
Bacteriological Analytical Manual (FDA BAM)’a gore yapilmistir (FDA 2001).
Seyreltme yapilan tiiplerden 1’er ml alinarak Plate Count Agar (Merck 1.12535) ile
dokme plak yontemi uygulanmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonrasi sayilabilir

durumdaki petrilerden koloni sayimi yapilmuistir.
6.8.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Toplam psikrofil bakteri saymmi 1S0:17410:2011°e gbre yapilmustir.
Seyreltme yapilan tiiplerden 1’er ml alinarak Plate Count Agar (Merck 1.12535) ile
dokme plak yontemi uygulanmistir. 7°C’de 10 giin inkiibasyon sonrasi sayilabilir

durumdaki petrilerden koloni sayimi yapilmistir.
6.8.3. Enterobacteriaceae Sayimm

Toplam Enterobacteriaceae sayisi, 1SO 21528-2 ‘ye uygun olarak Violet Red
Bile Dextrose Agar (VRBD, Merck 1.10275) besi yerinde ¢ift katli dokme plak
yontemiyle ekim yapilmis ve 37°C’de inkiibasyon sonrasi tipik koloniler sayilarak

belirlenmistir.
6.8.4. Laktik Asit Bakterileri Sayim

Laktobasillerin sayimi ISO 13721°e uygun olarak De Man, Rogosa and
Sharpe Agar (MRS, Merck 1.10660) kullanilarak, yayma plak yontemi ile
gerceklestirilmistir. 28°C‘de 48 saat siireyle anaerobik (Anaerocult-C, Merck
1.16275) inkiibasyon sonrasinda sayilabilir durumdaki petrilerden koloni sayimi
yapilmistir. Sayim yapilan kolonilerin, Gram (+), katalaz (-) gubuk ya da kok sekilli

olmalar1 dikkate alinmustir.
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6.8.5. Maya- Kiif Sayim

Maya-kiif sayimi 1SO 21527-1:2008’e uygun olarak Dichloran Rose Bengal
Chloramphenicol (DRBC, Merck 1.00466) besi yeri kullanilarak dokme plak
yontemi ile gerceklestirilmistir. 20°C’de 5 giin siireyle inkiibasyonun sonrasinda

sayilabilir durumdaki petrilerden koloni sayimi1 yapilmistir.
6.9. Istatistiksel Analiz

Arastirma 4 tekerriir 2 paralel seklinde tasarlanmis olup, elde edilen sonuglar
SPSS, 21.0 (Statistical Package Version, Chicago, USA) paket programi ile
degerlendirilmistir. Uygulamalar sonucunda elde edilen verilere, tek yonlii varyans
analizi uygulanmistir. Verilerin ikili grup karsilastirmalarinda, Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir. Istatistiki degerlendirmelerde a=0,05 alinmistir.
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7. BULGULAR

Projede materyal olarak 22-24 aylik 300-350 kg karkas agirligina sahip 6 adet
erkek sigirdan sag ve sol olarak ¢ikarilan oniki adet kontrfile (M. longissimus
lumborum) kullanilmistir. Elde edilen kontrfileler, uygulama ydntemine gore
kargilagtirmali olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Kuru dinlendirme (KD) uygulanacak
kontrfileler kemikli, 1slak dinlendirme (ID) ve pakette kuru dinlendirme (PKD)
uygulanacak olan kontrfileler kemiksiz olmak {izere bes pargaya boliiniip uygulama
yontemine gore kodlanmistir. Gruplandirilan numunelerin dinlendirme islemine

baslamadan onceki goriintimleri Sekil 7.1°de, dinlendirme isleminin gergeklestirildigi

sogutucu dolap Sekil 7.2°de gosterilmektedir.

(@) KD | (b) PKD () ID

Sekil 7.1. Gruplandirilan numunelerin dinlendirme islemi dncesi goriiniimleri. (a) kuru
dinlendirme iglemi i¢in kemikli sekilde ayrilan, (b) pakette kuru dinlendirme islemi igin oksijen
gecirgenligine sahip paketle paketlenen, (c) islak dinlendirme igin vakum shrink paketle paketlenen
numunelerin baslangi¢ goriintimleri.
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(@) (b) (©)

Sekil 7.3. Deneysel numunelerin dinlendirme islemi tamamlandiktan sonraki
goriintimleri. (a) kuru dinlendirme, (b) pakette kuru dinlendirme, (c) 1slak dinlendirme.
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7.1. Fizikokimyasal Analizler

Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin fizikokimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, dinlendirme islemlerinin baglangi¢ (0.giin), 7, 14, 21 ve 28.
giinlerinde pH, TBA, rutubet, su aktivitesi, warner-bratzler shear force ve renk

analizleri gergeklestirilmistir.
7.1.2. pH, TBA, Su Aktivitesi, Rutubet ve Agirhik Kaybi Degerleri

Dinlendirme islemine tabi tutulan numunelerin pH, TBA, rutubet, su
aktivitesi analizleri ve agirlik kaybi sonuclarina iligkin verilerin varyans analizi
tablosu Cizelge 7.1°de, sonuglarin grafiksel ifadesi Sekil 7.4, 7.5, 7.6, 7.7 ve 7.8’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 7.1. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca pH,

aktivitesi ve agirlik kayb1 ortalamalari.

TBA, rutubet, su

GUNLER
Nitelik  GRUP 0 7 14 21 28 p
KD 5,55+ 0,027 5,68+0,03" 5,65+0,02%%  5,68+0,02 5,82+40,03%  0,000%**
PKD  5,4440,03" 5,57+0,02% 5,67+0,03° 5,65+0,01%% 5,74+0,03" 0,000%**
pH
ID 5,56+0,04° 5,60+0,02° 5,56+0,03° 5,61+0,02° 5,65+0,01° 0,071
p 0,008** 0,015 0,037* 0,022* 0,000%**
KD 0,30+0,03" 0,38+0,05" 0,71+0,09 0,79+0,1°% 0,85+0,05 0,000%**
TBA PKD  0,37+0,04° 0,4140,05% 0,53+0,05%°  0,71+0,02%? 0,84+0,1® 0,000%**
ID 0,31+0,07 0,3140,03" 0,45+0,04%°  0,47+0,05°P 0,54+0,06*° 0,007**
p 0,534 0,244 0,016* 0,004** 0,007**
KD 0,965+0,001  0,964+0,002  0,964+0,001  0,964+0,001 0,962+0,002 0,700
PKD  0,968+0,001  0,967+0,001% 0,967+0,002%  0,963+0,001¥*  0,960+0,002  0,007**
aw
ID 0,967+0,001  0,969+0,001  0,967+0,003  0,966:0,001 0,963+0,001 0,162
p 0,084 0,059 0,544 0,246 0,538
KD 74,63£0,42°  74,16£0,33%%  73,0940,37%  72,3840,39%  72,630,55° 0,002%*
PKD  74,58+0,31%  73,6320,36™°  72,43+0,96 71,98+0,64" 72,78+0,49Y  0,010*
Rutubet a b
%) ID 74,560,24 75,09+0,47 73,78+0,42 73,98+0,52 72,85+1,21 0,573
p 0,987 0,047* 0,352 0,032* 0,236
KD 9,31+0,96" 15,40£1,90  22,9942,91% 22,84+12,39*  0,002**
Agirhk
PKD 10,83+0,87" 14,05£1,37%  17,08%1,65F 17,33£1,36*  0,017*
Kaybi (%)
p 0,286 0,579 0,124 0,092

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemleri.
X, Y, z, t; ayni satirdaki, a,b,c; ayn1 siitundaki gruplar arasi farkliliklar: gostermektedir.

p<0,05%, p<0,01**, p<0,001%**
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Dinlendirme islemi uygulanan tim numunelerin pH degerlerinin, 5,44-5,82
diizeyleri arasinda oldugu ve dinlendirme periyodu boyunca artis gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 7.1; Sekil 7.4). Dinlendirme periyodu boyunca KD ve PKD
gruplarinin pH degerlerindeki degisim ile dinlendirme giinlerinin her birinde goériilen
gruplar arasi farkliliklar istatistiksel agidan Onemli bulunmustur (Cizelge 7.1;

p<0,001, p<0,05).

5,85 P
58
A
5 57
& 56 — = - —i—PKD
2555 e ID
55
5,45 V
5,4
0 7 14 21 28

Giinler

Sekil 7.4. Numunelerin pH degerlerinin giinlere gore degisimi.

Dinlendirme islemine tabi tutulan numunelerin TBA degerlerinin 0,30-0,85
mg malonaldehit/kg arasinda degistigi ve dinlendirme boyunca artis gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 7.1; Sekil 7.5). Tiim gruplarin dinlendirme periyodu boyunca
TBA degerlerinin degisimi ile dinlendirme periyodunun 14., 21. ve 28. giinlerinde
gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge

7.1; p<0,001; p<0,05).

0,9
0,85
0,8 I
0,75
= 07 /i/
s
3 0’062 / 7 —KD
< 05 / X ~#-PKD

0 7 14 21 28
Giinler

Sekil 7.5. Numunelerin TBA degerlerinin giinlere gore degisimi.
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Dinlendirme islemi uygulanan tiim numunelerin a,, degerlerinin, 0,960-0,969
diizeyleri arasinda oldugu ve dinlendirme siiresince azaldigi belirlenmistir (Cizelge
7.1; Sekil 7.6). Giinlere gore a, degerleri degisiminin PKD grubunda istatistiksel
acidan onemli iken (p<0,05), dinlendirme periyodu boyunca gbzlemlenen gruplar

arasi farkliliklarin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir (Cizelge 7.1)

aw Degerleri
OO OOO
(o]
(o]
SN

v
1.

=—KD

\%*—-I-PKD
N ID
~

14 21 28
Giinler

- |
\*

—

0 7

Sekil 7.6. Numunelerin a, degerlerinin giinlere gore degisimi.

Dinlendirme periyodu boyunca tim numunelerin rutubet degerlerinin, %
75,09-72,63 diizeyleri arasinda degistigi ve dinlendirme siiresince azalma gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 7.1; Sekil 7.7). Dinlendirme islemi siiresince KD ve PKD
islemine tabi tutulan deneysel numunelerin rutubet degerlerinde go6zlemlenen
degisimlerle dinlendirmenin 7. ve 21. giinlerindeki gruplar arasi farkliliklarin

istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.1; p<0,05).

>

N
74 N
\\

~_ | =KD
N\,

\\+\ =ii—PKD
\%f/'ﬁ_ ID

V

]
»
»
~

% Rutubet Diizeyi

0 7 14 21 28
Giinler

Sekil 7.7. Numunelerin rutubet degerlerinin giinlere gore degisimi.
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Farkli dinlendirme yontemleri uygulanan deneysel numunelerin agirlik
kayiplarinin % 9,31-22,99 araliginda oldugu ve dinlendirme siiresince artig gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 7.1; Sekil 7.8). Paketleme yapilmayan KD grubu ve rutubet
gecirgenligi olan PKD gruplarinda agirlik kaybi gdzlemlenirken, ID grubu
orneklerde paketleme materyalinin 6zelligi geregi agirlik kayb1 gézlemlenmemistir.
KD ve PKD gruplar ile yapilan karsilastirmada rutubet degerlerinin giinlere gore
degisiminin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7.1; p<0,05).

KD
22 =ii—PKD

20
19 /7
18
17

7 14

% Agirhik Kayb
RN
NN
23

Giinler 21 28

Sekil 7.8. Numunelerin agirlik kayiplariin giinlere gore degisimi.

