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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI HAYVANSAL YAGLAR ILE KAPLANMIS SIGIR BUT VE BONFILE
ETLERININ DEPOLAMA SURECINDEKI BAZI KALITE PARAMETRELERININ
ARASTIRILMASI

Seyma ISLEK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arastirmada, sigir but ve bonfile etleri farkli hayvansal yaglar (gémlek yagi, bobrek
yag1 ve kuyruk yagi) ile kaplanarak +4°C’de 28 giin siire boyunca olgunlastirma
islemine tabi tutulmustur. Hayvansal yaglar ile kaplama isleminin olgunlagma esnasinda
ve sonrasinda but ve bonfile etleri {izerine etkilerinin arastirilmast hususunda,
olgunlastirma isleminin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerin de fiziksel (pH, aw, i¢ ve dis renk:
L*,a*, b* degerleri), kimyasal (TBARS ve yag asitleri dagilimi), tekstiirel ( sertlik, dis
yapiskanlik, elastikiyet, i¢ yapigskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, esneklik, kesme
kuvveti) ve mikrobiyolojik (TAMB, TAPB, maya ve kif, laktik asit bakterileri)

degisimleri gézlemlenmistir.

Kuru olgunlagtirma yapilan oOrneklerin pH seviyeleri yiikselirken, su aktivitesi
degerlerinde kontrol Ornekleri ile hayvansal yaglar ile kaplanmis ornekler arasinda
onemli bir fark goriilmemis, tim 6rneklerin su aktivitesi degerleri diismiistiir. Yapilan
renk analizleri sonucunda i¢ ve dis L*, a*, b* degerlerinin kontrol grubu &rneklere
kiyasla 6zellikle bobrek ve gomlek yagi ile kaplanmis 6rneklerde daha iyi korundugu
tespit edilmistir. Tekstiirel analizler sonucu; sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
kesme kuvvetinde yiikselmeler meydana gelirken, dis yapiskanlik, elastikiyet, ic
yapiskanlik ve esneklik (geri kazanim) degerlerinde diisiisler meydana gelmistir.
TBARS degerleri tiimiinde yilikselme gostermis olup, kontrol numunelerinde daha

diisiik seviyelerde kalmistir. Yag asitleri kompozisyonu incelendiginde olgunlasma ile



birlikte 6rneklerin doymus yag oranlarinda ylikselme tespit edilirken, doymamis yag
asitlerinde diislis gozlemlenmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda Orneklerde,
Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae ve
koliform grubu bakteri bulunamamis, toplam aerobik mezofil bakteri, toplam aerobik

psikrofil bakteri, maya ve kiif, laktik asit bakteri sayilarinda artig goriillmistiir.

2023, xix + 167 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

RESEARCH OF SOME QUALITY PARAMETERS IN THE STORAGE PROCESS
OF BEEF RUMB AND TENDERLION MEAT COATED WITH DIFFERENT
ANIMAL FAT

Seyma ISLEK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In this research, beef rumb and tenderloin meats were coated with different animal fats
(shirt fat, kidney fat and tail fat) and aged at +4°C for 28 days. Physical (pH, ay, interior
and exterior color: L*, a*, b* values), chemical (TBARS and fatty acid composition),
textural(hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, gumminess, chewiness,
resilience, shear force) and microbiological (total aerobic mesophilic bacteria, total
aerobic psychrophile bacteria, yeast and mold, lactic acid bakteria) changes were also
observed on the 1st, 7th, 14th, 21st and 28th days of the aging process in order to
research the effects of coating with animal fats on rumb and tenderloin meats during and

after aging.

While the pH levels of the dry aged samples increased, there was no significant
difference in water activity values between the control samples and the samples coated
with animal fats, and the water activity levels of all samples decreased. As a result of
the color analysis, it was determined that the internal and external L*, a*, b* values
were better preserved especially in the samples coated with kidney and shirt fat
compared to the control group samples. As a result of textural analysis; hardness,
gumminess, chewiness and shear force were increased, while adhesiveness, springiness,
cohesiveness and resilience values decreased. TBARS values increased in all but

remained at lower levels in control samples. When the fatty acid composition was



examined, an increase was observed in the saturated fat ratios of the samples with aging,
while a decrease was observed in the unsaturated fatty acids. As a result of
microbiological analysis, Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Staphylococcus aureus,
Enterobacteriaceae and coliform group bacteria were not found in the samples, and an
increase in the number of total aerobic mesophilic bacteria, total aerobic psychrophilic
bacteria, yeast and mold, and lactic acid bacteria was observed.

2023, xix + 167 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

Aw Su aktivitesi

CaCl2 Kalsiyum kloriir

CO2 Karbondioksit

g Gram

kcal Kilokalori

Kg Kilogram

Log kob / g Koloni olusturan birim/gram

m Metre

Mg Miligram

mL Mililitre

mm Milimetre

MPa Megapascal

nm Nanometre

pH Ortamin asitlik — bazlik derecesi indeksi
ul Mikrolitre

um Mikrometre

umol Mikromol

°C Santigrat derece

Kisaltmalar

ATP Adenozin trifosfat

ADP Adenozin difosfat

BP Baird—Parker agar

BPLS Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar
DFD koyu, sert ve kuru et

EMB Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar
ES Elektrik stimiilasyonu

HDL yiiksek yogunluklu lipoprotein
HDP Hidrodinamik Basing Y 6ntemi
HPP Hidrostatik Basing Uygulamalari
LDL diisiik yogunluklu lipoprotein

OX Oxford Listeria Selective Agar
PCA Plate Count Agar

PDA Potato Dextrose Agar

pH potansiyel hidrojen

PSE solgun, yumusak, suyu sizdiran et
RNA Riboniikleik asid

TBA Tiyobarbiitirik asit

TBARS Tiyobarbitiirikasit Reaktif Maddeler
TBX Tryptone Bile X-glucuronide
TCA trikarboksilik asit

TPA Tekstiir Profil Analizi

VRB Violet Red Bile Agar

WB

Warner-Bratzler

Xi



SEKILLER DiZIiNi

Sayfa
Sekil 2.1 Sigir ve domuz etlerinde kesimden sonraki pH degisimi(Heinz ve Hautzinger
2007) ettt b et b e 17
Sekil 2.2 Et muayenesinde kullanilan damga isaretleri(int. Kyn. 1).....ccccevevevevevevennnne. 22
Sekil 2.3 Glikoz-6-fosfat metabolizmasi (Kurt vd. 2005).......ccccceeieeiiiieieeie e s 24
Sekil 2.4 Rigor mortis fazinda ATP parcalanmast (Oztan 2015)........ccccceevevevrrrrerennnen. 25
Sekil 2.5 Post mortal fazda ortam sicakligmin pH {izerine etkisi (Oztan 2015)............. 26
Sekil 4.1 Orneklerin depolama siiresi boyunca pH degisimleri..........cccoeevevevreererennnen. 57
Sekil 4.2 Orneklerin su aktivitesinde (ay) depolama siiresi boyunca goriilen degisimler
........................................................................................................................ 58
Sekil 4.3 Orneklerin i¢ yiizey L* degerinde depolama siiresi boyunca gériilen
AEGISTMIET ..o 59
Sekil 4.4 Orneklerin i¢ yiizey a* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler
........................................................................................................................ 61
Sekil 4.5 Orneklerin i¢ yiizey b* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler
........................................................................................................................ 62
Sekil 4.6 Orneklerin dis yiizey L* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen
EeGISIMICT ...t 63
Sekil 4.7 Orneklerin dis yiizey a* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen
AEGISTMIET ... e 65
Sekil 4.8 Orneklerin dis yiizey b* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen
EGISIMICT ...t 66

Sekil 4.9 Orneklerin sertlik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler ... 68

Sekil 4.10 Orneklerin dis yapiskanlik degerinde depolama boyunca goriilen degisimler

........................................................................................................................ 69
Sekil 4.11 Orneklerin elastikiyet degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler
........................................................................................................................ 70
Sekil 4.12 Orneklerin i¢ yapiskanlik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen
AEGISIMICT ... 72
Sekil 4.13 Orneklerin sakizimsilik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen
AEGISTMIET ... 73

Xii



Sekil 4.14 Orneklerin ¢ignenebilirlik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen

AEGISIMICT ... 75
Sekil 4.15 Orneklerin esneklik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler

........................................................................................................................ 76
Sekil 4.16 Orneklerin kesme kuvveti degerinde depolama siiresi boyunca gériilen

AEGISIMICT ...t 77
Sekil 4.17 Orneklerin TBARS degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen

14 [T o353 0011 () PR PPR 79
Sekil 4.18 Orneklerin miristik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen

AEGISIMICT ... 83
Sekil 4.19 Orneklerin miristoleik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen

AEGISTMICT ......ciiieiie e e 84

Sekil 4.20 Orneklerin pentadesilik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen
AEGISTMICT ...t 86
Sekil 4.21 Orneklerin palmitik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen
AEGISTMIT ......ciiieiiiei et 87
Sekil 4.22 Orneklerin palmitoleik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen
AEGISTMICT ... 88
Sekil 4.23 Orneklerin margarik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen
EGISIMICT ....eiiiiii 90
Sekil 4.24 Orneklerin stearik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen
AEGISTMICT .....eciiiee e 91
Sekil 4.25 Orneklerin oleik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen
EGISIMICT ....eiiiiiiii 92
Sekil 4.26 Orneklerin linoleik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen
AEGISTMIET ... e 94
Sekil 4.27 Orneklerin linolenik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen
AEGISIMICT ... 95
Sekil 4.28 Orneklerin arisidik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen
AEGISTMIET ... 96
Sekil 4.29 Orneklerin henikosaenoik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen

AEGISTMICT ...t et 98

Xiii



Sekil 4.30 Orneklerin behenik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen

AEGISIMICT ... 99
Sekil 4.31 Orneklerin TAMB degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler

...................................................................................................................... 100
Sekil 4.32 Orneklerin TAPB degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen degisimler

...................................................................................................................... 102
Sekil 4.33 Orneklerin maya ve kiif degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen

1457 o33 0111 () TR PPRUPRTPI 103
Sekil 4.34 Orneklerin laktik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen

AEGISIMICT ... 104

Xiv



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1 Si31r ve dana karkaslarmin farkli bdliimlerinin kimyasal bilesimi (Oztan
2005) ettt 4
Cizelge 2.2 Cesitli etlerde et proteininin aminoasit bilesimleri (Varnam ve Sutherland
2995) ittt bbb 6
Cizelge 2.3 Kas proteinlerinin ¢oziinme 6zellikleri (Oztan 2015)......cccvevevevevvvevererevennnns 8
Cizelge 2.4 Cesitli etlerdeki yag asitleri igerigi (Oztan 2015) ....ccovevevevvvevevererirerenenenennns 10
Cizelge 2.5 Et ve et iiriinlerinin ortalama enerji degerleri (Oztan 2015) ..........ccceueneeee 12
Cizelge 2.6 Hayvan viicudunda bulunan bazi kimyasal elementler (Oztan 2015)......... 13
Cizelge 2.7 DFD etin normal ete gore teknolojik dzellikleri (Oztan 2015)................... 16
Cizelge 2.8 PSE etin normal ete gore teknolojik 6zellikleri (Oztan 2015).................... 17
Cizelge 2.9 Degisik tiir etlerin rengi (Oztan 2015) ....ccvvevevevvicrerieeeeeceeeeee e 18
Cizelge 2.10 Kesimden sonra ilk 48 saat igerisinde sigir kasindaki degisimler (Kurt vd.
2005) ... 00 AN Ay A W ... 23
Cizelge 2.11 Kesimden sonra ki fazlarda etin baz1 6zellikleri (Oztan 2015)................. 30
Cizelge 4.1 Orneklerin depolama siiresi boyunca pH degerleri...........cccoovererrrerrennnn, 56
Cizelge 4.2 Orneklerin pH degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari
........................................................................................................................ 56
Cizelge 4.3 Orneklerin depolama siiresi boyunca su aktivitesi (ay) degerleri............... 57
Cizelge 4.4 Orneklerin su aktivitesi (ay) degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon
ANANZ SONUGIATT ..ot 58
Cizelge 4.5 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yiizey L* degerlerti...................... 59
Cizelge 4.6 Orneklerin i¢ kisim L* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz
10381 o] o RO PRUPR 59
Cizelge 4.7 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yiizey a* degerleri ...................... 60
Cizelge 4.8 Orneklerin i¢ kistm a* degerleri lizerine varyasyon ve korelasyon analiz
10381 o] ' PRSPPI 60
Cizelge 4.9 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yiizey b* degerleri ...................... 61
Cizelge 4.10 Orneklerin i¢ kistm b* degerleri varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari
........................................................................................................................ 62
Cizelge 4.11 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yiizey L* degerleri ................... 62

XV



Cizelge 4.12 Orneklerin dis yiizey L* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

SOMMUGTATT ..ttt ettt sb et e et e e b e e sae e e nbeesbeeannee s 63
Cizelge 4.13 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yiizey a* degetleri................... 64
Cizelge 4.14 Orneklerin dis yiizey a* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

SOMMUGTATT ..ttt ettt ettt et et e esbe e e nbeesbeeanne e 64
Cizelge 4.15 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yiizey b* degerleri................... 65
Cizelge 4.16 Orneklerin dis yiizey b* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

702 01011 F: 3 5 SRR 66
Cizelge 4.17 Orneklerin depolama siiresi boyunca sertlik degerleti............cccovvverrennnen 67

Cizelge 4.18 Orneklerin sertlik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

102 01011 - 5 SRR 67
Cizelge 4.19 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yapiskanlik degerleri................ 68
Cizelge 4.20 Orneklerin dis yapiskanlik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon
ANAIIZ SONUGIATT .ottt 68
Cizelge 4.21 Orneklerin depolama siiresi boyunca elastikiyet degerlefi ....................... 69
Cizelge 4.22 Orneklerin elastikiyet degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz
SOMMUGTATT ..ttt ettt ettt ettt she et e e st e e sae e e nbe e beeanbee s 70
Cizelge 4.23 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerleri ................. 71
Cizelge 4.24 Orneklerin i¢ yapiskanlik degerleri {izerine varyasyon ve korelasyon analiz
10381 o] o SRR TPR 71
Cizelge 4.25 Orneklerin depolama siiresi boyunca sakizimsilik degerleri .................... 72

Cizelge 4.26 Orneklerin sakizimsilik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

SOMUGIATT ..t 73
Cizelge 4.27 Orneklerin depolama siiresi boyunca cignenebilirlik degerleri ................ 74
Cizelge 4.28 Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon

ANANIZ SONUGIATT ..o 74
Cizelge 4.29 Orneklerin depolama siiresi boyunca esneklik degerleri .................c....... 75

Cizelge 4.30 Orneklerin esneklik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

10381 o] ' PRSPPI 76
Cizelge 4.31 Orneklerin depolama siiresi boyunca kesme kuvveti degerleri................. 76

Cizelge 4.32 Orneklerin kesme kuvveti degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon

ANAIIZ SONUGIATT .vvviiiiiiciiii e 77

XVi



Cizelge 4.33 Orneklerin depolama siiresi boyunca TBARS degerleti..........c..cceunnenen 78

Cizelge 4.34 Orneklerin TBARS degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

702 01011 F: 3 5 SRR 78
Cizelge 4.35 Orneklerin depolamanin 1. giiniinde ki yag asit dagilimlart (%) .............. 79
Cizelge 4.36 Orneklerin depolamanin 14. giiniinde ki yag asit dagilimlari (%)............ 80
Cizelge 4.37 Orneklerin depolamanin 28. giiniinde ki yag asit dagilimlari (%)............ 81
Cizelge 4.38 Orneklerin depolama siiresi boyunca yag asiti miktarlari (%).................. 81
Cizelge 4.39 Orneklerin miristik asit deZerleri (%6) ...covererrrreererererieieereresesessesesesenees 82
Cizelge 4.40 Orneklerin miristik asit varyasyon ve korelasyon analiz analiz sonuglar1 82
Cizelge 4.41 Orneklerin miristoleik asit deSerleri(%0) ....c..oveviereriererirererieereseeeeseaes 83
Cizelge 4.42 Orneklerin miristoleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart...... 84
Cizelge 4.43 Orneklerin pentadesilik asit deZerleri (%6) ...ovvrrererrrvereierererireeeeererenenns 85
Cizelge 4.44 Orneklerin pentadesilik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart.... 85
Cizelge 4.45 Orneklerin palmitik asit deSerleri (%6) .......coveerrerereriererirererisereseseeesenans 86
Cizelge 4.46 Orneklerin palmitik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart.......... 87
Cizelge 4.47 Orneklerin palmitoleik asit degerleri (%) .....covvreerererreieiereerereeesereesenns 87
Cizelge 4.48 Orneklerin palmitoleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari..... 88
Cizelge 4.49 Orneklerin margarik asit deZerleri (%6) ...coeovrviererereiieirereresieseeseennns 89
Cizelge 4.50 Orneklerin margarik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ........ 89
Cizelge 4.51 Orneklerin stearik asit degerleri (%) .......ovvvierriereriereriieesseesesessenns 90
Cizelge 4.52 Orneklerin stearik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ............ 91
Cizelge 4.53 Orneklerin oleik asit deZerleri (%0)......ocveveririireererereriiierereeseseeseesesns 91
Cizelge 4.54 Orneklerin oleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart............... 92
Cizelge 4.55 Orneklerin linoleik asit deZerleri (%) ....ovvevierriereriireriseesseesesessens 93
Cizelge 4.56 Orneklerin linoleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari........... 93
Cizelge 4.57 Orneklerin linolenik asit degerleri (%0) ....coovvveerevererieiereresieeeereenenns 94
Cizelge 4.58 Orneklerin linolenik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari......... 94
Cizelge 4.59 Orneklerin arisidik asit deSerleri (%6)......coeverirrrriireriererirererisseseseseesssenns 95
Cizelge 4.60 Orneklerin arisidik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart........... 96
Cizelge 4.61 Orneklerin henikosaenoik asit degerleri (%6).......cccoeververererererrieecrererenenans 97

Cizelge 4.62 Orneklerin henikosaenoik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 97
Cizelge 4.63 Orneklerin behenik asit deZerleri (%) .....covovveverrieveriererisereiseresiseeseans 98

XVii



Cizelge 4.64 Orneklerin behenik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari .......... 99

Cizelge 4.65 Orneklerin toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) bulgular1 (log kob/g)

...................................................................................................................... 100
Cizelge 4.66 Orneklerin TAMB varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari................ 100
Cizelge 4.67 Orneklerin toplam aerobik psikrofil bakteri (TAPB) bulgular1 (log kob/g)

...................................................................................................................... 101
Cizelge 4.68 Orneklerin TAPB varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ................. 101
Cizelge 4.69 Orneklerin maya ve kiif bulgulart (10g KOB/Q) .....cvovevevevevevieereeerereeereeen 102
Cizelge 4.70 Orneklerin maya ve kiif varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari........ 103
Cizelge 4.71 Orneklerin laktik asit bulgulari (109 KOB/Q) .....cvvvevveeverireiieeieeceeeeas 103
Cizelge 4.72 Orneklerin laktik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari............ 104

xviii



RESIMLER DiZiNi

Sayfa
Resim 3.1 Hazirlanan bonfile 6rnekIeri ..........ooeoviireiiiiiiiciiiicee e 43
Resim 3.2 Hazirlanan but GrnekIeri ........ccooviiriiiiiiiisiscseseese e 43
Resim 3.3 Yag ile kaplanmis et Grnekleri ..........coooveieieiiiiiiiiiiseceeeeee s 44
Resim 3.4 Asilip olgunlagsmaya birakilan et Srnekleri..........cooovvrviiiieiiiiiicicses 44
RESIM 3.5 PH LAYINT c.vvevieiiccece s 45
RESIM 3.6 RENK TAYINT ....eveiiicie ettt sre e e 46
ReSiM 3.7 L xaxb renk dUZICMI........couiiiiiiiiiiie e 46
RESIM 3.8 TPA NAHZI ..o 47
Resim 3.9 Kesme KUvVeti analizi...........covviiiiiiiiiciesse s 48
Resim 3.10 Et 6rneklerinin TCA ¢ozeltisi ile homojenize edilmesi............ccccevvevrnennee. 49
Resim 3.11 Homojenizatin filtre kagidi yardimi ile sGzGIMES1........cccevvevereiiiinininnns 50
Resim 3.12 Orneklerin su banyosunda bekletilmesi...........ccceveverriecrericeererecreiseeerenane, 50

XiX



1. GIRIS

Et, yiiksek protein igerigine ve bol miktarda vitamin, mineral ve yag asidine sahip bir
gida maddesidir. Et bilesimi yaklasik %75 su, %19 protein, %2,5 yag ve %]1,2
karbonhidrat ve %1,65 nitrojen bilesiklerden olusur. Ayrica bol miktarda cesitli
mineraller (kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, fosfor, klor ) ve demir, bakir,

¢inko gibi eser miktarlarda elementler igerir (Lawrie ve Ledward 2006).

Yetiskin insanlarin dengeli beslenmek amaciyla giinde yaklasik olarak 70 grama yakin
protein almasi gerekir. Tiiketilmesi gereken protein miktarinin en az %50’sinin
hayvansal kaynakli olmasi gerekmektedir ( Oztan 2015). Hayvansal kdkene sahip
protein kaynaklar1 et ve et irlinlerinden alabilir. En ¢ok tercih edilen hayvansal

protein kaynaklar1 sigirlardir (Ilgii ve Giines 2022).

Et, biyolojik bilesimleri yiiksek bir gida olmasi sebebiyle mikroorganizmalarin
gelismesine uygun ortam saglar. Diger gidalara gore daha kolay bozulma gosterir
(Mustu 2019). Bu nedenle, etin muhafaza siiresini artirmak amaciyla yiizyillardir farkli

yontemler denenmistir.

Ulkemizde ve diinyada en ¢ok tercih edilen protein kaynagi olan ette, tiiketiciler
tarafindan aranan kalite parametreleri basta tazelik olmakla beraber yumusaklik,

sululuk, lezzet ve iyi bir et rengidir (Giirbiiz 2009).

Hayvanlarin kesimden sonra etleri lezzetsiz ve serttir (Mustu 2019). Etin yumusakligini
ve lezzet gelisimini artirmak i¢in uygulanan en yaygin yontem olgunlastirma islemidir.
Kasaplik hayvanlarin kesimden sonra kaslarinda fiziksel ve biyokimyasal degisiklikler
meydana gelir. Kesimden 6 saat sonra etlerde rigormortis (6liim sertligi) fazi baslar.
Rigor mortis fazinda kas esnekligini kaybederek sertlesir ve etin saydam yapisi
bozularak et rengi kirmizi, kahve rengine donisiir. Olgunlagma islemi ile birlikte etin
rengi acilir, saydamlik tekrardan gelir ve olgunlasmis et aromasi1 meydana ¢ikar (Oztan
2015).



Dogal olgunlastirma isleminde en yaygin yontemler kuru ve yas olgunlastirma
yontemleridir. Kuru olgunlastirma yontemi, sigir karkaslarmin koruyucu ambalaj
olmadan 1 ile 5 hafta araliginda soguk hava depolarinda nem kontrollii bir sekilde
saklanarak dogal enzimatik ve biyokimyasal siire¢lerden gegerek lezzetin gelismesi
hedeflenen bir yontemdir (Savell 2008). Yas olgunlastirma yonteminde ise, karkas etleri
vakum paketlenerek 7 giin boyunca soguk hava depolarinda bekletilerek olgunlagtirma
isleminin gergeklesmesi beklenir (Kim J vd. 2020).

Yumusak ve iyi olgunlasmis ete olan talebin ¢ok oldugu gz oniine alinarak, soguk hava
depolarinda uzun bir siire bekletilerek dogal olgunlastirma islemi uygulamak yerine,
cabucak pazara sunmak amaciyla zamandan tasarruf ederek yapay olgunlastirma

islemleri uygulanir (Oztan 2015).

Yapay olgunlastirma isleminde bazi bitkisel enzimler ve bakteriler kullanilarak etin
olgunlagmasi beklenir. Bitkisel enzimler; ananastan temin edilen promelin, papaya
bitkisinden temin edilen papain, incir siitinden temin edilen fisindir (Oztan 2015). Bu
enzim ¢ozeltileri kesimden hemen 6nce damardan verilmek kosuluyla ya da kesimden

sonra kaslara enjekte edilme yoluyla uygulanir (Arslan 2002).

Bu aragtirmada, etin muhafaza siiresini uzatmak ve mikrobiyolojik yiikiinii en aza
diisiirmek amaci ile sigir etinin 2 farkli bolimii (bonfile ve but eti) kullanilarak, farkli
hayvansal yaglar (gomlek, bobrek ve kuyruk yagi) ile kaplama islemi uygulanmistir.
Kaplanan etler +4 °C sicakliga sahip soguk hava depolarinda 28 giin boyunca
depolanmuistir. Bu siire¢ boyunca etlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri

ve degisimleri incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Etin Tanimi ve Beslenmedeki Onemi

Et, kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan temin edilen, baska bir degisle ¢ogunlukla
kas doku olmak tizere, yag, bag, kan ve epitel dokular1 biinyesinde bulunduran
hayvansal kokenli besindir (Giirbiiz 2009). Ayn1 zamanda biiylime i¢in gerekli olan tiim
temel aminoasitlere ve yliksek biyolojik degerlere sahip olmasi nedeniyle en ¢ok tercih
edilen gida maddesidir (Shaltout 2019). Yiiksek sindirilebilirlige sahip olan hayvansal
proteinleri, B grubu vitaminleri ve 6nemli Ol¢lide mineral maddeleri (demir, bakur,

¢inko ve selenyum) biinyesinde barindirir (Ardiglt 2018).

Yeterli ve dengeli beslenme igin, bitkisel gidalarla kiyaslandiginda daha yiiksek degerli
protein icerigine sahip olan et ve et lriinleri, insan viicudunda sentezlenmeyen ve
disardan alinmasi zorunlu olan aminoasitleri yapisinda bulundurur. Ayni zamanda
yapisinda temel omega-3, ¢oklu doymamis yaglar da dahil olmak iizere onemli yag

asitlerini bulundurur.

Etin kimyasal bilesenleri, hayvan tiirii, irki, yasi, cinsiyeti, viicut agirligi ve diger
faktorlere bagh olarak degisebilir. Cogu hayvan etlerinde takribi %75 oraninda su, %20
oraninda protein, %5 oraninda yag, karbonhidrat ve c¢esitli vitamin ve mineraller

bulunur (Soren ve Biswas 2020).

Yiiksek protein icerigine sahip olan et ve et iirlinleri ayn1 zamanda yeterli miktarda
¢inko, demir, fosfor ve bakir gibi mineral maddelere de sahiptir. Sigir etinin 100 gr da
takribi olarak 47-50 mg ¢inko, 2,5 mg demir, 1,3 mg fosfor, 0,8-1,2 mg bakir, 17 mg
magnezyum, 422 mg potasyum, 78 mg sodyum, 40-91 mg klor ve 2-25 mg kalsiyum
gibi mineraller bulunur (Yildirim 1996).



2.2 Etin Kimyasal Ozellikleri

Et; su, protein, yag, mineral ve az miktarda karbonhidrat (glikojen) igerir. Etin
kimyasal bilesimi ortalama olarak yaklasik %72 su, %21 protein, %5 yag ve %1 kiil
(potasyum, fosfor, sodyum, kloriir, magnezyum, kalsiyum ve demir) igerir (Biswas Ve
Mandal 2020).

Etin ana maddesi olan iskelet kasinin kimyasal bilesiminde en ¢ok bulunan bilesen
sudur. Etin hiicre dis1 veya hiicre i¢inin biiyiik bir kismi sudan olusmakta ve hiicrede
bulunan bilesenlerin tiimii suda ¢oziinmiis veya siispansiyon halinde bulunmaktadir

(Oztan 2015).

Et bilesenlerinin bir diger 6énemli maddesi ise proteindir. Kas proteinleri genellikle
sarkoplazmik, myofibrilik ve stromatik olarak siniflandirilir. Toplam proteinlerin
%40’ m1 sarkoplazmik proteinler olusturur. Ayni1 zamanda karkasta azotlu maddeler,
yaglar gibi diger bilesenlerde belli oranlarda bulunur. Karkasin kimyasal bilesimi et
tiiriine ve bolgesine gore degisiklik gosterirken, et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli

bir rol oynar (Oztan 2015).

Cizelge 2.1 Sigir ve dana karkaslarmin farkli boliimlerinin kimyasal bilesimi (Oztan 2015).

Su % Yag % Protein % Su/Protein  Yag/Protein

Sigir

Kaburga 59,0 23,0 17,4 3,0 1,3
Dos 61,0 18,0 19,0 3,2 1,0
But 69,0 11,0 19,5 35 0,6
Bel 57,0 25,0 16,7 34 15
Kiirek tistt 65,0 16,0 18,6 3,5 0,9
Pirzola 65,0 18,0 18,1 3,6 1,0
Sokum 55,0 28,0 16,2 3,4 1,7
Dana

Pirzola 70,0 5,0 19,0 3,7 0,3
Kol 70,0 10,0 19,4 3,6 0,5
But 68,0 12,0 19,1 3,6 0,6




2.2.1Su

Etin bilesiminde ki su orani yaklasik olarak %75, yagin su orani ise %22’dir. Ette
bulunan su oraninin biiyiik bir boliimii myofibriller arasinda, kas demetleri arasinda ve
myofibriller ile hiicre membrani arasinda bulunmaktadir. Kesimden sonra su miktar1 ve
yerlesim yeri, dokuya ve canlinin kesim sekline gore farklilik gosterebilir (Oztan

2015).

Ette bulunan su etin kalitesini belirlemekle birlikte, etin su orani yiiksekligi etin kalitesi
ve tazeligi ile dogru orantilidir. Ayn1 zamanda, etteki yiiksek su orani etin bozulmasina
yol agan mikrobiyal biiyiime olasiligin1 artirirken, ette fiziksel, kimyasal ve

biyokimyasal olaylarin olusmasini saglar (Biswas Ve Mandal 2020).

Ette bulunan suyun mevcudiyetine bagli olarak kasin sismesi, gerilmesi ve kasilmasi
gibi fonksiyonlar goriiliir. Su miktari, kas rengi koyu olan hayvanlarda agik renkli
kaslara gore daha fazla bulunurken, hayvanlarda yas ilerledik¢e su orami diismektedir

(Oztan 2015).

Ette su 3 farkli sekilde bulunur. Bunlar; bagl su (hidratasyon suyu), immobilize

(hareketsiz) su ve serbest sudur.

e Bagl su; elementlerin molekiilleriyle ve proteinlerle olabildigince siki bir
bicimde bagli olan su olarak tanimlanir. Et donduruldugu zaman yapisinda
bulunan bagli su donmaz ve toplam bulunan suyun %4-5 oraninda ki kismi
bagli suya Ornek gosterilir. Bu ylizden belirli bir donma noktas1 ve basinct

yoktur (Cengiz 2019).
e Immobilize su; bagh suya tutunmus sekilde kas dokuda bulunan ve mevcut
suyun bilyiik bir béliimiinii olusturan hareketsiz sudur. Immobilize su, et

kesildiginde veya dograndiginda uzaklastirilmayan su olarak tanimlanir.

e Serbest su ise; hiicreler arasinda serbest halde bulunan ve proteinlere kuvvetsiz



bir bicimde bagli oldugu i¢in kolayca hiicre disina sizabilen sudur. Etlerde

bulunan serbest su oran1 %20 ile %40 arasinda degisebilir.

2.2.2 Protein

Insan beslenmesi agisindan en degerli bilesen olan protein, et yapisinda sudan sonra en
yiiksek oranda bulunan besin maddesidir. Ette yaklasik olarak %18 oraninda protein
bulunur. Protein, iskelet kaslarina bi¢im ve sertlik verirken ayn1 zamanda et rengini
olusturur. Hiicre plazmasi, kan ve bag dokunun da 6nemli bir kismi proteinlerden
olusur. Ayrica tirnak, boynuz, kil gibi kisimlarda protein igeren viicut dokularidir

(Oztan 2015).

Et proteinleri kas doku proteinleri ve bag doku proteinleri olmak {izere ikiye ayrilir.
Kas doku proteinleri de kendi iclerinde myofibrilik ve sarkoplazmik proteinler olmak
tizere ikiye ayrilirken, bag doku proteinleri de kollagen ve elastinden olusmaktadir.
Proteinler kimyasal yapilarina gore aminoasit zincirlerinden meydana gelmistir ve bu
aminoasitlerin 8 tanesi elzem aminoasittir. Cizelge 2.2 de goriildiigii gibi en ¢ok

rastlanan aminoasitler 16sin ve lisindir.

Cizelge 2.2 Cesitli etlerde et proteininin aminoasit bilesimleri (Varnam ve Sutherland 1995).

Aminoasitler Sigir Koyun Domuz Tavuk
Fenilalanin 91 8,0 79 9,2
Histidin 7,5 6,7 8,9 6,2
Izol6sin 10,4 9,7 9,2 9,5
Lisin 18,5 20,3 19,7 18,4
Losin 16,3 15,0 14,5 15,4
Metionin 55 53 5,6 4,9
Sistin 2,6 2,7 2,6 2,6
Tirosin 7,8 7,3 7,6 7,2
Trionin 9,4 9,7 8,9 8,5
Triptofan 2,6 2,7 2,3 2,3
Valin 10,7 70,0 9,9 9,8




2.2.2.1. Kas Proteinleri

Myofibrilik Proteinler

Myofibrilik proteinlerin %75’ini aktin ve myosin olustururken, geriye kalan %25°1ik
kismini ise regiilator proteinler olusturur. Regiilator proteinler olan, tropomyosin,
troponin, M-proteinleri, a-aktinin, C-protein ve B-aktinin gérevi, ATP- aktin myosin

kompleksini ayarlamaktir (Oztan 2015).

Myofibrilik proteinler yiiksek iyon konsantrasyonunda yani tuzda c¢dziilebilen
proteinlerdir. Myofibrilik proteinlerin tuzlu ortamda c¢ozinirligini etkileyen en
onemli etken ortamin pH degeridir. Myosin tuzlu ortamda pH 5’in altinda oldugunda

¢oziinmezken, tuzsuz ortamda pH 4 iin altinda iken ¢6ziiniir haldedir.

Aktin, myofibrilik proteinlerin %20-25’ini olustururken, myosin ise %350-55’ini
olusturur. Myosin proteininde aktine gore daha az prolin bulundugu i¢in daha lifli
karakterdedir. Myosin, ette kas hiicresinin hacimli kalin liflerini olustururken, aktin ise
ince lifleri olusturur (Gibson ve Newsham 2018). Myosin, uzun ¢ubuk bigiminde olup
bas, boyun ve kuyruk bolgelerine sahiptir. Myosinin ¢ikintili bas bdlgesi, kaslarin
kasilmasi esnasinda G-aktin ile birleserek aktomyosin kimyasal kompleksini olusturur.
Postmortem fazda ette bulunan protein aktomyosin karakterinde olup, kasta sert ve
uzamayan bir yapi gelisir. Canli kasta ise dinlenme siirecine gegilmesi ile birlikte

aktomyosin tekrardan aktin ve myosine déniisiir (Oztan 2015).

Sarkoplazmik Proteinler

Suda ve iyonik giicii diisiikk c¢ozeltilerde ¢oziinen proteinlerdir. Sarkoplazmik
proteinlere, hemoglobin, myoglobin ve hiicre igerinde yer alan bir¢ok enzim Ornek
olarak gosterilebilir. Sarkoplazmik proteinler, hiicre i¢cinde bulunan glikoliz, elektron
transport zincirinde (ETZ) ve trikarboksilik asit (TCA) dongiisiinde yer alan

enzimlerdir.



TCA dongiisiinde ve ETZ’de gorev alan enzimler mitokondride bulunurken, genel
plazma proteinleri olan globulin ve albumin sitoplazma da bulunur. Globulin tuzda,
albiimin ise suda ¢Oziiniir. Myoglobin kana rengini verirken, kandan elde edilen
globulin icerdigi antikorlar sayesinde hastaliklara kars1 koruyucu ozellik tasir (Oztan

2015).

Cizelge 2.3 Kas proteinlerinin ¢dziinme dzellikleri (Oztan 2015).

Ozellik Myofibrilik Sarkoplazmik

Form Lifli Kiiresel

Molekiil agirligt Yiiksek Diisiik

Coziintrlik Suda ¢oziinmez, tuz Suda ve seyreltik tuz
¢Ozeltisinde ¢oziiniir. ¢Ozeltisinde ¢oziiniir

Emiilsiyon kapasitesi Miikemmel Az

Cozelti viskozitesi Cok fazla Cok az

Jellesme kapasitesi Miikemmel, protein c¢atis1 Jellesmez, sadece koagiile
olusturur. olur.

Su baglama kapasitesi Cok yiiksek Cok diisiik

2.2.2.2 Bag Doku Proteinleri

Bag doku proteinleri, adindan da anlasilacag: lizere dokular1 destekleme ve onlar1 bir
arada tutma gorevi yapmaktadir. Bag doku kendi i¢inde gevsek bag doku, fibroz bag
doku, yag doku, kemik, kikirdak ve kan olmak iizere bolimlere ayrilmaktadir. Bag

doku proteinlerini, kollagen, elastin, retikulin ve keratin olusturur.

Kollagen, &zellikle memeli hayvanlarin toplam proteininin %20-25’ini olusturan,
hayvan viicudunda en ¢ok rastlanan bag doku proteinidir. Cig etin sertligini belirleyen
protein olup, karkasin 6n yarisinda arka yarisina gore daha fazla bulundugu icin et
kalitesi olarak on karkas arka karkasa gore daha sert bir yapiya sahiptir. Kollagenin
aminoasit igerigi glisin, hidroksiprolin ve prolindir. Hidroksiprolin miktar1 toplam
kollagen miktarmin %13-14’1 oldugu igin, et ve et {riinlerinde hidroksiprolin analizi

yapilarak bag doku ve kollagen miktar1 tespit edilebilir (Oztan 2015).



Elastin, bir¢ok bag dokunun hiicre dis1 bosluklarinda kollagene gore daha az yaygin
bulunan bag doku proteinidir. Elastinin aminoasit icerigi, glisin ve lisinden olusur.
Ozellikle boyun bdlgesinde ve hareketli eklemlerde bulunan elastin, kolayca uzar ve
geri eski haline doner. Coziinmesi imkansizdir ve sindirim sistemi enzimlerine direngli

oldugundan besin degeri yoktur (Foster 2013).