7.1.3. Warner Bratzler Shear Force Degerleri

Dinlendirme isleminin baslangic (0.glin), 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde
numunelerin  gevreklik  degerlerinin  belirlenmesi amaciyla WBSF analizi
uygulanmistir. Numunelerin WBSF degerlerine iliskin verilerin varyans analizi

sonuglari Cizelge 7.2°de, sonuglarin grafiksel ifadesi Sekil 7.9’da verilmistir.

Cizelge 7.2. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca WBSF degerleri
ortalamalari (N/sn).

Giinler

0 7 14 21 28 P

Yontem

KD 45,01+2,90" 39,39+2,81Y  38,92+1,65¢  37,81+1,50°" 37,32+2,17** 0,085
PKD  41,13+2,51* 38,73+1,34  37,90+2,11% 36,97+1,73% 3223+ 1,25 0,009**

ID 49,8442,55" 38,20£2,16"  32,75+1,92%"  32,04+1,47% 30,44+ 1,73%  0,001**

p 0,058 0,909 0,053 0,023* 0,019*

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, ¥, z; ayn1 satirdaki, a,b,c; ayni siitundaki gruplar arasi farkliliklar: géstermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***

43



Dinlendirme islemi siiresince tiim numunelerin WBSF degerlerinin 30,44-
49,84 N/sn diizeyleri arasinda degistigi ve dinlendirme siiresince azalma egilimi
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.2; Sekil 7.9). Dinlendirme periyodu boyunca
PKD ve ID gruplarinin WBSF degerlerindeki degisimler ile dinlendirmenin 21. ve
28. giinlerindeki gruplar arasi farkliliklar istatistiki agidan anlamli bulunmustur

(Cizelge 7.2; p<0,05).

50,5
48,5
46,5

44,5 ~C
425
£ 40,5 —L{ —KD
2385 \:I*\‘t\. -~
365 PKD

Warner Bratzler Shear Force

345 N D
32,5 = g
30,5
28,5
0 7 14 21 28
Giinler

Sekil 7.9. Numunelerin WBSF degerlerinin giinlere gore degisimi (N/sn).
7.1.4. Renk Analizi

Numunelerin renk analizleri Minolta marka kromametre (CR-400 model,
Konica Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir. Numunelerin
parlaklik (L"), kirmizihk (@) ve sarilik (b") diizeylerinin dinlendirme siiresince
degisimine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 7.3’te, sonuglarin grafiksel ifadesi

strastyla Sekil 7.10, 7.11 ve 7.12°de verilmistir.
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Cizelge 7.3. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca L"a’,b" degerleri
ortalamalari.

Giinler
Nitelik  Yontem 0 7 14 21 28 p
KD 35,84+1,03° 36,68+1,03 36,62+0,73 37,16+0,97° 37,32+0,46 0,778

PKD 40,14+0,36*  40,37+0,78" 38,66+0,49 37,6540,55°  39,49+1,04Y 0,042*

L
ID 37,721,680 39,38+1,56  38,32+1,05 4L16£1,17°  39,77+1,06 0,412
p 0,042* 0,084 0,164 0,009%* 0,124
KD 17912075 17,960,58  19,18+0,53*  18,154044  18,19:0,40 0,489
PKD 2024065  17,00+0,52 1696058  16,93+0,51Y  16,88£0,60°  0,001**
o
ID 18,83£0,81° 1825049  1749+028°  1830+0,55  18,61+0,60 0,536
p 0,980 0,239 0,007** 0,122 0,740
KD 7,23+0,79° 6,72+0,44 7,74+0,44° 8,06:0,42 6,.87+027° 0,286
PKD  11,280,60% 740043  6,54:028"°  7,77+035 7,87£0,47%  0,001**
b
ID 9,02+1,09% 8,24+0,54 7,77+0,32° 7,69+0,32 8,68£0,39° 0,455
p 0,006** 0,089 0,029% 0,758 0,008**

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi

X, V, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayni1 stitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gdstermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***

Dinlendirme islemine tabi tutulan numunelerin L degerlerinin 35,84-41,16
diizeyleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.3). Dinlendirme
siiresindeki artis ile birlikte, KD ve ID gruplarmm L° degerlerinin arttig:
belirlenmistir (Sekil 7.10). Dinlendirme periyodu boyunca PKD grubunun L
degerlerindeki degisim ile dinlendirmenin 0. ve 21. giinlerindeki gruplar arasi

farkliliklarin istatistiksel agidan Onemli oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 7.3;
p<0,05).
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Sekil 7.10. Numunelerin L” degerlerinin giinlere gore degisimi.

Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin a~ degerlerinin 16,88-20,24
diizeyleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.3). Dinlendirme
periyodu boyunca PKD grubunun a" degerlerindeki degisim ile 14. giindeki gruplar
arasi farkliliklar, istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (Cizelge 7.3; p<0,01).
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Sekil 7.11. Numunelerin a” degerlerinin giinlere gore degisimi.

Dinlendirme islemine tabi tutulan numunelerin b” degerlerinin 16,54-11,28
arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7.3). Dinlendirme siiresi boyunca KD ve
ID islemi uygulanan gruplarda b~ degerleri agisindan biiyiik ¢apta bir degisim
olusmadig1 (p>0,05), PKD islemi uygulanan grupta ise ciddi bir diisiisiin meydana
geldigi ve bu degisimin istatistiksel agidan 6nemli oldugu gozlemlenmistir (Cizelge
7.3; p<0,01). Dinlendirme periyodunun 0., 14. ve 28. giinlerinde b" degerlerinde

gozlemlenen gruplar arasi farkliliklar ise 6nemli bulunmustur (Cizelge 7.3; p<0,05).
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7.2. Histolojik Analiz

Sekil 7.12. Numunelerin b” degerlerinin giinlere gore degisimi.

Dinlendirme isleminin baglangi¢c (0.giin), 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde

numunelerin sarkomer uzunluklarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan preparatlar

Crossman’in Uglii Boyama ydntemiyle boyanmustir. Preparatlar 151k mikroskobu ile

(Leica DM 250) degerlendirilmis ve gerekli olan bolgeler kamera (Leica DFC 320)

ile resimlendirilip sarkomer uzunluklari hesaplanmistir. Dinlendirme uygulamalari

sonucu elde edilen kas preparatlarinda sarkomer goriinimleri Sekil 7.13, 7.14 ve

7.15te verilmistir.

Sekil 7.13. KD uygulamasi sonucu sarkomer goriiniimii
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20 pm

Sekil 7.14. PKD uygulamasi sonucu sarkomer goriiniimii.

Sekil 7.15. ID uygulamasi sonucu sarkomer goriiniimii
(Siyah ok A bandini; beyaz ok I bandini gostermektedir)

Cizelge 7.4. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca sarkomer uzunluklari
ortalamalar1 (um).

Giinler
Yontem 0 7 14 21 28 p
KD 1,74+0,05" 1,560,04Y 1,62+0,03% 1,69+0,03% 1,63£0,04Y  0,020%
PKD 1,55+0,04" 1,67+0,03 1,67+0,03% 1,61£0,04 1,70+0,03* 0,013*
1D 1,61+0,02% 1,60+0,03 1,69+0,06 1,63+0,06 1,65+0,02 0,490
p 0,002** 0,103 0,528 0,237 0,292

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, V, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayni1 siitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.
p<0,05*, p<0,01**,p<0,001***
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Numunelerin sarkomer uzunluklarma iliskin verilerin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 7.4’te verilmektedir. Dinlendirme islemine tabi tutulan
numunelerin sarkomer uzunluklart 1,55-1,74 pm olarak belirlenmistir (Cizelge 7.4).
Dinlendirme periyodu boyunca sarkomer uzunluklar1 arasindaki degisimin KD ve
PKD gruplarinda istatistiksel agidan onemli iken (p<0,05), ID grubunda 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Dinlendirme periyodu boyunca PKD ve ID
deneysel numunelerinin sarkomer boylarmin uzadigi belirlenmistir (Sekil 7.16).
Dinlendirme isleminin baslangicinda biitiin gruplara ait deneysel numunelerin
sarkomer uzunluklarindaki farkliliklar istatistiki agidan dnemli bulunurken (p<0,01),
dinlendirme isleminin ilerleyen gilinlerinde bu farkliligin ortadan kalktig1

belirlenmistir (p>0,05).
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Sekil 7.16. Numunelerin sarkomer uzunluklarinin giinlere goére degisimi.

7.3. Duyusal Analiz

Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin duyusal degerlendirmeleri alti
panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Degerlendirme formu, en yiiksek puan olan 8,
sevilen ozellikleri, en diisiik olan 1 sevilmeyen 6zellikleri gosterecek sekilde 1 ile 8
arasinda degisen degerlerle hedonik tip skala kullanilarak diizenlenmistir.
Dinlendirme islemine tabi tutulan numunelerin lezzet, sululuk, tekstiir ve genel
begeni sonuglarina iligkin varyans analizi tablolar1 Cizelge 7.5, 7.6, 7.7 ve 7.8°de,
tablolarin grafiksel ifadeleri Sekil 7.17, 7.18, 7.19 ve 7.20°de verilmistir.

Farkli dinlendirme islemleri uygulanan numunelerin lezzet 6zelliklerinin
degerlendirildigi duyusal panelde, panelistlerin numunelere verdigi puanlarin 4,83-

6,75 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.5). Panelistler tarafindan
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en yiiksek puanlarin KD ve PKD gruplarinda 28. giinde, 1D grubunda 14. giinde
verildigi belirlenmistir (Cizelge 7.5). Dinlendirme siiresince 1D grubunun lezzet
Ozelliklerinde meydana gelen degisimler ile, dinlendirme siirecinin 14. giiniinde
gozlemlenen gruplar arasi farkliliklar istatistiksel acgidan ©Onemli bulunmustur
(Cizelge 7.5; p<0,05).

Cizelge 7.5. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca lezzet puani ortalamalari.

Giinler
Yontem 0 7 14 21 28 p
KD 4,83+0,41 5,33+0,33" 5,83+0,32° 5,75+0,31 5,92+0,31 0,15
PKD 5,50+0,35 5,58+0,29" 5,17+0,27" 5,42+0,36 5,75+0,39 0,47
ID 5,5040,31Y 6,170,224  6,75+0,35%  5,83+0,35 5,58+0,26" 0,04*
p 0,084 0,129 0,005** 0,665 0,772

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, V, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayni1 stitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.17. Numunelerin lezzet puanlarinin giinlere gore degisimi.

Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin sululuk  6zelliklerinin
degerlendirildigi duyusal panelde, panelistlerin numunelere verdigi puanlarin 4,1-6,0
arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.6). Panelistler tarafindan en yiiksek
puanlarin KD grubunda 21., PKD grubunda 28. ve ID grubunda 14.giinde verildigi
tespit edilmistir (Cizelge 7.6). Dinlendirme siiresince ID grubunun sululuk
ozelliklerinde meydana gelen degisim ile dinlendirme isleminin 7. ve 14. giinlerinde
gozlemlenen gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 7.5; p<0,01; p<0,05).
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Cizelge 7.6. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca sululuk puan1 ortalamalari.

Giinler
Yontem 7 14 21 28 p
KD 4,5+0,36" 4,75¢0,37°  5,17+0,32 4,92+0,40 0,715
PKD 4,5+0,36" 4,1+0,42° 4,5+0,50 5,0+0,43 0,644
ID 5,67+0,33" 6,0+0,43" 5,5+0,23Y 4,5+0,34" 0,003**
p 0,036* 0,010* 0,164 0,627
KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, v, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayni1 siitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.18. Numunelerin sululuk puanlarinin giinlere gore degisimi.

Deneysel numunelerin tekstiirel 6zelliklerine ait puanlarin 3,50-6,17 arasinda

oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.7). En yiiksek puanlar1 KD ve PKD gruplarinin 28.

giinde, 1D grubunun ise 14. giinde aldig: tespit edilmistir (Cizelge 7.7). Dinlendirme

stiresince KD ve ID gruplarmin tekstiirel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler ile

dinlendirme periyodunun 0., 7. ve 14. ginlerinde gozlemlenen gruplar arasi
farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.7; p<0,05).
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Cizelge 7.7. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca tekstiirel puan ortalamalari.

Giinler
Yontem 7 14 21 28 p
KD 3,5040,36”  4,08+0,40"®  4,92+0,38%°  5,33+0,40 5,42+0,38" 0,02*
PKD 5,17+0,46° 5,0840,36™  4,80+0,39" 5,00+0,43 5,42+0,40 0,89
ID 4,251:0,48yab 5,58+0,34® 6,17+0,39 5,25+0,35" 5,42+0,45" 0,02*
p ] ] 0,021* ] 0,033* ~ 0,823 0,990
KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, Y, Z; ayni satirdaki, a,b,c; ayni siitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.19. Numunelerin tekstiirel puanlarinin giinlere gore degisimi.

Deneysel numunelerin genel begeni diizeylerinin 4,83-6,75 arasinda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 7.8). Genel begeni diizeyleri agisindan en yiiksek puanlarin

KD ve PKD gruplarinda 28. giinde, ID grubunda ise 14. giinde alindigi tespit

edilmistir (Cizelge 7.8).

Dinlendirme siiresince 1D grubunun genel begeni

diizeylerinde meydana gelen degisim ile, dinlendirme periyodunun 7. ve 14.

giinlerinde numunelerin genel begeni diizeylerinde goriilen gruplar arasi farkliliklar

onemli bulunmustur (Cizelge 7.8; p<0,05).
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Cizelge 7.8. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca genel begeni puani
ortalamalari.

Giinler
Yéntem 0 7 14 21 28 p
KD 4,83£0,42  5,33+0,40°  5,75+0,35"  5,75+0,33 5,92+0,31 0,231
PKD 6,0840,35  5,42+0,29°  5,0+0,33° 5,67+0,41 6,17+0,38 0,129
ID 5,17£0,47°  6,5+0,26% 6,75£0,31%  5,58+0,40" 5,75+0,33" 0,017*
p - 0,78 ~0,025* ©0,003** 0,954 0,789

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, v, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayni1 siitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.20. Numunelerin genel begeni puanlarinin giinlere gore degisimi.

7.4. Mikrobiyolojik Analizler

Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin mikrobiyolojik kalitesinin
belirlenebilmesi amaciyla, numuneler dinlendirme periyodu boyunca mikrobiyolojik
analizlere tabi tutulmustur. Analizler sonucunda toplam mezofilik aerobik bakteri,
toplam psikrofilik aerobik bakteri, Enterobacteriaceae, laktik asit bakterileri ve

maya-kiif sayilar1 belirlenmis olup sonuglar Log;o kob/g olarak ifade edilmistir.
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7.4.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

Farkli dinlendirme islemleri uygulanan numunelerin toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB) sayilarinin dinlendirme siiresince degisimine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 7.9°da, sonuglarin grafiksel ifadesi Sekil 7.21°de verilmistir.
Dinlendirme islemine tabi tutulan numunelerin TMAB degerlerinin 4,34-7,09 logio
kob/g arasinda degistigi ve dinlendirme siiresince artma egilimi gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 7.9; Sekil 7.21). Dinlendirme periyodu boyunca PKD ve ID
gruplarinin TMAB sayilarinda meydana gelen degisim ile, dinlendirmenin 14., 21. ve
28. giinlerindeki gruplar aras1 farkliliklar istatistiksel a¢idan onemli bulunmustur

(Cizelge 7.9; p<0,001; p<0,01).

Cizelge 7.9. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca TMAB sayilari
ortalamalar1 (L0g;0, kob/g).

Giinler
Yontem 0 7 14 21 28 p
KD 4,68£0,39  5,03+0,36 4,93+033"  536+0,31° 5,44+0,44° 0,580
PKD 43440,11Y  4,52+0,23Y  5,58+0,17°  5,72+0,29° 5,74+0,18  0,000%**
ID 435£0,21Y  5,08+047  6,71+0,10°  7,00+0,12° 7,09+0,26  0,000%**
p 0,593 0,494 0,000%** 0,000%** 0,003**

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, v, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayn1 slitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.21. Numunelerin TMAB sayilarinin giinlere gore degisimi.

54



7.4.2. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri

Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin toplam psikrofilik aerobik bakteri
sayilarinin (TPAB) dinlendirme siiresince de8isimine ait varyans analizi sonuglar
Cizelge 7.10°da, sonuglarin grafiksel ifadesi Sekil 7.22°de verilmistir. Dinlendirme
islemine tabi tutulan numunelerin TPAB sayilarinin 5,09-7,64 log;o kob/g arasinda
degistigi ve dinlendirme siiresince artma egilimi gdsterdigi belirlenmistir (Cizelge
7.10; Sekil 7.20). Dinlendirme periyodu boyunca PKD ve ID gruplarinin TPAB
sayilarinda meydana gelen giinlere gore degisim istatistiksel a¢idan onemli iken
(Cizelge 7.10; p<0,001), gruplar arasi farkliliklarin énemli olmadig1 belirlenmistir
(p>0,05).

Cizelge 7.10. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca TPAB sayilari
ortalamalari (Log;o kob/g).

Giinler
Yontem 0 7 14 21 28 p
KD 5,94+0,36  6,23+0,52  6,77+0,52  7,45+0,52  7.47+0,69 0,172
PKD 5,09+0,30°  6,00£0,28%  7,37+0.43"  8,12+0,21"  8,20+0,24"  0,000%**
ID 5,20+40,39%  5,53+0,63%  7,08+0,18"  7,46+0,11"  7,64+0,22"  0,000%**
p 0,203 0,609 0,584 0,223 0,555

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, y, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayn1 siitundaki gruplar arasi farkliliklar1 géstermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.22. Numunelerin TPAB sayilarin giinlere gore degisimi.
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7.4.3. Enterobacteriaceae

Farkli dinlendirme islemlerine tabi tutulan numunelerin Enterobacteriaceae

sayilarinin dinlendirme siiresince degisimine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

7.11’de, sonuglarin grafiksel ifadesi Sekil 7.23’te verilmistir. Dinlendirme islemi

uygulanan numunelerin Enterobacteriaceae sayilarinin 1,76-4,53

logio kob/g

arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.11). Dinlendirme periyodu

boyunca ID grubunun Enterobacteriaceae sayisinda meydana gelen degisim ile

dinlendirme isleminin 21. ve 28. giinlerindeki gruplar arasi1 farkliliklar istatistiksel

acidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 7.11; p<0,01 ; p<0,05).

Cizelge 7.11. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca Enterobacteriaceae
sayilar1 ortalamalari (Logio kob/g).

Giinler
Yontem 7 14 21 28 p
KD 2,35+0,46  2,73+0,36  3,81+0,34%® 3,31+0,57® 0,073
PKD 2,57+0,43  3,46+0,41 2,91+0,52" 2,04£0,60° 0,083
ID 2,88+0,6"  3,54+0,27Y  4,48+0,20% 4,53£0,52°*  0,002***
P 0,148 0,323 0,027* 0,018*

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, V, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayni1 siitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.

p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.23. Numunelerin Enterobacteriaceae sayilarin giinlere gore degisimi.
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7.4.4. Laktik Asit Bakterileri

Deneysel numunelerin laktik asit bakteri sayilarinin dinlendirme siiresince
degisimine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 7.12’te, sonuglarin grafiksel ifadesi
Sekil 7.24’te verilmistir. Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin laktik asit
bakterileri sayilarmin 4,51-7,22 logig kob/g arasinda degistigi ve giderek artma
egilimi gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 7.12; Sekil 7.24). Dinlendirme periyodu
boyunca PKD ve ID gruplarinin laktik asit bakteri sayilarinda meydana gelen
degisim ile, dinlendirmenin 0., 14. ve 21. giinlerinde gozlemlenen gruplar arasi
farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.12;
p<0,001; p<0,05).

Cizelge 7.12. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca LAB sayilar1 ortalamalari
(Logio kob/g).

Giinler
Yontem 0 7 14 21 28 p
KD 5,79+037%° 4862046  522+036° 5,65+0,40" 6,50+1,19 0,119
PKD 4,510,247  473+0,35%  5,53£024"®  6,03+0,16™° 6,66+0,18%  0,000%***
ID 4524029 51940577  6,27+0,11%  6,88+0,19 6,86+£0,30F  0,000%***
p 0,010* 0,776 0,026* 0,014* 0,855

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, y, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayn1 siitundaki gruplar arasi farkliliklar1 géstermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***

o7 A
6.4

~6,1 A
(=)

——KD
5,2 AN —8—PKD

0g ;, kob/
oo
[Salee]

Laktik Asit Bakterileri

0 7 14 21 28
Giinler

Sekil 7.24.Numunelerin LAB sayilarinin giinlere gore degisimi.
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7.4.5. Maya-Kiif

Dinlendirme islemi uygulanan numunelerin maya-kiif sayilarinin dinlendirme
siiresince degisimine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 7.13’de, sonuclarin
grafiksel ifadesi Sekil 7.25’te verilmistir. Dinlenme islemine tabi tutulan
numunelerin maya-kif sayilarinin 3,17-6,45 logio kob/g arasinda degistigi ve giderek
artma egilimi gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.13; Sekil 7.25). Dinlendirme
periyodu boyunca PKD grubunun maya-kiif sayisinda meydana gelen degisim ile
dinlendirme isleminin 14., 21. ve 28. giinlerinde goriilen gruplar aras1 farkliliklarin

istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7.13; p<0,001; p<0,05).

Cizelge 7.13. Numunelerin dinlendirme periyodu boyunca maya-kiif sayilari
ortalamalari (Log; kob/g).

Giinler

Yontem 0 7 14 21 28 p

KD 3,99+0,31 4,54+0,45 4,85+0,40° 5,33+0,43° 5,24+0,77% 0,323
PKD 3,46+0,10° 3,77+0,62° 5,25+0,227%  5,87+0,24% 6,45+0,11¢  0,000***

ID 3,17+0,27 3,44+0,52 3,22+0,24° 3,32+0,24° 3,95+0,46" 0,582

p 0,077 0,343 0,000*** 0,000*** 0,010*

KD: Kuru dinlendirme, PKD: Pakette kuru dinlendirme; ID: Islak dinlendirme islemi
X, v, z; ayni satirdaki, a,b,c; ayn1 stitundaki gruplar arasi farkliliklar1 gostermektedir.
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***
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Sekil 7.25.Numunelerin maya-kiif sayilarinin giinlere gore degisimi.
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8. TARTISMA

Dinlendirme islemi et {irlinlerinde gevrekligin ve lezzetin olusumu igin
kullanilan en eski metotlardan biridir. Bu amagcla etler kuru ve 1slak dinlendirme
olarak iki sekilde dinlendirme islemine tabi tutulabilmektedir. Son zamanlarda
oksijen ve rutubet gecirgenligi olan paketleme materyallerinin iiretimi ile daha az fire
kayb1 ve kontrolii bir ortam saglayan pakette kuru dinlendirme islemleri de giderek
yayginlagsmaktadir. Bu projede farkli dinlendirme metotlar1 uygulanan etlerde
meydana gelen tekstiirel, fiziksel, kimyasal, histolojik ve mikrobiyolojik
degisikliklerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda, tiiketici beklentilerine
yonelik tstlin 6zellikler kazandirilmis yeni {riinlerin gelistirilmesi ve endiistriyel

acidan proses standardizasyonu saglamak adina konuya 151k tutmak amaclanmistir.