Retikulin, yumurtalikta kollagen tabiatli olmayan orgilofilik lifler olarak bulunurken,
bobrek ve dalakta kolagen tabiath retikulin lifleri olarak gorev alir. Kollagen tabiath

retikulin, ayn1 zamanda kollagen proteinlerinin olusmasini saglar (Oztan 2015).

Keratin; boynuz, toynak, tirnak, sag, kil, tiiy gibi béliimlerin yapisinda bulunan diisiik
¢oziiniirliige sahip proteindir. Sert keratin (boynuz, tirnak, toynak) ve yumusak keratin

(sag, kil, tily) olmak iizere ikiye ayrilir (Ermeydan ve Aykanat 2019).

2.2.3 Yaglar

Yaglar, etin 6nemli bilesenlerinden biridir. Viicutta yaglarin iglevi; hiicre membraninin
yapisint meydana getirmek ve membran fonksiyonlarina yardim saglamak, hiicrede
enerji kaynagi olarak goérev almak, hormonlarin iyi bir sekilde calismasini ve
vitaminlerin yayilmasinina yardimci olmaktir. Hayvansal yaglarda tespit edilen
lipitlerin ¢ogu trigliseridler halindedir. Hayvan karkasinda, yag icerigi %8 ile %20
arasinda degisir ve doymus yag asitleri doymamis yag asitlerine goére daha fazla

bulunur (Hautzinger ve Heinz 2007).

Yaglar viicutta intramuskuler (kaslar arasinda), intermuskuler (kas lifleri arasinda),
ekstraselliiler (depo) yaglar olarak 3 degisik bicimde var olmaktadir. Intramuskuler
(kaslar arasinda) yaglar, hiicre dis1 yaglar olarak adlandirilir ve 6zellikle sirt bolgesinde
yaygin olarak bulunur. Intermuskuler yaglar, sarkoplazmada kii¢iik globiiller halinde

bulunurlar.



Cizelge 2.4 Cesitli etlerdeki yag asitleri igerigi (%) (Oztan 2015).

Yag asitleri Sigir Tavuk Koyun Domuz
Miristik asit 2,5 1,3 2,0 1,5
Miristoleik asit 0,5 0,2 0,5 0,5
Palmitik asit 245 23,2 21,0 24,0
Palmitoleik asit 3,1 6,5 3,0 3,5
Pentadekaenoik asit 0,5 0,5

Margarik asit 1,0 1,0

Stearik 18,5 6,4 28,0 14,0
Oleik 40,0 41,6 37,0 43,0
Linoleik 5,0 18,3 4,0 9,5
Linolenik 0,5 1,3 0,5 1,0
Arisidik asit 0,5 0,5 0,5
Henikosaenoik asit 0,5 0,5 1,0
Polidoymamig/doymus orani 0,12 0,63 0,09 1,26
Doymus/doymamig orani 0,89 0,45 1,11 0,67
Iyot sayis1 48,7 78,3 42,6 60,3

Viicuttaki yag orani hayvanin tiirline, yasina, irkina, cinsiyetine, kesim zamanina ve
beslenme kosullarina nazaran farklilik gosterebilir. Geng hayvanlara ait etler yash
hayvanlara kiyasla olduk¢a yagsiz olmakla birlikte, viicut iginde kaslar arasinda
dagilan yag mozaik yapiyr olusturmaktadir. Erkek cinsi hayvanlarda, kadin cinsine
gore daha az yaga rastlanmakta ve mozaik yap1 daha ¢ok goriilmektedir. Beslenme
stireci uzun siiren hayvanlarda et baglama siireci bittikten sonra yag baglama siireci
baglar. Uzun siire beslenen hayvanlarin daha fazla yag depoladigi gorilir. Kesim
donemi yazin olan hayvanlarin kisin kesilen hayvanlara gore daha az yagli oldugu

goriiliir (Oztan 215).
Viicutta depolanan yagin sirt ve but bdlgesinde deri altinda oldugu goriilmektedir. I¢
yaglar bulunduklar1 bolgelere gore bobrek, gomlek, kuyruk, ¢6z yagi gibi isimlerle

adlandirilmistir.

e Gomlek yagi; kiiglikbas ve biiyiikbas hayvanlarin bagirsaklari ile iskembesinin

lizerini gomlek bigiminde saran, karin boslugunda biriken omentum adi verilen
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yaglardir. Doymus yag asitlerince zengin olan gomlek yagi, dis yaglara gore

daha sert formdadir.

e Bobrek yagi; kiiglikbas ve biiyiikkbas hayvanlarin sirt kisimlarmin her iki
yaninda, bonfilenin alt kisminda, bdbrekler ile beraber ve bobrek yatagi

beraberince bulunan yaglardir.

e Kuyruk yagi; kiiciikbas hayvanlarin omurgasinin sonuna dogru, kuyruk
kisminda biriken yagli bolimdiir. Don yagi da denilen bu yaglar oda

sicakliginda kati halde bulunurlar.

e (0z yag; Biyiikbas hayvanlarin bagirsak bolgesini gevreleyen yag tliriine

denir.

e Kavram yagi; biiyiikbas hayvanlarinin organlarinin arasinda bulunan
yaglara denir. Biiyiikkbas hayvanlarin testis bolgelerinin ve ¢evresindeki but

bolgesinde (kavram) yer alan organlarin ¢evresinde bulunan yaglardir.

Hayvansal yaglar tek degerli alkol bilesigi olan kolesterol igerirler. Viicutta bulunan
kolesterollerden; yiiksek yogunluga sahip kolesterol (HDL) damarlar1 korurken, diisiik
yogunluga sahip kolesterol (LDL) et ve et liriinlerinden alinarak, viicutta hipertansiyon

ve kalp damar hastaliklarina yol acabilir.

Yag rengi, domuzda beyaz, koyunda sari-gri, sigirda ise a¢ik sar1 rengindedir. Yag
rengi, igerdigi A vitamini ve provitamin [-karoten degerine nazaran degisiklik
gosterebilir. Yash hayvanlarda bulunan B-karoten miktar1 gen¢ hayvanlara gore daha
yiiksek miktarda oldugu i¢in yagin rengi genc¢ hayvanlara gére koyu saridir. Ayrica,
yag iceriginde bulunan doymamis yag asitleri miktar1 arttikca yag rahatca eriyecektir.
Doymus yag asitleri fazla olan yag cesitleri diger yaglara gore daha sert yapidadir
(Oztan 2015).

Et ve et tirtinleri beslenmede enerji kaynagi olarak da gorev almaktadir. Cizelge 2.5 de

baz1 et ve et lrilinlerinin protein ve yag igerikleri ile birlikte enerji degerleri de
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verilmistir. Etin bilesenlerinden 1 gr yag 9 Kcal (39 kJ), 1 gr protein 4 Kcal (17 kJ) ve
1 gr karbonhidrat ise 4 Kcal (17 kJ) enerji vermektedir (Oztan 2015).

Cizelge 2.5 Et ve et iiriinlerinin ortalama enerji degerleri (Oztan 2015).

Et ve et iiriinii Protein(g) Yag(g) Enerji Kcal (kJ)
Yagsiz et 19 10 170 (713)
Orta yagh et 17 20 255 (1069)
Yagli et 15 30 340 (1425)
Cok yagli et 13 40 425 (1781)
Sucuk 22 35 410 (1715)
Salam 16 20 270 (1130)
Sosis 15 15 220 (920)
Pastirma 22 22 295 (1232)
Et konservesi 20 30 360 (1510)
Kavurma 20 35 405 (1705)

2.2.4 Karbonhidratlar

Ette bulunan karbonhidrat miktar1 oldukc¢a diisiiktiir. Hayvanlarin beslenme esnasinda
viicuda aldiklar1 karbonhidratlar, viicutta enerji metabolizmasinin diizenlenmesine
yardimct olurken, karbonhidratlarin fazlasi ise yaga doniistiiriilerek depolanmaktadir.
Ette yaklasik olarak %1 oraninda karbonhidrat bulunmasi ile birlikte, karacigerde %2-8
arasinda karbonhidrata rastlanabilir (Oztan 2015).

Ette bulunan en énemli karbonhidrat glikojendir. Oliim ile birlikte glikojen laktik asite
parcalanir, pH yaklasik 5,4’e diiser ve etlerde mikroorganizma gelisimini onleyerek raf
omriinii uzatir. Glikojenin pargalanmasi ile ortaya ¢ikan laktik asit degeri %0,01-0,02
oraninda bulunmasina ragmen yorgun Kkasta laktik asit degeri %0,4 oranina yiikselir.
Geng ve erkek hayvanlarda, yash ve disi hayvanlara gore daha fazla glikojen bulunur

ve durgun kaslarda hareketli kaslara gore daha az glikojen bulunur.
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2.2.5 Mineral Maddeler

Et, mineral maddeler yoniinden olduk¢a zengin bir besindir. Bilinen mineral
maddelerin 1/3 hayvan viicudunda bulunurken, bunlardan 20 tanesi yasam i¢in zorunlu
mineral maddelerdir. Ette en ¢ok rastlanan mineral maddeler; karbon, hidrojen, oksijen
ve azottur. Bu elementlerin ette ki toplam oran1 %96 civarindadir. Beslenme yoluyla
disaridan alinan mineral maddelerin viicutta ki gorevi, iskelet kemiklerinin ve dislerin
olusumunu saglamak, besinlerin sindirimini kolaylastirmak, enzimleri aktif hale

gecirmektir (Oztan 2015).

Etteki mineral maddeler arasinda beslenme acisindan en Onemli mineral madde
demirdir. Kan, karaciger, bobrek ve ozellikle sigir eti iyi demir kaynaklarindandir.
Bitkisel kaynaklardan alinan demir mineral maddesine gore etteki demir mineral
maddesi daha fazla sindirilmektedir. Insan viicudunda demir eksikligi halinde kansizlik

(anemi) hastalig1 goriiliir (Hautzinger ve Heinz 2007).

Cizelge 2.6 Hayvan viicudunda bulunan baz1 kimyasal elementler (Oztan 2015).

Mineral maddeler Oranlan

Oksijen %65

Karbon %18

Hidrojen %10

Azot %3

Kalsiyum 500-700 mg/100 gr
Fosfor 100-120 mg/100 gr
Potasyum 300-400 mg/100 gr
Kiikiirt 150-300 mg/100 gr
Sodyum 40-80 mg/100 gr
Klor 40-80 mg/100 gr
Magnezyum 10-30 mg/100 gr
Cinko 3-5mg/100 gr
Demir 10-30 mg/100 gr

Kalsiyum, sodyum ve potasyum birbirlerine zit etki ederek hiicre membraninin

gecirgenligini kontrol ederler. Postmortem fazda etin su tutma kapasitesi, olgunlagsma
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ile birlikte potasyumun emilmesi ve kalsiyumun serbest kalmasina bagl olarak

yiikselir.

Fosfor, viicudun enerji metabolizmasinda énemli gorev alir. Fosforun yani sira, demir,
kadmiyum, nikel, mangan, ¢inko da RNA etkilesimi sonucu protein sentezinde rol

oynarlar.

Magnezyum, viicudun enzim sistemi i¢in gerekli olan mineral maddedir. Karbonhidrat

metabolizmas1 magnezyum varligina bagldir.

Kiikiirt, baz1 aminoasitlerin ve proteinlerin yapitasi olmasina ragmen, ette ki kiikiirt

miktarinin artmasi ile birlikte ette istenmeyen koku miktar1 da artis gosterir.

Cinko, kanin karbondioksit tagimasina yardimc1 olan enzimleri aktif hale getirmektedir.
Koyu renkli kaslar ¢inkoca zengindir. Cinko eksikliginde sac, kil, tiiylerde dokiilmeler
meydana gelir (Oztan 2015).

2.2.6 Vitaminler

Vitaminler viicutta her zaman yeterli miktarda sentezlenmez, bu nedenle disaridan
alinmalar1 gerekir. Yagda ¢oOziinebilen vitaminler ve suda c¢oziinebilen vitaminler
olmak tizere iki ¢esit vitaminler vardir. Yagda ¢oziinebilen vitaminler, yag hiicrelerinde
depolanir ve dolayisiyla emilebilmeleri i¢in yaga ihtiyag duyarlar. Yagda ¢oziinebilen
vitaminler; A, D, E ve K vitaminleridir. Suda ¢6ziinebilen vitaminler ise viicutta
depolanmazlar ve bu nedenle giinliik olarak disaridan alinmalar1 gerekir (Biswas ve
Mandal 2020).

Vitaminlerin viicutta {stlendigi gorevler; dokularin islevlerini yapmasina ve
bliyiimesine yardim saglamak, hiicrelerin iginde katalitik enzimleri olusturarak
metabolik gelisimi ve enzimatik prosesi kontrol etmektir. B-grubu vitaminler disinda

disardan alinmasi gereken maddelerdir (Oztan 2015).
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Et, B-grubu vitaminlerinden; tiamin, riboflavin, niasin, B6 vitamini ve B12
vitaminlerini igerir. B-grubu vitaminler kaslarda ve karacigerde depolanmaktadir.
Karaciger, riboflavince zengin ve ayrica yagda ¢oziinen D ve K vitaminleri i¢in 1yi bir
kaynaktir. C-vitamini ise viicutta depolanamadigi i¢in siirekli disardan alinmasi

gerekir.

2.2.7 Protein Olmayan Diger Azotlu Maddeler (NPN)

Protein olmayan diger azotlu maddelerin ette bulunma oran1 %1,5’dir. Bu maddeler,
metabolizmada etkin rol oynarlar. Ayni zamanda, metabolik olaylar sonucu ortaya
cikarak et kalitesini belirlerler. Protein olmayan azotlu maddeler i¢inde ilk siray1 %0,5
orani ile kreatin ve kreatin fosfat alirken, ikinci sirayr %0,3 oranla adenosintrifosfat
(ATP) ve adenosindifosfat (ADP) alir. Adenosintrifosfat ve adenosindifosfat viicutta

enerji metabolizmasinda gorev alir (Oztan 2015).

Ette bulunan diger azotlu maddeler ise; alanin, glutamik asit, taurin, karnosin, anserin,

metilamin, histamin, tiramin, triptamin, kolamin, putreskin ve kadaverindir.

2.3 Etin Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

2.3.1 pH

Et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan pH, kesimden 6nce 7,3 sinirlarinda
iken kesimden sonra kanin akitilmasi ile birlikte 7,0 degerine diiser. Kesim sonrasi
glikojen laktik asite pargalanir ve etteki laktik asit miktarinin artmasi etin pH degerinin
diismesine neden olur. Etin pH degerinde goriilen azalmalar ette daha sulu ve gevrek

bir yap1 goriilmesini saglar (Sireli 2018).

Etin tipik tadi ve lezzeti, ancak pH degeri 5,4 ile 5,8'e diisiisten sonra elde edilir.
Yiiksek pH'a sahip olan etler daha yiiksek su baglama kapasitesine sahiptir. Bu ytizden
su baglama 6zelligi 1yi olan yliksek pH’l1 etler salam, sosis, jambon gibi iiriinlerde daha

cok tercih edilir. Ayn1 zamanda pH, etin saklama omrii i¢in de dnemlidir. pH ne kadar
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diisiik olursa, zararli bakterilerin biiyiimesi i¢in o kadar az elverisli kosullar olusur.
Kesimden once stres ve kotii muameleler ile glikojen rezervierini tiiketmis olan
hayvanlarin etlerinde kesimden sonra yeterli pH disiisii saglanmadig: i¢in, bakteriyel

bozulmaya oldukga yatkin olurlar (Heinz ve Hautzinger 2007).

Kesim Oncesi stres ile birlikte glikojeni tiiketen sigir ve domuzlarda pH 6.0’1n altina
diismez. Boylece koyu, sert, kuru (DFD) et iiriinii meydana gelir. Yiiksek pH, kas
proteinlerine baglh olan sularin ¢ogunun tutulmasina sebep olarak kaslarda siskinlik
yapar ve et yiizeyine ¢arpan 1s18in cogunu emerek koyu bir gériinlim meydana getirir.
Bu tiir DFD etler kesimden en geg¢ 24 saat igerisinde islenmelidir ve haslanmis iiriinlere

uygundur.

Cizelge 2.7 DFD etin (pH > 6,2) normal ete (pH 5,6-6,0) gore teknolojik &zellikleri (Oztan

2015).
Ozellik Teknolojik Kalite
Su tutma Daha iyi Isil iglem uygulandiginda ¢ok az su salma
Kiirlemeye uygunluk Degisik Bazen renk olusumu ve kaliciligi kotii, tuz
emis az
Tat Degisik Eksi et alinmamakta
Dayaniklilik Degisik Cig etin ve tiim {irlinlerin dayaniklilig: kotii

Genellikle domuz ve kanatli hayvanlarda goriilen ve Kesim Oncesi strese bagli olarak
tiketilen glikojen sonucu pH seviyesi 5,3’e diisen etlerin ise soluk, yumusak ve sulu
(PSE) oldugu goriiliir. Su aktiviteleri oldukca yliksek olan bu etler bozulmaya daha
yatkin olan etlerdir. Bu tiir etlerin dondurulup saklanmaya uygun olmadigi tespit
edilmistir. Bunun sebebi olarak, donmus bir sekilde saklama esnasinda fire ¢ok fazla
oldugundan ve ¢oziindiiriildiikten sonra ise 1slak et adi verilen damlama kusuru

(dripping) goriilmesi gosterilir.
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Cizelge 2.8 PSE etin (pH < 5,8) normal ete (pH 5,6-6,0) gore teknolojik dzellikleri (Oztan
2015).

Ozellik Teknolojik Kalite

Su tutma Koti Isil islem uygulandiginda fazla su salma
Kiirlemeye uygunluk Degisik Bazen soluk renk, tuz emis yiiksek

Tat Degisik Eksi et tad1
Dayaniklilik Degisik Cig ette st diizey 1slak bazen

dayaniklilik az
pH
7.0

DFD (cattie)
: TREREEmassEg
604 i
'5 Pigs
H Cattle
5.0 -t .."‘l'o.o---cuo|---on--.- (p'gs)

1

T hours

24
Sekil 2.1 Sigir ve domuz etlerinde kesimden sonraki pH degisimi (Heinz ve Hautzinger 2007).

2.3.2 Renk

Et rengi, gorsel olarak et kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir 6l¢iittiir. Ete rengini

veren myoglobin ve kana rengini veren hemoglobin olmak iizere iki protein et rengini

belirler. Kesimden sonra hayvan etinin rengi icerdigi myoglobin proteininden
kaynaklanir. Etin renginde hemoglobinin etkisi ¢ok az olmakla birlikte,

kesimden
sonra kanin akitilmasiyla myoglobin orant %80-90 arasinda bulunmaktadir. Kesimden
once hayvanlarda bulunan demir miktarinin %10 myoglobine bagli olup, kesimden

sonra kan1 akitilmis ette demir miktarmin %90-95°i myoglobine baglhdir(Oztan 2015).
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Etin yapisindaki myoglobin miktar1 hayvanin tiirline, cinsiyetine ve yasina gore
degisiklik gosterir. Ayni1 zamanda viicudun farkli bolgelerine, besleme sekline ve
hayvanin fiziksel aktivitesine gore de degisiklik gosterebilir. Yasli hayvanlarin
etlerinde gen¢ hayvanlara gore daha fazla myoglobin proteini bulundugu igin yash
hayvanlarin et renkleri gen¢ hayvanlara gére daha koyudur. Ornegin, dana eti
biinyesinde 1-3 mg/g arasinda myoglobin proteini bulunurken, sigir eti biinyesinde 4-
10 mg/g, yash sigirlara ait etlerde ise 16-20 mg/g” myoglobin proteini bulunmaktadir.
Erkek hayvanlarda bulunan myoglobin miktar1 disi hayvanlara gore daha fazla, fiziksel
aktivitesi fazla olan hayvanlar da ise durgun hayvanlara gore daha fazla myoglobin

proteini bulunur (Sireli 2018).

Cizelge 2.9 Degisik tiir etlerin rengi (Oztan 2015).

Tiirler Goriiniis

Dana eti Kahve — pembe

Sigir eti Parlak kirmizi

Koyun eti Agcik kirmizi yani Kiremit rengi

Kanatli eti Gri pembe - donuk kirmiziya yakin

Balik eti Gri beyazdan koyu kirmiziya kadar degisken
Domuz eti Gri - pembe

At eti Koyu kirmizi

2.3.3 Tekstiir

Etin tekstiir o6zellikleri, etin gevrekligi ile ilgili olup birgok faktére bagli olarak
degisiklikler gosterebilir. Etin gevrekligi, bag dokunun lifler arasinda ve hiicre i¢inde
topladig1 yag miktart ile fibrillerin ve kas liflerinin ¢apina bagli olarak degisiklik
gosterdigi gozlemlenir. Fibrillerin ve kas liflerinin ¢aplar1 kalinlastikca et sertlesmeye
baglar. Lifler arasinda toplanan yaga sahip et, kaslar arasinda toplanan yaga sahip ete

gore daha gevrektir.
Kasaplik hayvanlarin yasi, cinsiyeti, beslenmesi, kesim 6ncesi ve sonrasindaki kosullar

etin gevrekligini etkileyen bir diger faktordiir. Yashi hayvanlarda bulunan liflerin

caplar1 gen¢ hayvanlara gore daha kalindir. Ayn1 zamanda yas ilerledik¢e hayvanlarda
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kaslar aras1 yag birikimi ¢ogaldig1 i¢in, yasl hayvanlarin eti uygun yontemler yardimi
ile tiiketilebilir. Yasli hayvanlarda disilerin etleri, erkek hayvanlarin etlerine gore
yapisal olarak daha iyi olmasina ragmen, gen¢ hayvanlarda erkeklerin etleri disilere

gore daha iyi yapidadir (Oztan 2015).

2.3.4 Su Tutma Kapasitesi

Ette bulunan su tutma kapasitesi, hem tiiketici hem de isleyici a¢isindan et kalitesinin
en Onemli faktorlerinden biridir. Miyofibrilik proteinler birgok su molekiliini
yiizeylerinde tutma yetenegine sahiptir. Kas dokusunun asitligi gelistikce pH diiser ve
su tutma kapasitesi azalir. Pigirme dahil sonraki islemlerde iyi verim elde etmek i¢in su
tutma kapasitesinin yiiksek olmasi gerekir. Protein igerikleri yiiksek olan yemler ile
beslenen hayvanlarin su tutma kapasitelerinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Su
tutma kapasitesi, viicudun kaslar1 ve hayvan tiirleri arasinda biiyiik farkliliklar gosterir.
Sigir etinin en yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu, ardindan domuz etinin takip
ettigi ve en az su tutma kapasitesine sahip olan tiirlin kiimes hayvanlar1 oldugu

belirlenmistir (Heinz ve Hautzinger 2007).

Etin su tutma oOzelligi kalsiyum, magnezyum, potasyum iyonlar1 ile ilgili olup,
dogrudan ¢inko konsantrasyonuna baglidir. Post mortem fazda etin su tutma
kapasitesinin olgunlagma ile ylikselmesi, iyon protein etkilesimine baghdir.

Potasyumun emilmesi ve kalsiyumun serbest kalmasina gore degisiklik gosterir.

2.4 Kesim ve Et Eldesi

2.4.1 Canh Muayene

Kesimden once biiylikbas ve kiiciikbas kasaplik hayvanlarin muayenesi ile salgin
hastaliklarin tanis1 saglanarak daha sonra alinacak onlemler belirlenmektedir. Aym

zamanda, hayvanlardan insanlara gegebilecek zoonoz vb. hastaliklar ve parazitlerin

insanlara bulagmasi engellenmektedir.

19



Canli muayene yapilirken ilk olarak hayvanin tiirii, yasi, cinsiyeti ve irki belirlenir.
Daha sonra hayvanin besi durumu, davranislari ve hareketleri gozlemlenir. Viicut
muayenesinde solunum, sindirim, deri ve tenasiil organlar1 kontrol edilerek, bir sorunu

olmayan hayvanlar 24 saat dinlendirildikten sonra kesime gonderilir.

Ayakta yapilan muayenelerde, kiiciikbas ve biiylikbas hayvanlarda sarbon, sigir vebasi,
kuduz, sap, uyuz ve dizanteri vb. hastaliklar aranir. Zayif hayvanlarin, bir hafta 6nce
dogurmus ineklerin, gebelik miiddetinin yarisindan fazlasini doldurmus hayvanlarin ve

yiiksek atesli kiiciikbas ve biiyiikbas hayvanlarin kesimine izin verilmez (Oztan 2015).

2.4.2 Kesim

Kasaplik hayvanlarin tiikketim amaci ile, hijyenik kosullar altinda egitimli kisiler
tarafindan kesilmesi, kanin akitilmasi, derilerinin soyulmasi, i¢ organlarin ¢ikarilmasi
ve karkasin parcalanmasi gibi proseslerden olusmaktadir. Kesim islemi Oncesinde
hayvanlarda biling kayb1 meydana getirmek amaciyla bayiltma islemi uygulanabilir.
Bayiltma isleminin uygulanma sebebi, hayvanlarin kesim sirasinda kendilerini
savunma amaciyla yaptiklar1 hareketlere karst kesimi gergeklestiren kisileri ve

kullanilan ekipmanlari korumaktir (Altunboy ve Sarigoban 2018).

Gilinlimiizde farkli bayiltma yontemleri kullanilmakta olup, bunlar; tabanca yontemi,
CO2 ile bayiltma ve elektrik akimi ile bayiltma yontemleridir. Tabanca ile bayiltma
yonteminde; uygulama noktasina yerlestirilmis olan tabancada bulunan mil kuvvetli bir
sekilde hayvanin Kkafatasini delerek beyin bolgesine girip ¢ikmaktadir. Boyleye
hayvanin beyni zarar gorerek sok durumu yasamaktadir. Bir diger tabanca ile bayiltma
yonteminde ise hayvanin alnina yerlestirilen tabanca i¢inde bulunan ucu kiit seklinde
olan bir mil sert bir sekilde alnina garparak beyin sarsintisina neden olur. Bu yontem ile
bayilmis hayvanlarin kesimi ger¢eklesmedigi miiddetge belirli bir siire gectikten sonra
tekrardan ayilabilir. Elektrikle bayiltma yontemi uygulamalarinda ise, beynin normal
aktivitesini bozmak ve sinir hiicrelerini elektrik yiikii dagiliminda bir kaymaya ugradigi
ve hiicre i¢inde disariya kiyasla daha az negatif yiik ile sonuglanmasini elde etmek

amaciyla beyne yeterli miktarda elektrik akimi ulasmasi saglanir. Karbondioksitle
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bayiltma yonteminde ise; farkli oranlardaki karbondioksit ile havadan olusan gaz
karisiminin bulundugu tiinellere veya odalara alinan hayvanlar 50 dakika boyunca gaza
maruz birakilarak bayiltilmasi saglanmaktadir. Karbondioksite maruz kalarak bayilan
hayvanlar, temiz havaya ¢ikartilmalar1 takdirde 1 ile 2 dakika sonra ayilmaya baslar ve
yaklasik 5 dakika sonra ise hayati fonksiyonlarina geri kavusurlar (Tayar ve Dogan
2019).

Kesim isleminden sonra karkasta bulunan kanin, mikroorganizmalarin ¢ogalmasi i¢in
mitkemmel bir ortam saglamasi sebebiyle tamamen akitilmasi gerekir (Lawrie ve
Ledward 2006). Kanatma isleminde dikey ve yatay kanatma islemi olmak iizere iki
farkli metot kullamilir. Ulkemizde genellikle yatay kanatma islemi ile, hayvanin alt
¢ene kemiklerinin altindan ve enine dogru beyne dogru giden biitiin damarlar, yemek
borusu ve soluk borusu bigak yardimi ile kesilir. Yatay kanatma isleminde, kanla
birlikte hayvanin mide icerigi de akitildigindan ¢irpinma sirasinda kontaminasyon riski
yiikselir. Gelismekte ve gelismis iilkelerde saglikli ve temiz karkas ayn1 zamanda temiz
bir kan elde etmek i¢in dikey kanatma yontemi tercih edilir. Kullanilan bu yontemde
hayvan boynunun her iki tarafindan atardamar (sah damari) ve toplardamar kesilmekle

birlikte olabildigince fazla kanin akmasi1 hedeflenmektedir (Cetin vd. 2011).

Bir sonraki agsama derinin yiiziilmesi agsamasidir. Deri yiizme islemi, bigak yardim ile
arka bacaklarin i¢ boliimiinden baglayarak, karin boliimii, 6n bacaklar, boyun boliimii
ve tim govdede devam ederek yapilir. Deri yiizilirken, ekonomik degerinin ve
kalitesinin azalmamasi ig¢in tulum ¢ikarma metodu kullanilmahidir. Deri ile et
birbirinden ayrilirken deride olabildigince az miktarda et kalmasi hedeflenmektedir.
Deri ylizimii tamamlanan hayvanlarin g6giis ve karin boslugu agilarak sindirim,
solunum ve iireme organlar1 ¢gikarilmalidir. Sindirim sistemi ve iskembe ¢ikarilirken
fekal bulasma olmamas i¢in delinmeden ¢ikarilmaya dikkat edilmelidir. I¢ organlarin
cikarilma isleminin gecikmesi durumunda ete sindirim sistemi organlarinin kokusu
sinebilir. Karkaslar elektrikli testere yardimiyla ortadan ikiye parcalanarak yarim
karkaslar elde edilir, elde edilen yarim karkaslar da 11 ve 12. kaburgalar arasindan
enine bir sekilde parcalanip arka ve on geyrek karkaslar meydana gelir (Cetin vd.
2011).

21



2.4.3 Et Muayenesi

Kesilen hayvanlarin karkaslar1 ve i¢ organlar1 veteriner hekimler tarafindan kontrol
edilmelidir. Etlerde bulunan hastaliga, bozulmaya, kokusmaya ve kirlenmeye gore
etlere sarth, kismen veya tamamen olmak iizere el konulur. Karkas muayenesin de
olabilecek bir hastaliktan siiphelenildigi zamanlarda ise i¢ organlar karkastan

uzaklastirilmamali veya ¢ikarilmigsa karkasin oldugu ortamdan ayrilmamalidir.

Kesim sonrasi veteriner hekimlerce yapilan muayeneden sonra hastaliksiz olan etler
sabit miirekkep ile kayitsiz sartsiz yenilebilen anlamina gelen yuvarlak bir damga ile
damgalanir. Sigir ve koyunlarda mavi-mor renkte olan miirekkepler kullanilirken, deve,
manda, kec¢i ve domuzlarda ise kirmizi renkte miirekkepler tercih edilir. Damga
iceriginde; bakanlik¢a verilen sira numarasi, kod numarasi, kesim yerinin ismi ve
hayvanin tiiri yer alir. Damgalamalar karkasin iKi tarafina, karin, omuz, gogiis, sagri ve

but bélgeleri iizerine yapilmalidir (Oztan 2015).

O — Kayitsiz Sartsiz Yenilebilen

) a2 "
\. A ~  Ddusuik Degerli Etler

— Sarta Tabi Etler

A —  Yenmeyen Etler

Sekil 2.2 Et muayenesinde kullanilan damga gesitleri (Int.Kyn.1).

2.5 Kesimden Sonra Ette Meydana Gelen Biyokimyasal Degisiklikler

Kesimden isleminden 6nce kaslarda bulunan karbonhidrat ve ATP diizeyi, kesim

sonrasinda kasta meydana gelen degisimleri 6nemli Olclide etkiler. Kesim isleminin

22



gerceklestirilmesine ragmen kaslarda bulunan metabolik reaksiyonlar devam
etmektedir. Kesimden sonra hayvan viicudunda dolagimin durmas: sebebiyle, kaslar
ihtiyaci olan enerjiyi biinyesinde var olan glikojeni kullanarak enerji iiretmeye calisirlar
ve kaslarin biinyesinde ihtiya¢ olan miktarlarda glikojen barinmaz ise kaslarda yeterli
miktarlarda laktik asit olusumu saglanamaz. Bu sebeple, metabolik reaksiyonlar
gerceklesmedigi igin et kalitesi de yeterli miktarda gelisememektedir. Yetersiz
oranlarda ki laktik asit olusumu pH degerinin diismemesine ve 6,2 degerlerinde hatta
tizerinde olmasina sebep olur. Bu durum etin raf dmriinde kisalmalara ve koyu renkli
etlerin meydana gelmesine neden olur. Bir arastirma sonuglaria gore pH seviyesi 7,2
olan 1 gr kasin pH seviyesinin 5,5’¢ kadar diisiiriilebilmesi i¢cin 45 mmol glikojene

gereksinim duydugu tespit edilmistir (Keyvan 2010).

Post mortem donemde iyi bir sonug elde etmek i¢in kesimden 6nce hayvanlarin stresten
uzak dinlenmis bir halde olmalari, besi durumlarinin iyi olmasi ve saglikli olmalar
gerekir. Kesim sirasinda hijyenik kosullar saglanmali ve kesim sonrasi ise etler hizlica
sogutulmalidir. Kesimden hemen sonra ki doénemde kasta biyokimyasal degisimler
olan; sicak et fazi, en yiiksek asitlik fazi, 6liim sertligi faz1 ve tam olgunluk fazi olmak

tizere dort faz meydana gelir.

Cizelge 2.10 Kesimden sonra ilk 48 saat icerisinde sigir kasindaki degisimler (Kurt vd. 2005).

Post mortem Laktik asit%  Glikojen% ATP% pH Kreatin
stiresi(saat) fosfat %
Ik seviye 100,0 100,0 100,0 6,99 100,0
6 342,0 73,4 78,1 6,57 22,0
12 4427 53,6 60,9 5,96 16,5
24 543,5 17,8 26,6 5,74 -

48 629,0 17,6 17,2 5,57 -

2.5.1 Sicak Et Fazi (Intra Mortem)
Kesim meydana geldikten sonra glikoliz ile beraber laktik asit doniisiimii baglamasina

sicak et fazi (intra mortem faz) denir. Kesimden sonra kan sirkiilasyonun durmasi ve

gerekli oksijen miktarinin var olmamasi sebebi ile enerji saglanamamaktadir. Kasa

23



gerekli olan enerji glikoliz yoluyla glikojenden {iretilmektedir. Kaslarda bulunan
glikojenden fosforilaz’in tesiri ile glikoz ayrilirken glikoz-1-fosfat olusmakta, glikoz-1-
fosfat fosfoglukomutaz enzimi tesiri ile glikoz-6-fosfat’a ¢evrilmektedir. Glikoz-6-
fosfat glikolitik ¢evirimlerde etkili bir rol almakta ve karbondioksit veya laktik asit
olusturmaktadir (Kurt vd. 2005).

Niikleosid-difosfat sekerler — e Polisakkaritler

ty

Niikleosid-difosfat Glikoz
T~ Glikojen

A
i ¢ /osforilaz

Glikoz-1-fosfat
f * Fosfaglukomuraz

ATP H,O
Glikoz g Glikoz-6-fosfat . Glikoz + P,
/ \Fo.sfoglukoizomcraz
6-fosfoglukonat Fruktoz-6-fosfat
+ O, ** <
Pentozlar + CO; CO,; ™= Piruvat 5. Laktik asit

Sekil 2.3 Glikoz-6-fosfat metabolizmasi (Kurt vd. 2005).

Enerji metabolizmasinin yani sira kasin pH degerlerinde de onemli degisiklikler
meydana gelir. Canli hayvanlarda pH degeri 7,3 civarinda olup, kesimle ile birlikte 7,0
degerlerine diiserken, sicak et fazinda ise 6,4-6,8 degerlerine iner. Sicak et fazi,
glikojen ve ATP miktarinin en fazla oldugu fazdir. Kasin pH degeri proteinlerin
izoelektrik noktasindan daha yiiksek oldugu i¢in su tutma kapasiteside oldukca
yiiksektir. Kesim gerceklestirildikten hemen sonra glikoliz olayinin baglamasindan

sonraki 4-6 saat gegmesi ile beraber sicak et fazi sona erer.

2.5.2 Rigor Mortis

Kesimden sonra sicak et fazinin tamamlanmasi ile birlikte 6liim sertligi fazi baglar ve
tirlere gore; sigirlarda 12—24 saat arasinda, kanatlilarda 1-4 saat arasinda, koyunlarda
8-12 saat arasinda, baliklarda 5-24 saat arasinda ve domuzlarda 3-6 saat arasinda
tamamlanir (Keyvan 2010). Rigor mortis ile birlikte aktomyosin olusur ve hiicre i¢inde

gerekli enerji bulunmadigi i¢in aktomyosin yeniden aktin ve myosine doniisemez.
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Bundan dolayr kaslarin kasilmasi uzun siirmekte, etin sertlesmesine ve esnekliginin

yitirilmesine neden olmaktadir.

Rigor mortis fazinda, kaslarda ki glikojenin tiiketilmesi sonrasinda kreatinfosfataz
enzimi ATP parcalanmasini baglatir. Bu parcalanmada ATP, ADP’ye daha sonra ise
IMP(inosinmonofosfat), inosin ve hipoksantine kadar parcalanir. ATP parcalanmasi
sirasinda ette aromayi arttirici bir cok biyokimyasal reaksiyon olusmaktadir. ATP’nin
hipoksantine pargalanmasi genellikle ¢ok uzun siire boyunca depolanan etlerde goriiliir
ve ette aci tadin meydana ¢ikmasina ve aromanim yok olmasina neden olur (Oztan

2015).

|
ATP-az Adenilatkanaz

AMP-desaminaz y ~-Nukleotuidaz

AMP R 2 IMP $ Inosin

Nukleosadaz

Inosin : Riboz + Hipoksantin
>
P;

Inosin = Riboz -1- fosfat + Hipoksantn
Niukleosidfosfonlaz

Sekil 2.4 Rigor mortis fazinda ATP parcalanmasi (Oztan 2015).