Projede materyal olarak 22-24 aylik 300-350 kg karkas agirligina sahip alt1
adet erkek sigirdan sag ve sol olarak ¢ikarilan 12 adet kontrfile (M. longissimus
lumborum) kullanilmistir. Kontrfileler uygulama yontemine gore karsilastirmali
olarak 3 gruba ayrilmistir. Kuru dinlendirme (KD) uygulanacak kontrfileler kemikli,
islak dinlendirme (ID) ve pakette kuru dinlendirme (PKD) uygulanacak olan
kontrfileler kemiksiz olmak lizere 5 esit pargaya boliiniip uygulama yontemine gore
kodlanmigtir. Deneme grubundaki numuneler +0,5°C’de, % 80 rutubet ve 0,2-0,5
m/sn hava akimi olan sogutma dolabinda 28 giin boyunca dinlendirme islemine tabi
tutulmustur. Ornekler 0, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde WBSF, TBA, pH, rutubet, a,,

renk analizleri, histolojik, mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi tutulmustur.
8.1. Deneme Gruplarinin Dinlendirme Periyodu Boyunca pH Degisimleri

Canli bir hayvanda kas pH’s1t 7,3 iken kesimle birlikte bu deger 7,0
diizeylerine inmektedir. Normal bir hayvanda kesimden sonra baslayan glikoliz ve
diger biyokimyasal reaksiyonlar ile postmortem olgunlagsma sonrasinda et pH’s1 5,6-
5,8 diizeyine kadar inmektedir. Dinlendirme uygulamalar1 esnasinda, etin hem kendi
enzimatik sistemleri hem de dogal florasinda bulunan mikroorganizmalar vasitasiyla

gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar ile etin pH diizeyleri degisim gostermektedir.

Aragtirmada, dinlendirme siiresindeki artigla birlikte her ii¢ uygulama
yonteminin pH degerlerinde de artislar gozlemlenmistir. pH degerlerindeki bu

degisimin, KD ve PKD islemi uygulanan numunelerde 6nemli iken (p<0,01), ID
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islemi uygulanan numunelerde 6nemsiz (p>0,05) oldugu goriilmiistiir. Dinlendirme
isleminin son giini itibariyle, her ii¢ gruptaki numunelerin sahip olduklari pH
degerlerinin kabul edilebilir diizeylerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7.1).
Arastirmada, uygulanan dinlendirme yontemine bagli olarak analizlerin
gerceklestirildigi giinler dikkate alindiginda, dinlendirme periyodu boyunca gruplar

arasi farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.1; p<0,05; p<0,01).

Arastirma periyodunun 21. giiniinde KD, PKD ve ID islemleri uygulanan
numunelerin pH degerlerinin sirasiyla 5,68,-5,65-5,61 oldugu goriilmiistiir (Cizelge
7.1). Bu degerler 21. giinde KD ve PKD islemine tabi tutulan numunelerin pH
degerlerini 5.7 olarak belirten Ahnstrom ve ark (2006) ve KD, PKD ve ID islemleri
uygulanan numunelerin pH degerlerinin 21. giinde sirasiyla 5,67-5,61-5,59 olarak
belirten Dikeman ve ark (2013) ile benzerlik gostermektedir. Ancak Dikeman ve ark
(2013), dinlendirme periyodunun 21. giiniinde PKD ve ID gruplar1 arasinda tespit
ettikleri 0,02 diizeyindeki farkliligin istatistiksel agidan 6nem tasisa bile uygulama
acisindan 6nemsiz kabul edilebilecegini ileri siirmiislerdir. Benzer bir durum, Kim ve
ark (2016) tarafindan da ileri siiriilmektedir. Arastirmacilar dinlendirme periyodunun
2. ve 21. giinlerinde KD islemi uygulanan gruplarinin pH degerlerini sirasiyla 5,52-
553, ID islemi uygulanan gruplarin ise 5,53-5,51 oldugunu belirlemislerdir.
Aragtirmacilar pH degerleri arasindaki bu farkliligin istatistiksel agidan 6nemli kabul

edilse de, pratikte 6nemli olmayacagini ifade etmislerdir.

ID islemi uygulanan numunelerin pH degerlerinin 14. giiniinden itibaren, KD
ve PKD islemi uygulanan numunelerden daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge
7.1; p<0,01). Benzer durum Li ve ark (2013) tarafindan da ifade edilmistir.
Arastirmacilar, gluteus medius kasindan elde edilen etlere PKD ve ID islemleri
uygulayarak 14. giindeki pH degerlerini sirasiyla 5,62-5,58 olarak belirlemislerdir.
Ayni arastirmacilar PKD ve ID islemlerine tabi tutulan numunelerin pH degerleri
arasindaki farkin istatistiksel acidan Onem tasisa bile (p<0,05), uygulanan
yontemlerin pH degerleri lizerinde etkisinin olmadigini ileri siirmiislerdir. Nitekim
dinlendirme periyodu boyunca pH degerlerinde gozlemlenen bu artis, Feiner
(2006)’1n yiiksek proteaz aktivitesi sonucu olusan alkali metabolik {irtinlerden
kaynaklanabilecegi fikri ile agiklanabilmektedir. Benzer durum Obuz ve ark (2014)

tarafindan da ifade edilmistir.
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8.2. Deneme Gruplarinin Dinlendirme Periyodu Boyunca TBA Diizeyi

Degisimleri

Etin oksidasyon (ransidite) diizeyinin gostergesi olan TBA degeri, etin
kg’inda bulunan mg malonaldehit (mg MA) miktar1 ile ifade edilmektedir.
Dinlendirme islemine tabi tutulan tim numunelerin dinlendirme siiresince TBA
miktarlarinda artis gbzlemlenmis olup, istatistiksel agidan Onemli bulunmustur
(Cizelge 7.1; p<0,01). Dinlendirme periyodunun 28. giiniinde KD, PKD ve ID
islemlerine tabi tutulan numunelerin TBA degerlerinin sirasiyla 0,85-0,84 ve 0,54 mg
MA/kg oldugu belirlenmistir. Dinlendirme isleminin son giinlinde erisilen TBA
degerlerine gore Triinlerin tiiketilebilme ozelliklerini  korudugu sonucuna
varilabilmektedir. Nitekim Gokalp ve ark (2015) taze ve iyi kalitede islenmis et
tiriinlerinde TBA sayisinin 0,7-1.0 mg MA/kg degerleri arasinda olabilecegini ifade
etmiglerdir. Dinlendirme periyodunun 14., 21. ve 28. giinleri dikkate alindiginda
gruplar arasi farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 7.1; p<0,05).
Belirtilen giinlerde KD ve PKD islemlerine tabi tutulan numunelerin ID islemine tabi
tutulan numunelere gore daha yiiksek TBA degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Nitekim Feiner (2006), suyun yag molekiiliinii oksijen iyonlarina kars1 koruyarak bir
bariyer gorevi gordigli, su miktarinin azaldigi durumlarda ise yaglarin
oksidasyonunun hizlandigini ileri siirmektedir. KD ve PKD islemlerine tabi tutulan
numunelerin, ID islemine tabi tutulan numunelere gore su kaybmnin fazla olmasi ve
dis ylizeydeki kurumalar sebebiyle bu iiriinlerin daha yiiksek TBA degerlerine sahip
olmasmi agiklamaktadir. Degeer ve ark (2009), KD ve PKD islemi uygulanan
kontrfilelerin TBA degerinin 28. giinde sirasiyla 1,35 ve 0,9 mg MA/kg oldugunu
ancak bu farkliliklarin istatistiksel agidan dnemli bulunsa da duyusal acgidan negatif

yonlii bir etkiye sebep olmadigini ifade etmislerdir.

Demircioglu (2011), 28 giin boyunca KD islemlerine tabi tuttugu kontrfile,
antrikot ve dos etlerinin TBA degerlerini sirasiyla 3,18-3,58-3,55, 1slak dinlendirme
uyguladiklart ayni tip etlerin TBA degerlerini ise 4,14-4,62-4,99 mg MA/Kg
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmaci, etlerin TBA diizeylerinin dinlendirme
periyoduna bagl olarak artis gosterdigini, dinlendirme isleminin son giinlinde

numunelerin tiiketilemeyecek diizeyde yiiksek TBA igerdigini belirtmislerdir.
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8.3. Deneme Gruplarinin Dinlendirme Periyodu Boyunca a,, Diizeyi Degisimleri

Su aktivitesi (ay), bir ortamda bulunan su buhari basincinin ayni sicakliktaki
en ylksek su buhar1 basincina (doymus buhar basinci) orani olarak bilinmektedir.
Gida kimyasi agisindan da 6nemli bir parametre olan ay, gidalarin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik kararliginin belirlenmesinde rol oynamaktadir. Ayni zamanda ay,
gidalarda bulunan toplam su miktarinin bakteri, kiif ve mayalarin metabolizmalar1 ve
gelismeleri acisindan 6nem tastyan kismini olusturmaktadir. Ozay (1993), gidalarda
mikroorganizma gelisimi, lipit oksidasyonu, hidrolitik aktivite, enzim sistemleri gibi
biyokimyasal olaylarin yani sira iiriiniin renk, tat, koku ve tekstiir agisindan kabul
edilirliginin de a,’e bagh oldugunu ifade etmektedir. Oztan (2008), taze etin ay
degerinin ise 0,99 olarak kabul edildigini, kurutma, 1sitma, sogutma ve dondurma
gibi fiziksel islemler ile tuzlama, dumanlama gibi kimyasal islemlerin etin ay

degerini farkli diizeylerde etkiledigini belirtmektedir.

Dinlendirme islemine tabi tutulan tim numunelerde dinlendirme siirelerine
bagli olarak ay’lerinde disiisler gozlemlenmistir (Cizelge 7.1). PKD islemi
uygulanan numunelerdeki a,, diisiisiiniin dinlendirme giinlerine gore kiyaslandiginda
onem tasidig1 (p<0,01) ancak diger gruplarin aw disiislerinin dnem tasimadigi

belirlenmistir (Cizelge 7.1; p>0,05).

Yildirim (1981), sicakligin diismesi ile birlikte et ve et {iriinlerinde az da olsa
bir miktar su aktivitesi azalmasina neden oldugunu ifade etmektedir. Aragtirmaci
sicakligin diismesi sonucu Su aktivitesindeki azalmayi, protein ile su molekiilii
arasindaki baglanma enerjisinin etteki su molekiillerinin kinetik enerjisi ile iligkili
olmastyla izah etmektedir. Ayn1 zamanda arastirmaci, ortam sicakliginin diismesi ile
birlikte, et ve et triinlerindeki serbest su oraninin azalarak tuz konsantrasyonun
artmasma neden oldugunu belirtmektedir. Bu sirada serbest su, molekiillerindeki
kinetik enerjisinin azalmasi neticesinde protein molekiiliine baglanarak kismen
ortamdan kayboldugunu, dolayisiyla, su aktivitesi degerinde de bir diisme
goriildiigiinii ifade etmektedir. Arastirmaci benzer durumun, etin kurumasiyla
ortamda bulunan serbest su miktarinin azalmasi ve dolayisiyla tuz
konsantrasyonunun artmasi sebebiyle kurutulmus etler igin de s6z konusu oldugunu,
tim bunlarin sonucunda kurutulmus etlerin su aktivitesi degerlerinde diistisler

gozlemlendigini ileri stirmektedir.

62



8.4. Deneme Gruplarimin Dinlendirme Periyodu Boyunca Rutubet

Diizeyindeki Degisimleri

Uygulanan dinlendirme yontemine ve uygulama siiresine gore ette bulunan su
miktarinin degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Dinlendirme periyodu boyunca
numunelerin  rutubet degerlerinde azalmalar gozlemlenmistir (Cizelge 7.1).
Dinlendirme giinleri dikkate alindiginda KD ve PKD islemine tabi tutulan
numunelerin rutubet degerlerindeki degisimler 6nemli bulunmustur (Cizelge 7.1;
p<0,01). Uygulanan dinlendirme islemleri dikkate alindiginda ise 7. ve 21. giinlerde
gruplar aras1 farkliliklarin istatistiksel acidan Onemli oldugu (p<0,05) diger
giinlerdeki gruplar arasi farkliliklarin 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir
(Cizelge 7.1). Bu durum, dinlendirmenin 7. giiniinden itibaren PKD ve KD islemleri
uygulanan numunelerin dis yiizeyinden rutubet kaybinin fazla olmasi ve bir siire
sonra olusmaya baslayan kabuklagsmaya bagli oldugu diisiiniilmektedir. Dinlendirme
isleminin 28. giiniinde KD, PKD ve ID iglemlerine tabi tutulan numunelerin rutubet
degerlerinin sirastyla % 72,63-72,78-72,80 oldugu belirlenmis olup, farkliliklarin
istatistiksel a¢idan onem tagimadigi goriilmistiir (Cizelge 7.1; p<0,05). Nitekim bu
durum Smith ve ark (2007) tarafindan da ifade edilmistir. Arastirmacilar, 35 giin siire
ile KD ve ID islemi uyguladiklari numunelerin rutubet degerlerinin sirasiyla % 70,9
ve 71,7 olarak belirleyip, degerler arasindaki farkliligin anlamli olmadigim ileri
stirmiislerdir. Ahnstrdm ve ark (2006), 14. giinde KD ve PKD gruplarinin rutubet
degerlerini sirasiyla % 68,2-68, 21. giinde ise % 68-68,1 olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar kuru dinlendirme yontemi ve siiresinin rutubet degerleri tizerine etkisi

bulunmadigini ifade etmislerdir.

Dikeman ve ark (2013), ID islemine tabi tutulan numunelerin, PKD islemine
tabi tutulanlardan, PKD islemine tabi tutulan numunelerin ise KD islemine tabi
tutulanlara gore daha yiliksek rutubete sahip oldugunu ileri siirmiislerdir. Benzer

sonuglar Degeer ve ark (2009) tarafindan da ifade edilmistir.

Xin ve ark (2013), 14 giin boyunca PKD ve ID uygulanan sigir gluteus
medius kasi ile yaptiklar1 ¢alismada PKD islemine tabi tutulan numunelerin, ID
islemine tabi tutulanlara gore daha yiiksek miktarda su igerdigini ifade etmislerdir.

Benzer sonuglar, Sitz ve ark (2006) tarafindan da ileri siirtilmiistiir.
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8.5. Deneme Gruplarinin Dinlendirme Periyodu Boyunca Agirhk Kaybi

Degisimleri

KD ve PKD islemlerine tabi tutulan numunelerin agirlik kayiplarinin % 9,31-
22,99 arasinda oldugu ve dinlendirme siiresince artis gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 7.1; p<0,05). Paketleme yapilmayan KD grubu ile oksijen ve rutubet
gecirgenligi olan PKD gruplarinda agirlik kaybi gozlemlenitken, ID grubu
orneklerde paketleme materyalinin 6zelligi geregi 6nemli diizeyde agirlik kaybi
olusmadigr belirlenmistir. KD ve PKD islemine tabi tutulan numunelerin
dinlendirme igleminin 28. gliniindeki agirlik kayiplarinin sirastyla % 22,84 ve 17.33
oldugu belirlenmistir. Her iki grubun agirlik kayiplari arasindaki farklilik istatistiksel
acidan onemli bulunmazken (Cizelge 7.1; p>0,05), agirhik kayiplar1 arasindaki %
5,5’luk bu farkliligin {iriiniin ekonomik degeri agisindan biiyiik Onem tasidigi
disiiniilmektedir. Nitekim benzer sonuglar Degeer ve ark (2009) tarafindan da ifade
edilmistir. Arastirmacilar 28 giin boyunca KD ve PKD islemi uyguladiklar
kontrfilelerin agirlik kayiplarimin uygulama siiresince artis gosterdigini, PKD
isleminin KD iglemine gore yaklasik % 2 daha az agirlik kaybi olusturarak verim
tizerine olumlu etkilere sahip oldugunu, ayn1 zamanda PKD uygulamasinin {iriine
fleksibilite ve kontrollii bir ortam sagladigini ifade etmektedirler. Laster ve ark
(2008), Smith ve ark (2008) ve Li ve ark (2013), PKD islemi uygulanan
numunelerin, ID islemi uygulananlara gore daha diisiik verime sahip oldugunu ileri

surmektedirler.

Buna kargin, Dikeman ve ark (2013), KD islemi uygulanan etlerde, PKD ve
ID islemine tabi tutulan etlere gore agirlik kaybinin daha yiiksek oldugu, KD ve PKD
islemlerine tabi tutulan etlerde ise benzer diizeyde agirlik kayiplarinin
gozlemlendigini ileri siirmektedirler. Benzer sonuglar Ahnstrom ve ark (2006)
tarafindan da ifade edilmektedir. Arastirmacilar, 14. giinde KD ve PKD gruplari
arasinda agirlik kayiplari agisindan bir farklilik tespit edilmedigini, 21. giinden sonra

her iki grubun agirlik kayiplarinda artig gézlemlendigini ifade etmislerdir.
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8.6. Deneme Gruplarimin Dinlendirme Periyodu Boyunca Warner

Bratzler Kesme Kuvveti Degeri Degisimleri

Dinlendirme islemi siiresince numunelerin warner-bratzler shear force
(WBSF) degerlerinin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 7.2).
Dinlendirme periyodu boyunca, PKD ve ID islemine tabi tutulan numunelerin WBSF
degerlerindeki degisim (p<0,01) ile 21. ve 28. giinlerdeki gruplar arasi farkliliklarin
(p<0,05) 6nem tasidigr goriilmiistiir (Cizelge 7.2). Dinlendirme periyodu boyunca
numunelerin  WBSF degerlerindeki degisimlerin, KD islemine tabi tutulan
numunelerde 45,01-37,32 N/s, PKD islemine tabi tutulan numunelerde 41,13-32,23
N/s, ID iglemine tabi tutulan numunelerde ise 49,84-30,44 N/s degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir. Tiim numunelerin WBSF degerlerindeki en fazla azalma 1D
islemine tabi tutulan numunelerde goriilmiistiir (Cizelge 7.2) ID islemi uygulanan
numunelerdeki bu azalmanin 14. giine kadar hizli seyrettigi, 21. ve 28. giinlerde ise
sabit kaldigi tespit edilmistir. KD islemine tabi tutulan numunelerin WBSF
degerlerinde 7. giinde ciddi bir azalma gozlemlenmis, dinlendirme periyodun 28.
giiniine kadar az bir degisimle azalmalar devam etmistir. PKD islemine tabi tutulan
numunelerin WBSF degerlerinde ise 7. ve 28. giinlerde 6nemli diizeyde azalmalar
dikkat ¢ekmistir (Cizelge 7.2). Dinlendirme periyodunun sonunda en diisiik WBSF
degerleri ID ve PKD, en yiiksek degerler ise KD islemine tabi tutulan numunelerde
goriilmistiir (p<0,05). Bir¢ok arastirmaci (Li ve ark 2013, Sitz ve ark 2006, Smith ve
ark 2008), PKD ve ID islemlerine tabi tutulan numunelerin WBSF degeri arasinda
bir farklilik gézlemlenmedigini ileri stirmektedirler. Ancak Laster ve ark (2008), KD
islemi uygulanan kontfilelerin ID islemi uygulananlara gore daha diisiik WBSF
degerlerina sahip oldugunu ifade etmektedirler. Benzer sekilde Ahnstrom ve ark
(2006) ve Degeer ve ark (2009), KD ve PKD islemlerine tabi tutulan numunelerin
WBSF degerleri arasinda herhangi bir farklilik bulunmadigini belirtmislerdir.
Koohmaraie ve ark (2002), miyofibriler proteinler ve bunlarla iliskili diger
proteinlerin kalpain proteaz sitemi ile parcalanmasi sonucunda ette gevreklik
gelisiminin meydana geldigini ifade etmislerdir. Phelps ve ark (2016) kalpain-1
aktivitesinin dinlendirme periyodunun 7. gliniinde en yiiksek degere ulastigini, 7. ve
14. giinler arasinda hizla azaldigini ve azalmanin 21., 42. ve 70.giine kadar devam
ettigini bildirmisler, dolayisiyla ette gevreklesme siirecinin 70. giine kadar devam

ettigini ileri stirmiislerdir. Benzer sekilde Kerry ve ark (2002), etlerin depolanmasi
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esnasinda en yiiksek diizeyde gevreklik gelisiminin ilk 7. ve 14. giinler arasinda
meydana geldigini bundan sonraki donemde proteolizisin daha yavas bir diizeyde

devam ettigini belirtmislerdir.

Sitz ve ark (2006) 30 giin KD ve 37 giin ID uyguladiklar iki grup kontrfile
ile yaptiklar1 aragtirmada, gruplar arasinda WBSF degerleri agisindan bir farklilik

goriilmedigini belirtmislerdir.

Dikeman ve ark (2013), longissimus lumborum kaslarina ti¢ farkli
dinlendirme yontemi uyguladiklar1 ¢alismalarinda WBSF degerlerinin uygulama
metodu ya da etin kalite simiflandirmasindan etkilenmedigini, duyusal analizde
dinlendirme metodu ya da et kalitesinin, gevreklik, sululuk, bag doku miktar1 ve

lezzet yogunlugu iizerine etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Kim ve ark (2016), 3 °C’de ID islemine tabi tutulan numunelerin, 1 ve
3°C’de KD islemine tabi tutulan numuneler ile benzer WBSF degerlerine sahip iken,
1°C’de ID islemine tabi tutulan numunelerin daha yiiksek WBSF degerlerine sahip

oldugu ileri siirmiislerdir.

Etin uzun siire kurutulmasi siirecinde daha fazla proteoliz gerceklesmesi
sebebiyle yumusak ve hamurumsu bir tekstiir elde edilebilmektedir. Ancak bu durum
bazen ette acims1 metalik bir tat olusumuna da sebep olmaktadir. Yine bu sekilde
kurutulan etlerde, yiiksek proteaz aktivitesi sonucu olusan alkali metabolik iiriinler
pH degerini 6,2’nin {izerine ¢ikarabilmektedir. Bu durum aroma ve yumusakligin

degisiminde 6nemli rol oynadigi bildirilmektedir (Feiner 2006).