Rigor mortis ile pH degeri arasinda énemli bir baglanti vardir. Ciinkii rigor mortis ve
pH degeri glikojenin anaerobik metabolizmasiyla dogrudan baglantilidir. Kesimden
hemen sonra kaslarda bulunan glikojen seviyesine ve yikimina gore pH azalir. Normal
bir rigor mortisin ger¢eklesmesi i¢in dinlenmis hayvanlarin kaslarinda bulunan
glikojenin laktik asite yikimi ile pH 5,3-5,6 degerine diiser. Bunun disinda kaslarda pH

degerinin diismesine bagli olarak rigor mortis 2 farkli sekilde daha goriilebilir.
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e Alkali rigor mortis; glikojen rezervlerinin diisiik olmasi1 sebebi ile kaslarda
yeterli miktarda laktik asit olusmamasina iliskili olarak kaslarmn pH derecesini
6,0 degerine diisliriir. Yaklasik 1 saat sonra rigor mortis olusur. Yeterli pH
diistikliigli saglanamayan kaslarda, DFD olarak adlandirilan koyu, kuru ve sert
ozelliklere sahip etler meydana gelir. DFD etler pH derecesi 5,3-5,6 olan
normal rigor dongiislinii tamamlamis etlere gore patojen mikroorganizmalarin
gelismesi i¢in daha elverisli bir ortam saglar ve bunun sonucu olarak DFD etler

daha ¢abuk bozulurlar (Keyvan 2010).

e Asit rigor mortis; hayvanlarin kaslarinda stres ile birlikte glikolisisini
hizlandirir ve pH degerinin hizlica diigmesine neden olur. Genelde domuzlarda
ve kanatli hayvanlarda goriilen asit rigor mortis olay1r pH seviyesini 1-1,5 saat
igerisinde 5,3 degerine diislirerek PSE olarak adlandirilan soluk, sulu ve
yumusak 6zellige sahip su tutma kapasitesi az olan etler meydana getirir. PSE
etler, pH degerinin normalden diisiik olmasina ragmen su aktivite degerleri
yiikksek oldugu i¢in normal rigorunu tamamlamis etlere goére daha g¢abuk

bozulma gosterirler (Keyvan 2010).

Zaman (saat

Sekil 2.5 Post mortal fazda ortam sicakliginin pH iizerine etkisi (Oztan 2015).

Rigor mortis tam olarak bigimlenmeden kaslarin 15 °C’den az sicaklik derecelerine

diistiriilmesi durumunda aktif olmayan enerjinin yeniden aktif hale gelmesi ile rigor
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mortis tamamlanir. Tamamlanan rigor mortis sonucunda, kaslarin boyunda biiyiik
Olgiide kisalmalar goriilir ve bu durum Kkaslarin besin degerlerinde biiyiik 6l¢iide
kayiplar vermesine sebep olur. Aymi zamanda, rigor mortis tam sekillenmeden
dondurulan kaslarda ise erime sertligi goriiliir. Erime sertligi goriilen kaslarin boyunda
kisalmalar yasanmasi sebebiyle kaslarin besin miktarinda ve su miktarinda biiyiik

ol¢iide kayiplar gozlenir (Keyvan 2010).

2.5.3 En Yiiksek Asitlik Fazi1 (Post Mortem)

Bu fazda, kesim isleminden sonra 20-24 saat ge¢mesi ile birlikte sogumus kaslarda
post mortal reaksiyonlarin baglamasi gozlemlenir. Hayvanin viicudunda bulunan
glikojen tamamen tiiketilir ve ATP’nin pargalanmasi sona erer. Boylece Kkaslarda
bulunan laktik asit miktar1 en yiiksek miktara ulasir ve etin pH degeri ise en diisikk

degerdedir.

2.6 Etin Olgunlasmasi

Olgunlastirma islemi, sigir etinin lezzet ve yumusaklik gibi duyusal o6zelliklerini
gelistirmek i¢in kullanilan ana tekniklerden biridir. Kesim sonrasi olgunlastirma islemi
tirlin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkiler. Diisiik sicakliktaki bir ortamda, et yiizeyinde Kuru
bir yag filmi olusturmakta ve boylece kastaki su kaybini azaltarak, eti yumusak ve sulu
hale getirmektedir. Ayn1 zamanda mikroorganizmalarin istilasini ve g¢ogalmasini
engelleyerek etin muhafaza siiresini uzatir. Ek olarak, et olgunlagsma sirasinda bir dizi
kimyasal degisime ugrar ve etin lezzetini 6nemli 6l¢lide iyilestirebilen belirli lezzet
oncli bilesikleri igerir. Bununla birlikte, olgunlasma siiresinden kaynaklanan yag
oksidasyonu, etin beslenme ve lezzet Ozellikleri iizerinde olumsuz etkilere sahip
olabilir. Bu nedenle en iyi et kalitesi elde edebilmek amaciyla, yag asidi bilesimi ve
ucucu tat bilesenleri i¢in uygun olgunlastirma siiresinin belirlenmesi ¢ok Onemlidir

(Yang vd. 2022).

Et kalitesi genellikle karkas bilesimi ve bir dereceye kadar kas, kas i¢i ve deri alt1 yag

dokularimin kalitesi gibi gesitli i¢sel faktorlerden etkilenir. Kas ve yag dokusunun
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optimal orani, dncelikle irk, yas ve cinsiyet se¢iminin yani sira besi yogunlugu ile
belirlenir. Karkas 6zelliklerinin ve et kalitesinin genetik olarak iyilestirilmesi i¢in irklar
ve melezler arasindaki se¢cim Onem kazanmaktadir. Etlerin kalite 6zellikleri hem kas,
cinsiyet ve cins gibi igsel faktorlere hem de mera veya tahil bazli besi ve sigir eti
yiizeyindeki farkli bakteri, kiif ve mayalarin mikrobiyal aktivitesi gibi digsal faktorlere
baglidir. Rigor mortis'ten sonra etlerin olgunlasma siiresi ek bir dis faktordiir ve
mezbahalarda veya kesme tesislerinde isleme asamasinda yer alan iiretim siirecinin bir

pargasi olan kalite tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Bischofbir vd. 2022).

Kesimden sonra meydana gelen fazlar ile birlikte pH degerinin diismesi ile kalsiyum
iyon konsantrasyonunun 6zgiir kalmasi, etin kalite diizeyinin etkileyen pek ¢ok enzimi
aktif duruma gegirir. Post mortem faz ile birlikte glikolitik enzimler aktif halde
degilken, lipolitik ve preteolitik enzimler aktif olup, etin tekstiirii, aromast ve tadi

tizerine 6nemli etkileri vardir (Kurt vd. 2005).

Kaslarda bulunan, myofibriller proteinlerin proteolitik olarak yikilmasinda ve etin
olgunlagmasinda 6nemli rol oynayan endojen enzim gruplari; kalpainler ve

katepsinlerdir.

Kalpainler, C-proteini, M-proteini ve hiicre iskeleti proteinleri gibi kas yapisal
proteinlerini par¢alayarak kas proteinlerini bozar. Kalpainler, 6zellikle de kalpain I ve
II myofibrilik proteinleri denatiire ederek etin gevreklesmesinde rol oynarlar. Post
rigor fazda, sarkoplazmada bulunan ve aktif halde olmayan kalpain enzimleri pH
degerinin diismesi ile birlikte aktif hale gelir. Proteolizin bir an 6nce baslamasi i¢in
kasta pH degerinin diismesi gerekir. Kesimden 6 saat sonra pH 6,3 seviyesine diismesi
ile Dbirlikte kalpain T’in aktif duruma gelmesi ile kaslarda gevseme olusmaya
baglamakta ve kalpain I’in aktivitesini artirmasi ile birlikte gevreklik yiikselmektedir.
Kalpainler, kasta pH notr oldugunda daha etkilidir. Kesimden yaklagik 16 saat sonra
kalpain 11 aktif hale gelmekte fakat kismi bir aktivite gostermektedir (Oztan 2015).

Kalpainlerin iki formu vardir; p-kalpain ve m-kalpain. Bu iki farkli formdaki kalpain

enzimlerinin aktif olmasi icin farkli miktarlarda kalsiyum gerekir. Ornegin, p-kalpain
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icin, 1-30 pumol kalsiyum gerekirken m-kalpain i¢in, 100-750 umol kalsiyum gerekir.
Kesim sonrasi, m-kalpain ve p- kalpain ile bu ikisinin inhibitorii olarak bulunan
kalpastatin enzimleri yiikselen kalsiyum aktivitesi ile etin tekstiiriinde goriilen
degisimler arasindaki olumlu baglantidan mesuldiir. Kalsiyum kalpain aktivitesini
baglatirken, kalpastatin bir inhibitoér gorevi goriir (Kok vd. 2019, Biswas ve Mandal
2020).

Lizozomlarda bulunan katepsin (B, L, D) enzimleri ise pH degerinin diismesi ile
serbest kalarak etkisini gostermeye baslarlar. Katepsinlerin, asidik pH seviyelerinde ve
uzun sireli olgunlastirma islemlerinde bag doku iizerinde etkili olduklar
gozlemlenmistir. Etin pH degerinin 4,5 ve altina diismesi esnasinda katepsin L ve B ile
thiol proteinaz gibi enzimler aktif hale gelirler. Olgunlasma {izerine etkili olan bu
katepsin L ve B enzimleri pisirme sicakliklarinda (70 °C) bile fazla etkinlige sahip

olup, enzimlerin aktiviteleri sicakliktan etkilenmezler (Ozdemir ve Yanar 2021).

Kesim sonras1 kaslarda bulunan desmin gibi iskelet proteinlerinin proteolize ugramasi
sonucunda sizma gergeklesebilir. Iskelet proteinleri, kesimden sonra 45 dakika ile 6
saat arasinda bozulmalar gosterebilir. Bu proteinlerin  bozulmas: hiicrede,
intramyofibriler araliklardan atilan suyun daha uzun siire kalmasina olanak saglar.
Myofibrilleri hiicre zarna baglayan proteinlerdeki (desmin) azalmis bozulma
sonucunda kas hiicresi daha fazla biiziilerek, sizma kaybma neden olur. Diisiik
proteolizle ilgili sizma kayiplari, kesimden sonraki 24 ile 48 saat arasinda goriiliir

(Oztan 2015).

Et kalitesini belirleyen bir diger reaksiyonda, lipolitik reaksiyonlardir. Ozellikle
baliklar olmak iizere, ¢ok miktarda doymamis yag asiti iceren yaglara sahip hayvan
etlerinde goriiliir. Kesimden sonra yeterli oksijen kalmamasi ve kan sirkiilasyonunun
durmast ile birlikte hormonal ve sinirsel sistem bozulur. Boylece kas dokularina
antioksidanlar ve vitaminler tasinamaz ve bu durum yaglarin oksidasyonuna ve
oksidasyon iriinlerinin olugmasina neden olmaktadir. Yaglarin ileri derecede
oksidasyonu et kalitesini bozmakta ve etin tadinda acilasmaya sebep olmaktadir (Kurt

vd. 2005).
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Olgunlastirma siireci iki bicimde gerceklesir;
e Dogal olgunlastirma

e Yapay olgunlastirma

Cizelge 2.11 Kesimden sonra ki fazlarda etin baz1 6zellikleri (Oztan 2015).

Ozellikler Sicak Et Rigor Mortis Olgunlasms Et
Duyusal ézellikler

Genel gortinis Koyu renk, kanli Degisik Tipik et rengi
Yap1 Cok sert, kuru Sert,sulu Yumusak, sulu
Tat koku Az aromatik Eksi Aromatik
Fizikokimyasal

ozellikler

pH Yiiksek Diisiik Yiiksek
Renk(Gifo degeri) Acik Koyuya yakin Isikls
Tletkenlik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Histolojik ozellikler

Kas lifleri Kuvvetli Sikisik Gigsiiz
Fibriller aras1 bosluk Orta Dar Genis

Lif yapis1 Belirgin Cok belirgin Lifsiz
Teknolojik 6zellikler

Tutuklu su Cok fazla Kotii Iyi

2.6.1 Dogal Olgunlastirma

Etlerin tiiketime hazir olgunluga ulasabilmesi sebebi ile hijyenik kosullar altinda soguk
hava depolarinda dinlendirilmesi islemidir. Olgunlastirma esnasinda Oncelikle etin
rengi kahve-kirmizi rengine doniigiir ve saydam yapisinda bozulmalar goriliir.
Olgunlagtirma ile birlikte etin renginde agilmalar meydana gelir ve yeniden
saydamlasir. Bununla birlikte olgunlasmis et aromas: meydana gelir. Iyi olgunlagmis
etin pH degeri 5,4 ile 5,8 arasinda olmalidir. Yiiksek pH degerli etler diisiik pH degere
sahip etlere gore daha ¢abuk bozulurlar. Et olgunlastirilmak istenen sicaklik genelde
-1°C ile +2 °C arasinda olmalidir. Fakat ortam sicakligi artirilarak etin olgunlastirilma

stireci hizlandirilabilir.
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Etin olgunlastirilmasi sirasinda yag ve protein parcalanmasi sonucu olusan serbest yag
asitleri, serbest aminoasitler ve bazi organik bilesikler tat ve kokuyu olumlu yonde
etkilemektedir. Hem wuygulanan olgunlastirma yontemi hem de uygulanan
olgunlastirma siiresi etin metabolomu iizerinde etkilidir. Ornegin, IMP seviyesinin
olgunlagma siiresi boyunca azaldigi bilinmektedir. Ayrica inosin ve hipoksantin
seviyeleri de olgunlagma siirecinde artig gostermektedir. 0°C sicaklikta dinlendirilmis
ve iyi olgunlagmis bir ette 1,5-2,0 p mol/g hipoksantin bulunmalidir. Olgunlastirma
siiresinin artmasiyla birlikte niikleotitlerin yani sira seker seviyeleri (glikoz, fruktoz,
mannoz ve riboz) ve aminoasit seviyelerinde de artis gézlemlenmistir (Januschewski
vd. 2022).

Olgunlastirma islemi, yas ve kuru olgunlastirma olmak {izere ikiye ayrilir. Kuru
olgunlastirma, 1970'lerden once paketlenmemis karkaslari depolamak i¢in standart bir
yontem olarak kullanilirdi. Bu yontem ile etler iyi bir raf 6mrii ve olgunlagsma igin
soguk bir ortamda saklanirdi. Giiniimiizde ise en yaygin olarak uygulanan yontem yas
olgunlastirma veya vakumla olgunlastirma adi verilen yontemdir. Vakum paketleme ve
buna uygun kapatma teknolojisi gelistirilerek uygulanir. Etler, olgunlasma sirasinda et
yiizeyindeki mikrobiyomdan etkilenir. Kuru olgunlastirilmis etler genellikle aerobik
bakteriler, maya ve kiifler tarafindan bozulurken, yas olgunlastirilmis etler ise

anaerobik kosullar nedeniyle laktik asit bakterilerinden etkilenir (Bischofbir vd. 2022).

2.6.1.1 Kuru Olgunlastirma

Kuru olgunlagtirllmis etler, cok az sayida et tedarikgisi tarafindan liikks oteller ve
restoranlar i¢in ve daha da az sayida perakendeci tarafindan gurme pazari icin
kullanilmaktadir. Olgunlastirmada kullanilacak etlerin yiiksek kaliteli, kas igi
yaglanmasi1 yiikksek etler olmasi lezzetli ve iyi et aromasina sahip bir kuru

olgunlastirilmis et elde edebilmek i¢in 6nemlidir.
Kuru olgunlastirma i¢in agirlik ve randiman kayiplari onemsenmesi gereken 6dnemli bir

meseledir. Kuru olgunlastirma islemi uygulanan etlerin ticretleri diger etlere gore daha

pahali olmasina karsin lezzet bakimmdan diger etlerden ¢ok daha giizeldir. Kuru

31



olgunlastirilmis etlerin fiyatlarinin pahali olmasinin sebebi ise olgunlastirma esnasinda

olusan tiraslama kayiplardan meydana gelmektedir (Ozdemir ve Yanar 2021).

Kuru olgunlastirma, taze etin diisiik sicaklikta ve sabit bagil nemde birka¢ hafta
boyunca saklanarak, daha iyi hassasiyet ve benzersiz bir lezzetin gelismesiyle
sonuclanan bir stirectir. Kuru olgunlastirma isleminde etler, -1 ile +3 °C arasindaki
sabit sicakliga, %75-85 sabit bagil neme ve 0,5-2 m/s sabit hava hizina sahip
olgunlastirma odalarinda bekletilir. Etlerin kuru olgunlastirma sirasinda, koruyucu
ambalaji yoktur ve bu durum yiizey kurumasina ve mikrobiyal kontaminasyon riskine
neden olur (Gowda vd. 2022).

Kuru olgunlastirilmis ette karakteristik bir aromanin gelisimi, proteoliz ve lipolizde yer
alan enzimatik aktivitelerden ve nemin buharlasmasi yoluyla aroma bilesiklerinin
konsantrasyonundan etkilenebilir. Ek olarak, kuru olgunlastirilmis etin duyusal kalitesi
lizerine yapilan son arastirmalar, mikrobiyal aktivitenin roliine odaklanmistir.
Mikrobiyal enzimler, duyusal o6zelliklerin gelistirilmesinde ©nemli bir rol
oynadigindan, kuru olgunlagtirllmig etin lezzetini artirmak i¢in mikroorganizmalar
gereklidir. Kuru olgunlastirma yontemiyle elde edilen etlerde, yas veya vakum paketle
olgunlastirilmis etlere kiyasla daha yogun et aromasi oldugu gozlemlenmistir (Lee vd.

2022).

Olgunlastirma 6ncesi etin kalitesi, tiretim sirasindaki hijyen uygulamalar1 ve saklama
kosullar1, kuru olgunlastirilmis etlerin mikrobiyal kalitesini belirleyecektir. Hayvanlar,
kesim aninda bagirsaklarda ve Ozellikle deride Salmonella, Shiga toksin iireten
Escherichia coli ve Listeria monocytogenes gibi gida kaynakli patojenleri tasiyabilir.
Kesim sirasinda, patojenler, deri ¢ikarma ve i¢ organ ¢ikarma sirasinda karkaslara
aktarilabilir. Bu nedenle, gida kaynakli patojenler, potansiyel olarak insan sagligi i¢in
risk olusturabilecek sekilde etlerin {iretim zincirine dahil edilebilir. Bununla birlikte,
kuru olgunlastirma sirasinda et yilizeyinde bu patojenlerin hayatta kalmasi ve potansiyel
bliylimesi hakkindaki veriler ¢ok siirlidir. Salmonella ve E. coli'nin minimum biiylime
sicakligi sirasiyla 6 °C ve 7 °C oldugundan, sicaklik yasal olarak gerekli olan 7 “C'nin

altinda kaldiginda bu patojenlerin biiyiimesi beklenemez. Tersine, L. monocytogenes'in
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minimum biiyiime sicakligt (0 ‘C'den 2 °C'ye kadar), kuru olgunlastirma islemi
sirasinda sicaklik 7 “C'nin altinda olsa bile bu patojenin biiyiimesine neden olabilir

(Damme vd. 2022).

Kuru olgunlastirilmis etler i¢in yapilan ¢alismalarda, patojenlerin zaman i¢inde azaldigi
goriilmektedir. Kuru olgunlastirma stireci, mayalarin etin bozulmasina neden olarak
baskin flora haline gelmeleri igin firsatlar saglayabilir. Ayrica, Kkuru olgunlagmis
etlerin yumusakligina ve lezzetine katkida bulundugu One siiriilen kabugun dis
yiizeyindeki kiiflerin biiylimesini tesvik edebilir. Kuru olgunlastirilmis ette potansiyel
olarak mikotoksin iiretebilen tiirler, ve diisiik seviyelerde aflatoksin (8,3 ppb'ye kadar)

tespit edilmistir (Gowda vd. 2022).

Kuru olgunlastirilmis etler, daha diisikk nem igerigi ve olgunlastirma sonrasinda yiizey
kurumasi nedeniyle daha az 1s1k yansimasina neden olur. Yas olgunlastirilmis etler ile
karsilastirildiginda daha koyu ve daha az kirmizidir. Miyoglobinin oksidasyonu
nedeniyle metmyoglobin birikmesinden kaynaklanan renk bozulmasi ve ylizey
kurumasi nedeniyle olusan koyulagma, perakende diizeyinde et satin alma kararlar
esas olarak renkten etkilendiginden ekonomik kayiplara neden olabilir. Etteki
miyoglobin oksidasyonu ve lipid oksidasyonu siirecleri arasindaki etkilesime dair
kanitlar, bir dizi ¢alisma ile gosterilmistir. Bu islemlerin her birinde meydana gelen
biyokimyasal reaksiyonlar, karsilikli olarak oksidasyonu daha da hizlandirabilen
diriinler tretir. Renk, tiiketicinin et satin alma karar1 verirken kullandig ilk kriter iken,

lipit oksidasyonu et kalitesinin bozulmasinin ana nedenidir (Ribeiroa vd. 2021).

Lipid oksidasyonunu artirabilen birkag¢ faktdr vardir. Bu bozucu reaksiyon i¢in gerekli
olan substratlar arasinda yag icerigi, yag asidi bilesimi, oksidasyonu hizlandiran metal
iyonlar1 (0rnegin demir) ve oksijen bulunur. Uzatilmis olgunlastirma donemleri,
yeniden ambalajlandiginda ve perakende 151k kosullarinda sergilendiginde ette
oksitlenmis kotii tat gelisimini hizlandirir. Normal kosullar altinda, tiiketiciler
genellikle oksitlenmis tatlar1 olumsuz bir sekilde algilarlar. Kuru olgunlastirmanin
dogasi olarak, etleri oksijene maruz birakir ve oksitlenmis bilesiklerde artislar meydana

gelir. Kuru olgunlastirma isleminin et rengi ve lipid stabilitesi iizerindeki etkisinin daha
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iyi anlagilmasi, kuru olgunlastirilmis et iiriinlerinin perakende teshir Omrii iizerinde

olumsuz etkiler olmadan satilabilmesini saglamak i¢in gereklidir (Ribeiroa vd. 2021).

Kuru olgunlastirma islemi uygulanirken dikkate alinmasi gereken birincil etkenler;

olgunlastirma siiresi, bagil nem, saklama sicaklig1 ve hava akisidir.

Olgunlastirma ile ilgili kesin bir depolama siiresi bulunmamakla birlikte degisik
calismalar yapilmistir. Olgunlastirma siiresinin artmasi ile birlikte et aromasinin ve etin
gevrekliginin yiikseldigi, ette olusan agirlik kayiplart ve etin mikrobiyolojik kalitesinin
distiigii gozlemlenir. Ayni zamanda etin olgunlastirma siiresinin uzamasi ile birlikte
proteoliz daha yiiksek derecelerde gergeklesir ve bdylece serbest aminoasit miktari
artmaktadir. Ayrica glutamik asit reaksiyonu artarak ette yabani mantar tadina neden
olur. Etler en az 14 giin olmak lizere 35 giine kadar olgunlastirma islemine tabii
tutulabilir (Karaduman vd. 2018).

Olgunlastirma islemi yapilacak depo sicakligi, olgunlagtirma kalitesi ig¢in en 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Olgunlastirma i¢in genellikle tercih edilen sicakliklarin
0-4 °C arasinda oldugu bilinmektedir. Depo sicakliginin yiikseltilmesi ile 6zellikle kuru
olgunlastirma metodunda olgunlastirma ile ilgili olan enzimatik siirecler iyi bir sekilde
caligacaktir, ancak ette kotli bir tat ve kokunun olugmasina ve bakteriyel gelisiminin
hizlanmasina sebep olabilir. Sicakligin gerektiginden diisiik olmasi da, yani etin donma
sicakliginin altina (-2 °C ile -3 °C ) diismesiyle enzim aktivitesinin yavaglamasina veya

durmasina neden olabilir (Ozdemir ve Yanar 2021).

Kuru olgunlastirma ile ilgili en 6nemli parametrelerden biri de etlerin depolanmasi
sirasinda ortamin bagil nem degeridir. Bagil nemin gerekli seviyeden yliksek olmasi
durumunda, bozulmaya neden olan bakteriler ¢ogalabilir ve bu da kotii kokulara ve
olas1 kotii tatlara neden olabilir. Tercih edilen bagil nem degeri ¢ok diisiik degerlerde
ise, mikroorganizma {iiremesi durdurulabilecekken, yiiksek miktarlarda su kaybi
goriileceginden etlerde fazla kuruluk goriilebilir. Kurumus etlerin dis yiizeylerinin
tiraslanmas1 sirasinda daha fazla kayiplar meydana gelebilir. Uygun sartlarda

olgunlastirma yapilmas1 i¢in soguk hava deposu bagil nem oraninin %75-85 araliginda
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tercih edilmesi gerekmektedir (Savell 2008).

Kuru olgunlastirma isleminde, olgunlastirilan etin dis kismuni sertlestirmek igin
havanin et yiizeyi lizerinden akis hizi ve ortamdaki hava akimi1 ¢ok fazla 6nem teskil
eder. Genellikle tercih edilen ortamin hava hiz1 0,5-2 m/s olup, depodaki hava akiminin
yiiksek olmasi etin ¢ok c¢abuk bir sekilde kurumasima sebep olur. Fakat, hava akim
hizinin diisiik seviyelerde olmasi etin su kaybini diisiiriir ve etin nem oranmnin
azalmasina mani olur. Ayrica hava akimi etin yiizeyinin sertlesmesini saglayarak
mikrobiyal agidan iiremenin yavaslatilmasina sebep olur. Olgunlastirma islemi
sirasinda etin tiim yiizeyine hava akiminin temas etmesi saglanmalidir (Ozdemir ve

Yanar 2021).

2.6.1.2 Yas Olgunlastirma

Geleneksel olarak etler, tiim karkaslarin veya karkaslarin yarisinin, sogutma
sicakliklarinda koruyucu ambalaj olmadan asilmasiyla olgunlastirilirdi. 1960'larda,
etlerin asilmasi ile ilgili maliyetlerin, merkezi islemeye yonelik egilimin ve gida sinifi
gecirimsiz  ambalaj filmlerinin  gelistirilmesinin  bir kombinasyonu, vakumla
olgunlastirmanin genislemesine katkida bulundu. Bu teknik, sogutulmus sicakliklarda
vakumla kapatilmis bir bariyer paketinde etin olgunlastiriimasindan olusur ve bugiin,
sanayilesmis iilkelerdeki gida magazalarinda satilan siir etinin ¢ogu vakumla

olgunlagtirilir (Imaziki vd. 2018).

Etin vakumla paketlenip buzdolabinda 0-4 °C'de yaklasik 1-5 hafta arasinda
dinlendirilmesi islemi, yas olgunlastirma olarak tanmimlanir. Vakumla ambalajlanan
etlerde, kuruma engellenir ve boylece etin yiizeyinin tiraslanmasina gerek kalmaz. Yas
Olgunlagsma, tiraglanma yapilmamasi ve daha yiiksek kolaylik nedeniyle daha diisiik
tiretim maliyetlerinin avantajlarina sahiptir. Bunun aksine yas olgunlastirilmis etlerde,

asidik veya kanli gibi olumsuz tat 6zelliklerine rastlanabilir (Januschewski vd. 2022).

Etin yas olgunlastirilmasi, etin oksidasyonunu 6nlemek ve nem tutmayi iyilestirmek

icin vakum paketleme altinda sogutma sicakliklarinda gerceklesir. Etin yumusamasini
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lyilestirmek i¢in daha uzun olgunlasgtirma siirelerine olanak tanir ve etin renginin
bozulmasi ve lipid oksidasyonu ile ilgili sorunlardan kaginir. Bununla birlikte, vakum
paketleme, tiiketiciler i¢in ¢ogunlukla ¢ekici olmayan miyoglobinin azalmasi nedeniyle
karakteristik mor renge neden olur. Vakum altinda optimum et olgunlastirilmasi i¢in
pakette artik oksijen kalmamasini garanti etmek icin yiiksek bariyerli bir film gereklidir
(Picouet vd. 2014).

Vakum paketleme, etlerin raf 6mriinii uzatmak ve bozulmayla ilgili mikrobiyal ve diger
bozucu siirecleri azaltarak uzak pazarlara tasimak i¢in rutin olarak kullanilir. Asiri
sogutulmus depolama (- 1,5 °C), sirastyla mikrobiyal biliylimeyi ve yapisal hasari
azaltarak geleneksel sogutulmus (2 °C) ve dondurulmus (- 18 °C) depolamaya kiyasla
vakumla paketlenmis etlerin raf omriinii daha da uzatir. Ancak vakum paketlemenin,
paketleme islemi sirasinda uygulanan fiziksel sikistirma nedeniyle diger paketleme
sistemlerine kiyasla en yiiksek tasfiye kaybina neden oldugu bildirilmektedir. Tasfiye
kaybi, ambalajin icinde sivi birikmesiyle belirtilir ve depolama sirasinda c¢ekici
olmayan iiriin goriiniimiine, diisiik yeme kalitesine ve kirmiz et isleyicileri i¢in 6nemli

ekonomik kayiplara yol acan agirlik kaybini yansitir (Gedarawatte vd. 2022).

Vakumla olgunlastirilan etler ve kuru olgunlastirilan etler karsilastirildiginda, yas
olgunlagtirllmis etler kuru olgunlastirilmis etlere gore daha eksi ve daha giicli
kanli/serumsu tadiyla bilinir. Bununla birlikte, kuru olgunlastirilmis etler, vakumla
olgunlastirilmis sigir etinden daha kahverengi-kavrulmus bir tada sahiptir. Vakumla
olgunlastirilan etler kuru olgunlastirilmis etlere gore daha fazla olgunlastiriimis lezzete
sahiptir. Bununla birlikte, birka¢ caligmada ise kuru ve yas olgunlastirilmis etlerin
tatlarinda 6nemli olmayan degisiklik oldugu veya hi¢ fark olmadig: bildirilmistir. Ayni
zamanda, etlerin kuru olgunlastirilmasi, yas olgunlastirmaya kiyasla daha fazla kirpinti
kayiplart sebebi ile azalan verime neden oldugu igin maliyetli bir prosediirdiir
(Dikeman vd. 2013).

2.6.2 Yapay Olgunlastirma

Yapay olgunlagma, iyi olgunlagsmis ete ragbetin yliksek oldugu iilkelerde, isletme
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sermayesi yiikksek olmamasi ve uzun siire depolanma siireci gerektirmeyip hizlica
pazarlanmasi sebebi ile tercih edilen olgunlastirma yontemidir. Toksik etki icermeyen
baz1 bitkisel, fungal ve bakteriyel koékenli proteolitik enzimler et olgunlastirma
yaparken tercih edilmektedir. Tarihte 500 yil 6nce Meksika yerlileri papaya bitkisi
yapraklarina eti sararak yapraklarinda bulunan papainden yararlanarak eti pisirmislerdir

(Oztan 2015).

Yapay olgunlasma islemleri pek ¢ok degisik yontemler kullanilarak uygulanmaktadir.
Bunlar; kalsiyum klorid infiizyonu, enzim uygulamalari, ultrasonik titresim
uygulamalari, elektrik stimiilasyonu, hidrodinamik basing yontemi ve hidrostatik

basing uygulamasidir.

2.6.2.1 Enzim Uygulamalari

Dogal bitki enzimleri ile olgunlagtirma, besleyici, saglikli ve duyusal ozellikler
acisindan tiiketiciler ve karliliklarini etkiledigi ve diisiik degerli et kesimlerine deger
katarak iiriin yelpazesini ¢esitlendirmeye olanak tanidigi i¢in et endiistrisi paydaslari
icin Onemlidir. En ¢ok kullanilan bitkisel enzimler; carica papaya bitkisinden elde
edilen papain, ananasin kabuklarindan ve ¢ekirdeginden elde edilen bromelin ve incir
siittinden elde edilen fisindir. Bu enzimlerin her birinin et matrislerine kars1 degisen
derecelerde etkiye sahip oldugu, daha spesifik olarak miyofibriler, sarkoplazmik veya

kollajen proteinler iizerinde, dolayisiyla etin doku sonucunu degistirdigi gosterilmistir.

Papain, papaya (Carica papaya) bitkisinden ekstrakte edilen, 23 kDa molekiiler kiitleye
sahip 212 amino asitlik bir enzimdir. Biiyiik kas proteinlerini daha kiigiik parcalara ve
peptitlere hidrolize etme kabiliyetinden dolay1 eti yapay olarak yumusatmak icin
kullanilan ana bitki enzimlerinden biridir. Papainin performansi, substrat olarak kazein
kullanilarak 40 ila 80 °C arasindaki sicakliklarda (maksimum aktivite 60 °C’de), ancak
80 “C’de daha kisa siire i¢in daha fazla aktiviteye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica papain, pH 5,0 ile 8,0 araliginda aktivitesinde artig gosterir ve pH 6,5 ile 7,5'te
daha iyi stabilite gostermistir (Gagaoual vd. 2021).
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Bromelin, ananasin (Ananas comosus) meyvelerinden (aspartik endopeptidazlar) ve
govdelerinden (sistein endopeptidaz) elde edilen enzimlerdir. Gida endiistrisi
tarafindan esas olarak kullanilan bromelin kaynagi olan sap ekstraktlarindan, ananain
ve comosain gibi bagska mindr sistein enzimleri bulunabilir. Bromelin katalizde yer alan
7 sistein igeren 212 amino asit dizisidir. Saflastirilan enzimin depolamada (20 °C)
birkag ay stabil oldugu ve sirasiyla 50-60 °C sicaklikta ve 6,0 ile 8,5 arasinda degisen
pH’ta optimum aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Gagaoual vd. 2021).

Bir diger onemli enzim olan, Giiney Amerika’da yetisen incir siitinden elde edilen
fisin enzimidir ve genis substrat 6zgiilligiine ve optimum pH degerine sahiptir. Etin
yapay olarak yumusatilmasindan protein hidrolizatlarinin hazirlanmasma kadar gida

endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Etin bitki enzimleri kullanilarak yapay olarak olgunlastirilmasi, enjeksiyon, daldirma,
enzimatik bir ¢ozelti icinde marine etme, etin yiizeyine bir toz veya enzim ¢ozeltisi ile
puskiirtme veya bir enzimatik ile inflizyon gibi farkli yontem veya islemler
uygulanarak yapilir. En sik rastlanan, enjeksiyon yontemi, kesimden hemen once
damardan enzim ¢ozeltisi verilmesidir. Bu yontem kullanilarak, %35-10’luk enzim
cozeltisi 5 mg/kg viicut agirhi@ kadar intravendz yani damar igine enjekte edilir.
Enjeksiyon yonteminde diger yontemlerle ayni olgunlastirma seviyesini elde etmek
i¢in artan temas alani nedeniyle daha diigiik bir enzim dozajina ihtiya¢ duyar. Enzimler,
nihai amaca bagli olarak tek basina veya bir veya daha fazla enzimle birlikte

kullanilabilir.

2.6.2.2 Elektrik Stimiilasyonu

Oliimden sonra, et endiistrisinde et kalitesi 6zelliklerini gelistirmek icin benimsenen en
Oonemli miidahalelerden biri, elektrik akiminin yeni kesilmis ve i¢ organlari ¢ikarilmis
hayvanlarin  karkaslar1 yoluyla iletildigi bir uygulama olan karkas elektrik
stimiilasyonudur (ES). Postmortem glikoliz sirasinda kas, bir dizi histolojik, fiziksel ve
biyokimyasal siiregle belirginlesen giiclii bir gelisime ugrar. Bu nedenle, bir veya daha

fazla prosesin modifikasyonu sonunda et kalite ozelliklerini degistirebilir. Et kalite
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ozelliklerindeki degiskenligi azaltma ve etin duyusal 6zelliklerini gelistirme ihtiyaci,

ES'nin uygulanmasini gerektirir.

Kesimden hemen sonra karkaslara belirlenmis bazi noktalardan elektrik akimi
uygulamada elektrotlarin biri but kaslarmna, digeri boyun kaslarma verilmektedir.
Elektrik stimiilasyonu, kesimden sonraki 20. ve 60. dakikalar arasinda yada kanatma
esnasinda 0-100 volt akim verilerek yaklasik olarak 20-120 saniye siiresince uygulanir.
Kullanilacak akim 100 volttan yiiksek ise yiiksek voltaj, 100 volttan az ise diisiik voltaj
olarak adlandirilir. Diisiik voltaj elektrik stimiilasyonu uygulamasi insan sagligi
acisindan bakildiginda diinyanin ¢ogu iilkesinde daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir
(Kahraman vd. 2006).

Elektrik stimiilasyonunun etki sekli, kas glikojeninin hizla tiikenmesi yoluyla pH'in
diismesine neden olan 6liim sonrasi glikolizi ve rigor mortisi hizlandirma kabiliyetine
dayanir. Buna gore ¢cabuk pH diismesi ile beraber bir yandan iskelet kaslarinda yogun
bir kasilma ile olas1 bir et kalitesi problemi olan soguk kasilmasi riski meydana gelmez.
Ote yandan da protein denatiirasyonu yiikselterek ¢abucak bir olgunlasma meydana

getirir (Kahraman vd. 2006).

2.6.2.3 Kalsiyum Klorid Infiizyonu

Geligsmekte olan {ilkelerde etlerin olgunlastirma konusundaki kusurlari, genellikle
karkas veya et olgunlastirma igin buzdolabi kapasitesinin olmamasidir. Bir 6nlem
olarak olgunlagtirmanin yerini almaya uygun oldugu diisiiniilen gevis getiren
hayvanlarin olgunlastirilmasi i¢in onaylanmig bir yontem, ilk kez Koohmaraie, Crouse
ve Mersman (1989) tarafindan agiklanan bir yontem olan postmortem CaCl2
enjeksiyonudur. Kalsiyum kloriir, uygulama kolayligi, kullanim giivenligi ve ek bir
kalsiyum kaynagi olmasi nedeniyle kaslara eklenir. Kaslardaki yumusama siirecini
hizlandirdigr 6ne siiriilmiistiir. Kalsiyum, birgok besin ve mineralde yetersiz
beslenmeden muzdarip bdlgelerde 6nemli bir unsurdur. Genellikle, yogun besili
hayvanlardan alinan sigir etinin olgunlastirilmasi i¢in uygulanan ¢6zeltinin CaCl2

konsantrasyonu 0,3 M'dir (Jaturasitha vd. 2004). Gerekli olgunlasma siiresini kisaltmak
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ve et tutarliligini saglamak icin uygulanan kalsiyum klorid enjeksiyonu ile endojen

proteazlar tarafindan proteolitik bozunmanin sonucu olarak ette iyilesme gozlenir

(Pazos vd. 2002).

2.6.2.4 Ultrasonik Titresim Uygulamalari

Olgunlastirma, biyolojik ve teknolojik faktorlere bagli olarak biiyiik degiskenlik
gosterdiginden, et hassasiyetini iyilestirmek ve degiskenligini azaltmak i¢in teknolojik
cozlimler aranmaktadir. Bu ¢oziimler arasinda, ultrasonik dalgalarin ete uygulanmasi,
hiicre i¢i yapilarda mekanik degisiklige neden olabilir. Ultrasonik dalgalar, su veya
biyolojik dokularda birkag cm ila birka¢ pum arasinda degisen tipik dalga boylarina
sahip yiiksek frekansl akustik dalgalardir (yani 15+£20 kHz'in iizerinde). Biyolojik bir
yapt boyunca yayildiginda, ultrasonik dalgalar yap1 i¢inde sikismalara ve ¢okiintiilere
neden olur ve yiiksek miktarda enerji aktarilabilir. Salamura enjekte edilen ette tuz
difiizyonunu arttirmak, yag/su emiilsiyonlar1 hazirlamak ve etin olgunlastirilmasini

hizlandirmak i¢in yiiksek yogunluklu ultrason 6nerilmistir (Got vd. 1999).

2.6.2.5 Hidrostatik Basing Uygulamalari

Hidrostatik basing (HPP) uygulamalari, gida irinlerinin taze niteliklerini korurken
mikroorganizmalar etkisiz hale getirerek giivenligi ve raf dmriinii artirmak i¢in gidanin
oda sicakliginaa yaklasik olarak 100 ile 600 MPa araliginda yogun izostatik basinca
tabi tutuldugu ¢ok tercih edilen bir termal olmayan gida koruma yontemidir.
Hidrostatik basing (>200 MPa) sirasinda, bazi1 makromolekiiller, 1s1l islemlere benzer
bir sekilde protein ¢oziiniirliigiinii ve rengini etkileyerek dogal yapilarini degistirerek,
ette pismis bir goriinime yol agabilirler. Hidrostatik basincin etkisi 1s1l islemden
farklidir ¢linkii hidrostatik basincin yalnizca kovalent olmayan baglart etkiledigi
soylenmektedir. Bu yapisal degisiklikler, et iiriinlerinin islenmesi, pisme kaybinin

azaltilmasi ve dokunun iyilestirilmesi i¢in olumlu olabilirler (Juarez ve ark. 2012).

40



2.6.2.6 Hidrodinamik Basin¢ Yontemi

Hidrodinamik basing (HDP) teknolojisinde, son derece kisa bir zaman araligi igin
nitrometan ve amonyum nitrat kullanilip su igerisinde yiiksek basingli sok dalgalari
olusturarak etlerin dokusundaki hassasiyeti iyilestirdigi, kollajen {izerinde ve
miyofibriller proteinler iizerinde bir etki olusturmadigi ve olgunlasmanin hizlandig:

tespit edilmistir (Juarez ve ark. 2012).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.11Et

Arastirmada kullanilan etler, Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren bir isletmeden
(Islek Gida Et ve Et Uriinleri tesisi) temin edilmistir. Etlerin kesimi, hayvan refahina
uygun sekilde 27.12.2021 tarihinde gerceklesmis olup, simmental melezi ki, 2020
dogumlu, TR 03 2324682 kiipe numarasina sahip disi sigira aittir. Kesimden 24 saat
sonra 28.12.2021 tarihinde sigir karkasindan alinmis but ve bonfile etleri, soguk zincir
altinda Afyon Kocatepe Universitesi miihendislik fakiiltesi’nin gida miihendisligi
laboratuvarina getirildikten sonra analizleri yapilmistir. Analizler tamamlanana kadar,
etler soguk hava depolarinda 28 giin boyunca belirlenen sicaklik (2-4°C) ve nem’de
(%75-80) muhafaza edilmistir.

3.1.2 Hayvansal Yag

Aragtirmada kullanilan simmental irki disi hayvanin bobrek ve gdmlek yagi, ayrica
herhangi bir kasaptan temin edilen koyun kuyruk yagi olmak tizere 3 farkli yag ¢esidi

kullanilmastir.

3.2 Metot

Arastirmada kullanilan simmental k1 disi hayvan karkasindan 20 adet 200 g olmak
tizere kiibik sekilde but ornekleri, 20 adet 200 g olmak iizere dikdortgen prizma
seklinde bonfile érnekleri alinmistir. Ornekler yag ile kaplanmadan hemen once, iist
kisimlarindan delikler agilip ipler gegirilmis, boylelikle asilmak suretiyle olgunlastirma
islemine tabi tutulmustur (Resim 3.1 ve Resim 3.2). 200 g olarak ayarlanan but ve
bonfile drnekleri, kaplama materyali olarak kullanilmak amaciyla ocak {izeri tencerede
sicaklik ile birlikte eritilen gomlek, bobrek ve kuyruk yaglarina daldirma yontemi ile 2

kez art arda daldirilarak dis yiizeyi hayvansal yaglar ile kaplanmigtir. Kaplanan etler
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asilarak soguk hava deposunda ( 2-4°C) olgunlasmaya birakilmistir. Hazirlanan etlerin
olgunlastirma iglemi 28 giin boyunca devam ettirilmis olup, 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde

analizleri yapilmistir.

Resim 3.1 Hazirlanan bonfile ornekleri.

Resim 3.2 Hazirlanan but ornekleri.
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Resim 3.4 Asilip olgunlagmaya birakilan et 6rnekleri.
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3.2.1 Fiziksel Analizler

3.2.1.1 pH

Arastirma i¢in hazirlanan bonfile ve but orneklerinin pH degerleri analiz 6ncesinde

kalibre edilmis Hanna HI 2215 model pH metre ile 6lgtilmiistiir (Akarca 2013).

Resim 3.5 pH tayini.

3.2.1.2 Renk Ol¢iimii

Bonfile ve but orneklerinin renk tayini analizi i¢in Hunter-Lab Renk sistemine gore
Konica Minolta Chroma MeterCR-400 (Japonya) cihazi kullanilmis olup, bu olgiim
sonuglar1 ile L*, a*, b* degerleri belirlenmistir. L* degeri; parlaklik, 100: beyaz, 0:
siyah, a* degeri; (+):kirmizilik, (-):yesillik, b* degeri ise; (+):sarilik, (-):mavilik renk
parametrelerini ifade etmektedir. Cihazin optik okuyucu kismi numune yiizeyine direkt
temas ettirilmis, i¢c ve dis yiizey olmak iizere iki farkli noktadan okuma yapilmistir.

toplam bes 6l¢iim yapilmis ve 6l¢limlerin ortalamalar1 alinmistir (Asgioglu 2021).

45



Resim 3. 6 Renk tayini.

L*=0
=0 (Black)

Resim 3.7 L xaxb renk diizlemi ( Arsoy vd. 2017).

3.2.1.3 Su Aktivitesi Degeri (aw)

Bonfile ve but 6rneklerin su aktivitesi (aw) degerini 6lgmek amaci ile Novasina TH-
500aw Sprint su aktivitesi tespit cihazi kullanilmigtir (Akarca 2013).
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3.2.1.4 Tekstiir Analizi

Numunelerin tekstiir analizleri TA.HD Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems,
Surrey, YL, England) cihazi kullanilarak lgtilmiistiir. Tekstiir profil analizinde 50 mm
silindir prob kullanilarak, 6n test hiz1 1,00 mm/s, test hiz1 Smm/s, test sonrasindaki hizi

Smm/s oldugu belirlenerek, % 30 sikistirma ile analizleri yapilmistir (Asc¢ioglu 2021).

TPA analizinde, hardness (sertlik), adhesiveness (dis yapiskanlik), cohesiveness (i¢
yapiskanlik), springiness (elastikiyet), gumminess (sakizimsilik), chewiness
(¢ignenebilirlik) ve resilience (esneklik) parametreleri belirlemek i¢in kullanilmustir.

Resim 3.8 TPA analizi.
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3.2.1.5 Warner-Bratzler Kesme Kuvveti Analizi

Bonfile ve but 6rneklerinin Warner-Bratzler kesme kuvveti analizleri, TA.HD Plus
Texture Analyser (Stable Micro Systems, Surrey, YL, England) marka tekstiir cihazi ile
WB kesme bacagi probu kullanirak yapilmistir.

Stable Micro Systems

Resim 3.9 Kesme kuvveti analizi.

3.2.2 Kimyasal Analizler

3.2.2.1 Tiyobarbitiirikasit Reaktif Maddeler (TBARS) Miktarimin Tayini

Tiyobarbitiirikasit tayini; yaglarin yiikseltgenme derecesini tespit etmek, lipid

oksidasyonu sonucu meydana gelen aldehitlerden biri olan malonaldehitin miktarinin
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belirlenmesi amaciyla yapilan bir analizdir. Bu amagla, 2 g et 6rnegine her seferinde
10’ar mL % 7,5‘luk triklorasetik asit (TCA) c¢ozeltisi eklenir. TCA ¢dzeltisinin
hazirlanmasinda, TCA kimyasalindan 75 gr alinarak 500 mL saf su ile karistirilmistir
ve daha sonra iizerine 500 mL daha saf su ilave edilerek oda sicakliginda karanlik bir
ortamda bekletilmistir. Et 6rnekleri ile karigtirllan TCA ¢ozeltisi, WiseTis HG 15-D
homojenizasyon makinasi kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenizatlar,
Whatman No:42 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiis, elde edilen siiziintiiden 10 mL
kapakli cam test tiipiine alinmistir ve tizerine 5 mL 0,02 mol/L derisimindeki TBA
¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayrica, diger bir test tiipiine 3 mL saf su alinarak tizerine 0.02
mol/L derisimindeki TBA ¢ozeltisi ilave edilerek kor (sahit) numune hazirlanmustir.
TBA ¢ozeltisi, TBA kimyasalindan 1,44 g alinarak 500 mL 0,1 N HCl ile karistirilarak
elde edilir ve +4 °C’de muhafaza edilir. Tiim 6rnekler su banyosuna alinarak 100 °C‘de
40 dk bekletilmigtir. Oda sicakligi sartlarinda sogutulmus orneklerde olusan renk
yogunlugu, 532 nm dalga boyunda ki sahit numune g6z Oniine alinarak
spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800 Spectrophotometer, Kyoto, Japan) okuma
yapilmis ve sonuglar tespit edilmistir (Ascioglu 2021).

P

Resim 3.10 Et 6rneklerinin TCA ¢ozeltisi ile homojenize edilmesi.
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Resim 3.12 Orneklerin su banyosunda bekletilmesi.
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3.2.2.2 Yag Asitleri Kompozisyonu Tayini

Numunelerden 3,5 gr. tartilarak kapakli plastik tiiplere konulur tizerine 10 ml hekzan
eklenerek yaglar ekstrakte edilmistir. Ekstrakte sonucu elde ettigimiz yag orneklerine,
boron triflorid-metanol ile metillendirme islemi uygulandiktan sonra GC kapillar kolon
yardimiyla yag asitleri tespit edilmistir. Metil esterlerine doniisim saglayan yag
orneklerinden 1 pl gaz kromatografisine (Agilent 7890A GC) gonderilmistir. Kolon
olarak silika kapiler kolon (100 m x 0,25 mm i.d. ; film kalinlig1 0,20 um) ve dedektor
olarak da Flame lonizing Detector (FID) kullanilmistir. Gaz kromatografisi ¢alisma
kosullari; enjektor sicakligr 250 °C, firin sicakligi 90 “C / 7 dakika, dedektor sicaklig
250 °C, split oran1 1/50°dir. Analiz sonucunda Orneklerden elde ettigimiz pikler,
standart pikler ile kiyaslanmis ve tamimlanmig, tamimlanan tiim piklerin

konsantrasyonlar1 toplamindan % olarak hesaplanmistir (inan ve Karakaya 2012).
3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler
3.2.3.1 Et Orneklerinin Mikrobiyoloji Analizler icin Hazirlanmasi

Bonfile ve but 6rneklerinin yapilacak mikrobiyolojik analizlere hazirlanmasi igin ilk
olarak et 6rneginden 10 g tartilmistir ve Ornek steril stomacher posetlerin igerisine
alinmistir, izerine 30 mL Nutrient Broth eklenerek stomacher cihazina yerlestirilmistir.
Stomacher posetleri i¢cinde bulunan 6rnekler cihaz igerisinde homojen bir hal alincaya
kadar yaklagik olarak 30 sn boyunca karistirilmistir. Bu islem sonucunda 107* lik
diliisyonlar hazir hale gelmistir. Elde edilen bu 10%’lik diliisyonlardan, steril bir pipet
yardimi ile 1 mL olgiiliip icerisinde 9 mL Nutrient Broth ¢ozeltisi bulunan tiiplere
aktarilip once 102, daha sonra aym yontem ile 10%e kadar seyreltilmistir. Seyreltilen

ornekler ekme ve yayma iglemleri i¢in hazirdir (Akarca 2013).
3.2.3.2 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayim

Toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) sayim1 yapmak igin, Plate Count Agar (PCA
Merck 1.05463) kullanilarak yayma plak yontemi ile yapilmistir. PCA besi yeri
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hazirlanirken; otoklava birakilip 121°C’de ve 1 atmosfer basingta 20 dakika boyunca
sterilize edilmistir. Daha sonra otoklavdan cikarilan besi yeri 41- 45 °C’ye kadar
sogutulup, petri kutularina dokiilmiistiir. Tiim besi yerlerinin petri kutusuna esit bir
sekilde yayilmasi igin, petri kutusu ileri, geri, sol ve sag yapilarak ¢alkalanmistir. Daha
sonra dokiilen besiyerinin katilasmasi beklenmistir. Besi yeri katilastiginda ise, et
numunesinden hazirlanan 10%¢ kadar seyreltilmis diliisyondan ¢ift paralel olacak
sekilde, otomatik pipet yardimi ile 0,1’er mL alnarak petri kutularina inokule
edilmistir(Akarca 2013).

Icerisinde % 76’lik (v/v) etil alkol bulunan bir beher igerisine cam drigalski spatiilii
birakilmigtir. Cam drigalski spatiiliinii steril hale getirmek amaci ile bunsen beki
alevinde yakilmigtir. Sicak halde olan spatiil sogutulmak amaci ile oncelikle petri
kutusunun kapak kismima dokundurulmustur. Daha sonra petri kutusuna inokule
edilmis olan 6rnek, petri kutusunun her yerine esit sekilde dagilim gosterilecek sekilde
yayilmistir. Yayim isleminden sonra besi yerlerinin inokulati emmesi igin beklenmistir.
Daha sonra ise, petri kutular ters ¢evrilerek inkubatorlere kaldirilarak 37°C’de 24 ile
48 saat arasinda inkubasyona birakilir. Inkubasyon sona erdikten sonra besi yeri
tizerinde gelisme gosteren 0,5 mm den daha biiyiik koloniler sayilir ve kaydedilir
(Akarca 2013).

3.2.3.3 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayim

Psikrofil aerobik bakteri sayimi (TAPB) igin 10%e seyreltilmis diliisyondan 1 mL
ornek alinarak PCA besiyerine yayma plak yontemi kullanilarak ekim yapilmustir. Cift
paralel olacak sekilde ekim yapilan petri kutular1 buzdolabinda 4°C’de 5-7 giin
boyunca aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. inkiibasyon sona erdikten sonra koloniler
sayilip, not edilmistir. Dilusyon sayis1 goz oniine alinarak toplam aerobik psikrofil
bakteri (TAPB) sayis1 belirlenmistir (Akarca 2013).

3.2.3.4 Koliform Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteri sayisi belirlenirken, Violet Red Bile Agar (VRB Merck
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101406) besiyerine yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. VRB besi yeri, su
banyosunda steril hale getirilmis olup, uygun sicakliga kadar sogutulduktan sonra petri
kutularina dokiimii saglanmistir. Besi yerinin katilasmasi sonrasinda et 6rneklerinden
hazirlanan diliisyonlardan otomatik pipet yardimi ile 0,1°’er mL alinarak ¢ift paralel
olacak sekilde petri kutularma inokule edilmistir. Sterilize edilen spatiil ile yayma
islemi tamamlanip, besi yeri inokulati emdikten sonra ise, petri kutular ters bir sekilde
anaerobik jar igerisine konularak, inkubatérlere kaldirilmis 37°C’de 24 ile 48 saat
arasinda inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sona erdikten sonra besi yeri iizerinde
gelisme gosteren 0,5 mm den daha biiylik kirmizi — pembe renkli koloniler sayilarak

not edilir (Akarca 2010).

3.2.3.5 Maya ve Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi1 yapilirken, yayma plak yontemi kullanilmis olup, Potato Dexrose
Agar (PDA-Merck 110130) besi yerine ekimler yapilmistir. Hazirlanan diliisyondan
otomatik pipet yardimi ile 0,1 mL alinarak ¢ift paralel olmak {izere besiyerine inokule
edilmis ve yayma islemleri yapilmistir. Yayma islemi biten petri kutular1 25°C‘de
acrobik kosullar altinda 5-7 gilin arasinda inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda

sayimlar yapilarak kayit altina alinmistir.

3.2.3.6 Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayimm

Laktik asit bakterileri sayimi yapilirken, yayma plak yontemi kullanilmig olup, Man,
Rogosa and Sharpe (MRS Agar Merck 110660) besiyerine ekimler yapilmistir. Et
orneklerinden hazirlanan diliisyonlardan alinarak cift paralel seklinde otomatik pipet
yardimi ile 0,1’er mL petri kutularina inokule edilmistir. Yayma iglemi tamamlanan
petri kutular1 inokulat besiyerini tamamen emdikten sonra ters ¢evrilerek anaerobik jar
igerisine konulup inkubatorlere kaldirilmis ve 30°C de 48-72 saat boyunca inkubasyona
tabi tutulmustur. inkubasyon sona erdiginde kullandigimiz besi yeri iizerinde gelisen

gri renkli koloniler 30 — 300 aras1 sayilmis ve not edilmistir (Akarca 2010).
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3.2.3.7 Escherchia coli Tiirii Bakteri Sayim

Escherichia coli sayimi yapilirken, Tryptone Bile X-glucuronide (TBX Agar Oxoid,
CMOQ0945) besiyeri kullanilmistir. Besi yeri iizerine otomatik pipet yardimi ile 0,1 mL
olacak sekilde et 6rneklerinden alinan diliisyonlar eklenerek ¢ift paralel olacak sekilde
ekimleri tamamlanmistir. Besiyeri tarafindan inokulatin emilmesi beklenmis ve petriler
etiivlerde, 37°C’de 48 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda

gelisen turkuaz renkli kolaniler sayilmistir.

3.2.3.8 Staphylococcus aureus Tiirii Bakteri Sayimi

Staphylococcus aureus sayimi yapilirken, Baird—Parker agar (BP - Oxoid CM0275)
besi yeri kullanilmis olup, yayma plak ekim yontemi ile otomatik pipet kullanilarak 0,1
mL et ornek diliisyonlarindan alinarak c¢ift paralel olarak ekim yapilmistir. Yayma
islemi tamamlanan petri kutular1 37°C’de inkiibasyon sicakligina birakilarak 24 ile 48
saat arasinda beklenmistir. Inkiibasyon sona erdikten sonra iireme gdsteren tiim tipik

kolonilerin sayimi yapilmis olup, not edilmistir (Akarca 2010).

3.2.3.9 Salmonella spp. sayim

Salmonella spp. sayimi igin Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar (BPLS
Agar Merck 1.00207) besiyeri kullanilmig, yayma plak ekim yontemi ile ¢ift paralel
olacak sekilde ekimleri yapilmistir. Hazirlanan tiim petri kutulari 37°C’de inkiibasyona

birakilarak 24 ile 48 saat arasinda inkubasyonlari tamamlanmuistir.

3.2.3.10 Listeria Monocytogenes Sayim

Listeria Monocytogenes saymmi igin ise Oxford Listeria Selective Agar (OX Merck
1.07004) besiyeri kullanilmistir. Cift paralel olmak iizere yayma plak yontemi

kullanilarak ekimi tamamlanan besiyerleri 37°C’de inkiibasyona birakilarak 24 ile 48

saat arasinda inkubasyonlari tamamlanmuistir.
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3.2.3.11 Enterobacteriaceae Sayimi

Enterobacteriaceae sayimi i¢in Eosin Methylene-blue Lactose Sucrose Agar (EMB
Agar Merck 1.03858) besiyeri kullanmilmustir. Cift paralel olmak iizere ekimi
tamamlanan besiyerleri 37°C’de inkiibasyona birakilarak 24 ile 48 saat arasinda

inkubasyonlari tamamlanmustir.

3.2.4 istatistiksel Analizler

Bu ¢alismamizda kontrol ve li¢ farkli hayvansal yag ile kaplanarak olgunlastirilan but
ve bonfile Orneklerinin, fiziko-kimyasal, tekstiir, kimyasal ve mikrobiyolojik
analizlerinden elde ettigimiz sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi, varyans analizleri, korelasyon analizleri SPSS for Windows
Realeasa ver.17.0 (2008) paket programi kullanilarak yapilip tablolanmistir (Akarca
2013).
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel Analiz Degerleri

4.1.1 Orneklerin pH Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi

tutulmus si1gir but ve bonfile 6rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.1°de, 6rneklerin

varyasyon ve korelasyon analiz degerleri ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Orneklerin

depolama boyunca pH degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Orneklerin depolama siiresi boyunca pH degerleri.

Ornek 1.Gin 7.Giin 14.Giin 21.Gin 28.Giin

Kont Bon 5,45£0,01°  5,46+0,01%  5,54+£0,01°C  5.84+0,01%  6,07+0,07*A
Kont But 5,36+0,01°°  542+0,007°¢ 5,43+0,01°°  5,76+0,01°®  5,87+0,07°"
G Bon 5,44+0,007°¢  5,52+0,007°  5,57+0,01°°  5,71£0,01®®  5,75+0,01°"
G But 5,3940,01°°  551+£0,01°  5,54+0,01°C 5,66+0,01"® 5,73+0,01°A
B Bon 5,35+0,01%° 5424001  549+0,01%®  5,68+0,01°" 5,69+0,01%
B But 5,40+0,01°°  545+0,01%  5,51+0,01°® 5,61+0,01*" 5,63+0,01%
K Bon 5344001  555£0,01°°  5,64+0,01%° 5,86+0,01® 5,91+0,01°"
K But 5,37+0,01°®  562+0,01°  5,65+0,01°° 5,76+0,01"® 5.81+0,01%

Kont bon: kontrol bonfile, Kont but: kontrol but, G bon: gémlek-bonfile, G but: gémlek-but, B bon:
bobrek-bonfile, B but; bobrek-but, K bon: kuyruk-bonfile, K but: kuyruk-but

a-g(—): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli olglde
farklilik gosterir (P<0,05).

A-E(—): Aym satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gdsterir
(P<0,05).

Cizelge 4.2 Orneklerin pH degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P value R
Ornek(O) <0,0001 0,00
Depo(D) <0,0001 0,870**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
[statistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.1 Orneklerin depolama siiresi boyunca pH degisimleri.

Kont Bon
Kont But
G Bon

G But
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1.Gln
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14.Gln

21.Gin

Depolama siiresi

4.1.2 Orneklerin Su Aktivitesi (aw) Degerleri

28.Gin

B But
K Bon

=K But

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi

tutulmus sigir but ve bonfile érneklerine ait su aktivitesi (ay) degerleri Cizelge 4.3’de,

orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz degerleri ise Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Orneklerin depolama boyunca su aktivitesi (a,) degerlerinde gériilen degisim ise Sekil

4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Orneklerin depolama siiresi boyunca su aktivitesi (aw) degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
KontBon  0,759+0,01"  0,764+0,002°"  0,751+0,01"  0,726+0,004°®  0,707+0,008"
KontBut  0,783+0,002°*  0,782+0,007°*  0,744+0,004°®  0,741+0,01*®  0,721+0,001**°
G Bon 0,760+0,007°*  0,748+0,007%%  0,745+0,01"®  0,738+0,01°5°  0,722+0,001%C
G But 0,774£0,01A  0,755+0,01d°®  0,749+0,004°®  0,727+0,01°°  0,724+0,006%°C
B Bon 0,777+0,03%*  0,757+0,01°®*8  0,7470,006"®  0,740+0,01%*%  0,729+0,01%®
B But 0,777+0,004™*  0,772+0,01°*  0,742+0,004°®  0,734+0,002°5¢  0,724+0,007**¢
K Bon 0,798+0,01**  0,787+0,007**®  0,775+0,003*®  0,765+0,01*®¢  0,740+0,01*
K But 0,766+0,002*  0,757+0,005¢d**  0,751£0,002°*®  0,750+0,01**®  0,734+0,008®

a-e(—): Aym siitunda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

A-C(—): Ayni satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Cizelge 4.4 Orneklerin su aktivitesi (a,) degerleri {izerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglari.
Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,241*
Depo(D) <0,0001 -0,801**
OxD <0, 05 -

1: korelasyon katsayist, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.

0,800 -
0,790 A
0,780 1 & = Kont Bon
0,770 A
‘= e Kont But
@ 0,760 -+ -
S G Bon
‘e 0,750 A
= G But
S 0,740
? 0,730 B Bon
0720 - B But
0.710 - e— K BON
0,700 - —KBut

1.Gln 7.Gln 14.Gun 21.Gun 28.Gun
Depolama siiresi

Sekil 4.2 Orneklerin su aktivitesinde (aw) depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.1.3 Renk Analizi Degerleri

4.1.3.1 Orneklerin i¢ Yiizey L* (Parlaklik) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmug sigir but ve bonfile 6rneklerine ait i¢ yiizey L* (Parlaklik, 100:Beyaz,
0:Siyah) degerleri Cizelge 4.5’de, 6rneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari

ise Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca i¢ yiizey L* (Parlaklik,
100:Beyaz, 0:Siyah) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yiizey L* degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 41,91+0,9%  40,35+3,3°"®  36,89+0,1°  36,74+0,7°°  27,46+0,6°
Kont But 40,21+0,1"  37,80+£02%®  32,93+0,1%C  28,95+0,05  28,4442,0P
G Bon 46,68+0,4"  46,33+1,8  42,84+02%®  38,84+0,1%  36,04+1,3°°
G But 50,81+£0,2%"  46,80+1,9®  41,80+0,2°°  39,95+0,05°  38,03+0,4%°
B Bon 47,8302  43,77+0,3%®  42.82+02%  41,81+02%  38,74+1,0°°
B But 46,76+0,3°" 44,6105  41,75+0,3°C  41,30+£0,4™C  40,29+0,4%°
K Bon 43,91+0,1%  43,05£02%®  42,99+0,01°®  40,24+03°C  3324+03°
K But 50,16£0,2%"  43,33+0,6®  42,47+0,03°%  42,10+0,5%°  33,23+0,3°P

a-f(—): Aym siitunda farkl kiiciik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Olgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

A-D(—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.6 Orneklerin i¢ kisim L* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,382**
Depo(D) <0,0001 -0,721**
OxD <0,0001 -

1: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.3 Orneklerin i¢ yiizey L* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.



4.1.3.2 Orneklerin I¢ Yiizey a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus

sigir but ve bonfile 6rneklerine ait i¢ yiizey a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik) degerleri

Cizelge 4.7°de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar ise Cizelge 4.8’de

gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca i¢ yiizey a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik)

degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yiizey a* degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 30,08+0,1"  26,28+0,3°® 23,08+0,1°°  21,08+0,1°  11,76+0,3%
Kont But 27,46+0,6°  27,11+0,1° 19.89+0,1®  19,75+0,3®®  18,10+0,1%
G Bon 29.81+02°*  29,08+0,1% 27,00+£0,1°®  24.48+0,6°¢  16,44+0,6°°
G But 26,90+1,2%  26,28+0,3" 25.89+1,2"8  24,08+0,1°5 23,13+0,03"
B Bon 32,4140,5*  29,65+0,2%® 28,40+0,5®  26,08+0,1°  25,50+0,7°°
B But 27,05+0,07°" 23.28+0,3®  23,05+0,06°® 23,09+0,1°®  22,02+0,02°
K Bon 29,59+0,5"%  26,37+0,5"® 24,16+02%  23,16+1,1°°  18,37+0,5%°
K But 29,75+0,3"%  29,69+0,4* 2585+02®  20,67+1,0C  14,19+0,2™

a-f(—): Aym siitunda farkl kiiciik harflere sahip

gosterir (P<0,05).

degerler istatiksel olarak Onemli olgiide farklilik

A-E(—): Ayni satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.8 Orneklerin i¢ kisim a* degerleri {izerine varyasyon ve korelasyon anali sonuglari.

interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,112
Depo(D) <0,0001 -0,791**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil,
ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.4 Orneklerin i¢ yiizey a* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.1.3.3 Orneklerin i¢ Yiizey b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi

tutulmus sigir but ve bonfile orneklerine ait i¢ yilizey b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik)

degerleri Cizelge 4.9°da, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 ise

Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca i¢ yiizey b* ((+):Sarilik,

(-):Mavilik) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.5°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yiizey b* degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Gilin 14.Giin 21.Gilin 28.Giin
Kont Bon 10,95+0,07°%  8,14+0,1  6,12+0,1%  5,98+0,03°  1,84+0,1°°
Kont But 9,91+0,1°  8,41+0,5"® 837+0,5®®  6,78+0,3*°  5,11+0,1°°
G Bon 9,54+0,6°"  8,9240,1™8 851+0,7®  7,77+0,3%8¢  7,22+0,3%
G But 9,04+0,05°"  8,07+0,1°®  6,91+0,1°¢  5,19+0,2®°  4,4440,08%
B Bon 13,59+0,5*  8,05+0,01® 7,87+0,1°%¢  7,36+0,5*°5¢  7,05+0,07°°
B But 9,01+0,007*  8,03+0,03®  7,97+0,04%®  7,08+0,1%°  4,7440,01°°
K Bon 9,73+0,3°"  9,00£0,01"™ 8,81+£0,2*®  5,07+0,1  4,95+0,07"
K But 10,79£0,3"*  9.71+0,4*®  8,55+0,07* 5,38+0,3¢®®  -0,05+0,01"

a-f(—): Aym siitunda farkl kiiciik harflere sahip

gosterir (P<0,05).

degerler istatiksel olarak onemli Olg¢iide farklilik

A-E(—): Aymi satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Cizelge 4.10 Orneklerin i¢ kistm b* degerleri varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Brmek(0) <0,0001 20,002
Depo(D) <0,0001 -0,815**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.5 Orneklerin i¢ yiizey b* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.1.3.4 Orneklerin Dis Yiizey L* (Parlakhk) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile orneklerine ait dis yiizey L* (Parlaklik, 100:Beyaz, 0:Siyah)
degerleri Cizelge 4.11°de, orneklerin varyasyon ve korelasyon sonuglar1 ise Cizelge
4.12°de gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca dis yiizey L* (Parlaklik,
100:Beyaz, 0:Siyah) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yiizey L* degerleri.

Ornek 1.Giln 7.Giln 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 4433+0,9°"  3437+1,4® 27,77+03°  27,68+0,7°C = 26,97+0,04°C
Kont But 39,75422%A  32.89+1,5® 29454208 28,75+0,3% 284442 0%
G Bon 51,02+1,0°  46,93+£1,3%®  44,35+0,07C 42,53+0,04°°  41,79+0,3%°
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Cizelge 4.11 (Devam) Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yiizey L* degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

G But 46,41+2,0°"  45,64+0,9" 44,9012  4375+03%%  42,05+0,07%°
B Bon 48,71+0,02°"  47,13+0,6°® 45,81+0,02°¢  43,94+0,1®°  41,75+0,3%
B But 46,74+0,01"" 45 86+1,5" 43,00£0,7"®  42,91+0,1®  37,63+0,5°
K Bon 44 31+0,6""  41,66+0,9" 38,75+0,3°°  35,00+1,4°°  32,93+0,1°°
K But 42 36+0,8%A  40,62+0,8" 32,68+0,45®  31,00£1,4®  30,50+0,7%®

a-f(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-E(—): Aymi satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.12 Orneklerin dis yiizey L* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglart.
interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,201
Depo(D) <0,0001 -0,520**
OxD <0,0001 -

1: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil,
ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.6 Orneklerin dis yiizey L* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.1.3.5 Orneklerin D1s Yiizey a* ((+):KirmizihK, (-): Yesillik) Degerleri

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
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tutulmus si1gir but ve bonfile drneklerine ait dis yiizey a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik)

degerleri Cizelge 4.13’de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise

Cizelge 4.14’de gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca dis yiizey a*

((+):Kirmizilik, (-):Yesillik) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yiizey a* degerleri.
Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
Kont Bon 25,72+1,0  10,86+0,1™  9,92+0,1%° 7,27+0,3%¢ 5,77+0,3%°
Kont but 21,44+0,6™  8,81+02%  875+0,07°  8,55+0,6™ 6,95+0,07%¢
G bon 18,40+0,5  16,54+0,6"™  15,12+0,1°® 14,99+0,01®  12,89+1,2%C
G but 20,49+0,6"" 17,73+£0,3°®  17,33+0,4%® 16,00£0,01°°  14,37+0,5%
B bon 19,02+1,4“"  18,74+0,3"*  17,48+0,03*% 16,96+0,06 13,89+0,1%°
B but 20,36+0,5"" 17,9440,1°8 16,48+0,6°°  13,67+02%  12,45+0,07"F
K bon 24,67+0,4"  19,94+0,1°®  15,50+0,1C 13,26+0,01%°  10,95+0,07°
K but 22.19£02°  14,68+0,4°®  13,96+0,05®®  10,90+£0,1°¢  9,83+1,1%

a-g(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

A-E(—): Ayni satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.14 Orneklerin dis yiizey a* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonugclart.
Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,276*
Depo(D) <0,0001 -0,708**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsay1st, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.7 Orneklerin dis yiizey a* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.1.3.6 Orneklerin D1s Yiizey b* ((+):Sarihk, (-):Mavilik) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi

tutulmus sigir but ve bonfile orneklerine ait dis yiizey b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik)

degerleri Cizelge 4.15°de, o6rneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise

Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca dis yiizey b* ((+):Sarilik,

(-):Mavilik) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.8°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yiizey b* degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
Kont Bon 9,46+0,6™" 5.46+0,06 1,00£0,01% 0,93+0,03°°  -0,49+0,01°F
Kont But 7,07+0,1%*  2,60+0,5®  0,86+£0,2%  -0,20+0,007® -0,60+0,007°°
G Bon 9,714  857+0,6°® 721+0,3%°  6,40+0,5% 4,98+0,02%°
G But 8,624+0,8"  7.90+0,1"  7,77+0,3*  5,55+0,01"®  4,47+0,03"®
B Bon 7,78+0,3%"  5.09+0,02°® 4,93+0,1°°  4,47+£0,04°°  4,18+0,1°°
B But 9,95+0,07* 9,03+0,04®® 536+0,5° 5,21+0.2° 5,03+4,7°¢
K Bon 7,05+0,06%  5,56+0,6®  3,48+0,6°  3,11+0,1% -0,40+0,4°°
K But 8,77+0,3b"  5,79+0,3®®  0,91+0,1%  -0,02+0,03®  -0,05+0,05°°

a-f(—): Ayni siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-E(—): Aymi satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Cizelge 4.16 Orneklerin dis yiizey b* degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglart.
Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,074
Depo(D) <0,0001 -0,692**
OxD <0,0001 -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.8 Orneklerin dis yiizey b* degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.2 Tekstiir Analiz Degerleri

4.2.1 Orneklerin Sertlik (Hardness) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile drneklerine ait sertlik analizi degerleri Cizelge 4.17°de, 6rneklerin

varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.18’de verilmistir. Orneklerin

depolama boyunca sertlik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.17 Orneklerin depolama siiresi boyunca sertlik degerlerinde

meydana gelen

degisimler.

Orne  1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
k
Kont 1273,65+8,36° 2193,26+63,6 2728,93+84,32 2812,21+60,68 4065,74+33.2
Bon D 6bC cB dB 3dA
Kont 1533,66+63,4 2465,43+100, 3085,04+67,09 3663,41+264,3 4408,77+20,4
BUt 4dE 53D bC 4bB 2bA
G 782,30+18,879 1282,33+33,6° 1629,05+84,98 2122,04+15,28 3081,90+5,21"
Bon E D dC eB A

e
(ém 2079,63+8,5% ;3088,2%:3 1,6 C2B679,44:i:149,6 2859,49:*:8,96(18 2303,55ﬂ:81,6

f d f

B I55389,12ﬂ:10,19 19D93,99ﬂ:40,4 é685,15:t9,48 é809’83i29’1 1 2095.40+9,6™
Bon 0
B 1859,89+27,6  2818,95+51,87 3672,05+£38,88 4805,92+70,3
BUt 1649,7OZ|Z7,2CE 30D 5 5 S ) 5 te ) 5 OaA 5 5
K 1348,24+42,8  1725,78+89,9 2615,88+65,51 3219,08+139,8  4297,40+6,85°
Bon 3eE OCD cC 2CB A
K 1817,45+44,9  2099,88+129, 3694,00+206,1 4799,83+4,96°
But  8°  5c s " 4508,7042,30% 17O

a-g(—): Aym situnda farkhi kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-E(—): Ayni satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.18 Orneklerin sertlik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar.

interaksiyon P value

Ornek(O) <0,0001 0,153
Depo(D) <0,0001 0,813**
OxD <0,0001

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢cok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.9 Orneklerin sertlik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.2.2 Orneklerin Dis Yapiskanhk (Adhesiveness) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait dis yapiskanlik analizi degerleri Cizelge
4.19°da, orneklerin varyasyon ve korelasyon degerleri ise Cizelge 4.20°de verilmistir.
Orneklerin depolama boyunca dis yapiskanlik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil
4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yapiskanlik degerlerinde meydana gelen

degisimler.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

KontBon -1,13+0,4*  -4,73+0,4%® -16,10£0,1°¢  -26,43+£0,5°°  -45,34+0,7%
Kont But -5,924+0,3"% -12,18+2,45" -72.55+7,0%  -126,95+1,7°¢ -181,52+11,9°°
G Bon -4,40+0,9°4 -5 652,45 -13,32+40,8°*  -25,50+0,3"®  -326,53+9,75™
G But 7,1641,4  -15,70+0,7°®  -21,85+1,5°C  -95,53+12%  -204,67+2,6F
B Bon 2,9042,1%A  493+£1,3% 573184 -7,12+414%  -170,13+11,8"®
B But -13,85+1,8%  -25,97+0,1®  -32,33+1,1°C  -45,97+0,1°°  -232,98+2,0°
K Bon -8,3542,9%  -14,72+0,7"®  -27,33+2,0%C -46,87+1,4°  -320,40+3,0™
K But -16,52+0,7%"  -4923+4,7%  -58 45+1,4®  -96,96+6,15% -278,69+1,0°°

a-g(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-E(—): Aymi satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Cizelge 4.20 Orneklerin dis yapiskanlik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglari.
Interaksiyon P value r
Brmek(0) <0,0001 20,164
Depo(D) <0,0001 0,741%
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.10 Orneklerin dis yapiskanlik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.2.3 Orneklerin Elastikiyet (Springiness) Degerleri

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile Orneklerine ait elastikiyet analizi degerleri Cizelge
4.21°de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analizleri ise Cizelge 4.22°de verilmistir.
Orneklerin depolama boyunca elastikiyet degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21 Orneklerin depolama siiresi boyunca elastikiyet degerlerinde meydana gelen
degisimler.