8.7. Deneme Gruplarimin Dinlendirme Periyodu Boyunca Renk

Degisimleri

Renk, tliketiciler ac¢isindan Onemli bir kalite kriteridir. Etteki renk
degisimlerinin bir gostergesi olan L, a~ ve b~ degerleri enstrumental olarak
Slgiilebilmektedir. Oksijenasyon siiresi ile ilgili olan a degeri etin pH
degisimlerinden etkilenmektir. Hunt ve ark (1991) bu degisimin sebebinin
miyoglobinin oksidasyon ve rediiksiyon olaylarinin etin pH degerinden etkilenmesi

sebebiyle olustugunu ifade etmektedirler. Bu durumun aksine Brewer ve ark (2001)
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L degerinin etin oksijenasyonundan bagimsiz, pH degerine bagimh oldugunu ileri

surmektedirler.

Farkli dinlendirme islemine tabi tutulan numunelerin L~ degerlerinin
dinlendirme islemi siiresince farkliik gosterdigi belirlenmistir. Dinlendirme
siiresindeki artis ile birlikte, KD ve ID gruplarnin L* degerlerinin artma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. PKD islemine tabi tutulan numunelerin dinlendirme
periyodu boyunca L" degerlerindeki degisim ile dinlendirme periyodunun 21.
giiniiniindeki gruplar arasi farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Dinlendirme
isleminin 28. giiniinde gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Cizelge 7.3; p>0,05). Benzer sonuglar bir¢ok arastirmaci (Li ve ark
2013, Obuz ve ark 2014) tarafindan da ifade edilmektedir. Li ve ark (2013), 14 giin
boyunca PKD ve ID islemlerine tabi tutulan numunelerin dinlendirme periyodu
sonunda L" degerlerinin istatistiksel agidan benzer oldugunu ifade etmektedirler.
Obuz ve ark (2014), Holstein irki ineklerden elde edilip 23 giin boyunca KD ve ID
islemlerine tabi tutulan kontrfilelerin, L~ degerlerinin (sirasiyla 39,5-40) benzer
oldugunu ifade etmislerdir. Ancak Kim ve ark (2016), KD islemine tabi tutulan
numunelerin ID islemine tabi tutulan numunelere gore daha diisik L~ degerine sahip
oldugunu ifade etmektedirler. ID islemine tabi tutulan numunelerin daha yiiksek L
degerlerine sahip olmasit Kim ve Hunt (2011)’un daha fazla miktarda rutubet igeren
etlerin 15181 daha fazla yansitmasi ve daha yiiksek L degerlerine sahip olmas: fikri ile

aciklanabilmektedir.

Dinlendirme periyodu boyunca PKD islemine tabi tutulan numunelerin a
degerlerindeki degisim ile dinlendirme isleminin 14. glinde goriilen gruplar arasi
farkliliklarin istatistiksel acgidan Onemli oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 7.3;
p<0,01). Dinlendirme periyodunun 28. giiniinde gruplar arasi farkliliklar 6nemsiz
(p>0,05) bulunmustur. Nitekim Li ve ark (2013), 14 giin boyunca PKD ve ID
islemlerine tabi tutulan numunelerin dinlendirme periyodu sonunda a  degerlerinin
istatistiksel agidan benzer oldugunu ifade etmektedirler. Ancak Kim ve ark (2016) ve
Obuz ve ark (2014), KD islemi uygulanan numunelerin ID islemi uygulanan
numunelere gére daha diisiik a degerine sahip oldugunu belirtmektedirler. Kim ve

ark (2011), daha diisiik miktarda su ihtiva eden ve kurumaya maruz kalan etlerin 15181
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daha fazla absorbe ettigini ve ylizeyin daha koyu kirmizi bir renk aldigini ifade

etmektedirler.

Dinlendirme periyodu boyunca numunelerin b” degerlerinde azalmalar
gozlemlenmistir. PKD islemine tabi tutulan numunelerin b degerlerindeki degisim
ile dinlendirme periyodunun 14. ve 28. giinlinde gbzlemlenen gruplar arasi
farkliliklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 7.3; p<0,05). KD islemine tabi tutulan
numunelerin PKD ve ID islemine tabi tutulanlara gére daha diisiik b’ degerlerine
sahip oldugu goézlemlenmistir. Benzer sonuglar Li ve ark (2013) ve Obuz ve ark
(2014) tarafindan da ileri stirilmektedir. Li ve ark (2013), PKD islemine tabi tutulan
numunelerin 14 giindeki b” degerlerinin, ID islemlerine tabi tutulanlara gére daha
diisiik oldugunu ifade etmektedirler. Obuz ve ark (2014), dinlendirme periyodunun
23. giiniinde, KD islemine tabi tutulan numunelerin b degerlerinin ID islemine tabi
tutulan numunelere gore daha diigiikk bulundugunu ileri siirmektedirler. Ancak Kim
ve ark (2016), 21 giin siire ile KD ve ID islemlerine tabi tutulan numunlerin b~

degerleri agisindan farklilik arz etmedigini ileri siirmektedirler.

8.8. Deneme Gruplarinin Dinlendirme Periyodu Boyunca Duyusal

Ozelliklerinin Degisimi

Etlerin dinlendirmeye tabi tutulmasinin en O6nemli amaci yiiksek diizeyde
lezzet Ozelliklerine sahip {riinlerin elde edilmesidir. Etlerde duyusal kalite
niteliklerinin ortaya konulmasi olduk¢a zor bir islem olup, bu degerlendirmeyi

yapabilmek i¢in 6zel olarak egitilmis panelistlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Genel olarak kuru dinlendirmenin etin, lezzet, kesme kuvveti ve gevreklik
diizeylerinde artisa neden oldugu bilinmektedir. Toldra (1998), kas igi lipitler ile
proteolitik ve lipolitik enzimlerin, kurutulmus et iriinlerinin duyusal 6zelliklerinin
olusumunda 6nemli bir rol oynadigimi ifade etmektedir. Arastirmaci lipaz enzimi
aktivitesi ile yaglardan, gliserol, stearik, linoleik, palmitik ve oleik asit gibi serbest
yag asitleri, aminopeptitazlardan da serbest aminoasitlerin meydana geldigini, olusan

bu kimyasal yapilarin, etin lezzet ve aromasini arttirdigini ileri siirmektedir.

KD ve PKD islemlerine tabi tutulan numunelerin lezzet degerlerine verilen
puanlarin dinlendirme siiresine bagli degisiminin Onem tagimadigi (p>0,05)

belirlenmistir (Cizelge 7.5). ID islemine tabi tutulan numunelerin lezzet degerlerine
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verilen puanlarin dinlendirme siiresine bagli degisimi ile, 14. glinde gruplar arasi
farkliliklarin 6nemli oldugu (p>0,05) tespit edilmistir. Dinlendirme periyodunun 14.
giinlinde ID grubunun lezzet degerlerine verilen puanlarin KD ve PKD gruplarina
gore daha yiiksek iken, ilerleyen giinlerde azaldigi belirlenmistir (Cizelge 7.5).
Dinlendirme isleminin 21. ve 28. giinlerinde gruplar aras1 farkliliklarin 6nemli
olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Bu sonuglar, ID islemine tabi tutulan numunelerin
KD islemine tabi tutulan numunelere gore daha yiiksek lezzet puanlarma sahip
oldugunu belirten Parrish ve ark (1991), Sitz ve ark (2006) ve 14 giinden fazla
uygulanan KD islemlerinin lezzet {izerinde kayda deger etkilere neden olmayacagini
ifade eden Campbell ve ark (2001)’nin sonuglar1 ile benzerlik tagimaktadir. Degeer
ve ark (2009), 21 ve 28 giin boyunca KD uygulanan kontrfilelerin benzer lezzet
puanlarina sahip oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda PKD, KD islemlerine
tabi tutulan numunelerin 21. ve 28. giinleri arasinda herhangi bir farklilik
bulunmadigini ileri stirmesi ¢alismamizla benzerlik arz etmektedir. Dikeman ve ark
(2013), 21 giin siire ile KD, PKD ve ID islemlerine tabi tutulan numunelerin lezzet

degerlerinde bir farklilik gézlemlenmedigini belirtmislerdir.

KD ve PKD islemlerine tabi tutulan numunelerin dinlendirme siiresine bagli
sululuk puanlarindaki degisiminin 6nem tagimadigi (p>0,05) belirlenmistir (Cizelge
7.6). ID islemine tabi tutulan numunelerin dinlendirme siiresine bagli sululuk
puanlarindaki degisim ile 7. ve 14. giinlerde gruplar arasi farkliliklarin 6nemli
(p<0,05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.6). Sululuk puani en yiiksek olan grubun
14. giinde ID islemine tabi tutulan grup oldugu, dinlendirme siiresindeki artisla
birlikte ID grubunun sululuk puanlarinin azaldig: tespit edilmistir. Baz1 arastimacilar
(Ahnstrom ve ark 2006, Smith ve ark 2008, Laster ve ark 2008, Degeer ve ark 2009),
farkli dinlendirme islemlerine tabi tutulan etlerin sululuk degerleri arasinda bir
farklilik bulunmadigi ifade etmeleri caligmamizla benzerlik tasimaktadir. Diger
taraftan, Campbell ve ark (2001), KD islemine tabi tutulan numunelerin ID islemine
tabi tutulanlara gore daha sulu oldugunu ileri siirmiislerdir. Ayni1 arastirmacilar,
dinlendirme siiresindeki artigsa bagli olarak etteki sululuk artigini, etin su tutuma
kapasitesinin azalmasi ile birlikte ¢igneme esnasinda daha fazla su salmasi ve/veya et
igerisinde bulunan lipitlerin olgunlasma esnasindaki rutubet kaybi sebebiyle

yogunlagmasi olarak agiklamaktadirlar.
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Duyusal panel sonuglarina gore, dinlendirme periyodu siiresince, KD ve 1D
gruplarinin tekstlirel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler ile dinlendirme
periyodunun 7. ve 14. giinlerinde gozlemlenen gruplar arasi farkliliklarin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p>0,05; Cizelge 7.7). ID islemine tabi tutulan numunelerin
dinlendirme periyodunun 14. giiniinde en yiiksek puana sahip oldugu belirlenmistir.
Dinlendirme periyodu boyunca PKD islemine tabi tutulan numunelerin tekstiirel
Ozelliklerindeki degisimlerin énemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05; Cizelge 7.7).
Etin tekstiirel Ozelliklerinin duyusal a¢idan degerlendirmeleri, aragtirmalara gore
farklilik arz etmektedir. Elde edilen veriler, ID uygulanan numunelerin gevreklik
degerlerinin KD uygulanan numunelere gore daha yiliksek oldugunu belirten Parrih
ve ark (1991) ve Sitz ve ark (2006) ile benzerlik tasimaktadir. Ancak Campbell ve
ark (2001), KD uygulanan numunelerin ID uygulananlara gore, Li ve ark (2013) ise
PKD uygulanan numunelerin ID‘lere gore daha gevrek bulundugunu ileri
stirmektedirler. Ayn1 zamanda Smith ve ark (2008) ve Laster ve ark (2008), KD ve
ID uygulanan numunelerin gevreklik degerleri arasinda bir farklilik olmadigini ifade

etmektedirler.