Ornek 1.Giin 7.Gun 14.Giin 21.Giin 28.Giin
KontBon  0,70+0,06*  0,69+0,01%® 0,68+0,01"*® 0,61+0,007*"® 0,60+0,005°®
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Cizelge 4.21 (Devam) Orneklerin depolama siiresi boyunca elastikiyet degerlerinde

meydana gelen degisimler.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont But 0,92+0,1** 0,77+0,006®  0,68+0,006°° 0,67+0,004"F  0,66+0,01"°
G Bon 0,91+0,01**  0,76+0,007°® 0,67+0,02b°  0,65+0,005°¢  0,58+0,02%P
G But 0,80+0,01°A  0,71+0,02®  0,63+£0,01°  0,61+0,01°¢  0,59+0,01%C
B Bon 0,84+0,01°"  0,81+0,01"  0,71£0,01°®  0,66+0,01°°  0,63+0,007°
B But 0,90+0,004™*  0,80+0,002° 0,78+0,01*®  0,63+0,02%¢  0,57+0,001%°
K Bon 0,79+0,01°A  0,77+0,01%*  0,70+0,01"®  0,69+0,01®  0,68+0,01%®
K But 0,93+0,01**  0,85+0,007*® 0,75+0,007°° 0,71+0,002°°  0,69+0,01%°

a-e(—): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Slgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-D(—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.22 Orneklerin elastikiyet degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,269*
Depo(D) <0,0001 -0,813**
OxD <0,0001 -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
_fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.11 Orneklerin elastikiyet degerinde depolama siiresi boyunca gériilen degisimler.



4.2.4 Orneklerin i¢c Yapiskanhk (Cohesiveness) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile drneklerine ait i¢ yapiskanlik analizi degerleri Cizelge
4.23°de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuclart ise Cizelge 4.24°de
verilmistir. Orneklerin depolama boyunca i¢ yapiskanlik degerlerinde goriilen degisim

ise Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Orneklerin depolama siiresi boyunca i¢ yapiskanlik degerlerinde meydana gelen

degisimler.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

KontBon  0,75+0,03™* 0,73+0,06"®  0,65+0,003® 0,65+0,002%®®  0,53+0,01°
KontBut  0,81+0,004* 0,63+0,002°8  0,62+0,002°®  0,59+0,006°  0,55+0,007°°
G Bon 0,66+0,02"  0,60+£0,003°®  0,59+0,007°®  0,55+0,002°¢  0,47+0,003%°
G But 0,68+0,02°A  0,58+0,01°®  0,57+0,02® 0,570,005  0,40+0,007
B Bon 0,65+0,04°"  0,58+0,01°®  0,57+0,04"®  0,47+0,01  0,42+0,01°¢
B But 0,68+0,01°A  0,62+0,007°®  0,61+0,003"® 0,56+0,002%¢ 0,49+0,01%°
K Bon 0,66+0,02  0,61£0,002°®  0,61+0,005°® 0,59+0,001®  0,59+0,008%®
K But 0,67+0,02"A 0,660,004  0,65+0,01*%  0,63+0,002"%¢ 0,60+0,01°

a-f(—): Aym siitunda farkh kiiciikk harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Glgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-D(—): Ayni satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.24 Orneklerin i¢c yapiskanlik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglart.
interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,095
Depo(D) <0,0001 -0,735**
OxD <0,0001 -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
[statistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.12 Orneklerin i¢ yapiskanlik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.2.5 Orneklerin Sakizimsihk (Gumminess) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait sakizimsilik analizi degerleri Cizelge
4.25°de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuclari ise Cizelge 4.26’da
verilmistir. Orneklerin depolama boyunca sakizimsilik degerlerinde goriilen degisim

ise Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.25 Orneklerin depolama siiresi boyunca sakizimsilik degerlerinde meydana gelen

degisimler.
Orne 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
k
b c

Kont 758,18i5,6°D g330,91i95,77 é782,21i26,9 c18791,87ﬂ:65,36 c2A961,3 1£59,40
Bon
Kont 848,74+23,32 1729,40+85,18% 1903,81+37,5 3044,09+76,54 3294,97+230,8
BUt cC B 5bB aA bA

f e
(éon d3D70,59ﬂ:12,55 856,78i32,21°C 220,23i14,12 E13 145,76+48,0 :1))(19/39,521163,8
G 1009,77+65,6 1239,94+162,5 1286,54+98,9 1418,01+100,6 1448,30+76,57
But 9bB 4bAB 2eAB 1dA eA

e d
B e2E46,88ﬂ:66,79 625,78i35,98°D é324,3 1+42,7 E13594,09ﬂ:8,83 (}/5303,7&71,42
Bon
B 829,46+50,44 1242,14+161,3 1614,32+22,1 1844,96+72,36 2001,46+£103,8
But cD 3bC 8dB cAB 1dA
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Cizelge 4.25 (Devam) Orneklerin depolama siiresi boyunca sakizimsilik degerlerinde

meydana gelen degisimler.

Orne 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

K

K 857,91+70,19 1149,87+120,6 1511,75£74,6 2605,43+137,3 3783,14+87,78

Bon cE ng 4dC gbB aA

EUt :}0392’59i75’0 1919,4(&95’0;@ 35300’37i41’7 a2A994,75ﬂ:23,17 l?0}3\57,90ﬂ:142,9
a-f(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Ol¢iide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-E(—): Aym satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.26 Orneklerin sakizimsilik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglart.
Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,164
Depo(D) <0,0001 0,734**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.13 Orneklerin sakizimsilik degerinde depolama siiresi boyunca gériilen degisimler.
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4.2.6 Orneklerin Cignenebilirlik (Chewiness) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik analizi degerleri Cizelge 4.27°de,
orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar ise Cizelge 4.28’de verilmistir.
Orneklerin depolama boyunca cignenebilirlik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.14°de gosterilmistir.

Cizelge 4.27 Orneklerin depolama siiresi boyunca ¢ignenebilirlik degerlerinde meydana gelen

degisimler.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 567,95+0,7°  779,63+7,7° 1141,30+63,4%  1228,90+2.8d°®®  1825,78+76,3"
Kont But  579,05+10,6" 883,85+17,8°®  1169,54+21,6°C 1298,06+1,7°®  1977,77+33,2"*
G Bon 584,57+16,9°  876,00+£19,3°¢  1247,55+712®  1251,49+7,7%8  1373,83+21,9°A
G But 750,50+3,5  830,90+8,0°° 1135,47+7,0%  1245,18+20,8%8  1545,50+4,5%
B Bon 353,84420,5%C  394,24+6,3 667,45+28.2%%  1202,40+70,7%"  1241,97+14,5"
B But 663,26+31,8C  1382,18+9,9%  1492,63+4,9°®  1534,30+14,1"®  1765,08+34,4°"
K Bon 571,3448,4%F  769,73+28,6®°  1169,48+28,2%C 1344,87+56,5%  2734,15+78,2%
K But 940,85+6,3%F  1414,754212%° 1581,27+11,4° 2137,29£7,0%  2628,91+78,3*

a-f(—): Aym siitunda farkl kiiciikk harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-E(—): Aym satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.28 Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri {izerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglart.
interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 0,286*
Depo(D) <0,0001 0,787**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.14 Orneklerin cignenebilirlik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.2.7 Orneklerin Esneklik (Resilience) Degerleri

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi

tutulmus s1gir but ve bonfile 6rneklerine ait esneklik analizi degerleri Cizelge 4.29°da,

orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar ise Cizelge 4.30°da verilmistir.

Orneklerin depolama boyunca esneklik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.15°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.29 Orneklerin depolama siiresi boyunca esneklik degerlerinde meydana gelen

degisimler.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

KontBon  0,37+0,007°* 0,36+0,01°  0,33£0,007®*  0,29+0,001"% ,28+0,02"®
Kont But  0,48+0,01%*  0,414+0,04*®  0,39+£0,07*®  0,34+0,02*®  0,33+0,01%®
G Bon 0,36+0,01™  0,35+0,007°* 0,28+0,02°® 0,23+0,01%  0,17+0,01%°
G But 0,48+0,01*  0,28+0,01®  0,26+0,02°® 0,24+0,01%®  0,18+0,02%
B Bon 0,32+0,001*  0,31+0,01°*®  0,25+0,05°%¢  0,22+0,007°°® 0,16+0,001°%°
B But 0,37+0,007"*  0,36+0,02™  0,33+0,01®*®  0,31+£0,02*®  0,20+0,02°C
K Bon 0,38+0,007""  0,37+0,007*** 0,31+0,02®8  0,2540,02°C  0,2440,01>C
K But 0,38+0,02"  0,36+0,01™  0,3440,007%*% 0,31+£0,02*5C  0,28+0,01°¢

a-d(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-D(—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).
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Cizelge 4.30 Orneklerin esneklik degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar.

Interaksiyon P value r
Brmek(0) <0,0001 20,097
Depo(D) <0,0001 -0,749**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.15 Orneklerin esneklik degerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.3 Orneklerin Warner-Bratzler Kesme Kuvveti Analiz Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait Warner-Bratzler kesme kuvveti analizi
degerleri Cizelge 4.31°de, Orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz degerleri ise
Cizelge 4.32’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca Warner-Bratzler kesme

kuvveti degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.31 Orneklerin depolama siiresi boyunca kesme kuvveti degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Gilin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 9,08+0,6™  14,18+0,9  15,09+0,2"C  21,72+0,3"F  29,08+0,6™
Kont But 9,80+1,0"®  1225+1,3%"®  13,65£0,8®  21,60+2,8"A  23,65+0,8°
G Bon 7,94+0,8%° 12,9240,4*C  24,61+0,8%®  32,53+1,5%  34,78+2,3%
G But 10,92+0,9°°C  11,49+1,3%*C  12,96+2,3%8C 17,0012  22,96+2,3%
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Cizelge 4.31 (Devam) Orneklerin depolama siiresi boyunca kesme kuvveti degerleri.

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

B Bon 11,60+1,8™°  13,01+0,7%P 16,68+1,2°°°  19,06+0,8°F 22,10+2,5°
B But 7,91+0,1% 12,171,5%®  13,16+0,8°®  17,91+0,1%*  20,43+1,3"
K Bon 12,49+1,4%C  12,5842,8%C  12,84+1,4%C  22.83+1,4"®  38,03+0,2%
K But 8,35+0,7°C  937+1,0° 10,60+0,04%¢  11,95+0,07°®  14,36+1,5"

a-d(—): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Slgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-D(—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.32 Orneklerin kesme kuvveti degerleri iizerine varyasyon ve korelasyon analiz

sonuglart.
interaksiyon P value r
Ornek(0) <0,0001 -0,198
Depo(D) <0,0001 0,767**
OxD <0,0001 -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlaml, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.16 Orneklerin kesme kuvveti degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen

degisimler.
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4.4 Kimyasal Analiz Degerleri

4.4.1 Orneklerin Tiyobarbitiirikasit Reaktif Madde (TBARS) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile 6rneklerine ait TBARS analizi degerleri Cizelge 4.33’de, 6rneklerin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.34’de verilmistir. Orneklerin
depolama boyunca TBARS degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.17’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.33 Orneklerin depolama siiresi boyunca TBARS degerleri.

Ornek 1.Giin 14.Giin 28.Giin

Kont Bon 0,12+0,004%° 0,31+0,01%°® 0,49+0,01"
Kont But 0,11+0,01%¢ 0,25+0,004°8 0,30+0,006°A
G Bon 0,10+0,01%¢ 0,28+0,004"8 0,6340,03%
G But 0,11+0,01%® 0,23+0,01% 0,27+0,01%
B Bon 0,11+0,007% 0,26+0,01°® 0,59+0,02%4
B But 0,10+0,007%¢ 0,17+0,01°® 0,51+0,01°*
K Bon 0,11+0,01%¢ 0,31+0,03%® 0,62+0,014
K But 0,11+0,01%¢ 0,18+0,02°® 0,35+0,004°*

a-e(—): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-C(—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.34 Orneklerin kesme TBARS iizerine varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,018
Depo(D) <0,0001 -0,868**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
[statistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.17 Orneklerin TBARS degerlerinde depolama siiresi boyunca goriilen degisimler.

4.4.2 Orneklerin Yag Asitleri Kompozisyon Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s18ir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizlerinin 1.
giin analiz sonuglar1 Cizelge 4.35°de, 14. giin yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.36°da,
28. giin yapilan analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.37’de verilmistir. Tim Orneklerin
depolama siiresi boyunca doymus ve doymamis yag asiti miktarlar1 Cizelge 4.38

verilmistir.

Cizelge 4.35 Orneklerin depolamanin 1. giiniinde ki yag asit dagilimlari (%).

1.GUN
Yag Asitleri KONT KONT GBON GBUT BBON BBUT KBON KBUT
BON BUT
Miristik 1,97 2,41 1,91 2,41 2,43 2,14 2,13 2,34
(Cl4:0)
Miristoleik 0,22 0,43 0,34 0,42 0,14 0,33 0,24 0,23
(Cl4:l)
Pentadesilik 0,03 0,09 0,07 0,09 0,05 0,04 0,05 0,03
(C15:0)
Palmitik 18,36 18,75 27,29 2385 2847 23,01 26,17 23,21
(C16:0)
Palmitoleik 2,57 3,15 2,42 3,15 1,67 1,92 2,01 1,82
(ClG:l)
Margarik 1,33 1,47 1,49 1,47 1,55 1,42 1,35 1,42
(C17:0)
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Cizelge 4.35 (Devam) Orneklerin depolamanin 1. giiniinde ki yag asit dagilimlar1 (%).

1.GUN
Yag Asitleri KONT KONT GBON GBUT BBON BBUT KBON KBUT
BON BUT

Stearik 22,14 2520 22,01 23,16 22,28 21,58 21,15 21,32
(Cis0)

Oleik 49,23 4427 4093 41,27 40,34 45,67 43,20 45,37
(Cisa)

Linoleik 2,7 2,57 1,95 2,55 2,13 2,74 2,53 2,75
(C18:2)

Linolenik 0,23 0,29 0,58 0,29 0,1 0,2 0,1 0,23
(C18:3)

Arisidik 1,04 1,08 0,6 1,06 0,58 0,71 0,78 0,91
(CZO:O)

Henikosaenoik 0,11 0,21 0,27 0,2 0,17 0,16 0,22 0,28
(C20:1)

Behenik 0,07 0,08 0,14 0,08 0,09 0,08 0,07 0,09
(C22:0)

Cizelge 4.36 Orneklerin depolamanin 14. giiniinde ki yag asit dagilimlar1 (%).

14.GUN
Yag Asitleri KONT KONT GBON GBUT BBON BBUT KBON KBUT
BON BUT

Miristik 1,95 2,36 1,88 2,37 2,40 2,13 2,10 2,31
(Cl4:0)

Miristoleik 0,20 0,38 0,31 0,36 0,13 0,29 0,22 0,21
(Cl4:1)

Pentadesilik 0,02 0,06 0,06 0,08 0,04 0,03 0,03 0,02
(ClS:O)

Palmitik 17,84 17,72 27,30 23,37 27,67 2231 2546 22,92
(ClG:O)

Palmitoleik 2,98 3,39 2,73 3,38 2,04 2,08 2,10 1,95
(ClG:l)

Margarik 1,23 1,39 1,39 1,40 1,48 1,40 1,20 1,28
(Cl7:0)

Stearik 23,15 2569 22,06 2362 2247 21,77 21,38 21,63
(Cis0)

Oleik 49,25 4492 40,98 41,43 40,88 46,28 44,04 45,78
(ClS:l)

Linoleik 2,02 2,54 1,83 2,46 2,01 2,65 2,39 2,56
(C18:2)

Linolenik 0,18 0,27 0,51 0,27 0,13 0,18 0,07 0,21
(C18:3)

Arisidik 1,02 1,04 0,56 1,03 0,53 0,68 0,75 0,79
(CZO:O)

Henikosaenoik 0,10 0,17 0,26 0,16 0,14 0,14 0,20 0,26
(CZO:l)

Behenik 0,06 0,07 0,13 0,07 0,08 0,06 0,06 0,08
(CZZ:O)
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Cizelge 4.37 Orneklerin depolamanin 28. giiniinde ki yag asit dagilimlar1 (%).

28.GiiN

Yag Asitleri KONT KONT GBON GBUT BBON BBUT KBON KBUT
BON BUT

Miristik 1,94 2,33 1,79 2,31 2,36 2,06 2,07 2,28

(Cl4:0)

Miristoleik 0,15 0,31 0,25 0,31 0,12 0,25 0,20 0,18

(Cl4:1)

Pentadesilik 0,01 0,04 0,04 0,05 0,03 0,01 0,02 0,01

(C15:0)

Palmitik 17,17 16,06 25,75 2246 26,50 20,69 2424 21,65

(ClG:O)

Palmitoleik 3,02 3,50 2,87 3,46 2,11 2,27 2,31 2,11

(Clﬁ:l)

Margarik 1,15 1,34 1,32 1,26 1,33 1,23 1,14 1,23

(Cl7:0)

Stearik 23,89 2584 2317 2386 2280 22,01 2158 21,88

(Cis0)

Oleik 49,39 46,87 41,78 42,70 42,05 47,99 4523 46,9

(Cis:1)

Linoleik 1,99 2,28 1,71 2,26 1,91 2,55 2,25 2,53

(Cis:2)

Linolenik 0,17 0,25 0,46 0,25 0,12 0,15 0,06 0,20

(ClS:S)

Arisidik 0,98 0,99 0,53 0,97 0,49 0,61 0,68 0,73

(Ca0:0)

Henikosaenoik 0,09 0,14 0,22 0,05 0,12 0,13 0,17 0,23

(CZO:l)

Behenik 0,05 0,05 0,11 0,06 0,06 0,05 0,05 0,07

(CZZ:O)

Cizelge 4.38 Orneklerin depolama siiresi boyunca yag asiti miktarlari (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon Doymus 44,94 45,27 45,19
Doymamis 55,06 54,73 54,81

Kont But Doymus 49,08 48,33 46,65
Doymamis 50,92 51,67 53,35

G Bon Doymus 53,51 53,38 52,71
Doymamis 46,49 46,62 47,29

G But Doymus 52,12 51,94 50,97
Doymamis 47,88 48,06 49,03

B Bon Doymus 55,45 54,67 53,57
Doymamis 44,55 45,33 46,43
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Cizelge 4.38 (Devam) Orneklerin depolama siiresi boyunca yag asiti miktarlari (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin
B But Doymus 48,98 48,38 46,66
Doymamis 51,02 51,62 53,34
K Bon Doymus 51,7 50,98 49,78
Doymamis 48,3 49,02 50,22
K But Doymus 49,32 49,03 47,85
Doymamis 50,68 50,97 52,15

4.4.2.1 Orneklerin Miristik Asit (C14:0) Degerleri

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1r but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
miristik asit degerleri Cizelge 4.39’da, 6rneklerin miristik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.40’da verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore miristik asit degerlerinde goriilen degisim ise

Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Cizelge 4.39 Orneklerin miristik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon 1,97+0,02°* 1,95+0,01% 1,94:+0,04°"
Kont But 2,4140,05* 2,36+0,02°4 2,3340,03*
G Bon 1,91+0,1°4 1,88+0,01%4 1,79+0,07%
G But 2,41+0,01%4 2,37+0,02% 2,31+0,007%®
B Bon 2,4340,04* 2,40+0,01*4 2,36+0,02°4
B But 2,14+0,01°" 2,1340,03* 2,06+0,05"
K Bon 2,13+0,05" 2,100,024 2,07+0,03"
K But 2,34+0,05* 2,31+0,007"* 2,28+0,03*

a-d(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Gl¢iide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-B(—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak Onemli 6lgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
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Cizelge 4.40 Orneklerin miristik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar.

Interaksiyon P value r
Brmek(0) <0,0001 0,266
Depo(D) <0,0001 -0,160
OxD 0,05> -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.18 Orneklerin miristik asit degerlerinde depolama siiresi boyunca gériilen degisimler.

4.4.2.2 Orneklerin Miristoleik Asit (C14:1) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlagtirmaya tabi
tutulmus s1gir but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
miristoleik asit degerleri Cizelge 4.41°de, Orneklerin miristoleik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.42°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore miristoleik asit degerlerinde goriilen

degisim ise Sekil 4.19°da gosterilmistir.

Cizelge 4.41 Orneklerin miristoleik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin
Kont Bon 0,22+0,02°4 0,20+0,007%F 0,15+0,01°®
Kont But 0,43+0,04** 0,38+0,02%® 0,310,007
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Cizelge 4.41 (Devam) Orneklerin miristoleik asit degerleri (%).

Ornek Giin 14. Giin 28. Giin

G Bon 0,34+0,05%A 0,3140,007"A 0,25+0,01%

G But 0,414+0,01% 0,36+0,03%48 0,310,007

B Bon 0,14+0,01° 0,13+0,02°4 0,12+0,04%

B But 0,33+0,05™ 0,29+0,02°4 0,25+0,04%A

K Bon 0,24+0,03° 0,22+0,007% 0,200,014

K But 0,23+0,04° 0,21+0,02% 0,18+0,02%4
a-d(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-B(—): Ayni satirda farkli biiyliik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgtide farklilik
gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.42 Orneklerin miristoleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,277
Depo(D) <0,0001 0,332*
OxD 0,05> -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.19 Orneklerin miristoleik asit degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.

4.4.2.3 Orneklerin Pentadesilik Asit (C15:0) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmig, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
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sigir but ve bonfile Orneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
pentadesilik asit degerleri Cizelge 4.43’de, 6rneklerin pentadesilik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.44’de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore pentadesilik asit degerlerinde

goriilen degisim ise Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.43 Orneklerin pentadesilik asit degerleri (%).

Ornek 1. Gin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon 0,03+0,02** 0,02+0,01% 0,01+0,007°*
Kont But 0,09+0,1% 0,06+0,01°" 0,040,024
G Bon 0,07+0,01%* 0,06:0,007%4 0,040,014

G But 0,09+0,05* 0,08+0,02* 0,05+0,007**
B Bon 0,05+0,02% 0,040,007 0,03+0,01%°A
B But 0,04+0,01%* 0,03+0,007°A 0,010,014

K Bon 0,05+0,02% 0,03+0,007°A 0,02+0,0072%4
K But 0,03+0,01** 0,02+0,007% 0,010,007

a-d(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-B(—): Aym satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak Onemli &lgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.44 Orneklerin pentadesilik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,284
Depo(D) <0,0001 -0,480**
OxD 0,05> }

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢cok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: [statistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.20 Orneklerin pentadesilik asit degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler.

4.4.2.4 Orneklerin Palmitik Asit (C16:0) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1ir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
palmitik asit degerleri Cizelge 4.45’de, orneklerin palmitik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.46°da verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore palmitik asit degerlerinde goriilen

degisim ise Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.45 Orneklerin palmitik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon 18,36+2,82" 17,84+1,8" 17,17+1,9%
Kont But 18,75+1,3"8 17,72+0,02%48 16,060,294
G Bon 27,2942 9% 27,30+1,6°4 25,75+1,0°
G But 23,85+4,3%A 23,37+2,9"A 22,46+2 3A
B Bon 28,47+1,5% 27,67+1,1% 26,50+1,5%
B But 23,0142,8%A 22,3142 4% 20,69+1,1%4
K Bon 26,17+0,1%4 25,46+0,42A 24,24+0,2%8
K But 23,2142,9%A 22,92+0,8%* 21,65+0,7°A

a-d(—): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Glgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-B(—): Ayni satirda farkli biiylik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgliide farklilik
gosterir (P<0,05).

86



Cizelge 4.46 Orneklerin palmitik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Brmek(0) <0,0001 0,442%*
Depo(D) <0,05 -0,194
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil,
ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.21 Orneklerin palmitik asit degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.

4.4.2.5 Orneklerin Palmitoleik Asit (C16:1) Degerleri

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus si1gir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
palmitoleik asit degerleri Cizelge 4.47°de, 6rneklerin palmitoleik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.48°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore palmitoleik asit degerlerinde goriilen

degisim ise Sekil 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.47 Orneklerin palmitoleik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin
Kont Bon 2,57+0,6 2,98+1,2% 3,02+1,1%
Kont But 3,15+1,3* 3,39+1,7°4 3,50+1,6*
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Cizelge 4.47 (Devam) Orneklerin palmitoleik asit degerleri (%).

Ornek Giin 14. Giin 28. Giin

G Bon 2,42+1,0% 2,73+1,6% 2,87+1,4*
G But 3,15+2,8%4 3,38+2,9% 3,46+2,8*4
B Bon 1,67+0,9% 2,04+0,8% 2,11+0,7%*
B But 1,92+1,1% 2,08+0,7° 2,2740,1%
K Bon 2,01+0,01%® 2,10+0,1*8 2,31+0,05*
K But 1,82+0,7* 1,95+0,6* 2,11+0,3*

a-b(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli olgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

A-B(—): Ayni satirda farkli biiyliik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgtide farklilik

gosterir (P<0,05).

Cizelge 4.48 Orneklerin palmitoleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,05 -0,367*
Depo(D) >0,05 0,129
OxD >0,05 -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.22 Orneklerin palmitoleik asit degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.

4.4.2.6 Orneklerin Margarik asit (C17.0) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
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tutulmus s1g1r but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
margarik asit degerleri Cizelge 4.49’da, Orneklerin margarik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.50°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gére margarik asit degerlerinde goriilen

degisim ise Sekil 4.23’de gosterilmistir.

Cizelge 4.49 Orneklerin margarik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon 1,33+0,3%" 1,23+0,1% 1,15+0,06**
Kont But 1,47+0,3* 1,39+0,2*4 1,34+0,1**
G Bon 1,49+0,1%4 1,39+0,3* 1,32+0,4*
G But 1,47+0,7°4 1,40+0,6 1,26+0,4%
B Bon 1,55+0,4% 1,48+0,3% 1,33+0,1%
B But 1,42+0,3* 1,40+0,3* 1,23+0,1*4
K Bon 1,35+0,6* 1,20+0,4* 1,14+0,3*
K But 1,42+0,5% 1,28+0,3% 1,23+0,2**

a-b(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-B(—): Ayni satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.50 Orneklerin margarik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P value R
Ornek(O) >0,05 -0,038
Depo(D) <0,05 -0,258
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: [statistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.23 Orneklerin margarik asit degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler.

4.4.2.7 Orneklerin Stearik asit (C1g.0) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore stearik asit
degerleri Cizelge 4.51°de, orneklerin stearik asit varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar1 ise Cizelge 4.52°de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag asitleri
kompozisyonu analizine gore stearik asit degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.51 Orneklerin stearik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon 22,1444 2%A 23,15+2,8%A 23,89+2 9°A
Kont But 25,201,224 25,69+0,5 25,84+0,7*4
G Bon 22,01+4,2%4 22,06+4,3% 23,17+4,4%
G But 23,16+2,9% 23,6242 3% 23,86+2,6%
B Bon 22,28+2 9% 22,4742 64 22,80+3,1%4
B But 21,58+1,4% 21,77+1,1%4 22,01+1,4%
K Bon 21,1542,8%4 21,3842,5% 21,58+2,8%
K But 21,32+1,3* 21,63+0,9% 21,88+1,2%

a-b(—): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Glgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

A-B(—): Ayni1 satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).
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Cizelge 4.52 Orneklerin stearik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar.

Interaksiyon P value R
Brmek(0) <0,05 0,395%
Depo(D) >0,05 0,134
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.24 Orneklerin stearik asit degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler.

4.4.2.8 Orneklerin Oleik asit (Cyg.1) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlagtirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
oleik asit degerleri Cizelge 4.53’de, orneklerin oleik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.54’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore oleik asit degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.53 Orneklerin oleik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin
Kont Bon 49,23+1,5% 49,25+1 54 49,39+2 8%
Kont But 44,2742 724 44,9241 4%A 46,87+2 24
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Cizelge 4.53 (Devam) Orneklerin oleik asit degerleri (%).

Ornek Giin 14. Giin 28. Giin

G Bon 40,93+1,5"* 40,98+2,0°* 41,78+1,4%
G But 41,27+4 3 41,43+2 6™ 42,7042 5"A
B Bon 40,34+1,4°* 40,88+13" 42,05+1,3
B But 45,67+0,3%" 46,28+1,1% 47,99+1 4%
K Bon 43,20+2,7% 44,044 24 45,2341 4%
K But 45,3742 8%A 45,78+1,4%A 46,9+1,5%

a-c(—): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Slgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-B(—): Ayni satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.54 Orneklerin oleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,112
Depo(D) <0,05 0,200
OxD >0,05 -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
_fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.25 Orneklerin oleik asit degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.

4.4.2.9 Orneklerin Linoleik asit (C1g:2) Degerleri

Ug farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
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tutulmus s1g1r but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
linoleik asit degerleri Cizelge 4.55’de, drneklerin linoleik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.56’da verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore linoleik asit degerlerinde goriilen degisim ise

Sekil 4.26°da gosterilmistir.

Cizelge 4.55 Orneklerin linoleik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin
Kont Bon 2,07+0,04%4 2,02+0,03 1,99+0,007**
Kont But 2,57+1,3% 2,54+1,4% 2,28+1,0%
G Bon 1,95+0,5% 1,83+0,7%" 1,71+0,5%
G But 2,55+1,3* 2,46+1,4% 2,26£1,1%4
B Bon 2,08+1,3* 2,01+1,4* 1,91+1,3*
B But 2,74+0,6° 2,65+0,7%4 2,55+0,6°
K Bon 2,53+1,2% 2,39+1,4% 2,25+1 .24
K But 2,75+0,07°4 2,56+0,2%4 2,53+0,1%
a-b(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-B(—): Ayni satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.56 Orneklerin linoleik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P value r
Ornek(O) >0,05 0,205
Depo(D) >0,05 -0,118
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.26 Orneklerin linoleik asit degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.

4.4.2.10 Orneklerin Linolenik asit (Cyg:3) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1ir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine goére
linolenik asit degerleri Cizelge 4.57’de, orneklerin linolenik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.58’de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore linolenik asit degerlerinde goriilen

degisim ise Sekil 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.57 Orneklerin linolenik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon 0,23+0,09"A 0,180,024 0,17+0,04"A
Kont But 0,29+0,01°A 0,27+0,02°* 0,25+0,0
G Bon 0,58+0,02% 0,51+0,07* 0,46+0,007**
G But 0,29+0,04° 0,27+0,01°A 0,25+0,04"
B Bon 0,15+0,04%A 0,13+0,07°%A 0,12:+0,04%A
B But 0,20+0,01¢%A 0,180,024 0,15+0,01°4
K Bon 0,10+0,07% 0,07+0,02% 0,06:£0,04°
K But 0,230,044 0,210,014 0,200,024

a-e(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Slgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

A-B(—): Ayni satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).
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Cizelge 4.58 Orneklerin linolenik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(0) <0,0001 -0,416**
Depo(D) <0,001 -0,167
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.27 Orneklerin linolenik asit degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler.

4.4.2.11 Orneklerin Arasidik asit (C29.0) Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore arasidik
asit degerleri Cizelge 4.59’da, 6rneklerin arisidik asit varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar1 ise Cizelge 4.60°da verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag asitleri
kompozisyonu analizine gore arasidik asit degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.28°de gosterilmistir.

Cizelge 4.59 Orneklerin arasidik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin
Kont Bon 1,04+,05%A 1,02+0,08** 0,98+0,2%4
Kont But 1,08+0,02%4 1,04+0,02*4 0,99+0,04*
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Cizelge 4.59 (Devam) Orneklerin arasidik asit degerleri (%).

Ornek Giin 14. Giin 28. Giin

G Bon 0,60+0,2°4 0,56+0,3%" 0,53+0,2"4
G But 1,06+0,05* 1,03+0,1*4 0,97+0,02**
B Bon 0,58+0,02°4 0,53+0,09* 0,49+0,04"*
B But 0,7120,3%°A 0,68+0,3% 0,61+0,2%"
K Bon 0,78+0,1%°A 0,75+0,2* 0,68+0,1%
K But 0,82+0,1°%°A 0,79+0,02%* 0,73+0,1%4

a-c(—): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Slgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-B(—): Ayni satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.60 Orneklerin arasidik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,385**
Depo(D) >0,05 -0,151
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.28 Orneklerin arasidik asit degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler.

4.4.2.12 Orneklerin Henikosaenoik asit (Cyo:1) Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi

tutulmus s1g1r but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
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henikosaenoik asit degerleri Cizelge 4.61°de, 6rneklerin henikosaenoik asit varyasyon
ve korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.62°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore henikosaenoik asit degerlerinde

goriilen degisim ise Sekil 4.29°da gosterilmistir.

Cizelge 4.61 Orneklerin henikosaenoik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin
Kont Bon 0,11+0,01°" 0,10+0,02%4 0,09+0,007"A
Kont But 0,21+0,1%4 0,17+0,006™ 0,14+0,09%°A
G Bon 0,27+0,04* 0,26+0,06* 0,22+0,007%A
G But 0,20+0,1° 0,16+0,1% 0,05+0,01°*
B Bon 0,17+0,02% 0,140,074 0,12+0,03%A
B But 0,16+0,05* 0,14+0,08% 0,13+0,06%°A
K Bon 0,22+0,04* 0,20+0,01* 0,17+0,05%A
K But 0,28+0,05* 0,26+0,09° 0,23+0,05%
a-c(—): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Slgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-B(—): Ayni satirda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.62 Orneklerin henikosaenoik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,001 0,319*
Depo(D) >0,05 -0,321*
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.29 Orneklerin henikosaenoik asit degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler.

4.4.2.13 Orneklerin Behenik asit (C22:0) Degerleri

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
behenik asit degerleri Cizelge 4.63’de, 6rneklerin behenik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.64’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore behenik asit degerlerinde goriilen degisim ise

Sekil 4.30’da gosterilmistir.

Cizelge 4.63 Orneklerin behenik asit degerleri (%).

Ornek 1. Giin 14. Giin 28. Giin

Kont Bon 0,07+0,04°" 0,06+0,05* 0,05+0,04™
Kont But 0,080,024 0,07+0,04% 0,05+0,01°*
G Bon 0,14+0,02% 0,13+0,04** 0,11+0,01%
G But 0,08+0,001%4 0,07+0,007* 0,060,007
B Bon 0,090,014 0,08+0,07* 0,0640,02°*
B But 0,080,014 0,060,01% 0,05+0,007"*
K Bon 0,07+0,02°4 0,06+0,007* 0,05+0,02°
K But 0,09+0,02%4 0,08+0,04% 0,07+0,02%4

a-b(—): Aym siitunda farkl kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Olgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-B(—): Aymi satirda farkli bilyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).
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Cizelge 4.64 Orneklerin behenik asit varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Brmek(O) <0,001 20,097
Depo(D) <0,05 0,371%*
OxD >0,05 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.30 Orneklerin behenik asit degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler

4.5 Mikrobiyolojik Analiz Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda;
Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae ve

koliform grubu bakteri bulunamamastir.
4.5.1 Orneklerin Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Degerleri
Ug farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi

tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gore toplam

aerobik mezofil bakteri (TAMB) degerleri Cizelge 4.65’de, 6rneklerin toplam aerobik
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mezofil bakteri (TAMB) varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar ise Cizelge 4.66’da

verilmistir. Orneklerin depolama boyunca toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB)

degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.65 Orneklerin toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB) degerleri (log kob/g).

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 4,86+0,06™° 5,42+0,02°  6,13+0,01®  6,19+0,03%®  6,65+0,04"
Kont But 4,93+0,09°° 5,52+0,007° 5,69+0,02°®  6,17+0,03**  6,27+0,01°*
G Bon 5,46+0,02°°  5,86+0,01°°  6,01+0,01°®  6,06+0,02°®  6,22+0,02"
G But 4,60+02°  583+0,02® 587+0,02®  6,19+0,01*  6,31+£0,04**
B Bon 4,87+0,02" 5,61+0,02°°  575+0,03°C  5.89+0,02®®  6,12+0,01%
B But 5,3140,01°  5,61+0,07°®  5,93+0,01%*  5,96+0,04*  6,03+0,01%"
K Bon 4,56+0,1°  5,83+0,01%®  5,85+0,007%% 5,89+0,04%% 6,01+0,02°"
K But 4,99+0,01°°  5,54+0,02°C 5,63+0,04™ 6,24+0,02*"  6,26+0,01°A

a-e(—): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Slgiide farklilik
gosterir (P<0,05).
A-E(—): Aym satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.66 Orneklerin TAMB varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,101
Depo(D) <0,0001 0,853**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsaysi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Sekil 4.31 Orneklerin TAMB degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.
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4.5.2 Orneklerin Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile Orneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gore toplam aerobik
psikrofil bakteri (TAPB) degerleri Cizelge 4.67°de, drneklerin toplam aerobik psikrofil
bakteri (TAPB) varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.68’de
verilmistir. Orneklerin depolama boyunca toplam aerobik psikrofil bakteri (TAPB)

degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.32°de gosterilmistir.

Cizelge 4.67 Orneklerin toplam aerobik psikrofil bakteri (TAPB) degerleri (log kob/g).

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 5,14+0,1°  6,00£0,01°°  6,14+0,02%C 6,27+0,02F  6,540,04""
Kont But 5,2440,02°F  6,06+0,02°°  6,23+£0,02°°  6,37+0,007°®  6,66+0,007**
G Bon 5,44+0,05F  5,90£0,02°°  6,12+0,06°°  6,28+0,007®  6,53+0,02°*
G But 5,54+0,04°  5,75+0,06°°  6,13£0,06° 6,41+0,01®®  6,65+0,02**
B Bon 479+0,01%F  521+0,04%°  6,17+0,007°° 6,25+0,007°®  6,60+0,02°"*
B But 5,25+0,04°P  5.59+0,007 6,17£0,09®  627+0,01®®  6,56+0,007°
K Bon 4,95+0,03%°  5.82+0,01°°  6,16£0,09°®  6,24+0,02®  6,61+0,007*"
K But 4,56+0,1°  6,18+0,01®®  6,25£0,02°®  6,35+0,007™®  6,58+0,04°A
a-f(—): Aym siitunda farkh kiiciikk harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Glgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-E(—): Ayni satirda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.68 Orneklerin TAPB varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,080
Depo(D) <0,0001 0,886**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlamli, p<0,001: [statistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.

101



6,50 -

e Kont Bon

e B BON

5 6,00 - e Kont But
’g)o G Bon
s

oy 5,50 o e (5 But

I

-

5,00 - B But
— K BON
4’50 a e K But

1.Glan 7.Gun 14.Gin 21.Gin 28.Giun
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Sekil 4.32 Orneklerin TAPB degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.

4.5.3 Orneklerin Maya ve Kiif Degerleri

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1r but ve bonfile 6rneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gére maya ve kiif
degerleri Cizelge 4.69°da, 6rneklerin maya ve kiif varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar ise Cizelge 4.70°de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca maya ve kiif

degerleri goriilen degisim ise Sekil 4.32°de gosterilmistir.

Cizelge 4.69 Orneklerin maya ve kiif degerleri (log kob/g).

Ornek 1.Giin 7.Gilin 14.Giin 21.Gilin 28.Giin
Kont Bon 3,00+0,02°  6,20+0,02°°  6,65+0,01°°  6,71+0,005®  6,95+0,0°*
Kont But 3,93+0,03°°  6,35+0,01%° 6,58+0,02®  6,61£0,0®  6,76+0,0"
G Bon 3,70+0,1%°  6,184+0,06°  6,54+0,02°®  6,69+0,01®  7,00+0,0**
G But 3,18+0,2°°  5,9440,04° 6,50+0,02®  6,61+0,0®  6,87+0,01%
B Bon 3,30+0,3°°  5.83+0,05°C  6,46+0,007°®  6,60+0,03"%  6,91+0,01°"
B But 3,40+0,1°°  5,6240,02 6,45+0,02°®  6,75+£0,06°"  6,91+0,007°*
K Bon 3,18402°C  6,05£0,01®  6,78+0,007** 6,82+0,05™*  6,83+0,02°"
K But 3,00£0,0%  6,29+0,02°°  6,57+0,02°°  6,84+0,007%®  6,89+0,007°4

a-f(—): Aym siitunda farkl kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik

gosterir (P<0,05).

A-E(—): Ayni satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).
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Cizelge 4.70 Orneklerin maya ve kiif varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Brmek(0) <0,0001 20,022
Depo(D) <0,0001 0,807**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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1.Gln 7.Gln 14.Gun 21.Gun 28.Gun
Depolama siiresi

Sekil 4.33 Orneklerin maya ve kiif degerlerinde depolama boyunca gériilen degisimler.

4.5.4 Orneklerin Laktik Asit Bakteri Degerleri

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile 6rneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gore laktik asit bakteri
degerleri Cizelge 4.71°de, orneklerin laktik asit bakteri degerleri varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.72°de verilmistir. Orneklerin depolama

boyunca laktik asit bakteri degerinde goriilen degisim ise Sekil 4.34’de gésterilmistir.

Cizelge 4.71 Orneklerin laktik asit bakteri degerleri (log kob/g).

Ornek 1.Giln 7.Gun 14.Giin 21.Giin 28.Giin

Kont Bon 5,50+0,006™° 5,53+0,03°°  5,70+0,01°  6,05+0,01"  6,30+0,03*
Kont But 5,00+0,006°  5,74+0,03%°°  5,96+0,03°  6,11+0,03*®  6,27+0,04*
G Bon 4,99+0,04°  5.16+0,04°  5,53+0,007%¢ 5,72+0,01°®  5,92+0,006""
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Cizelge 4.71 (Devam) Orneklerin laktik asit bakteri degerleri (log kob/g).

Ornek 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

G But 4,86+0,01F  521+0,02°®  5,5240,01%C  5,64+0,02°® 5,97+0,02°"

B Bon 471+0,04%°  538+0,003° 5,78+0,004"™  591+0,02*  5,93+0,05°4
B But 4,64+0,04%  527+0,01%°  548+0,01°  5,67+0,01%F 5,83+0,05°
K Bon 4,76+0,03°  534+0,03°C  5,56+0,03%®  5,67+0,01%" 5,71+0,04%"

K But 4.86+0,02°°  5,04+0,05°  5,57+0,06%8  565+0,03%®  5,78+0,02%"
a-e(—): Aym siitunda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Slgiide farklilik
gosterir (P<0,05).

A-E(—): Ayn1 satirda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir. (P<0,05).

Cizelge 4.72 Orneklerin laktik asit bakteri varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari.

Interaksiyon P value r
Ornek(O) <0,0001 -0,338**
Depo(D) <0,0001 0,852**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Depolama siiresi

Sekil 4.34 Orneklerin laktik asit bakteri degerlerinde depolama boyunca goriilen degisimler.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Fiziksel Analiz Sonug¢lar:

5.1.1 pH Degerleri ve Sonuclari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus si1gir but ve bonfile 6rneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.1°de, 6rneklerin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.2’de gosterilmistir. Orneklerin

depolama boyunca pH degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.1’de gosterilmistir.

Orneklerin pH degerleri incelendiginde baslangigta 5,34 ile 5,45 arasinda degisiklik
gosteren pH degerlerinde olgunlastirma siiresi boyunca artis gozlenmistir.
Olgunlastirma islemi sonucunda ise pH degerlerinin 5,63 ile 6,07 arasinda oldugu
tespit edilmis olup, tiim Orneklerin pH degerleri depolama siiresi boyunca artig

gostermistir (P<0.05).

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yag:
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda, kontrol ve kuyruk yag: ile
kaplanmis etlerde ki pH yiikselmelerinin benzer oldugu, gomlek ve bobrek yag ile
kaplanmis Orneklere gore daha fazla yilikselme gosterdigi tespit edilmistir. But ve
bonfile etlerinin pH degisimi arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Farkli 6rneklerin
aynt depolama siiresinde ve ayni Ornegin farkli depolama siiresi iizerine etkileri

istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin pH degeri lizerindeki 6rnek, depolama, ve 6rnek x depolama
etkilesimleri; istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu tespit edilmistir.
Korelasyon analiz sonuglarma gore ise; pH degeri iizerinde depolama etkilesiminin

pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,870) saptanmistir (Cizelge 4.2)
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Benzer calismalar incelendiginde, Ascioglu (2021), dana karkaslarindan ¢ikarilan M.
Longissimus lumborum (LL) kaslarin1 kullanarak, karkaslarin alinan 6rneklere 28 giin
boyunca kuru olgunlastirma ve yas olgunlastirma islemleri uygulayarak, kuru
olgunlagtirllmig etlerin pH degerlerinin baglangigta 5,60 ve 5,61 oldugunu,
olgunlastirma islemi sonucunda ise 5,70 ve 5,75 degerlerine yiikseldigini tespit

etmistir.

Akkaya (2019), M. longissimus dorsi lumborum (kontrfile) kaslarina enzim soliisyonu
uygulandiktan sonra 28 giin boyunca yas ve Kuru olgunlastirma islemleri uygulamistir.
Kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus kontrfile etleri, ¢alismamizda tespit ettigimiz pH
degerlerine benzerlik gostererek, baslangicta 5,41 ile 5,44 arasinda degisiklik
gosterirken, 28 giin devam eden olgunlastirma islemi sonucunda pH degerlerinin 5,66
ile 5,71 degerleri arasina yiikseldigi tespit etmistir. Bu degerler bizim ¢aligmamizla

benzerlik gostermektedir.

Karaduman (2018), bonfile, nuar ve kaburga eti 6rneklerini kuru olgunlastirma dolab1
kosullarina alarak ambalajsiz bir sekilde paslanmaz gelik raflara yerlestirmis ve 28 giin
boyunca muhafaza etmistir. Kuru olgunlastirma islemine tabi tutulan 6rneklerin pH
degerlerinin 5,45 ile 5,95 araliginda degistigini saptamistir. Karaduman (2018)’e gore
kuru olgunlastirilan etlerin ¢esitleri ile olgunlagma siiresi arasindaki pH degerleri

kiyaslandiginda farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir.

Hem arastirma sonucglarimiz, hem de verilen literatiir bilgileri olgunlastirma siiresi ile
pH artis1 arasinda paralellik oldugunu gostermistir. Orneklerin pH seviyelerinde
goriilen artigin sebebi olarak, bazi proteolitik mikroorganizmalarin amonyak ve bazik
bilesikler liretmesi ve proteoliz gibi enzimatik faaliyetler sonucu pH seviyelerinde

yiikselmeler goriildiigii diisiintilmektedir.

5.1.2 Su Aktivitesi (aw) Degerleri ve Sonuglari

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
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tutulmus s1gir but ve bonfile 6rneklerine ait su aktivitesi (ay) degerleri Cizelge 4.3’de,
orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.4’de, 6rneklerin su
aktivitesi (ay) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin su aktivitesi (ay) degerleri incelendiginde ilk giin analizleri
sonucu 0,759 ile 0,798 arasinda tespit edilen degerlerin depolama siiresince diistiigii ve
28. Giinde 0,707 ile 0,740 arasinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek su aktivitesi (aw)
degerinin kuyruk yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu, en disiik su aktivitesi

(aw) degerinin ise kontrol bonfile 6rneginde oldugu saptanmustir.

Kontrol bonfile ve kontrol but drnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda, su aktivitesi degisimlerinde
onemli bir fark goriilmemistir. Ayni zamanda, farkli tiirdeki etlerin (but ve bonfile) de
su aktivitesi degerleri arasinda 6nemli bir fark goériilmemistir. Farkli 6rneklerin ayni
depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli depolama siireleri iizerine etkileri istatiksel

olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin su aktivitesi (a,) degerleri lizerindeki 6rnek, depolama, ve
ornek x depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; su aktivitesi (ay) degeri tizerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,801),
ornek etkilesiminin ise pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,241)

saptanmugtir (Cizelge 4.4).

Benzer ¢alismalar incelendiginde, Akkaya (2019), M. longissimus dorsi lumborum
(kontrfile) kaslarina enzim soliisyonu uygulandiktan sonra 28 giin siireyle kuru ve yas
olgunlastirma islemlerine tabi tutmustur. 28 giin boyunca kuru olgunlastirma yapilmis

etlerin su aktivitesi degerlerinin 0,963’den 0,928’e diistligii tespit edilmistir.
Ceylan (2022), kontrfile etlerine igneleme, tamburlama vb. islemler uygulayarak 35

giin siire boyunca kuru olgunlastirma islemine tabi tutarak, Orneklerin su aktivite

degerlerinin baslangigta 0.708 ile 0.756 arasinda tespit ederken, depolama siiresi
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boyunca diiserek depolama sonunda 0.641 ile 0.682 arasinda oldugunu saptamistir. Bu

sonuclar bizim ¢aligmamiz ile benzerlik gostermektedir.

Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuglarimiz, su aktivitesinin olgunlagma siiresi
ile azaldigin1 gostermektedir. Orneklerden suyun fiziksel olarak uzaklasmast ile birlikte

su aktivitesi degerlerinin diistiigli diisiiniilmektedir.

5.1.3 Renk Analizi Degerleri

5.1.3.1 i¢ Yiizey L* (Parlaklik) Degerleri ve Sonuclari

Hayvansal yaglar ile kaplanmig, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile orneklerine ait i¢ ylizey L* (Parlaklik, 100:Beyaz, 0:Siyah)
degerleri Cizelge 4.5°de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise
Cizelge 4.6°da gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca i¢ yiizey L* (Parlaklik,
100:Beyaz, 0:Siyah) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.3’de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin i¢ kisimlarinin L* degerleri incelendiginde baslangigta en
yiiksek L* degeri 50,81 olmak tlizere gomlek yag ile kaplanmis but 6rneginde oldugu
ve olgunlastirma tamamlandiktan sonra bu degerin 38,03’e diistligli, en diisiik L*
degerinin ise 40,21 olmak iizere kontrol but 6rneginde oldugu ve olgunlastirmanin
tamamlanmas1 sonucunda 28,44 degerine diistiigli saptanmistir. Orneklerin ic
kisimlarinin L* degerleri baglangigta 40,21 ile 50,81 arasinda degisirken, depolamanin

son glinlinde 27,46 ile 40,29 arasina diistiigli gézlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gdmlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi ile
kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda, kontrol, gomlek ve kuyruk yag:
ile kaplanmis etlerde ki i¢ kesit L* degerlerinde ki degisimlerin benzer oldugu ve
bobrek yagr ile kaplanmis 6rneklere gore daha fazla diigme gosterdigi tespit edilmistir.
Farkli tiirdeki etlerin (but ve bonfile) i¢ kesit L* degerinde ki degisim arasinda énemli
bir fark gorilmemistir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve ayni Ornegin

farkli depolama siireleri {lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglaria gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig but
ve bonfile 6rneklerinin i¢ kisim L* (Parlaklik, 100:Beyaz, 0:Siyah) degerleri tizerindeki
ornek, depolama, ve ornek x depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak c¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; ig
kistm L* (Parlaklik, 100:Beyaz, 0:Siyah) degeri ilizerinde depolama etkilesiminin
negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,721), 6rnek etkilesiminin ise

pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,382) saptanmustir (Cizelge 4.6).

Ascioglu (2021), dana karkaslarindan ¢ikarilan M. Longissimus lumborum (LL)
kaslarin1 kullanarak, karkaslarin alinan 6rneklere 28 giin boyunca kuru olgunlastirma
ve yas olgunlastirma iglemleri uygulayarak, kuru olgunlastirilmis etlerin L* degerinin
baslangicta 38,42 oldugunu, olgunlastirma islemi sonucunda ise 37,43 degerine

diistiigiinii tespit etmistir.

Calismamiza benzer sonuglar elde eden, Karaduman (2018), farkli et 6rneklerini kuru
olgunlastirma dolabi sartlarinda 28 giin boyunca olgunlastirma islemine tabi tutmustur.
Kuru olgunlastirilan kas gruplarimin depolama siiresinin artmasi ile birlikte L*
degerlerinin azaldigini tespit etmistir. Baslangigta 45,75 olarak belirlenen bonfile eti L*

degeri olgunlastirma sonunda 40,83’¢e diistiigli saptanmustir.

Arastirma bulgularimiz ve verilen literatiir bilgileri, i¢ yiizey L* (parlaklik) degerinin

olgunlagmanin stiresi ile dogru orantili olarak azaldigin1 gostermektedir.
5.1.3.2 I¢ Yiizey a* ((+):Kirmuzilik, (-):Yesillik) Degerleri ve Sonuclari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile drneklerine ait i¢ yiizey a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik)
degerleri Cizelge 4.7°de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise
Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca i¢ vyiizey a*
((H):Kirmizilik, (-):Yesillik) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.4’de

gosterilmistir.
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But ve bonfile 6rneklerinin i¢ kisimlarinin a* degerleri incelendiginde baslangicta en
yiiksek a* degeri 30,08 olmak iizere kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlastirma
sonucunda bu degerin 11,76 degerine diistiigii, en diisiik a* degerinin ise 26,90 olmak
tizere gomlek yagi ile kaplanmis but 6rneginde oldugu ve olgunlastirma sonucunda ise
23,13 degerine diistiigii saptanmustir. Orneklerin i¢ kisimlarinin  a* degerleri
baslangigta 26,90 ile 30,08 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde 11,76 ile

25,50 arasina diistiigii gdzlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagt ve kuyruk yagi ile
kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kontrol 6rneklerinin, hayvansal
yaglar ile kaplanmis orneklerdeki i¢ kesit a* degerlerinde ki degisimlere gore daha
fazla diistiigii tespit edilmistir. Ozellikle bdbrek yagi ile kaplanmis 6rneklerde
baslangi¢ a* degerinin daha iyi korundugu saptanmustir. Farkl tiirdeki etlerin (but ve
bonfile) i¢ kesit a* degerinde ki degisim farki kiyaslandiginda, kuyruk yag: ile
kaplanmis but Ornegi hari¢ diger tiim but Orneklerinde, bonfile orneklerine gore
baslangic a* degerinin daha iyi korundugu saptanmistir. Farkli Orneklerin aym
depolama siiresinde ve ayn1 6rnegin farkli depolama siireleri {lizerine etkileri istatiksel

olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin i¢ kisim a* ((+):Kirmuzilik, (-):Yesillik) degerleri tizerindeki
ornek, depolama, ve ornek x depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak c¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; i¢
kisim a* ((+):Kirmuzilik, (-):Yesillik) degeri iizerinde depolama etkilesiminin negatif

yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,791) saptanmistir (Cizelge 4.8).

Tiirkyilmaz vd. (2021), farkh tiirdeki kuzu etlerine 12 giin siiresi boyunca uyguladigi
olgunlastirma islemi sonucunda Musculus longissimus dorsi (MLD) kasinda yaptigi
renk Ol¢iimleri sonucu a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik) degerinde c¢ok fazla anlaml
diisme oldugunu gozlenmistir. 1. Giin 17,72 olarak dlgiilen a* degerinin 12 giiniin

sonunca 11,89’a diistliglinti saptamistir.
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Karaca Demircioglu (2011)’nun sigir eti kalitesi lizerine kuru ve yas olgunlastirma
isleminin etkilerini tespit etmek amaci ile yaptig1 c¢alismada, kuru olgunlastirma
isleminin antrkot, kontrfile ve dos etlerinin a* degerlerinde 14. gline kadar yiikselis,
14. giinden sonra 28. gline kadar hizli bir diisiis gézlenmistir. Renk 6l¢timleri sonucu
a* degeri 13,76 olan kontrfile etinin olgunlastirma sonucunda 8,88 degerine diistiigii

saptanmistir. Bu sonuglar bizim sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Bulgularimiz ve verilen literatiir bilgileri, olgulastirma siiresi boyunca a* (kirmizilik)

degerinin azaldigin1 gostermistir.

5.1.3.3 I¢ Yiizey b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik) Degerleri ve Sonuclari

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile orneklerine ait i¢ yilizey b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik)
degerleri Cizelge 4.9°da, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise
Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca i¢ yiizey b* ((+):Sarilik,
(-):Mavilik) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.5’de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin i¢ kisimlarinin b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik) degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek b* degeri 13,59 olmak iizere bobrek yagi ile
kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagsma tamamlandiktan sonra bu degerin
7,05’e diistiigii, en disiik b* degerinin ise 9,01 olmak tizere bobrek yagi ile kaplanmis
but 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin 4,74’ye diistiigl
saptanmustir. Orneklerin i¢ kisimlarinin b* degerleri baslangicta 13,59 ile 9,01 arasinda

degisirken, depolamanin son giiniinde 7,22 ile -0,05 arasina diistiigii g6zlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kontrol bonfile 6rneginin,
hayvansal yaglar ile kaplanmig bonfile 6rneklerinde ki i¢ kesit b* degerine gore daha
fazla diistiigli tespit edilmistir. Farkli orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig but
ve bonfile 6rneklerinin i¢ kisim b* degerleri lizerindeki 6rnek, depolama, ve ornek x
depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; i¢ kisim b* degeri tizerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,815)
saptanmustir (Cizelge 4.10).

Karaca Demircioglu (2011)’na gore, olgunlastirma siiresi boyunca tiim kas gruplarinda
(antrkot, kontrfile ve dos) b* degerlerinin diisiis gostererek baslangigta 13,44 ile 14,52
arasinda olan b* degerlerinin olgunlastirma sonucunda 8,47 ile 10,22 arasina distigi

saptanmistir.

Obuz vd. (2014), 23 giin boyunca uyguladiklar1 kuru ve yas olgunlastirma isleminin
Holstein cinsine ait longissimus lumborum kaslarinda kalite tizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, b* degerini arastirmanin 2. giiniinde 11,3 olarak tespit

ederken, 23 giiniin sonunda 10,5 olarak distiigiinii gézlenmistir.

Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuglarimiz olgunlastirma islemi ile birlikte b*

(sarilik) degerinin azaldigin1 gostermistir.

5.1.3.4 D1s Yiizey L* (Parlaklik) Degerleri ve Sonuclar:

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile orneklerine ait dis yilizey L* (Parlaklik, 100:Beyaz, 0:Siyah)
degerleri Cizelge 4.11°de, orneklerin varyasyon ve Korelasyon analiz sonuglar1 ise
Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca dis yiizey L* (Parlaklik,
100:Beyaz, 0:Siyah) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.6’da gosterilmistir.

But ve bonfile orneklerinin dis yiizey L* degerleri incelendiginde baglangigta en
yiiksek L* degeri 50,02 olmak iizere gomlek yag ile kaplanmis but 6rneginde oldugu
ve olgunlasmanin tamamlanmasi ile birlikte bu degerin 41,79’a diistiigli, en diisiik L*

degerinin ise 39,75 olmak iizere kontrol but 6rneginde oldugu ve olgunlasmanin
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tamamlanmas1 ile birlikte 28,44’e diistiigii saptanmustir. Orneklerin dis yilizey L*
degerleri baslangicta 39,75 ile 50,02 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde
26,97 ile 42,05 arasina diistiigii gozlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagr ile
kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kontrol 6rnekleri ve kuyruk yagi
ile kaplanmis orneklerde ki dis ylizey L* degeri degisiminin benzerlik gosterdigi,
gomlek ve bobrek yagi ile kaplanmis 6rneklerde ki degisimlere gore ise daha fazla
diistiigli tespit edilmistir. Farkli tiirdeki etlerin (but ve bonfile) dis ylizey L* degerinde
ki degisim farki kiyaslandiginda, onemli bir fark olmadigr saptanmistir. Farkli
orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli depolama siireleri iizerine

etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin dis ylizey L* degerleri iizerindeki 6rnek, depolama, ve 6rnek x
depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; dis ylizey L* degeri iizerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,520)

saptanmustir (Cizelge 4.12).

Calisgmamiz ile benzerlik gosteren aragtirmalar incelendiginde, Li vd. (2014) 21 giin
boyunca kuru ve yas olgunlastirma uyguladig1 Isve¢ kirmizisi cinsi sigirlar iizerinde
yaptig1 ¢alismada, yaslandirma siiresinin L* degeri iizerinde renk tonunda agilmalar
seklinde etkisi oldugunu tespit etmistir. Kuru olgunlastirmaya tabi tutulan numunelerin
L* degerinde, diger olgunlastirma yontemleri ile birlikte olgunlasmis numunelere gore

daha fazla diisiis oldugunu saptamustir.

Kim vd. (2016), 2 yasindaki sigir karkasindan elde ettigi sigir filetolar1 {izerinde 21 giin
stire boyunca kuru ve yas olgunlastirma islemleri uygulamistir. Olgunlastirma tiirleri
ile L* degerleri arasinda 6nemli bir etkilesim gozlemlemistir. Genel olarak, kuru

olgunlagtirmaya tabi tutulmus sigir filetolarinin, yas olgunlastirma islemine tabi
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tutulmus olanlara gore daha koyu renkte oldugunu tespit etmistir. 3 °C'de kuru
olgunlastirma islemi gormiis filetolarin, 1 °C'de kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
filetolara ve yas olgunlastirmaya tabi tutulmus filetolara kiyasla daha diisiik L*

degerlerine sahip oldugunu tespit etmistir.

Verilen literatiir bilgileri ve aragtirma bulgularimiz, i¢ ve dis ylizey L* (parlaklik)
degerinin olgunlagsmanin siiresi ile dogru orantili olarak azaldigin1 géstermektedir. Tiim
orneklerin i¢ ve dis yiizey L* (parlaklik) degerlerinin diismesinin sebebi olarak, su
aktivitesi degerlerinin diismesi ile birlikte Orneklerde kuruma goriilmesi, bu

kurumalarin da L* parlaklik degerinde azalmalara neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.1.3.5 Dis Yiizey a* ((+):Kirmuzilik, (-):Yesillik) Degerleri ve Sonuclar:

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile drneklerine ait i¢ yiizey a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik)
degerleri Cizelge 4.13’de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise
Cizelge 4.14’de gosterilmistir. Orneklerin  depolama boyunca i¢ yiizey a*
((H):Kirmizilik, (-):Yesillik)  degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.7°de

gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin dis yiizey a* degerleri incelendiginde baslangigta en yiiksek
a* degeri 25,72 olmak iizere kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlastirma
sonucunda bu degerin 5,77 degerine diistiigii, en disiik a* degerinin ise 18,40 olmak
tizere gomlek yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlastirma sonucunda
ise 12,89 degerine diistiigii saptanmistir. Orneklerin dis yiizey a* degerleri baslangicta
12,89 ile 25,72 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde 5,77 ile 14,37 arasina

diistiigli gdzlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi ile
kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kontrol 6rneklerinin, hayvansal
yaglar ile kaplanmis drneklerde ki dis yiizey a* degerlerinde ki degisimlere gére daha
fazla diistiigii tespit edilmistir. Ozellikle bobrek ve gomlek yagi ile kaplanmis
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orneklerde baglangic a* kirmizilik degerinin daha iyi korundugu saptanmigtir. Farkli
tiirdeki etlerin (but ve bonfile) dis yiizey a* degerinde ki degisim farki kiyaslandiginda,
onemli bir fark goriilmemistir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonucglara gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig but
ve bonfile 6rneklerinin dis ylizey a* ((+):Kirmuzilik, (-):Yesillik) degerleri tizerindeki
ornek, depolama, ve ornek x depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak cok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; dis
yizey a* ((+):Kirmizilik, (-):Yesillik) degeri iizerinde depolama etkilesiminin negatif
yonlii ¢ok fazla Korelatif etkisinin oldugu (r:-0,708), 6rnek etkilesiminin ise pozitif

yonlii fazla koraletif etkisinin oldugu (r:0,276) saptanmustir (Cizelge 4.14).

Kim vd. (2016), olgunlastirma tiirleri ve isleme rejimleri, L* degerlerinde gozlenen
egilime benzer sekilde, sigir filetolarin a* degerlerini de etkiledigini tespit etmistir.
Kuru olgunlastirllmis sigir filetolarinin a* degerleri 27,4 iken, yas olgunlastirilan
filetolarin a* degerlerinin 28,6 oldugunu go6zlemlemistir. Kuru olgunlastirilmig
filetolarin en diisiik a* degerlerine sahip olmasi, et yiizeyinde daha az suyun koyu
kirmiz1 renkte goriinmesi nedeniyle 15181n daha fazla emilmesine neden olabilecegi

goriisiindedir.

Akkaya (2019), M. longissimus dorsi lumborum (kontrfile) kaslarina enzim soliisyonu
uygulandiktan sonra 28 giin kuru ve yas olgunlastirma islemlerine tabi tutmustur. 28
glin boyunca kuru olgunlastirma yapilmis etlerin a* degerlerinde ¢alismamiza benzer
olarak 16,85 ile 16,20 arasinda olan degerlerin 28 gilin olgunlastirma islemi
tamamlandiktan sonra 11,49 ile 12,67 degerleri arasina diisiis sagladigini

gozlemlemistir. Bu sonuglar bizim sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Literatiir bilgileri ve arastirma sonuglarimiz, i¢ ve dis ylizey a* (kirmizilik) degerinin
olgunlastirma siiresi ile dogru orantili olarak azaldigini gostermistir. Bunun sebebi

olarak, oksijen gegirgenliginin azalmasi ile birlikte miyoglobin proteinin
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metmiyoglobine doniismesi ve su aktivitesinin azalmasi ile birlikte yiizeyin kurumasi
sonucu tuz konsantrasyonunun artarak metmiyoglobin olusumunu tesvik etmesi

olabilir.

5.1.3.6 Dis Yiizey b* ((+):Sarlik, (-):Mavilik) Degerleri ve Sonuclari

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait dis yiizey b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik)
degerleri Cizelge 4.15’de, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise
Cizelge 4.16°da gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca dis yiizey b* ((+):Sarilik,
(-):Mavilik) degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.8’de gosterilmistir.

But ve bonfile oOrneklerinin dis ylizey b* ((+):Sarilik, (-):Mavilik) degerleri
incelendiginde baslangicta en yiikksek b* degeri 9,71 olmak tizere gomlek yagi ile
kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagsma tamamlandiktan sonra bu degerin
4,98’e diistiigii, en diisiik b* degerinin ise 7,05 olmak {izere kuyruk yagi ile kaplanmis
bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin -0,40’a distigi
saptanmustir. Orneklerin dis yiizey b* degerleri baslangicta 9,71 ile 7,05 arasinda

degisirken, depolamanin son giiniinde -0,60 ile 5,03 arasina diistiigli gézlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kontrol drnekleri ve kuyruk
yagt ile kaplanmis Orneklerin benzerlik gosterdigi, gomlek ve bobrek yagi ile
kaplanmis 6rneklerde ki dis ylizey b* degerlerinde ki degisimlere gore daha fazla
diistiigii tespit edilmistir. Ozellikle bobrek ve gémlek yagi ile kaplanmis drneklerde
baglangi¢c b* degerinin daha iyi korundugu saptanmistir. Farkli tiirdeki etlerin (but ve
bonfile) dis yiizey b* degerinde ki degisim farki kiyaslandiginda, 6nemli bir fark
goriilmemigtir. Farkli Orneklerin ayni depolama siiresinde ve aymi Ornegin farkl

depolama siireleri iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but

ve bonfile 6rneklerinin dis yiizey b* degerleri iizerindeki drnek, depolama, ve 6rnek x
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depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; dis yiizey b* degeri {izerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,692)
saptanmustir (Cizelge 4.16).

Benzer ¢alismalar incelendiginde, Ribeiro vd. (2021), arastirmasinda 42 giin siireyle
yas ve kuru olgunlastirma yaptigr Longissimus lumborum kaslarinda ilk 7 giinde kuru
olgunlastirma uyguladigi Orneklerin b* degerlerinde 7,93’den 6,32’ye bir diisiis
oldugunu gozlemlemistir. Yas olgunlastirma islemine tabi tutulmus kaslara kiyasla
kuru olgunlastirilmis kaslarin daha koyu renge sahip olmasi, daha diisikk nem igerigi ile

iligkilendirilmistir.

Ceylan (2022), kontrfile etlerine igneleme, tamburlama vb. islemler uygulayarak 35
giin siire boyunca kuru olgunlastirma islemine tabi tutarak, orneklerin dis ylizey b*
degerlerinin depolamanin ilk giinii 13,32 ile 31,95 arasinda degisiklik gosterirken 35
giin olgunlastirma siiresinin tamamlanmas: ile birlikte 0,9 ile 4,64 degerleri arasina

diistiigiinii gdzlemlemistir.

Aragtirma sonuglarimiz ve literatlir bilgileri incelendiginde, olgunlastirma siiresi ile
birlikte b* (sarilik) degerinin i¢ kesit ve dis yiizey olmak iizere iki bolimde de diistiigi
gozlenmistir. Bunun sebebi , oksimiyoglobin miktarinin azalmasi ve pH miktarmin

yiikselmesi ile etin renginde goriilen koyulagmalar olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2 Tekstiir Analizleri

5.2.1 Sertlik (Hardness) Degerleri ve Sonuclari

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile Orneklerine ait Sertlik degerleri Cizelge 4.17°de, oOrneklerin

varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.18’de gosterilmistir. Orneklerin

depolama boyunca sertlik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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But ve bonfile 6rneklerinin sertlik degerleri incelendiginde baslangigta en yiiksek
sertlik degeri 1817,45 g olmak iizere kuyruk yagi ile kaplanmis but 6rneginde oldugu
ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu degerin 4799,83 g yiikseldigi, en diisiik sertlik
degerinin ise 782,3 g olmak {izere gomlek yag ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu
ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin 3081,9 g yiikseldigi saptanmistir. Orneklerin
sertlik degerleri baslangigta 782,3 g ile 1817,45 g arasinda degisirken, depolamanin son
giiniinde 2995,40 g ile 4805,92 g arasina yiikseldigi gozlenmistir.

Kontrol bonfile ve but 6rnekleri ile hayvansal yaglar ile kaplanmig but ve bonfile
ornekleri karsilastirildiginda; gomlek yagi ile kaplanmis orneklerde ki sertlik degeri
degisiminin, diger tim Orneklerde ki degisime gore daha az yiikseldigi yani daha az
sertlestigi saptanmustir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve ayni Ornegin

farkli depolama siireleri {izerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin sertlik degerleri lizerindeki 6rnek, depolama, ve Ornek x
depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak c¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; sertlik degeri tizerinde depolama
etkilesiminin pozitif yonli ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,813) saptanmistir
(Cizelge 4.18).

Smaldone (2019), kuru olgunlastirma uyguladigi bonfile etlerinde yaptigt TPA
analizleri sonucunda sertlik degerlerinin kesimden 13 giin sonra analiz yaptig1 bonfile
etlerinde 10,025 oldugunu, kesimden 290 giin sonra ise bu degerin 41,478’e yiikselerek
etlerin sertlestigini ve bunun sebebinin bonfile etlerinin ylizeyinde goriilen kurumalara

bagli olabilecegini belirtmistir.

Shi vd. (2020), farkli olgunlastirma yontemlerinin (dort farkli paketleme, yas ve kuru
olgunlastirma) ve olgunlastirma siiresinin (0, 7 ve 14 giin) sigir eti kalitesi {izerine
etkilerini arastirdig1 ¢alismada, olgunlagsma siiresinin, olgunlastirma yontemlerinin ve
bunlarin etkilesiminin sertlik iizerinde 6nemli etkileri oldugunu, 6zellikle 14 giin kuru

olgunlastirilmig s1g1r etinin en diisiik sertlik degerine sahip oldugunu tespit etmistir.
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Arastirma sonuglarimiz ve literatiir bilgileri olgunlasma siiresi ile birlikte sertligin
arttigin1 gdstermistir. Orneklerin diisen nem icerigi ile birlikte kuruma gosterdigi ve bu

yiizden sertlestigi diisiiniilmektedir.

5.2.2 Dis Yapiskanhk (Adhesiveness) Degerleri ve Sonuclar:

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1ir but ve bonfile 6rneklerine ait dis yapiskanlik degerleri Cizelge 4.19°da,
orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart ise Cizelge 4.20°de, depolama
boyunca dis yapiskanlik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.10’da gosterilmistir.

Orneklerin dis yapiskanhik degerleri incelendiginde baslangigta en yiiksek dis
yapigkanlik degeri -1,13 g.sn olmak tizere kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve
olgunlagma tamamlandiktan sonra bu degerin -45,3 g.sn distiigli, en disik dis
yapiskanlik degerinin ise -13,85 g.sn olmak {iizere bobrek yag: ile kaplanmis but
orneginde oldugu ve bu degerin -232,98 g.sn diistiigii saptanmistir. Orneklerin dis
yapigkanlik degerleri baslangigta -13,85 g.sn ile -1,13 g.sn arasinda degisirken,

depolamanin son giiniinde -326,53 g.sn ile -45,34 g.sn arasina diistiigii gozlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmig but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kontrol 6rneklerinde ki dis
yapiskanlik degeri degisiminin, diger tiim orneklerde ki degisime gore daha az diistigii
saptanmistir. Bunun sebebinin ise, dis yiizeye hayvansal yaglar ile kaplama islemi
yapilmas1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve

ayni Ornegin farkli depolama siireleri iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir

(P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin dis yapiskanlik degerleri iizerindeki drnek, depolama, ve 6rnek
x depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarinda ise; dis yapiskanlik iizerinde depolama
etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,741) Saptanmistir
(Cizelge 4.20).
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Asgroglu (2021), dana karkaslarindan ¢ikarilan Longissimus lumborum (LL) kaslarini
kullanarak, karkaslardan alinan 6rneklere 28 giin boyunca kuru olgunlagtirma ve yas
olgunlastirma islemleri uygulayarak, kontrol grubu érneklere yapilan analiz sonucunda
dis yapiskanlik degerinin -35,25 g.sn olarak saptamis, 28 giin kuru olgunlastirma islemi
uygulanan 6rneklerin dis yapiskanlik degerinin -158,19 g.sn degerine diistiigiinii tespit

etmistir. Bu sonuglar bizim sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Aragtirma bulgularimiz ve literatiir bilgileri olgunlasma siiresine paralel olarak dig
yapiskanligin azaldigini gostermistir. Kontrol numunelerinin dig ylizeyinin hayvansal
yaglar ile kaplanmig Orneklere gore daha kuru olmasi sebebi ile daha diisiik dis

yapiskanlik degerine sahip oldugu diisiiniilmektedir.

5.2.3 Elastikiyet (Springiness) Degerleri ve Sonuclar:

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile orneklerine ait elastikiyet degerleri Cizelge 4.21°de,
orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.22°de gosterilmistir.
Orneklerin depolama boyunca elastikiyet degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.11°de gosterilmistir.

But ve bonfile drneklerinin elastikiyet degerleri incelendiginde baslangicta en yiiksek
elastikiyet degeri 0,93 olmak {izere kuyruk yagi ile kaplanmis but 6rneginde oldugu ve
olgunlagsma tamamlandiktan sonra bu degerin 0,69’a distiigii, en diisiik elastikiyet
degerinin ise 0,70 olmak iizere kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagsma
sonucunda ise bu degerin 0,60’a diistiigii saptanmustir. Orneklerin elastikiyet degerleri
baslangigta 0,70 ile 0,93 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde 0,57 ile 0,69

arasina diistiigli gézlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but ornekleri ile gdmlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kuyruk yag: ile kaplanmis
orneklerde ve kontrol drneklerinde ki elastikiyet degeri degisiminin benzer oldugu,

gomlek ve bobrek yagi ile kaplanmis 6rneklerde ki degisime gore daha az diistligli yani
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daha elastik oldugu saptanmigtir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri {izerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin elastikiyet degerleri tizerindeki 6rnek, depolama, ve 6rnek x
depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; elastikiyet degeri tizerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,813),
ornek etkilesiminin ise pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin oldugu (1:0,269)

saptanmistir (Cizelge 4.22).