Duyusal degerlendirme sonuglari dikkate alindiginda, dinlendirme periyodu
stiresince ID grubundaki etlerin genel begeni diizeylerinde meydana gelen degisimler
ile dinlendirme periyodunun 7. ve 14. giinlerinde gozlemlenen gruplar arasi
farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmistir (p>0,05; Cizelge 7.8). ID islemine tabi
tutulan numunelerin dinlendirme periyodunun 14. giiniinde en yiiksek puana sahip
oldugu tespit edilmistir. Dinlendirme periyodu boyunca KD ve PKD islemine tabi
tutulan numunelerin genel begeni diizeylerindeki degisimlerin 6nemsiz (p>0,05)
oldugu belirlenmistir. Numunelerin genel begeni diizeylerine verilen puanlar 15181inda
benzer sonuglar Parrish ve ark (1991) ve Sitz ve ark (2006) tarafindan da ileri
stiriilmiistiir. Her iki arastirma sonucunda da ID islemine tabi tutulan etlerin genel
begeni diizeylerinin KD islemine tabi tutulan etlere gore daha yiiksek oldugu ifade
edilmektedir. Ancak Smith ve ark (2008) ile Laster ve ark (2008), farkli dinlendirme
uygulamalarinin etlerin genel begeni diizeylerinde farkliliga sebep olmadigini ileri
stirmektedirler. Bunun yani sira Kim ve ark (2016), KD islemine tabi tutulan
numunelerin ID iglemine tabi tutulanlara gore daha yiiksek genel begeni puanlarina
sahip oldugunu, 21 giin boyunca 3°C’de tutulan ve 0,2 m/s hava akimi uygulanan

grubun KD islemine tabi tutulan numuneler arasinda en ¢ok tercih edilen grup
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oldugunu ifade etmektedirler. Strenstrom ve ark (2014), 13 giin boyunca farkl
dinlendirme yontemleri uyguladiklart numunelerin panel sonuglarima gére KD ve
PKD islemlerine tabi tutulan etlerin ID islemine tabi tutulanlara gore daha ¢ok tercih

edildigini ortaya koymuslardir.

8.9. Deneme Gruplarinin Dinlendirme Periyodu Boyunca Histolojik Yapisinin

Degisimi

Dinlendirme periyodu boyunca sarkomer uzunluklari arasindaki degisimin
KD ve PKD gruplarinda istatistiksel a¢idan onemli iken (p<0,05), ID grubunda
O6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Dinlendirme periyodu boyunca PKD ve
ID deneysel numunelerinin sarkomer uzunluklarimin arttigi tespit edilmistir (Sekil
7.14). Dinlendirme islemi sonunda sarkomer uzunluklari en fazla olan grubun PKD
islemine tabi tutulan numuneler oldugu belirlenmistir. Dinlendirme isleminin
baslangicinda biitiin gruplara ait deneysel numunelerin sarkomer uzunluklarindaki
farkliliklar istatistiki agidan Onemli bulunurken (p<0,01), dinlendirme isleminin
ilerleyen giinlerinde bu farkliligin ortadan kalktigi belirlenmistir (p>0,05). Benzer
sonuglar Battaglia ve ark (2016) tarafindan da ifade edilmistir. Arastirmacilar 21 giin
boyunca 1slak dinlendirme islemi uyguladiklart kontrfilelerin  sarkomer
uzunluklarmin 1.31-1.85 pm araliginda degisim gosterdigini fakat dinlendirme
stiresince sarkomerlerde meydana gelen bu degisikligin istatistiksel a¢idan onemli

bulunmadigini ileri stirmiislerdir.

Honikel ve ark (1986), ete uygulanan kurutma islemleri sonucunda etin su
kaybetmesinin sarkomer uzunlugunu etkileyebilecegini, dolayisiyla postmortem
dinlendirme siiresinin artigina bagli olarak sarkomer uzunlugunda azalmalar
meydana gelebilecegini ifade etmektedirler. Bunun yani sira Offer ve ark (1991), etin
pH degeri, sicakligi ve rigormortisten dnceki donemde kasin glikolizis diizeyinin,
miyozin baslarinin denatlirasyonu, miyofibriler bantlarin zayiflamasi ve sarkomer

boyundaki kisalma orani ile yakindan iligkili oldugunu belirtmektedirler.
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8.10. Deneme Gruplarmmin Dinlendirme Periyodu Boyunca Mikrobiyolojik
Ozelliklerdeki Degisimler

Gidalarda mikrobiyal bozulma, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
cogalmalar1 ve metabolik aktivasyonlar1 sonucu olusmaktadir. Kasaplik hayvan
etlerinin yiizeylerinin yaklasik 10%-10* kob/cm? diizeyinde acrob mezofil genel canli
ile kontamine oldugunu ifade edilmektedir. Kesimden sonra et florasinin biiyiik
boliimiinii Gram pozitif mikroorganizmalardan Micrococcaceae, Lactobacillus spp.,
Bacillus spp., Kurthia spp., Enterococcus spp. ve C. perfringens; daha az olarak
Gram negatif mikroorganizmalardan Enterobacteriacea, Pseudomonadaceae,
Moraxella, Psychrobacter spp., ve Alcaligenes’ten olustugu belirtilmektedir. Etlerin
muhafaza edildigi soguk kosullarda mezofilik mikroorganizmalarin {iremelerinin
baskilanmasi sebebiyle predominat florayr Pseudomonas spp., Acinetobacter spp.,
Moraxella, Psychrobacter spp. ve psikotrof Enterobacteriaceae; daha diisiik oranda
laktik asit bakterilerinin olusturdugu ifade edilmektedir. Soguk sartlar altinda muhafa
edilen etlerin raf Omriiniin psikotrof bakterilerin gelisimini etkileyen; ylizeyin
kurulugu, baslangigtaki psikotrof mikroorganizma sayisi, muhafaza sicakligi, etin
pH degeri, paketleme durumu gibi faktorlere bagli oldugu belirtilmektedir (Erol
2007).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi, Et ve Et Uriinleri
Uretim Hijyeni Kriterleri (2011)’nde belirtilen mekanik olarak ayrilmis etlerin en az
ve en fazla igerebilecekleri toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayilarinin 5x10°
ve 5x10° kob/g arasinda olabilecegi belirtilmektedir. Bu teblige gore farkh
dinlendirme yontemleri uygulanan kontrfilelerin TMAB sayilarinda dinlendirme
giinlerine gore artis meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 7.9). KD islemine tabi
tutulan numunelerin TMAB sayisinda artis (p>0,05) gozlemlenmekle birlikte 28.
giinde tiiketilebilme 06zelligini korudugu belirlenmistir (Cizelge 7.9). PKD islemi
uygulanan numunelerdeki TMAB sayisindaki artigin istatistiksel agidan Onem
tagidigr (p<0,001) ve 28. giinde tiiketilebilme 06zelligini yitirmedigi belirlenmistir
(Cizelge 7.9). ID islemi uygulanan numunelerin dinlendirme periyodu boyunca
TMAB sayisindaki artisin 6nem tasidigr (p<0,001), dinlendirme isleminin 28.
giintinde diger gruplara gore en yiiksek seviyeye (7,09+0,26 logio kob/g) ulastig, 21.
giinden itibaren ise tiiketilebilme 6zelligini yitirdigi belirlenmistir (Cizelge 7.9). KD
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ve PKD yontemlerinin ID yontemine gore daha diisik TMAB sayisina sahip olmalari
bircok arastirmacinin da belirttigi gibi (Campbell ve ark 2001, Ahnstrom ve ark
2006, Demircioglu 2011) ylizey kisimlardaki kurumaya bagli olarak aw degerlerinin
azalmas1 dolayisiyla mikroorganizmalarin  gelismelerinin ~ baskilanmas1 ile

agiklanabilmektedir.

ID islemi uygulanan numunelerin KD ve PKD islemleri uygulanan
numunelere goére daha yiiksek TMAB ig¢ermesi Demircioglu (2011)’nun yaptigi
calisma ile benzerlik gdstermektir. Fakat Li ve ark (2013), TMAB sayisinin PKD
islemi uygulanan numunelerde, ID islemi uygulananlara gore daha ytliksek oldugunu

ifade etmislerdir.

Dinlendirme periyodu boyunca tiim gruplarin TPAB sayilarinda artig
gozlemlenmistir (Cizelge 7.10). KD islemi uygulanan numunelerde, dinlendirme
giinlerine gére meydana gelen artis 6nem tasimaz iken (p>0,05), PKD ve ID islemi
uygulanan numunelerdeki degisimler 6nemli bulunmustur (p<0,001; Cizelge 7.10).
PKD islemi uygulanan numunelerin dinlendirme periyodunun 28. giiniinde sahip
oldugu TPAB sayisinin, KD ve ID islemi uygulanan numunelere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.10). Bu durum PKD islemi uygulanan numunelerin
oksijen gecirgenligi olan vakum pakette olmasi sebebiyle KD grubuna gore aw
miktarinin daha yiiksek ve ID grubuna gore aerobik bakterilerin gelisimine daha

elverigli bir ortam saglamasi ile agiklanabilmektedir.

Dinlendirme islemi uygulanan gruplarin Enterobacteriaceae sayilarinin,
dinlendirme periyodu boyunca degisken bir seyir izledigi belirlenmistir (Cizelge
7.11). KD ve PKD islemi uygulanan numunelerde dinlendirme periyodu boyunca
Enterobacteriaceae sayilarindaki degisim 6nem tasimaz (p>0,05) iken, ID islemi
uygulanan gruptaki degisimlerin 6nemli (p<<0,01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 7.11).
Dinlendirme periyodunun 14. giinline kadar tiim gruplarin sahip oldugu
Enterobacteriacea sayilarinin esit oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.11). Nitekim, Li
ve ark (2013), PKD ve ID islemlerine tabi tutulan numunelerin dinlendirme
periyodunun 14. giiniinde benzer diizeylerde Enterobacteriaceae sayisina sahip
oldugunu ifade etmektedirler. Dinlendirme isleminin 21. giiniinden itibaren PKD
grubu numunelerin Enterobacteriaceae sayilarinin, ID islemi uygulanan numunelere

gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.11; p<0,05). Bu durum Campbell
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ve ark (2001) ve Ahnstrom ve ark (2006) ifade ettigi gibi, rutubet diizeyindeki
azalmaya bagli olarak aw miktarinin diismesi ve mikroorganizmalarin gelismelerinin
baskilanmasi ile aciklanabilmektedir. Tiim gruplarda dinlendirme periyodunun
sonunda erisilen Enterobacteriaceae sayilarinin, numunelerin baslangigta sahip

olduklar1 diizeylere gore degerlendirildiginde yiiksek olmadigi kanaatine varilmistir.

Laktik asit bakteri sayilar1 dikkate alindiginda, dinlendirme periyodu boyunca
her iic grupta da artislarin oldugu, PKD ve ID islemi uygulanan numunelerdeki
artiglarin ise 6nem tasidigi (p<0,001) belirlenmistir (Cizelge 7.12). Dinlendirme
periyodunun sonunda, ID islemine tabi tutulan numunelerin diger iki gruba gore daha
fazla LAB igerdigi tespit edilmistir (Cizelge 7.12). Bu sonuglar PKD islemine tabi
tutulan numunelerin, ID islemine tabi tutulan numunelere goére daha az LAB
icerdigini belirten Li ve ark (2013) ve KD islemine tabi tutulan numunelerin ID’lere
gore daha az LAB igerdigini belirten Parrish ve ark (1991) ile benzerlik tasimaktadir.
Ayrica Parrish ve ark (1991), vakum paketleme sonucu olusan mikroaerofilik
ortamin bu tip bakterilerin dominant hale gelmesinde etkili olabilecegini ileri

siirmiislerdir.