Shi vd. (2020), alt1 farkli olgunlastirma yonteminin ve olgunlastirma siiresinin (0, 7 ve
14 giin) sigir eti kalitesi {lizerine etkilerini arastirdigi calismada, calismamiza benzer
olarak, kuru olgunlastirma uyguladig: etlerin 7. giin analizlerinde 0,507 olarak tespit
ettigi elastikiyet degerinin olgunlastirmanin 14. gilinlinde 0,495’e¢ distiigiini
gbzlemlemistir. Elastikiyetin, deforme edici bir kuvvetten kurtulma hiz1 ve derecesi ile
ilgili mekanik bir dokusal 6zellik oldugunu, hem olgunlagtirma yontemleri hem de

depolama giiniiniin, elastikiyet tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigin1 belirtmistir.

Zhang vd. (2019), torba i¢i kuru olgunlastirilmis yagsiz sigir etine, 2°C’de, %75 bagil
nemde, ti¢ farkli hava hizinda kuru olgunlastirma islemine tabi tutmustur (0,5, 1,5 ve
2,5 m/s). Olgunlastirma iglemlerinin, olgunlastirma siiresinin ve donmus depolamanin
torba i¢i kuru olgunlastirilmis yagsiz sigir etinin enstriimantal dokusuna etkisini
arastirdigi ¢alismasinda, 2,5 m/s hava hizinda beklettigi oOrneklerin elastikiyet
degerlerinin ¢alismanin 7. giiniinde 0,54 oldugunu, ¢alismanin 21. giiniinde bu degerin

diiserek 0,52 oldugunu saptamastir.
Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuclarimiz, olgunlagma siiresi ile birlikte

elastikiyetin azaldigim gostermistir. Orneklerin nem kaybi ile birlikte elastikiyet

degerlerinin de azaldig1 diisiiniilmektedir.
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5.2.4 I¢ Yapiskanhik (Cohesiveness) Degerleri ve Sonuglar

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sig1r but ve bonfile 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri Cizelge 4.23’de, 6rneklerin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.24’de gosterilmistir. Orneklerin
depolama boyunca i¢ yapiskanlik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.12°de

gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri incelendiginde baslangigta en
yiksek i¢ yapiskanlik degeri 0,81 olmak {iizere kontrol but &rneginde oldugu ve
olgunlagma tamamlandiktan sonra bu degerin 0,55’e diistligli, en diisiik i¢ yapiskanlik
degerinin ise 0,65 olmak {izere bobrek yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve
olgunlasma sonucunda ise bu degerin 0,42’ye diistiigii saptanmustir. Orneklerin i¢
yapiskanlik degerleri baglangigta 0,65 ile 0,81 arasinda degisirken, depolamanin son

giintinde 0,40 ile 0,60 arasina diistiigii gozlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but drnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kuyruk yag: ile kaplanmis
orneklerde ki i¢ yapiskanlik degeri degisiminin, diger tiim d6rneklerde ki degisime gore
daha az distiigli saptanmigtir. Farkli orneklerin aym1 depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamhidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin i¢ yapigskanlik degerleri izerindeki 6rnek, depolama, ve 6rnek x
depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; i¢ yapiskanlik degeri lizerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,735)

saptanmustir (Cizelge 4.24).
Shi vd. (2020), calismamiza benzer olarak, kuru olgunlastirma uyguladigi etlerin 0. giin

analizlerinde 0,517 olarak tespit ettigi i¢ yapiskanlik degerinin olgunlastirmanin 14.

giiniinde 0,441’e diistiigiinii gdzlemlemistir. I¢ yapiskanhigm, numunelerdeki
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molekiillerin veya yapisal elementlerin baglanma fonksiyonlarimin giiclii ve zayif
yanlarin1 yansittigini, olgunlastirma siiresi ve olgunlastirma yontemi etkilesiminin, i¢
yapiskanlik tizerinde belirgin bir etkiye sahipken (p < 0.05), olgunlastirma y6nteminin

tek basina onemli bir etkisi olmadigini (p > 0.05) belirtmistir.

Arastirma sonuglari ve literatiir bilgilerine gore, i¢ yapiskanlik degerleri olgunlastirma
stiresi ile dogru orantili olarak diisiis gostermistir. Artan nem gegirgenligi ile azalan i¢
yapiskanligin nedeni olarak, i¢ miyofibriler yapinin hasar gormesi ve i¢ molekiiller

arasindaki baglanma kuvvetinin azalmasi olabilecegi diistiniilmiistiir.

5.2.5 Sakizimsihik (Gumminess) Degerleri ve Sonuglari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig, 28 giin siire boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile 6rneklerine ait sakizimsilik degerleri Cizelge 4.25°de,
orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.26’da gosterilmistir.
Orneklerin depolama boyunca sakizimsilik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.13’de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin sakizimsilik degerleri incelendiginde baslangigta en yiiksek
sakizimsilik degeri 1392,59 olmak lizere kuyruk yag: ile kaplanmis but 6rneginde
oldugu ve olgunlagsma tamamlandiktan sonra bu degerin 3157,9’a yiikseldigi, en diisiik
sakizimsilik degerinin ise 246,88 olmak {izere bdbrek yagi ile kaplanmis bonfile
orneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin 1803,71’¢ yiikseldigi
saptanmustir. Orneklerin sakizimsilik degerleri baslangicta 246,88 ile 1392,59 arasinda
degisirken, depolamanin son giiniinde 1448,3 ile 3783,17 arasma yikseldigi

gozlenmistir.

Kontrol Ornekleri ile hayvansal yaglar ile kaplanmig Ornekler karsilastirildiginda;
kuyruk yagi ile kaplanmig 6rneklerde ve kontrol drneklerinde ki sakizimsilik degeri
degisiminin, gomlek ve bobrek yagi ile kaplanmis 6rneklerde ki degisime gore daha
cok yiikseldigi saptanmistir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve ayn1 6rnegin

farkli depolama siireleri {izerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglara gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig but
ve bonfile 6rneklerinin sakizimsilik degerleri tizerindeki 6rnek, depolama, ve 6rnek x
depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; sakizimsilik degeri lizerinde
depolama etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,734)
saptanmustir (Cizelge 4.26).

Lee vd. (2019), sigir eti Orneklerine 63 giin boyunca kuru olgunlastirma islemi
uygulamis olup, 0. giin analizleri sonucu 5,26 kg olarak tespit ettigi sakizimsilik
degerinin, 42 giin olgunlastirma sonucunda 3,42 kg‘a diisiis gosterdigini, fakat 63 giin

tamamlandiktan sonra ise 5,50 kg’a tekrar yiikselis gosterdigini tespit etmistir.

Ceylan (2022), kontrfile etlerine igneleme, tamburlama vb. islemler uygulayarak 35
giin slire boyunca kuru olgunlastirma islemine tabi tutarak yaptigi tekstlir analizi
arastirmasinda, 0. giin analizlerin sonucunda sakizimsilik degerlerinin 94,42 ile 453,48
arasinda degisirken, olgunlastirma isleminin tamamlanmasi ile birlikte bu degerlerin
3216,87 ile 4055,36 arasina yiikseldigini tespit etmistir. Bu sonuglar bizim

sonuclarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuglarimiza gore, olgunlastirma islemi ile
birlikte sakizzimsilik degerleri yiikselmistir. Sakizimsilik degerinin, yapigskanlik ve
sertlik degerinin ¢arpimini ifade etmesinden dolayi, etlerin su kaybi sertlik degerlerini
yiikseltmis, bunun da sakizimsilik degerlerinde de yiikselmeler meydana getirdigi

diistiniilmektedir.

5.2.6 Cignenebilirlik (Chewiness) Degerleri ve Sonuclari

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmusg si1g1ir but ve bonfile 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 4.27°de,
orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.28’da gosterilmistir.
Orneklerin depolama boyunca ¢ignenebilirlik degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.14°de gosterilmistir.
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But ve bonfile orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde baslangicta en
yiiksek cignenebilirlik degeri 940,85 olmak iizere kuyruk yagi ile kaplanmis but
orneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu degerin 2628,91°¢
yiikseldigi, en diisiik ¢ignenebilirlik degerinin ise 353,84 olmak iizere bobrek yagi ile
kaplanmis bonfile Orneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin
1241,97°ye yiikseldigi saptanmistir. Orneklerin cignenebilirlik degerleri baslangicta
353,84 ile 940,85 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde 1241,97 ile 2734,15

arasina yiikseldigi gézlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but drnekleri ile gdmlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; gomlek yagi ile kaplanmis
orneklerde ki ¢ignenebilirlik degeri degisiminin, diger tiim 6rneklerde ki degisime gore
daha az yiikseldigi saptanmistir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri {izerindeki 6rnek, depolama, ve 6rnek
x depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; ¢ignenebilirlik degeri tizerinde
depolama etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,787),
ornek etkilesiminin ise pozitif yonli fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,286)

saptanmustir (Cizelge 4.28).

Cigneme, kati numuneleri ¢ignemek icin gereken enerjiyi ifade eder ve bu,

numunelerin ¢ignemeye karsi siirekli direncini kapsamli bir sekilde yansitir.

Zhang vd. (2019), torba i¢i kuru olgunlastirilmis yagsiz sigir etine ii¢ farkli hava
hizinda (0,5, 1,5 ve 2,5 m/s) kuru olgunlastirma islemine tabi tutarak, olgunlagtirma
islemlerinin, olgunlastirma siiresinin ve donmus depolamanin torba i¢i kuru
olgunlastirllmis yagsiz sigir etinin enstriimantal dokusuna etkisini arastirdigi
calismasinda, farkli hava hizinda beklettigi Orneklerin tiimiinlin ¢ignenebilirlik

degerlerinde ylikselme oldugunu saptamistir. Caligmanin 7. giiniinde 0,72 olarak tespit
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edilen ¢ignenebilirlik degerleri 21 giiniin sonunda 0,83 degerine yiikselmistir.

Shi vd. (2020), alt1 farkli olgunlastirma yonteminin (dort tip nem gegirgen paketleme,
yas olgunlastirma ve kuru olgunlastirma ) ve olgunlastirma siiresinin (0, 7 ve 14 giin)
olgunlagtirma sigir eti kalitesi tizerindeki etkilerini arastirdigi c¢alismada, 0. giin
3947,95 olarak tespit ettigi ¢ignenebilirlik degerinin, olgunlastimanin 14. giiniinde

2035,61 degerine diistiiglinii gdzlemlemistir.

Arastirma sonuglarimiz ve literatiir bilgileri incelendiginde, olgunlasma siiresi ile
cignenebilirlik degerleri paralel olarak artiglar gostermistir. Cignenebilirlik degeri;
sertlik, yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin carpimini ifade eder. Bu sebeple
orneklerin sertlesmesi ile dogru orantili olarak c¢igneme kuvvetlerinin de arttig

gozlenmistir.

5.2.7 Esneklik (Resilience) Degerleri ve Sonuglar:

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile drneklerine ait esneklik (geri kazanim) degerleri Cizelge
4.29°da, orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.30°da
gosterilmistir. Orneklerin depolama boyunca esneklik (geri kazanim) degerlerinde

goriilen degisim ise Sekil 4.15°de gosterilmistir.

But ve bonfile Orneklerinin esneklik (geri kazanim) degerleri incelendiginde
baglangicta en yiiksek esneklik (geri kazanim) degeri 0,48 olmak iizere gémlek yagi ile
kaplanmis but Orneginde ve kontrol but Orneginde oldugu ve olgunlasma
tamamlandiktan sonra gomlek yagi ile kaplanmig but etinde bu degerin 0,18’e diistiigi,
kontrol but 6rneginde ise 0,33’e diistiigli, en diisiik esneklik (geri kazanim) degerinin
ise 0,32 olmak iizere bobrek yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve
olgunlasma sonucunda ise bu degerin 0,16’ya diistiigii saptanmistir. Orneklerin
esneklik (geri kazanim) degerleri baslangigta 0,32 ile 0,48 arasinda degisirken,

depolamanin son giiniinde 0,16 ile 0,28 arasina diistiigii gozlenmistir.
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Kontrol bonfile ve kontrol but drnekleri ile gdmlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmig but ve bonfile drnekleri karsilagtirildiginda; kuyruk bonfile ile kaplanmis
orneklerde ve kontrol 6rneklerinde ki esneklik degeri degisiminin, gomlek ve bobrek
yagi ile kaplanmis Orneklerde ki degisime gore daha az diistiigli saptanmistir. Farkl
orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli depolama siireleri tizerine

etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin esneklik (geri kazanim) degerleri tizerindeki 6rnek, depolama,
ve Ornek x depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001)
oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; esneklik (geri kazanim)
degeri tlizerinde depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin
oldugu (r:-0,749) saptanmustir (Cizelge 4.30).

Zhang vd. (2019), torba i¢i kuru olgunlastirilmis yagsiz sigir etinde ii¢ farkli hava hiz1
kullanarak (0,5, 1,5 ve 2,5 m/s) yaptigi kuru olgunlastirma isleminde, olgunlastirma
islemlerinin, olgunlastirma siiresinin ve donmus depolamanin torba i¢i kuru
olgunlastirllmis yagsiz sigir etinin enstriimantal dokusuna etkisini arastirdigi
calismasinda, farkli hava hizinda beklettigi 6rneklerin tiimiiniin esneklik (geri kazanim)
degerlerinde fazla bir fark gérememis, ¢aligmanin 7. gilinlinde 0,23 olarak tespit edilen
0,5 m/s hava hizinda olgunlagtirilan 6rneklerin esneklik degerlerinin 21 giiniin sonunda

0,22 degerine diistiiglinli gbzlemlemistir.

GarciaTorres vd. (2020), longissimus thoracis kasina uyguladigi 21 giin siire boyunca
yas olgunlastirma islemi ile, baslangic analizlerinde 6rneklerin esneklik degerlerinin
0,35 olarak tespit etmis olup, bu degerin olgunlastirma tamamlandiktan sonra ise 0,34‘e

diisiis gosterdigini saptamustir.
Smaldone vd. (2019), 290 giin kuru olgunlastiriima uyguladigi sigir bonfilelerine

yaptig1 analizler sonucunda, 0. giin analizlerinde 0,11 olarak tespit ettigi esneklik

degerinin, olgunlastirma sonucunda 0,114 degerine ytikseldigini tespit etmistir.
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Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuglari, esneklik degerlerinin distiigiinii

gostermistir.

5.3 Warner-Bratzler Kesme Kuvveti Analiz Sonuglar:

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
s1igir but ve bonfile drneklerine ait kesme kuvveti degerleri Cizelge 4.31°de, 6rneklerin
varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.32’de gdsterilmistir. Orneklerin
depolama boyunca kesme kuvveti degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.16’de

gosterilmigtir.

But ve bonfile 6rneklerinin kesme kuvveti degerleri incelendiginde baslangigta en
yiiksek kesme kuvveti degeri 12,49 olmak {izere kuyruk yagi ile kaplanmig bonfile
orneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu degerin 38,03’e yiikseldigi,
en diisiik kesme kuvveti degerinin ise 7,91 olmak iizere bobrek yagi ile kaplanmis but
orneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin 20,43’e yiikseldigi
saptanmustir. Orneklerin kesme kuvveti degerleri baslangigta 7,91 ile 12,49 arasinda

degisirken, depolamanin son giiniinde 14,36 ile 38,03 arasina yiikseldigi gézlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile drnekleri karsilastirildiginda; bobrek yagi ile kaplanmis
orneklerde ki kesme kuvveti degeri degisiminin, diger tiim 6rneklerde (kuyruk yag ile
kaplanmis but hari¢) ki de§isime gore daha az yiikseldigi saptanmistir. Kesme
kuvvetinin artmasinin sebebi olarak Orneklerin olgunlagtirma islemi boyunca
sertlesmesi olarak diigiiniilmistiir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig
orneklerin kesme kuvveti degerleri iizerindeki 6rnek, depolama, ve 6rnek x depolama
etkilesimlerinin, istatiksel olarak cok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analizine gore ise; kesme kuvveti degeri lizerinde depolama etkilesiminin

pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,767) saptanmistir (Cizelge 4.32).
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Oh vd. (2019), yaptig1 calisma da, sigir etinin kuru olgunlastirma sirasinda kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in Pilaira Anomala ve Debaryomyces Hansenii olarak adlandirilan
kiifler ve mayalar1 sigir filetolarina asilayarak, 28 giin boyunca kuru olgunlastirma
islemine tabii tutmustur. Kesme kuvveti sonuglar1 incelendiginde, 0. giin analizlerinde
37 olarak tespit edilen degerin kontrol grubu i¢in 28 giiniin sonunda 25,19’a diistiigiinii,
P. Anomala asilanan orneklerde 27,44’¢ diistiigiinii, D. Hansenii asilanan 6rneklerde

ise 16,73’e diistiiglinli gbzlemlemistir.

Oh vd. (2019)’a gore; sigir kasinin kesme kuvvetin de goriilen degisimler, hem P.
Anomala hem de D. Hansenii'nin proteolitik aktiviteleri, hayvan kasindaki mikroyap1
par¢alanmalar1 yoluyla kuru olgunlastirilmis sigir etinin yumusakligini etkileyebilir
goriisiindedir. Kuru olgunlastirma sirasinda su igeriginin azalmasi, Orneklerin 28.
giinde kesme kuvvetinin artmasina neden olabilir. Bu yorum, bizim g¢alisma

sonuglarimizla uyum saglamaktadir.

Kesme kuvvetinin artmasinin sebebi olarak drneklerin olgunlastirma islemi boyunca su

kaybetmesi ile sertlesmesi olarak diigiiniilmiistiir.

5.4 Kimyasal Analiz Sonuglari

5.4.1 Tiyobarbitiirikasit Reaktif Maddeler (TBARS) Degerleri ve Sonuglar:

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile Orneklerine ait TBARS degerleri Cizelge 4.33’de,
orneklerin varyasyon ve korelasyon analiz sonuglar ise Cizelge 4.34’de gosterilmistir.
Orneklerin depolama boyunca TBARS degerlerinde goriilen degisim ise Sekil 4.17°de

gosterilmistir.

But ve bonfile orneklerinin TBARS degerleri incelendiginde baslangigta en yiiksek
TBARS degeri 0,12 olmak iizere kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma
tamamlandiktan sonra bu degerin 0,49’a yiikseldigi, en diisik TBARS degerinin ise

0,10 olmak iizere bobrek yagi ile kaplanmis but Orneginde ve gomlek yagi ile
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kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin bobrek
yagi ile kaplanmis but 6rneginde 0,51°e yiikseldigi ve gomlek yagi ile kaplanmis
bonfile &rneginde 0,63’e yiikseldigi saptanmustir. Orneklerin  TBARS degerleri
baslangigta 0,10 ile 0,12 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde 0,27 ile 0,63

arasina ylikseldigi gézlenmistir.

Kontrol bonfile ve kontrol but 6rnekleri ile gémlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi
ile kaplanmis but ve bonfile 6rnekleri karsilastirildiginda; kontrol 6rneklerinde ki
TBARS degeri degisiminin, diger tiim orneklerde (gomlek yagi ile kaplanmis but harig)
ki degisime gore daha az yiikseldigi saptanmigtir. Farkli tiirde etler (bonfile ve but)
karsilastirildiginda ise bonfile 6rneklerinde ki TBARS degisiminin, but 6rneklerine
gore daha fazla yiikseldigi gézlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde
ve ayni Ornegin farkli depolama siireleri tlizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir

(P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin TBARS degerleri tizerindeki 6rnek, depolama, ve Ornek x
depolama etkilesimlerinin, istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; TBARS degeri iizerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,868)

saptanmigtir (Cizelge 4.34).

Ha vd. (2019), Angus, Hereford ve Murray Gray'den olusan farkli irklara sahip
sigirlardan ¢ikarilan Longissimus lumborum kaslara uyguladigi 35 ve 56 giin boyunca
kuru ve yas olgunlastirma sonucu, Kuru olgunlastirma igleminin, yas olgunlastirmaya
kiyasla 56. giinde daha fazla lipit oksidasyonuna neden oldugunu, 35. giinde kuru ve
yas olgunlastirma arasinda fark olmadigini1 tespit etmistir. Kuru olgunlastirma
uygulanan etlerde 35. giin analiz sonuglar1 0,8 ¢ikarken, 56. giin analizlerinde bu deger

1,3’e yiikselmistir.

Lipit oksidasyonu ile serbest radikal {iretimi, etin rengi ve raf dmrii arasinda énemli bir

iligki vardir. Lipid oksidasyonundaki artig ayrica etin daha act bir lezzet almasina yol
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acabilir. Campo ve vd. (2006), TBARS degerlerini sigir etinin duyusal nitelikleri ile
iliskilendirmis ve 2 mg/kg olarak bulunan TBARS degerinde acimis sigir eti
aromasinin baskin oldugunu ifade etmistir. Lipit oksidasyonu disindaki mekanizmalar
tarafindan tiretilen ugucu koku bilesiklerinin de etin acimis lezzetine katkida bulunmasi
nedeniyle TBARS degerinin toplam koku kompleksinin sadece bir pargasi oldugu
belirtilmektedir (Casaburi vd. 2015).

DeGeer vd. 2009, kuru olgunlastirilmis sigir filetolarinda lipit oksidasyonundaki

artigin, genel olgunlastirilmis sigir eti lezzetine katkida bulundugunu ifade etmistir.

Arastirma sonuglarimiz ve verilen literatiir bilgilerine gore; bu g¢alismadaki tiim
numunelerin TBARS seviyesi, Campo vd. (2006), tarafindan acimis tat seviyesi olan 2
mg/kg seviyesinin altinda bulunmustur. Calisma sonuglarimiz, aromanin kabul

edilebilirligi i¢in, uygun bir lipid oksidasyon seviyesinde oldugunu gostermistir.

5.4.2 Yag Asitleri Kompozisyonu Sonuclari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s18ir but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizlerinin 1.
giin analiz sonuglar1 Cizelge 4.35°de, 14. giin yapilan analiz sonuglar Cizelge 4.36°da,
28. gilin yapilan analiz sonuglari ise Cizelge 4.37’de verilmistir. Tim Orneklerin

depolama siiresince doymus ve doymamis yag asiti miktarlar1 Cizelge 4.38 verilmistir.
Yag asitleri, et ve et {lirlinlerinde aroma ugucularinin olusumunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu c¢alisma sonuglari, sigir etinde lipoliz aktivitesi yoluyla yag
asitlerinden aroma ugucular iiretildigini gostermektedir. Orneklerin doymus yag

asitlerinde goriilen yilikselmelerin sebebi olarak ise, orneklerin hayvansal yaglar ile

kaplanmis oldugu diisiintilmektedir.

5.4.2.1 Miristik Asit (C14:0) Sonuclari

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
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tutulmus s1g1r but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
miristik asit degerleri Cizelge 4.39°da, orneklerin miristik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.40’da verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore miristik asit degerlerinde goriilen degisim ise

sekil 4.18°de gosterilmistir.

But ve bonfile orneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan miristik asit degerleri
incelendiginde baslangicta en yiiksek miristik asit degeri %2,43 olmak {izere bobrek
yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagma tamamlandiktan sonra bu
degerin %2,36’ya diistiigii, en diigiik miristik asit degerinin ise %1,91 olmak {iizere
gomlek yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagsma sonucunda ise bu
degerin %1,79°a diistiigii saptanmustir. Orneklerin miristik asit degerleri baslangigta
%1,91 ile %2,43 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %1,79 ile %2,36
arasina distigi gozlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile o6rneklerinin miristik asit degerleri {izerindeki 6rnek ve depolama
etkilesimlerinin istatiksel olarak c¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, ornek x
depolama etkilesiminin ise, istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarma gore ise; miristik asit degeri ilizerinde depolama
etkilesiminin negatif yonlii korelatif etkisinin oldugu (r:-0,160) saptanmistir (Cizelge
4.40).

Kim vd. (2019), Hanwoo cinsi sigirlardan elde ettigi ornekleri 4 farkli teknik
kullanarak olgunlastirma islemine tabii tutmustur. 40 giin boyunca kuru olgunlastirma
uyguladig1 6rneklerin yag asiti kompoziyonunu arastirdig1 ¢alismasinda, kontrol grubu
orneklerin miristik asit degerini %2,70 olarak tespit ederken, kuru olgunlastirma islemi
uyguladig 6rneklerin miristik asit degerlerinin %2,39’a diistiigiinii gézlemlemistir. Bu

veriler ¢alismamizla uyumlu sonuglar gostermistir.
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Rhee ve Ziprin (2004), herhangi bir kasaptan aldiklar1 sigir ve domuz etlerini kiyma
haline getirip %10 ve %20 yagh kiyma olarak siniflandirdiktan sonra yaptig1 yag asit
kompozisyonu analizlerinde, sigir etinde %10 yagl olan grupta %0,30, %20 yagli olan

grupta ise %0,70 miktarinda miristik asit oldugunu saptamistir.

Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuglarina gore, olgunlastirma ile birlikte

miristik asit degerleri diisiis gostermistir.

5.4.2.2 Miristoleik Asit (C14:1) Sonuglar:

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1r but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine goére
miristoleik asit degerleri Cizelge 4.41°de, Orneklerin miristoleik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.42°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore miristoleik asit degerlerinde goriilen

degisim ise sekil 4.19°da gosterilmistir.

But ve bonfile orneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan miristoleik asit degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek miristoleik asit degeri %0,43 olmak iizere kontrol
but orneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu degerin %0,31’e
diistiigii, en diisiik miristoleik asit degerinin ise %0,22 olmak lizere kontrol bonfile
orneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin %0,15’e diistiigi
saptanmustir. Orneklerin miristoleik asit degerleri baslangigta %0,31 ile %0,43 arasinda
degisirken, depolamanin son gilinlinde %0,12 ile 9%0,31 arasina diistiigii
gozlemlenmistir. Farkli orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli

depolama siireleri lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglaria gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin miristoleik asit degerleri iizerindeki 6rnek ve depolama
etkilesimlerinin istatiksel olarak c¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, ornek x
depolama etkilesiminin ise, istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.

Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; miristoleik asit degeri iizerinde depolama
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etkilesiminin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin oldugu (1:0,332) saptanmistir
(Cizelge 4.42).

Koseoglu (2014), farkl {irtinlerin liretim asamasinda yag asit kompozisyonu iizerine
etkilerini arastirdigi calismasinda, sucuk hamuru iizerine yaptigi analizler de 0,82
olarak tespit ettigi miristoleik asit degerinin iiretimin diger asamalari ile birlikte 0,81
degerine diistiigiinii, salam hamurunda 0,88 olarak tespit ettigi degerin liretimin diger
asamalar1 ile birlikte 0,76’ya diistiigiinii, pastirma tiretimi i¢in kullanilan etlerin basta
miristoleik asit degerinin 0,96 oldugunu ve pastirma iiretimi sona erdikten sonra 0,85
degerine diistiigiinii, kavurma tretimi i¢in kullanilan etlerde basta 0,74 olarak tespit

edilen degerin tiretim sonunda 0,75 degerine yiikseldigini saptamistir.

Karaca Demircioglu (2011)’nun sigir eti kalitesi lizerine kuru ve yas olgunlastirma
isleminin etkilerini tespit etmek amaci ile yaptigi calismada, kuru olgunlastirma
uyguladig1 antrikot etlerinde %0,22 olarak tespit ettigi miristoleik asit degerinin
olgunlasmanin 28. giiniinde 0’a diistiigiinii, kontrafile etlerinde %0,04’den 0’a
distiigiini, dos etlerinde ise %0,87’den 0’a diistiiglinii tespit etmistir. Yas
olgunlastirma uyguladig: etlerde bu degerler diismek yerine yiikselis gostermistir.

Arastirma sonuglar1 ve yapilan literatiir arastirmalar incelendiginde, miristoleik asit

degerlerinde olgunlasma ile birlikte diisiis goriilmiistiir.

5.4.2.3 Pentadesilik Asit (Ci5.0) Sonuglari

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile Orneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
pentadesilik asit degerleri Cizelge 4.43’de, 6rneklerin pentadesilik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.44’de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore pentadesilik asit degerlerinde

gortilen degisim ise sekil 4.20°de gdsterilmistir.
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But ve bonfile drneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan pentadesilik asit degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek pentadesilik asit degeri %0,09 olmak iizere
kontrol but Orneginde ve gomlek yagi ile kaplanmig but 6rneginde oldugu ve
olgunlagma tamamlandiktan sonra kontrol but 6rneginin degerinin %0,04’e diistiigi,
gomlek yagi ile kaplanmis but 6rneginin ise %0,05’e diistiigii, en diisiik pentadesilik
asit degerinin ise %0,03 olmak iizere kontrol bonfile ve kuyruk yag: ile kaplanmig but
orneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin %0,01’e diistiigii
saptanmustir. Orneklerin pentadesilik asit degerleri baslangigta %0,03 ile %0,09
arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %0,01 ile %0,05 arasina diistiigii
gozlemlenmistir. Farkli orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkl

depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin pentadesilik asit degerleri tizerindeki 6rnek ve depolama
etkilesimlerinin istatiksel olarak c¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, ornek x
depolama etkilesiminin ise, istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; pentadesilik asit degeri iizerinde depolama
etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,480) saptanmistir
(Cizelge 4.44).

Rule ve Beltz (1986), 3 farkli ¢esit diyetlerle beslenen angus cinsi sigirlarin etlerinde
gorlilen yag asit bilesimlerinin arastirildigi ¢alismada, kontrol veya yiiksek yagh
diyetlerle beslenen sigirlarin kas lipidlerinin yag asiti bilesiminden pentadesilik asit

degerini, %1,85 olarak tespit edilmistir.

Mahgoub vd. (2002), farkli cinsiyet ve agirlhiktaki umman kecileri ile yaptigi

calismasinda, pentadesilik oranin1 1,04 olarak tespit etmistir.

Arastirma bulgular1 ve literatlir bilgileri, olgunlastirma isleminin pentadesilik asit

degerlerini diisiirdiiglinii géstermistir.
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5.4.2.4 Palmitik Asit (C16:0) Sonugclari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus si1g1ir but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
palmitik asit degerleri Cizelge 4.45’de, orneklerin palmitik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.46’da verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore palmitik asit degerlerinde goriilen

degisim ise sekil 4.21°de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan palmitik asit degerleri
incelendiginde baglangigta en yiiksek palmitik asit degeri %28,47 olmak iizere bobrek
yag1 ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu
degerinin %26,50’ye diistiigii, en diisiik palmitik asit degerinin ise %18,36 olmak iizere
kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagsma sonucunda ise bu degerin %17,17’ye
diistiigii saptanmistir. Orneklerin palmitik asit degerleri baslangicta %18,36 ile %26,50
arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %16,06 ile %?25,75 arasina distiigi
gozlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli

depolama siireleri lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin palmitik asit degerleri iizerindeki ornek etkilesimlerinin
istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu, depolama etkilesimlerinin
istatiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu, 6rnek x depolama etkilesiminin ise, istatiksel
olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore
ise; palmitik asit degeri lizerinde ornek etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif

etkisinin oldugu (1:0,442) saptanmistir (Cizelge 4.46).

Kim vd. (2019), Hanwoo cinsi sigirlardan elde ettigi ve farkli olgunlastirma iglemleri
uyguladig1 c¢alismasinda, 40 giin boyunca kuru olgunlastirma islemi uyguladigi
orneklerin yag asiti kompoziyonuna bakildiginda, kontrol grubu 6rneklerin palmitik
asit degerini %§8,18 olarak tespit ederken, kuru olgunlastirma islemi uyguladigi

orneklerin palmitik asit degerlerinin %6,69’a diistiigiinii gozlemlemistir.
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Enser vd. (1996), farkl et iiriinlerinin yag asiti bilesimlerini aragtirdigi ¢alismasinda,
sigir eti yag bilesiminde %25 oraninda palmitik asit degeri tespit etmistir. Bu deger

bizim ¢alismamiz ile benzerlik gostermektedir.

Verilen literatiir 0rnekleri ve aragtirma sonuglarimiz, olgunlastirma siiresi ile palmitik

asit degerlerinin dogru orantili olarak azaldigini1 gostermistir.

5.4.2.5 Palmitoleik asit (Cy6:1) Sonuclar:

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile Orneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
palmitoleik asit degerleri Cizelge 4.47°de, orneklerin palmitoleik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.48°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore palmitoleik asit degerlerinde goriilen

degisim ise sekil 4.22°de gosterilmistir.

But ve bonfile drneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan palmitoleik asit degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek palmitoleik asit degeri %3,15 olmak iizere
kontrol but Orneginde ve gomlek yagi ile kaplanmis but Orneginde oldugu ve
olgunlasma tamamlandiktan sonra kontrol but Orneginin degerinin %3,50’ye
yiikseldigi, gomlek yagi ile kaplanmig but drneginin ise %3,46’ya ylikseldigi, en diisiik
palmitoleik asit degerinin ise %1,67 olmak iizere bobrek yagi ile kaplanmis bonfile
orneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin %2,11°e yiikseldigi
saptanmistir. Orneklerin palmitoleik asit degerleri baslangicta %1,67 ile %3,15
arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %2,11 ile %3,50 arasmna yiikseldigi
gozlemlenmistir. Farkli orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli

depolama siireleri lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglaria gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin palmitoleik asit degerleri tizerindeki 6rnek etkilesimlerinin
istatiksel olarak anlamli (P<0,05) oldugu, depolama ve O6rnek x depolama

etkilesimlerinin istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon
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analiz sonuglarina gore ise; palmitoleik asit degeri iizerinde 6rnek etkilesiminin negatif

yonlii fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,367) saptanmistir (Cizelge 4.48).

Utama vd. (2020), 50 giin boyunca kuru olgunlastirma uyguladigi, farkli yaslarda
kesilen Hanwoo cinsi ineklerden elde edilen sigir etlerinin yag asidi bilesimindeki
degisiklikleri inceledigi ¢alismasinda, 80 aylik kesilen ineklerde yapilan 0. giin
analizlerinde 4,49 olarak buldugu palmitoleik asit degerlerinin kuru olgunlagsma sonrasi
40. giinde yaptig1 analizlerde, ¢alismamiza benzerlik gostererek yiikseldigini ve 5,06

degerine ¢iktigini tespit etmistir.

Lee vd. (2019), farkli hava akis hizlari ile 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tuttugu sigir butlan ile yaptig1 yag asitleri kompozisyonu analizinde baglangicta 0,19
olarak tespit ettigi palmitoleik asit degerinin olgunlagma ile birlikte, 0 m/s hava hizinda
olgunlastirilan butlarin 0,61, 2,5 m/s hava hizinda olgunlastirilan butlarin 0,37, 5 m/s

hava hizinda olgunlastirilan butlarin ise 0,33 degerine yiikseldigi saptamistir.

Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuglarimiza gore, olgunlagtirma siiresi ile

birlikte palmitoleik asit degerleri yiikselme gostermistir.

5.4.2.6 Margarik asit (C17.0) Sonuglari

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1gir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine goére
margarik asit degerleri Cizelge 4.49’da, Orneklerin margarik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.50°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gére margarik asit degerlerinde goriilen

degisim ise sekil 4.23°de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan margarik asit degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek margarik asit degeri %1,55 olmak iizere bobrek
yag1 ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu

degerinin %1,33’e diistiigl, en diisik margarik asit degerinin ise %1,33 olmak tizere
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kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin %1,15°¢
diistiigii saptanmustir. Orneklerin margarik asit degerleri baslangicta %1,33 ile %1,55
arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %1,14 ile %1,34 arasina diistiigii
gozlemlenmistir. Farkli orneklerin ayni depolama siiresinde ve aymi 6rnegin farkli

depolama siireleri iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin margarik asit degerleri tizerindeki 6rnek ve 6rnek x depolama
etkilesimlerinin istatiksel olarak anlamli olmadig1 (P>0,05), depolama etkilesimlerinin
ise istatiksel olarak anlamli oldugu (P<0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarina gore ise; margarik asit degeri tizerinde 6rnek etkilesiminin negatif yonli
korelatif etkisinin oldugu (r:-0,038) ve depolama etkilesiminin de negatif yonlii

korelatif etkisinin oldugu (r:-0,258) saptanmistir (Cizelge 4.50).

Koseoglu (2014), biiyiikbas parga et iiriinlerinden elde ettigi farkl: et {irtinlerinin iiretim
asamalarinin yag asiti kompozisyonu iizerine etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, sucuk
hamurunda yaptig1 analizlerinde, margarik asit degerinin c¢alismamiza benzerlik
gostererek 1,13 degerinde oldugunu, salam hamurunda 1,01 oldugunu, pastirma icin

kullanilan etlerde 1,20 oldugunu, kavurma etlerinde 1,03 oldugunu tespit etmistir.

Rule ve Beltz (1986), 3 farkli gesit diyetlerle beslenen angus cinsi sigirlarin etlerinde
gorlilen yag asit bilesimlerinin arastirildigi ¢alismada, kontrol veya yiiksek yagh
diyetlerle beslenen sigirlarin kas lipidlerinin yag asiti bilesiminden margarik asit
degerini, %1,25 olarak tespit edilmistir. Bu sonucglar bizim ¢alismamiz ile benzerlik

gostermektedir.

Aragtirma sonuglarimiza gére margarik asit degerleri olgunlagtirma ile birlikte diisiis

gostermistir.

5.4.2.7 Stearik asit (C1s.0) Sonuglari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
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tutulmus s1g1r but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
stearik asit degerleri Cizelge 4.51°de, 6rneklerin stearik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.52’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore stearik asit degerlerinde goriilen degisim ise sekil

4.24°de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan stearik asit degerleri
incelendiginde baslangicta en yiiksek stearik asit degeri %25,20 olmak {izere kontrol
but 6rneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu degerinin %25,84’¢
yiikseldigi, en diisiikk stearik asit degerinin ise %21,15 olmak iizere kuyruk yag: ile
kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin %21,58’e
yiikseldigi saptanmustir. Orneklerin stearik asit degerleri baslangigta %21,15 ile
%25,20 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %21,58 ile %25,84 arasina
yiikseldigi gozlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve ayni drnegin

farkli depolama siireleri lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin stearik asit degerleri tizerindeki 6rnek etkilesimlerinin istatiksel
olarak anlamli oldugu (P<0,05), depolama ve ornek x depolama etkilesimlerinin
istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarina gore ise; stearik asit degeri tizerinde 6rnek etkilesiminin negatif yonli ¢ok

fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,395) saptanmistir (Cizelge 4.52).

Oh vd. (2019), sigir etinin kuru olgunlastirma sirasinda kalitesinin iyilestirilmesi i¢in
Pilaira Anomala ve Debaryomyces Hansenii olarak adlandirilan kiifler ve mayalar
sigir filetolarma asilayarak, 28 giin boyunca kuru olgunlastirma islemine tabii
tutmuslardir. Yaptiklar1 c¢alismada, kontrol 6rneginde 2,90 mg/g olarak bulduklar
stearik asit degerinin, 28 giin sonunda 5,44 mg/g degerine yiikseldigini tespit

etmislerdir.

Karaca Demircioglu (2011)’nun sigir eti kalitesi lizerine kuru ve yas olgunlagtirma

isleminin etkilerini tespit etmek amaci ile yaptig1 ¢aligmada, kuru olgunlastirma
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uyguladig1 antrikot etlerinde %19,95 olarak tespit ettigi stearik asit degerinin
olgunlagsmanin 28. glintinde %20,62’ye yiikseldigini, kontrafile etlerinde %21,31 olarak
belirledigi degerin %?23,01°e yiikseldigini, dos etlerinde ise %19,15°den %16,76’ya
distiigiinii tespit etmistir. Bu degerler bizim calismamiz ile benzerlik gosterererek

olgunlagtirma isleminin stearik asit degerlerini ytikselttigini gostermistir.

Yag asitleri, et ve et iriinlerinde aroma ucucularinin olusumunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu c¢alisma sonuglari, Sigir etinde lipoliz aktivitesi yoluyla yag
asitlerinden aroma ugucular tretildigini gostermektedir. Bunun nedeni, mayalarin ve

kiiflerin lipolitik aktivitesi olabilir.

5.4.2.8 Oleik asit (C1g:1) Sonuclar:

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1r but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine goére
oleik asit degerleri Cizelge 4.53’de, o6rneklerin oleik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.54’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore oleik asit degerlerinde goriilen degisim ise sekil

4.25°de gosterilmistir.

But ve bonfile orneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan oleik asit degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek oleik asit degeri %49,23 olmak iizere kontrol
bonfile drneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu degerinin %49,39’a
yiikseldigi, en disiik oleik asit degerinin ise %40,34 olmak iizere bobrek yagi ile
kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin %42,05’¢
yiikseldigi saptanmustir. Orneklerin oleik asit degerleri baslangicta %40,34 ile %49,23
arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %41,78 ile %49,39 arasina yiikseldigi
gozlemlenmistir. Farkli orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli

depolama siireleri lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).
Yapilan varyasyon analizi sonuglaria gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but

ve bonfile 6rneklerinin oleik asit degerleri tizerindeki 6rnek etkilesimlerinin istatiksel

olarak ¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001), depolama etkilesimlerinin istatiksel olarak
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anlamli oldugu (P<0,05) ve 6rnek x depolama etkilesimlerinin istatiksel olarak anlamli
olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; oleik asit
degeri lizerinde 6rnek etkilesiminin negatif yonlii korelatif etkisinin oldugu (r:-0,112)
ve depolama etkilesiminin ise pozitif yonli korelatif etkisinin oldugu (r:0,200)

saptanmustir (Cizelge 4.54).

Karaca Demircioglu (2011), sigir eti kalitesi lizerine kuru ve yas olgunlastirma
isleminin etkilerini tespit etmek amaci ile yaptig1 calismasinda, kuru olgunlagtirma
uyguladig1 antrikot etlerinde %38,12 olarak tespit ettigi stearik asit degerinin
olgunlagmanin 28. giiniinde %38,51¢ ylikseldigini, kontrafile etlerinde %37,26 olarak
belirledigi degerin %37,59°a yiikseldigini, dos etlerinde ise %40,26’dan %41,59’a

yiikseldigini tespit etmistir. Bu degerler bizim ¢alismamiz ile benzerlik géstermektedir.

Oh wvd. (2019), sigir etine Kkuru olgunlastirma islemi uygulayarak kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in Pilaira Anomala ve Debaryomyces Hansenii olarak adlandirilan
kiifler ve mayalar1 sigir filetolarina asilayarak, 28 giin boyunca kuru olgunlastirma
islemine tabii tutmustur. Yaptigi calismada, kontrol oOrneginde 1,85 mg/g olarak
buldugu oleik asit degerinin, 28 giin sonunda 9,14 mg/g degerine yiikseldigini tespit

etmistir.

Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonucglarimiz, oleik asit degerlerinin olgunlagma

ile birlikte yiikseldigini gostermistir.

5.4.2.9 Linoleik asit (C1g:2) Sonug¢lar:

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile orneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore linoleik
asit degerleri Cizelge 4.55’de, 6rneklerin linoleik asit varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar1 ise Cizelge 4.56°da verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag asitleri
kompozisyonu analizine gore linoleik asit degerlerinde goriilen degisim ise Sekil

4.26°da gosterilmistir.
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But ve bonfile orneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan linoleik asit degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek linoleik asit degeri %2,75 olmak tizere kuyruk
yag1 ile kaplanmis but Orneginde oldugu ve olgunlagsma tamamlandiktan sonra bu
degerinin %2,53’e diistiigli, en distik linoleik asit degerinin ise %1,95 olmak iizere
gomlek yag ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagsma sonucunda ise bu
degerin %1,71’e diistiigii saptanmistir. Orneklerin linoleik asit degerleri baslangigta
%1,95 ile %2,75 arasinda degisirken, depolamanin son giliniinde %1,71 ile %2,55
arasma diistiigli gozlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayni1 depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri {izerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin linoleik asit degerleri tizerindeki 6rnek, depolama ve 6rnek x
depolama etkilesimlerinin istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.
Korelasyon analizine gore ise; linoleik asit degeri {lizerinde 6rnek etkilesiminin pozitif
yonlii korelatif etkisinin oldugu (r:0,205) ve depolama etkilesiminin de negatif yonlii

korelatif etkisinin oldugu (r:-0,118) saptanmistir (Cizelge 4.56).

Kim vd. (2019), Hanwoo cinsi sigirlardan elde ettigi drneklere 40 giin boyunca kuru
olgunlastirma islemi uygulayarak yag asiti kompoziyonunu arastirdigi calismasinda,
kontrol grubu oOrneklerin linoleik asit degerini %35,28 olarak tespit ederken, kuru
olgunlastirma islemi uyguladig: 6rneklerin linoleik asit degerlerinin %4,83’e diistiigiinii

gbzlemlemistir.

Rhee ve Ziprin (2004), herhangi bir kasaptan aldiklari sigir ve domuz etlerini kiyma
haline getirip %10 ve %20 yagh kiyma olarak siniflandirdiktan sonra yaptig1 yag asit
kompozisyonu analizlerinde, sigir etinde %10 yagli olan grupta %0,32, %20 yagli olan

grupta ise %0,59 miktarinda linoleik asit oldugunu saptamistir.

Arastirma sonuglar1 ve verilen literatlir bilgileri, olgunlastirma islemi ile birlikte

linoleik asit degerlerinin diistiiglinii géstermistir.
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5.4.2.10 Linolenik asit (C1g:3) Sonuclari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus si1gir but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
linolenik asit degerleri Cizelge 4.57°de, orneklerin linolenik asit varyasyon ve
korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.58°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gore linolenik asit degerlerinde goriilen

degisim ise sekil 4.27°de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan linolenik asit degerleri
incelendiginde baslangigta en yiiksek linolenik asit degeri %0,58 olmak iizere gémlek
yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu
degerinin %0,46’ya diistiigii, en diisiik linolenik asit degerinin ise %0,10 olmak iizere
kuyruk yag ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagsma sonucunda ise bu
degerin %0,06’ya diistiigii saptanmistir. Orneklerin linolenik asit degerleri baslangigta
%0,46 ile %0,58 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %0,06 ile %0,46
arasina distiigii gozlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri tizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglara gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin linolenik asit degerleri tizerindeki oOrnek etkilesimlerinin
istatiksel olarak c¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001), depolama etkilesimlerinin
istatiksel olarak fazla anlamli oldugu (P<0,001) ve 6rnek x depolama etkilesimlerinin
istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarina gore ise; linolenik asit degeri lizerinde 6rnek etkilesiminin negatif yonli

cok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,416) saptanmistir (Cizelge 4.58).

Utama vd. (2020), 50 giin boyunca kuru olgunlastirma uyguladigi, Hanwoo cinsi
ineklerden elde edilen sigir etlerinin yag asidi bilesimindeki degisiklikleri inceledigi
calismasinda, 60 ve 80 aylik kesilen ineklerde yapilan 0. giin analizlerinde 0,37 olarak
buldugu linolenik asit degerlerinin kuru olgunlasma sonrast 40. giinde yaptig

analizlerde, ¢aligmamiza benzerlik gostererek 0,26 degerine diistiiglinii tespit etmistir.
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Rule ve Beltz (1986), 3 farkli ¢esit diyetlerle beslenen angus cinsi sigirlarin etlerinde
goriilen yag asit bilesimlerinin arastirildigi ¢alismada, kontrol veya yiiksek yagl
diyetlerle beslenen sigirlarin kas lipidlerinin yag asiti bilesiminden linolenik asit

degerini, %0,34 olarak tespit edilmistir.

Arastirma bulgularimiz ve literatiir bilgileri, olgunlastirma islemi ile birlikte linolenik

asit degerlerinin diistiigiinii gostermistir.

5.4.2.11 Arasidik asit (Cz0.0) Sonuglari

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1r but ve bonfile 6rneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine goére
arigidik asit degerleri Cizelge 4.59°da, 6rneklerin arasidik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.60’da verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore arasidik asit degerlerinde goriilen degisim ise

Sekil 4.28°de gosterilmistir.

But ve bonfile drneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan arasidik asit degerleri
incelendiginde baslangicta en yliksek arasidik asit degeri %1,08 olmak tizere kontrol
but 0rneginde oldugu ve olgunlagsma tamamlandiktan sonra bu degerinin %0,99’a
diistiigli, en diisiik arasidik asit degerinin ise %0,58 olmak {izere bdbrek yag: ile
kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin %0,49’a
diistiigii saptanmistir. Orneklerin arasidik asit degerleri baslangicta %0,99 ile %1,08
arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %0,49 ile %0,99 arasina distigi
gozlemlenmistir. Farkli orneklerin ayni depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkl

depolama siireleri lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarma gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin arasidik asit degerleri lizerindeki Ornek etkilesimlerinin
istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001), depolama ve 6rnek x depolama
etkilesimlerinin istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon

analiz sonuglarina gore ise; arasidik asit degeri {izerinde ornek etkilesiminin negatif
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yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,385) saptanmistir (Cizelge 4.60).

Mahgoub vd. (2002), farkli cinsiyet ve agirliktaki umman kegileri ile yaptigi
calismasinda, hayvan kasinda arasidik asit oranina saptamamis olup, hayvansal

yaglarda bu oranin %0,20 odugunu tespit etmistir.

Karabudak (2000), ¢ig sigir etinin -18 C'de depolanmasi sonrasinda yapilan yag asiti
analizlerinde arasidik asit oraninin %0,90 oldugunu tespit etmistir. Bu sonuglar bizim

sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.

Arastirma sonuglarimiza gore, arasidik asit degerleri olgunlastirma islemi ile birlikte

diisiis géstermistir.

5.4.2.12 Henikosaenoik asit (Cy:1) Sonuclari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus sigir but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
henikosaenoik asit degerleri Cizelge 4.61°de, 6rneklerin henikosaenoik asit varyasyon
ve korelasyon analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.62°de verilmistir. Orneklerin depolama
boyunca yag asitleri kompozisyonu analizine gére henikosaenoik asit degerlerinde

gorlilen degisim ise Sekil 4.29°da gosterilmistir.

But ve bonfile orneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan henikosaenoik asit
degerleri incelendiginde baglangigta en yiiksek henikosaenoik asit degeri %0,28 olmak
tizere kuyruk yagi ile kaplanmis but 6rneginde oldugu ve olgunlagsma tamamlandiktan
sonra bu degerinin %0,23’e diistiigii, en diisiik henikosaenoik asit degerinin ise %0,11
olmak iizere kontrol bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma sonucunda ise bu degerin
%0,09’a diistiigii saptanmustir. Orneklerin henikosaenoik asit degerleri baslangicta
%0,11 ile %0,28 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %0,05 ile %0,23
arasina dustiigi gézlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve ayni

ornegin farkli depolama siireleri {izerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile 6rneklerinin henikosaenoik asit degerleri tizerindeki 6rnek etkilesimlerinin
istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001), depolama ve 6rnek x depolama
etkilesimlerinin istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon
analiz sonuglarina gore ise; henikosaenoik asit degeri iizerinde 6rnek etkilesiminin
pozitif yonli fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,319) ve depolama etkilesiminin

negatif yonlii fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,321) saptanmistir (Cizelge 4.62).

Koseoglu (2014), farklhi tiirde {irlinlerin iiretim agamasinda yag asit kompozisyonu
tizerine etkilerini arastirdigi calismasinda, sucuk hamuru {izerine yaptig1 analizler de
0,11 olarak tespit ettigi henikosaenoik degerinin iiretimin diger asamalar1 ile birlikte
0,09 degerine diistiiglinii, salam hamurunda 0,14 olarak tespit ettigi degerin iiretimin
diger asamalan ile birlikte 0,10’a diistiigiinii, pastirma iiretimi i¢in kullanilan etlerin
basta 0,10 oldugunu ve pastirma iiretimi sona erdikten sonra 0,06 degerine diistiigiinii,
kavurma tretimi i¢in kullanilan etlerde basta 0,11 olarak tespit edilen degerin iiretim

sonunda 0,08 degerine diistiigii saptamustir.

Arastirma sonuglarimizi ve verilen literatiir bilgileri henikosaenoilk asit degerlerinin

olgunlastirma siiresi ile dogru orantili olarak diistiigiinii gostermistir.

5.4.2.13 Behenik asit (C22.0) Sonuglari

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus s1g1r but ve bonfile drneklerine ait yag asitleri kompozisyonu analizine gore
behenik asit degerleri Cizelge 4.63’de, 6rneklerin behenik asit varyasyon ve korelasyon
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.64’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca yag
asitleri kompozisyonu analizine gore behenik asit degerlerinde goriilen degisim ise

Sekil 4.30°da gosterilmistir.
But ve bonfile 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonlarindan behenik asit degerleri

incelendiginde baslangigta en yiiksek behenik asit degeri %0,14 olmak tizere gomlek

yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan sonra bu
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degerinin %0,11’e diistligli, en diisikk behenik asit degerinin ise %0,07 olmak iizere
kuyruk yagi ile kaplanmig bonfile 6rneginde ve kontrol bonfile drneginde oldugu ve
olgunlagsma sonucunda ise kuyruk yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginin ve kontrol
bonfile &rneginin 0,05°e diistiigii saptanmistir. Orneklerin behenik asit degerleri
baslangigta %0,11 ile %0,14 arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde %0,05 ile
%0,11 arasma diistiigli gozlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve
ayn1 Ornegin farkli depolama siireleri iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir

(P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin behenik asit degerleri {izerindeki 6rnek etkilesimlerinin
istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001), depolama etkilesimlerinin
istatiksel olarak anlamli oldugu (P<0,05) ve 6rnek x depolama etkilesimlerinin ise
istatiksel olarak anlamli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarina gore ise; behenik asit degeri tizerinde depo etkilesiminin negatif yonlii ¢ok

fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,371) saptanmustir (Cizelge 4.64).

Karabudak (2000), sigir eti, tavuk eti ve balik etinde lipit oksidasyonuna etki eden
faktorlerin incelenmesi {izerine yaptigi c¢alismasinda, ¢ig sigir etinin -18 C'de
depolanmasi sonrasinda yapilan yag asiti analizlerinde behenik asit oraninin %0,15

oldugunu tespit etmistir.

Aragtirma sonug¢larimiza gore, olgunlastirma isleminin behenik asit degerlerini

diistirdiigii gézlemlenmistir.

5.5 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

Ug farkli hayvansal yag ile kaplanmus, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmusg sigir but ve bonfile drneklerine yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda;

Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae ve

koliform grubu bakteri bulunamamastir.

148



5.5.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sonuclar:

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig, 28 giin siire boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus si8ir but ve bonfile 6rneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gore toplam
aerobik mezofil bakteri (TAMB) bulgular1 Cizelge 4.65°de, 6rneklerin toplam aerobik
mezofil bakteri (TAMB) varyasyon ve korelasyon analiz sonuglari ise Cizelge 4.66’da
verilmistir. Depolama boyunca 6rneklerin toplam aerobik mezofil bakteri (TAMB)

bulgularinda goriilen degisim ise Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarma gore toplam aerobik mezofil bakteri
(TAMB) degerleri incelendiginde baslangigta en yiiksek TAMB degeri 5,46 (log
kob/g) olmak tizere gémlek yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde oldugu ve olgunlagma
tamamlandiktan sonra bu degerin 6,22 (log kob/g)’ye yiikseldigi, en diisik TAMB
degerinin ise 4,56 (log kob/g) olmak iizere kuyruk yagi ile kaplanmis bonfile 6rneginde
oldugu ve bu degerin 6,01 (log kob/g)’e yiikseldigi saptanmustir. Orneklerin TAMB
degerleri baslangicta 4,56 ile 5,46 (log kob/g) arasinda degisirken, depolamanin son
giiniinde 6,01 ile 6,65 (log kob/g) arasina yiikseldigi gézlenmistir.

Kontrol bonfile drnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi ile kaplanmis
bonfile drnekleri karsilastirildiginda; kontrol bonfile orneklerinde ki TAMB degeri
degisiminin, diger tiim Orneklerde ki degisime goére daha fazla yikseldigi yani
hayvansal yaglar ile kaplanmis bonfile 6rneklerinde daha az g¢ogalma gorildigi
gozlemlenmistir. Kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yag: ve kuyruk yag: ile
kaplanmis but 6rnekleri karsilagtirildiginda; kontrol but 6rneklerinde ki TAMB degeri
degisiminin, diger tiim 6rneklerde (gomlek yag: ile kaplanmis but hari¢) ki degisime
gore daha fazla yiikseldigi yani hayvansal yaglar ile kaplanmig but 6rneklerinde daha
az ¢ogalma gorildiigi gézlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayni depolama siiresinde ve

ayni Ornegin farkli depolama siireleri iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir

(P<0,01).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig but
ve bonfile &rneklerinin TAMB degerleri iizerindeki 6rnek, depolama ve ornek x
depolama etkilesimlerinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001)
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; TAMB degeri iizerinde
depolama etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,853)

saptanmustir (Cizelge 4.66).

Shi vd. 2020, farkli olgunlastirma yontemleri ve farkli siireler ile sigir etinde ki
degisimleri gozlemledigi arastirmasinda, mikrobiyolojik analizlerinin 0. giliniinde 4,62
(log kob/g) olarak belirledigi toplam aerobik mezofil bakteri sayisinin, olgunlasmanin
14. giiniinde 7,53 (log kob/g) degerine yiikseldigini saptamistir. Nem gegirgen
ambalajlarda olgunlastirilmis numunelerin toplam mezofil aerobik bakteri sayilarini,
kuru olgunlastirilmis numunelere gore daha diisitk bulmustur. Toplam mezofil aerobik
bakteri sayilarinda, nem gegirgenliginin artmasi ile birlikte kademeli olarak yiikselis

gbzlemlemistir.

DeGeer vd. (2009), kuru olgunlastirilmis sigir etinin yiizeyindeki toplam mezofil
aerobik bakteri sayilarinin, nem gecirgen ambalajda olgunlastirilmis sigir etinden daha
diisiik oldugunu gozlemlemistir. Kuru olgunlastirma islemi ile yas olgunlastirma islemi
karsilagtirildiginda, yas olgunlastirilan 6rneklerin, mikroorganizmalarin ¢ogalmasina
elverigli bir ortamda olmasi nedeniyle kuru olgunlagtirnmis 6rneklerin daha diisiik

toplam mezofil aerobik bakteri sayilarina sahip oldugunu ifade etmistir.

Champbell vd (2001), 21 giin boyunca kuru olgunlastirma uyguladigi but ve bonfile
orneklerinde yaptig1 mikrobiyolojik analizler sonucunda, 0. giin 1,4 (log kob/g) olarak
buldugu toplam aerobik bakteri sayisini ¢alismanin 21. giiniine 3,3 (log kob/g) degerine
yiikseldigini tespit etmistir. Kontrollerle karsilastirildiginda, tiim kuru olgunlastiriimis
bifteklerin daha yliksek aerobik bakteri sayilarma sahip oldugunu belirlemistir. Kuru
olgunlastirma siiresinin aerobik sayimlari etkilemedigini, bunun sebebinin ise yiizey
kurumasinin neden oldugu biiylime inhibisyonu ve biiyiimeyi geciktirecek kadar diisiik

depolama sicakliklar1 nedeniyle olmus olabilicegini belirtmistir.
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Verilen literatiir bilgileri ve arastirma sonuglarimiza goére, TAMB sayilari

olgunlagtirma siiresi ile dogru orantil1 olarak yilikselme gostermistir.

5.5.2 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sonuc¢lar:

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile Orneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gore toplam aerobik
psikrofil bakteri (TAPB) bulgular1 Cizelge 4.67’de, 6rneklerin toplam aerobik psikrofil
bakteri (TAPB) varyasyon ve korelasyon analiz sonuglart ise Cizelge 4.68’de
verilmistir. Orneklerin depolama boyunca toplam aerobik psikrofil bakteri (TAPB)

bulgularinda goriilen degisim ise Sekil 4.32°de gdsterilmistir.

Orneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore toplam aerobik psikrofil bakteri
(TAPB) degerleri incelendiginde baslangigta en yiikksek TAPB degeri 5,54 (log kob/g)
ile gobmlek yagi ile kaplanmis but 6rneginde oldugu ve olgunlasma tamamlandiktan
sonra bu degerin 6,65 (log kob/g)’e yiikseldigi, en diisitk TAPB degerinin ise 4,56 (log
kob/g) olmak iizere kuyruk yagi ile kaplanmis but 6rneginde oldugu ve olgunlasma
sonucunda ise bu degerin 6,58 (log kob/g)’e yiikseldigi saptanmustir. Orneklerin TAPB
degerleri baslangigta 4,56 ile 5,54 (log kob/g) arasinda degisirken, depolamanin son
gliniinde 6,53 ile 6,66 (log kob/g) arasina yiikseldigi gozlenmistir.

Kontrol bonfile drnekleri ile gdmlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yag: ile kaplanmis
bonfile ornekleri karsilastirildiginda; gomlek yagi ile kaplanmis bonfile 6rneklerinde ki
TAPB degeri degisiminin, diger tim orneklerde ki degisime gore daha az yiikseldigi
yani gomlek yagi ile kaplanmis bonfile orneklerinde daha az ¢ogalma gorildigii
gozlemlenmistir. Bobrek yagi ve kuyruk yagi ile kaplanmis bonfile orneklerinin
olgunlastirma sonucunda TAPB degeri degisimi kontrol 6rneklerine gore daha fazladir.
Kontrol but 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagr ile kaplanmis but
ornekleri karsilastirildiginda; goémlek yagi ve bobrek yagi ile kaplanmis but
orneklerinde ki TAPB degeri degisiminin, kontrol but ve kuyruk yag: ile kaplanmis but
orneklerinde ki degisime gore daha az yiikseldigi yani bu 6rneklerde daha az ¢ogalma

goriildiigii gdzlemlenmistir. Farkli 6rneklerin ayn1 depolama siiresinde ve ayni 6rnegin
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farkli depolama siireleri {izerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 ve toplam aerobik psikrofil sayilari
karsilastirildiginda; olgunlasma sonucunda, kontrol bonfile disinda diger tiim
orneklerin toplam aerobik psikrofil sayilari daha fazla bulunmustur. Orneklerin
olgunlagtirma baslangisi ve sonucu arasinda ki degisimler incelendiginde; kontrol
bonfile ve gomlek yagi ile kaplanmis but hari¢ diger orneklerde psikrofil bakterilerin
daha fazla ¢cogaldigi belirlenmistir.

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmig but
ve bonfile 6rneklerinin TAPB degerleri iizerindeki 6rnek, depolama ve Ornek x
depolama etkilesimlerinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001)
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; TAPB degeri tizerinde depolama
etkilesiminin pozitif yonli ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,886) saptanmistir
(Cizelge 4.68).

Zhang vd. (2019), torba i¢i kuru olgunlastirilmis yagsiz sigir etinde ii¢ farkli hava hiz1
kullanarak (0,5, 1,5 ve 2,5 m/s) yaptig1 kuru olgunlastirma isleminde, olgunlastirma
islemlerinin ve olgunlagtirma siiresinin, taze ve torba i¢i kuru olgunlastirilmis yagsiz
sigirlarin yiizey mikrobiyal biiylimesi tizerindeki etkisini arastirdig1 ¢calismasinda, farkl
hava hizinda beklettigi Orneklerin 0. giinde ve 21. gilinde yaptig1 mikrobiyolojik
analizlerin karsilastirilmas: sonucu 0,5 m/s hava hizinda beklettigi 6rneklerin toplam
aerobik psikrofil bakteri sayilarinda 2,62 (log kob/g) degerinden 3,29 (log kob/g)
degerine yiikseldigini, fakat diger hava hizlarinda ise toplam aerobik psikrofil bakteri

sayilarinda diisiis oldugunu gézlemlemistir.

O’sullivan vd. (2018), kemikli, kemiksiz ve kuru olgunlastirma torbalar1 kullanarak, 3
farkl1 yontem ile 21 giin siire boyunca olgunlastirma islemi uyguladig1 sigir filatolari
ile yaptig1 caligmasinda, 21 giine kadar sogutma sicakliginda depolanan karkaslar
tizerindeki mikrobiyal yik 7,3 (log kob/g) olarak gozlemlemistir. Mezofillik
bakterilerin  sayisinin, kemikli ve kuru olgunlastirma torbalar1 kullanarak

olgunlastirilan et orneklerinde psikrofil bakterilerden 1 log daha yiiksek oldugunu,
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bununla birlikte, aerobik olarak depolanan kemiksiz 6rneklerde mezofilik ve psikrofil

bakteri yiikiinde anlaml1 bir fark olmadigini tespit etmistir.

Aragtirma sonuglarimiza ve verilen literatiir bilgileri gore, TAPB sayilar1 olgunlastirma

stiresi ile dogru orantili olarak yiikselme gostermistir.

Ette bozulmaya neden olan mikroorganizmalarinin biiyiime 6zellikleri baslangigtaki
mikrofloraya, kontaminasyon seviyesine, depolama siiresine ve sicakliga baglidir.
Genel bir kural olarak, bakteri floras1 yaklagik 10'a ulastiginda et rahatsiz edici bir koku
alir ve ette siimiiksii bir yap1 olusur (O’sullivan vd. 2018). Bu ag¢iklama g6z Oniine
alindiginda bizim c¢alisma sonuglarimiz 10 seviyesine ulagsmadigindan, etlerimizde

kokusma olmamis ve yenilebilir haldedir.

5.5.3 Maya ve Kiif Sonuclar

Farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi
tutulmus si1gir but ve bonfile drneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gére maya ve kiif
bulgular1 Cizelge 4.69°da, orneklerin maya ve kiif varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar ise Cizelge 4.70’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca maya ve kiif

bulgularinda goriilen degisim ise sekil 4.32°de gosterilmistir.

But ve bonfile orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére maya ve kif
degerleri incelendiginde baslangigta en yiiksek maya ve kif degeri 3,93 (log kob/g)
olmak tizere kontrol but 6rneginde oldugu ve olgunlagma tamamlandiktan sonra bu
degerin 6,76 (log kob/g)’ya yiikseldigi, en diisiik maya ve kiif degerinin ise 3,0 (log
kob/g) olmak iizere kuyruk yag ile kaplanmis but ve kontrol bonfile 6rneginde oldugu
ve olgunlagma tamamlandiktan sonra kuyruk yagi ile kaplanmis but 6rneginin 6,89 (log
kob/g)’a yiikseldigi ve kontrol but Orneginin ise 6,95 (log kob/g)’e yiikseldigi
saptanmistir. Orneklerin maya ve kiif degerleri baslangigta 3,0 ile 3,93 (log kob/g)
arasinda degisirken, depolamanin son giiniinde 6,76 ile 7,0 (log kob/g) arasina

yiikseldigi gozlenmistir.
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Kontrol bonfile drnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yag ile kaplanmig
bonfile ornekleri karsilastirildiginda; kontrol bonfile 6rneginde ki maya ve kiif
sayisindaki degisimin, diger tim bonfile 6rneklerinde ki degisime gére daha fazla
yiikseldigi yani hayvansal yaglar ile kaplanmis bonfile 6rneklerinde daha az ¢ogalma
goriildiigii gozlemlenmistir. Kontrol bonfile drnegindeki ¢ogalma degerine en yakin
cogalma gosteren Ornek, kuyruk yagi ile kaplanmig bonfile 6rnegidir. Kontrol but
ornekleri ile géomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagi ile kaplanmis but drnekleri
karsilastirildiginda; bonfile drneklerinin tam tersine, kontrol but 6rneginde ki maya ve
kif sayisinda ki degisim, diger tiim but oOrneklerinde ki degisime gore daha az
yiikseldigi yani kontrol but 6rneginde daha az cogalma goriildiigl gézlemlenmistir. But
ornekleri arasinda baslangic ve olgunlagtirmanin son giinii incelendiginde, en ¢ok
cogalma gozlenen Ornek, kuyruk yag: ile kaplanmis but 6rnegidir. Farkli 6rneklerin
aynt depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli depolama siireleri iizerine etkileri

istatiksel olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile drneklerinin maya ve kiif degerleri tizerindeki 6rnek, depolama ve drnek x
depolama etkilesimlerinin istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli oldugu (P<0,0001)
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; maya ve kiif degeri lizerinde
depolama etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:0,807)

saptanmigtir (Cizelge 4.70).

Lee vd. (2019), Holstein cinsine ait hayvanlarin but kisimlarin1 kullanarak 4°C de 14 ve
28 giin boyunca kuru olgunlagtirma islemi uygulamistir. Mikrobiyolojik analizlerin ilk
giinlinde maya ve kiif’e rastlanamamis, analizlerin 28. giiniinde ise 14,7 (log kob/g)

degerine ulagsmistir.

Ryu vd. (2018), sigir etini,% 40-60 bagil nem ve hava akisi ile sogutulmus bir odada
kontrollii cevre kosullar1 altinda 75-80 giin boyunca kuru olgunlastirma islemine tabii
tutmustur. Bu calismada yapilan mikroorganizma sonuclarina gore, analizlerin O.
giiniinde bulunamayan kiif ve maya sayilari, analizlerin 25. giinlinde 4,2 (log kob/g)

bulunurken, 60. giiniinde bu deger 7,6 (log kob/g)’ya yiikselmistir. Kuru olgunlagtirma
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doneminde spesifik 6zelliklere (koloni sekli ve rengi) sahip bir dizi maya/kiif tiirii
tespit edilmis olup, rRNA dizileme sonuglari, potansiyel olarak zararli mayalarin ve
kiiflerin (Candida sp., Cladosporium sp., Rhodotorula glutinis ve
Rhodotorula mucilaginosa) kuru olgunlastirmanin ilk noktasinda (25 giin) mevcut
oldugunu, kuru olgunlastimanin siiresini (60 giin) uzattiktan sonra suslarin yok

oldugunu gozlemlemistir.

Aragtirma sonuglarimiza ve verilen literatiir bilgileri, maya ve kiif sayilarinin

olgunlastirma siiresi ile dogru orantili olarak yiikseldigini gostermistir.

5.5.4 Laktik Asit Bakteri Sonuglar:

Hayvansal yaglar ile kaplanmis, 28 giin boyunca Kuru olgunlastirmaya tabi tutulmus
sigir but ve bonfile drneklerine ait mikrobiyolojik analizlere gore laktik asit bakteri
sayilar1 Cizelge 4.71°de, 6rneklerin laktik asit bakteri varyasyon ve korelasyon analiz
sonuglar1 ise Cizelge 4.72’de verilmistir. Orneklerin depolama boyunca laktik asit

bakteri sayilarinda goriilen degisim ise sekil 4.34’de gosterilmistir.

But ve bonfile 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore laktik asit bakteri
degerleri incelendiginde baslangicta en yiiksek laktik asit bakteri degeri 5,50 (log
kob/g) olmak tizere kontrol bonfile dérneginde oldugu ve olgunlagsma tamamlandiktan
sonra bu degerin 6,30 (log kob/g)’a yiikseldigi, en diisiik laktik asit bakteri degerinin
ise 4,64 (log kob/g) olmak {izere bobrek yagi ile kaplanmis but 6rneginde oldugu ve
olgunlagsma sonucunda ise bu degerin 5,83 (log kob/g)’e yiikseldigi saptanmuistir.
Orneklerin laktik asit bakteri degerleri baslangigta 4,64 ile 5,50 (log kob/g) arasinda
degisirken, depolamanin son giiniinde 5,71 ile 6,30 (log kob/g) arasina yiikseldigi

gbzlenmistir.

Kontrol bonfile 6rnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve kuyruk yagr ile kaplanmis
bonfile ornekleri karsilastirildiginda; kontrol bonfile 6rneginde ki laktik asit bakteri
sayisindaki degisimin, diger tiim bonfile Orneklerinde ki degisime gore daha az

yiikseldigi yani hayvansal yaglar ile kaplanmis bonfile drneklerinde daha fazla cogalma
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goriildiigii gézlemlenmistir. Kontrol but drnekleri ile gomlek yagi, bobrek yagi ve
kuyruk yagi ile kaplanmis but ornekleri karsilastirildiginda; bonfile 6rneklerinin tam
tersine, kontrol but 6rneginde ki laktik asit bakteri sayisinda ki degisim, diger tiim but
orneklerinde ki degisime gore daha fazla yiikseldigi yani kontrol but 6rneginde diger
orneklere gore daha fazla g¢ogalma gorildigi goézlemlenmistir. Bonfile ornekleri
arasinda baslangic ve olgunlagtirmanin son giinii incelendiginde, en ¢ok cogalma
gozlenen ornek, gomlek yagi ile kaplanmis bonfile 6rnegidir. Farkli 6rneklerin ayni
depolama siiresinde ve ayni 6rnegin farkli depolama siireleri iizerine etkileri istatiksel

olarak anlamlidir (P<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore, farkli hayvansal yaglar ile kaplanmis but
ve bonfile orneklerinin laktik asit bakteri degerleri {izerindeki 6rnek, depolama ve
ormmek x depolama etkilesimlerinin istatiksel olarak cok fazla anlamli oldugu
(P<0,0001) belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; laktik asit bakteri
degeri iizerinde depolama etkilesiminin pozitif yonli ¢ok fazla korelatif etkisinin
oldugu (r:0,852), ornek etkilesiminin ise negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin

oldugu (r:-0,338) saptanmustir (Cizelge 4.72).

Utama vd. (2020), kesimden Once sabit civatali sersemlestiri kullanarak sersemlettigi
Hanwoo cinsi ineklerden ¢ikarilan longissimus lumborum kasini, 2°C sicakliga sahip
soguk hava depolarinda 50 giin boyunca kuru olgunlastirma islemine tabi tutmustur.
Analizlerin 0. giiniinde laktik asit bakteri sayisinin 1,65 (log kob/g) olarak bulmus olup,
analizlerin 20. giiniinde 2,26’ya ¢ikarak c¢ogalma gdosterdigini tespit etmistir.
Analizlerin 24, 40 ve 50. giinlerinde bu deger diisiis gostererek 50 giiniin sonunda 1,41

degerine diismiistiir.

Shi vd. (2020), farkli olgunlastirma yontemleri ve farkli siireler ile sigir etinde ki
degisimleri gozlemledigi arastirmasinda, mikrobiyolojik analizlerinin 0. giiniinde 3,59
(log kob/g) olarak belirledigi laktik asit bakteri sayisinin, olgunlagmanin 14. giiniinde
5,29 (log kob/g) degerine yiikseldigini saptamistir. Yas olgunlagtirma uygulanmis
orneklerin laktik asit bakteri popiilasyonlari, 14 giin boyunca kuru olgunlastirilmis

orneklerden agik¢a daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Nem gecirgenligindeki artisla
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birlikte sigir etinin yiizeyinin daha kuru ve sert hale geldigi, boylece oksijen
gecirgenligini engelleyen sert yiizey, nem gegirgenligi ile muameleden kuru

olgunlastirmaya kadar laktik asit bakteri sayisini artirdig1 gozlemlemistir.

Champbell vd (2001), 21 giin boyunca kuru olgunlastirma uyguladig1 but ve bonfile
orneklerinde yaptig1 mikrobiyolojik analizler sonucunda, 0. giin 1,4 (log kob/g) olarak
buldugu laktik asit bakteri sayisini ¢alismanin 21. giiniine 2,0 (log kob/g) degerine
yiikseldigini tespit etmistir. Kontrollerle karsilastirildiginda, tiim kuru olgunlastirilmis
bifteklerin daha yiiksek laktik asit bakteri sayilarina sahip oldugunu belirlemistir.

Arastirma sonuglarimiz ve verilen literatiir bilgilerine gore, olgunlastirma islemi ile

birlikte laktik asit bakteri sayilar1 artig gostermistir.

5.6 Sonuc¢

Hayvansal yaglar ile kaplanmis ve kuru olgunlastirma islemine tabi tutulmus sigir but
ve bonfile etlerine yapilan analizler sonucunda; hayvansal yaglar kendi aralarinda ve
kontrol numuneleri ile kiyaslandiginda, bobrek ve gomlek yagi ile kaplanmis
orneklerin diger 6rneklere gore, pH, renk, bazi tekstiirel (sertlik, ¢cignenebilirlik, kesme

kuvveti) ve mikrobiyolojik sonuglarinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Hayvansal yaglar ile kaplama islemi, etlerin olgunlastirilmasi iizerine genel anlamda
olumlu yonde katkilar saglamistir. Ancak, hayvansal yaglar ile kaplama islemi, etlerin

olgunlagma siiresinde tek basina yeterli olmayabilir.

Organik asitler veya ugucu yaglar gibi antimikrobiyal yada g¢esitli antioksidan
maddelerle desteklenmesi olumlu sonuglar alinmasina katki saglayabilir. Bu
calismadan sonraki et olgunlastirma caligmalarinda hayvansal yaglar ile kaplama
isleminin diger yardimci yontemlerle desteklenmesi daha basarili lezzetler elde

edilmesine yol acabilir.
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