Feiner (2006), vakum paketleme sonucu laktik asit bakterilerinin ortamda
¢ogalarak asidik bir ortam olusturdugunu ve ortamdaki asidite artisina bagli olarak
kollajen yapilarin eriyerek daha yumusak bir bag doku olusuma neden oldugunu
bildirmistir. Aynt zamanda vakum paketlemeyle kontaminasyon riski azalirken,

tasima ve depolama sorunlarininda ortadan kalktigini ifade etmistir.

Dinlendirme periyodu boyunca, her ii¢ dinlendirme uygulamasindaki
numunelerin maya-kiif sayilarinda artislar gézlemlenmistir (Cizelge 7.13). KD ve ID
islemi uygulanan numunelerin maya-kiif sayilarindaki artis dnemsiz (p>0,05) iken,
PKD islemi uygulanan numunelerde ki artis 6nemli (p<0,001) bulunmustur (Cizelge
7.13). Aym zamanda dinlendirme isleminin baslangicindan itibaren KD ve PKD
islemi uygulanan gruplarin sahip oldugu maya-kiif diizeylerinin esit oldugu, 14.
giinitinden itibaren ise ID grubundaki numunelerin maya-kif sayilarinin diger iki
gruba gore daha diisiik diizeyde seyrettigi belirlenmistir (Cizelge 7.13). Bu durum,
dinlendirme igleminin 14. ve 21. giinleri kiyaslandiginda, KD ve PKD islemine tabi
tutulan numuneler arasinda maya sayilar1 agisindan bir farklilik gézlemlenmedigini

belirten Ahnstrom ve ark (2006)’nin elde ettikleri sonuglar ile benzerlik arz
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etmektedir. Ayni1 aragtirmacilar maya sayisindaki bu artisi, mayalarin metabolik
aktivitelerini gerceklestirebilmeleri i¢in bakterilere oranla daha diisiik aw’ye ihtiyag

duymalart ile agiklamislardir.

Ahnstrom ve ark (2006), 14. ve 21. giinler kiyaslandiginda KD ve PKD
islemlerine tabi tutulan numunelere arasinda maya sayilar1 agisindan bir farklilik
gozlemlenmedigini belirtmiglerdir. Ayni1 zamanda, maya sayisinda dinlendirme
periyodu boyunca bir artis gozlemlenir iken, kiif sayisinin 0,3 kob/g diizeyinde
oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar her iki gruptaki TMAB ve yagsiz
dokudaki laktik asit bakterileri sayilarindaki artisin az olmasinin yiizeydeki kuruma
sebebiyle olustugunu, maya sayisindaki artis1 ise mayalarin bakterilere oranla daha
az ay ihtiyact bulunmasina bagl oldugunu ileri stirmiislerdir. Ayni zamanda, PKD
uygulanan etlerde yagsiz dokulardaki maya sayilarmm, geleneksel KD
uygulamasindakilere gore daha diisiik oldugunu, bu sebeple PKD uygulamasinin
KD’ye gore mikrobiyal kontaminasyon agisindan daha giivenli bir ortam sagladigini

belirtmektedirler.

Li ve ark (2013), 14. giinde PKD uygulanan 6rneklerdeki trimleme Oncesi
TMAB sayisinin, ID uygulanan gruba gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar PKD uygulanan numunlerin kiif ve Enterobacteriaceae sayilarinin ID
uygulanan numunelerle benzer oldugunu, laktik asit bakteri sayilarinin ise ID
uygulan grupta daha yiiksek bulundugunu ileri siirmiislerdir. Bu durum vakum
paketleme sonucu olusan anaerobik ortamin bu tip bakterilerin dominant hale
gelmesinde etkili olacagini ifade eden Parrish ve ark (1991) ile benzerlik arz
etmektedir. Ayn1 zamanda Ahnstrom ve ark (2006), aerobik ortamda tam tersi etkinin
goriilecegini bildirmektedirler. Diger yandan Li ve ark (2013) TMAB ve maya
sayisinin trimleme oncesi ve sonrast ddonemde PKD grubu numunelerde ID’lere gore
daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum, PKD uygulanan numunelerin
paketlerinin oksijen gecirgen olmasi ve mayalarin yiizeydeki kurumaya bagli olarak

diistik a,,’ye sahip ortamlarda canliligini siirdiirebilmesi ile agiklanabilmektedir.
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9. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada yirmi sekiz giin stire ile KD, PKD ve ID islemlerine tabi tutulan
sigir kontrfilelerinin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, histolojik ve
duyusal ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgulara iliskin

sonugclar;

e Ug dinlendirme ydnteminin de, et kalitesi iizerine etkili faktdrlerden biri olan
pH diizeyinde artisa neden oldugu, dinlendirmenin son giinii olan 28. giinde,
tim Orneklerin pH degerlerine gore tiiketilebilirlik niteligini kaybetmedigi
gozlemlenmistir.

e Dinlendirme islemine tabi tutulan tim numunelerin, dinlendirme siiresince
TBA miktarlarinin arttigi, 28. giinde her ii¢ dinlendirme uygulamasindaki
numunelerin  TBA  degerlerinin  kabul edilebilir diizeylerde oldugu
belirlenmistir.

¢ Dinlendirme islemi uygulanan tiim numunelerde dinlendirme siirelerine bagh
olarak ay’lerinde disiisler gozlemlenmistir. PKD grubu haricindeki gruplarin
ay’lerindeki azalmanin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.

e Dinlendirme periyodu boyunca numunelerin rutubet degerlerinde azalmalar
gbozlemlenmistir. Dinlendirme gilinleri dikkate alindiginda KD ve PKD
islemine tabi tutulan numunelerin rutubet degerlerindeki degisimler 6nemli
bulunmustur.

e KD ve PKD islemlerine tabi tutulan numunelerin agirlik kayiplarimin
dinlendirme siiresince artig gosterdigi belirlenmistir. Her iki grubun agirhik
kayiplar1 arasindaki farklilik istatistiksel acidan onemli bulunmazken, agirlik
kayiplar arasindaki % 5,5’luk farkliligin {irtinlin ekonomik degeri acisindan
biiyiik 6nem tasidig: diisiiniilmektedir.

e Tim uygulama yontemleri dinlendirme periyodu boyunca kesme kuvveti
degerinde azalmaya neden olmustur. ID uygulanan 6rneklerin digerlerine
gore daha diisiik kesme kuvveti degerlerine sahip oldugu saptanmistir. 1D
islemi uygulanan numunelerdeki bu azalmanin 14. giine kadar hizl seyrettigi,

21. ve 28. giinlerde ise sabit kaldig tespit edilmistir.
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e Tiim uygulama numunelerinin L (parlaklik) ve a* (kirmizilik) degerlerinin
dinlendirmenin 28. giiniinde benzer iken, b’(sarilik) degeri acisindan
kiigiikten biiyiige KD<PKD<ID seklinde oldugu belirlenmistir.

e Duyusal degerlendirme sonucu lezzet, sululuk, tekstiir ve genel begeni
Ozelligi lizerine en olumlu etki ID islemi uygulanan numunelerde
gbzlemlenmistir. 14 giin siire ile ID uygulanan numunelerin tiim duyusal
degerlendirmelerde en yliksek begeniyi kazandig1 tespit edilmistir.

e Dinlendirme periyodu boyunca PKD ve ID gruplarinin sarkomer uzunluklari
artarken KD grubunun azaldigi, 28. giinde sarkomer uzunlugu en fazla olan
grubun PKD islemine tabi tutulan grup oldugu tespit edilmistir.

e Uygulama gruplarinin TMAB sayilarinda dinlendirme siireci boyunca artis
meydana geldigi belirlenmistir. KD ve PKD gruplar1 28. glinde tiiketilebilme
ozelligini korur iken, ID grubu numunelerin 21. giinden itibaren tiikketilebilme
ozelligini yitirdigi belirlenmistir.

e Dinlendirme periyodu boyunca tiim gruplarin TPAB, Enterobacteriaceae

laktik asit bakterileri ve maya-kiif sayilarinda artis gézlemlenmistir.

Arastirma sonucunda, dinlendirme siliresince meydana gelen biyokimyasal
faaliyetlerin, etin tekstiir ve lezzet ozellikleri iizerine olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Dinlendirme siiresinin artmasina bagli olarak, tiiketicinin satin alma
davranig1 ve kalite beklentisini etkileyen gevrekligin de artmasi ve bu zaman dilimi
icerisinde bazi lezzet bilesenlerinin olusumunun iriin kalitesini 6nemli diizeyde
yiikselttigi kanisina varilmistir. Dinlendirme siireci dikkate alindiginda her ii¢
dinlendirme yonteminde de optimum fayda saglanabilmesi i¢in 14 giiniin yeterli
olabilecegi kanaatine varilmistir. Ozellikle 1slak dinlendirme ydnteminin hem
tekstlirel hem de duyusal ozellikleri 6nemli diizeyde iyilestirdigi belirlenmistir.
Pakette kuru dinlendirme yontemi ile kontrollii bir ortamda, fire miktar1 azaltilarak
dinlendirme isleminin gerceklestirilebilecegi, boylelikle ekonomik yonden avantaj
saglanabilecegi belirlenmistir. Bu sebeple kuru dinlendirme ydnteminde oksijen
gecirgenligi olan paketleme materyalinin kullanilmasi, geleneksel kuru dinlendirme
yontemine alternatif olusturabilecegi diistiniilmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen
bulgular 15181nda, dinlendirme islemi uygulanmis etlerin hem mikrobiyolojik, hem de
lezzet ve gevreklik gibi Ozellikleri acisindan tiiketici tarafindan gilivenilirliginin

arttirtlmasina yonelik ¢aligsmalara devam edilmesi gerektigi kanisina varilmstir.
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Dinlendirme Yontemlerinin Uygulanmasi ve Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi”

baslikli Tez Projesi bagvurusu degerlendirilmigtir.

Bu projede farkli dinlenme metotlar: ve siireleri uygulanan etlerde mikrobiyolojik, fiziksel,
tekstiirel ve renk farkliliklarmin degerlendirilmesi, tiiketim agisindan genel kabul edilirlik

diizeyinin belirlenmesi amaglanmugtur.

Bagvuruda, Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul Yonergesi ilkelerine
uyulduguna, projenin aragtirma etigi agisindan “Uygun olduguna” oy birligi ile karar

verilmigtir. .

57

Prof. Dr. Nurcan DONMEZ

Baskan

Dog. Dr. EZn KURAR

Bagkan Yardimcisi

Prof. Dr. Mutlu SEVING

Uye
(Katilmadi)

Konya Dogay! ve Hayvanlar Koruma Dernegi Uyesi

Aysegiil KURTBEYOGLU

Dog. Dr. Serdar IZMiRL
Raportor Uye

Dog. Dr. Ugur USLU
Uye
(Katilmad)

Salih Zeki Al
Sivil Uye
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EK B: Tez ile ilgili Fotograflar

Resim 2. Mikrobiyolojik analizler igin seyreltme islemleri.

Resim 3. Seyreltme islemi sonrasi petrilere ekim
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Resim 4. Laktik asit bakterilerinin iiremeleri i¢in petrilerin anaerobik jarlara

yerlestirilmesi

Resim 6. TA.HDPIus (TA, Stable Mycrosystems Godalming, Surrey, UK)

cift kollu tekstiir cihazi ve numunelerin analiz i¢in hazirlanmis hali
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Resim 7. Numunelerin histolojik kesit i¢in doku takibi igslemlerinin yapilmasi ve

parafin ile bloklanmasi

Resim 8. Numunelerden hazirlanan preparatlarin boyanmasi ve kapatilmasi
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