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ONSOZ

Gegmisten giliniimilize insan beslemesinde et her zaman oOnemli bir gida
olmustur. Her gegen yil hem ireticiler hemde tiiketiciler etin besleyici degeri
konusunda farkindalig1 artmakta ve gelir seviyelerinin artmasi ilede kaliteli et tercih
etme yoniindeki diistinceleri gelismektedir. Gelismis tilkelerde kaliteli et liretimi ve
tilketimi artmakta tiiketiciler daha kaliteli et tiikketimi talebinde bulunmakta ve
tireticilerde kaliteli tiretimi yapma gayreti icerisindedir. Baz1 tilkelerde et kalitesine
gore fiyatlanmakta ve tercih edilmektedir. Tiirkiye’de ise et kalitesine gore bir
fiyatlama olmamakla birlikte insanlarin gelir seviyelerinin yiikselmesine bagli olarak
birgok gidada da oldugu gibi et ve et iriinlerinde de kaliteye 6nem verilmektedir.
Gilintimiizde treticiler bu durumun farkinda ve kaliteli et liretmeye yonelik ¢aligmalar

yapmaktadir.

Et ve et irlinleri sanayii, niifusun arttig1 ve her gecen giin biiyiime cabalarinin
strdiiriildiigii tilkemizde gerekli beslenmenin saglanmasi agisindan giderek 6nem
kazanmakta ve {ilke ekonomisi igerisindeki payini artirmaktadir. Bir iirlinde kalite o
triine iligkin beklentileri karsilamaya yonelik 6zelliklerinin biitiintidiir. Bir {irtiniin
Olciilebilinen ozelliklerinin artmasi o iirliniin kalitesi hakkinda daha cok bilgi
edinmemize yardimci olur. Et icinde kalite 6zelliklerinin 6l¢iilebilmesi ayni 6l¢iide
onem arz etmektedir. Tiiketiciler kalite 6zelliklerini degerlendirirken sadece fiziksel
ozelliklerine degil ayn1 zamanda etin tekstlirel ve kimyasal 6zelliklerine de dikkat
etmektedirler. Etin agizda biraktig1 lezzet, aromasi ve tadi, ¢ignenebilirligi, kirilma
hissi gibi duyusal Ozelliklerinin yanisira su tutma kapasitesi, pisirme kaybi gibi
degerlendirmelerde etin kalitesini belirlemede 6nemli Olgiilebilinen o6zellikleridir.
Son zamanlarda gelisen teknoloji ile birlikte tekstiirel cihazlar ile etin tekstiirel
Olctimleri yapilabilmektedir. Etin kalite 6zelliklerini belirlemedeki kolayliklar ve
tiikketicilerin daha ¢ok kaliteli et tercih etmesinin sonucunda kaliteli et tiretmek iginde
iireticiler hayvan beslemenin Onemini anlamaya baslamislardir. Cesitli besleme
yontemleri ile kaliteli et iiretimi saglanabilmektedir. Bazi iilkelerde bu besleme

yontemi ile daha kaliteli ve daha lezzetli et liretimi yapilarak daha yiiksek fiyatlara
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pazarlanmaktadir. Bu nedenle yiiriitiilen bu ¢aligma ile et kalitesini artirmak amaciyla
besi sigirlarinin yemlerine konjuge linoleik asit ilave edilerek kaliteli et tiretmek ve

ayni zamanda bu konuda litaratiir bilgisine katki saglamak hedeflenmistir.
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tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Etin kalitesini etkileyen bir¢ok etken olmakla birlikte ilk 6nce aranan kriter
tilketime sunulan etin duyusal 6zellikleri olmustur. Bu 6zelliklerden en 6nemlileri
karkasin rengi ve gorintisiidiir. Bu oOzellikler tiiketici begenisiyle dogrudan
iligkilidir. Dolayisiyla et kalitesinin gelistirilmesi, tliketici begenisinin kazanilmasi
anlamina gelmektedir. Halk sagligi icin ciftlikten sofraya kalite giivenligi nasil
ciftlikten basliyorsa, sofraya gelecek etin kalitesi de yine ciftlikte iiretilecek besi
hayvanlarindan baslamaktadir (Junk ve ark., 2016; Ozkaya ve ark., 2018).

Giliniimiiz et endiistrisinde hem et veriminin arttirilmast hem de yiiksek kalitede
et ve et lriinlerinin elde edilmesi amaclanmaktadir. Tiketiciler uygun fiyath ve
yiiksek kaliteli et talep etmektedir. SiZir eti endiistrisinde ise et kalitesini iyilestirmek
i¢in etin pazarda kaliteye gore alic1 bulmasi ve tireticinin kaliteli et liretmekte kararli
olmasi gerekmektedir. Rafta bulunan sigir etinin goriiniimiiniin iyi olmasi tiiketici
memnuniyetini artirict bir faktordiir. Kaliteli et elde etmek ise hayvan besleme ile
baslamaktadir (Junk ve ark., 2016; Ozkaya ve ark., 2018).

1.1. Konjuge Linoleik Asit (KLA)

Konjuge linoleik asit (KLA), konjuge cis-trans ¢ift baglar1 olan bir grup
izomerik oktadecadienoik asit grubuna verilen addir. Insan tiiketiminde kullanilan
baslica KLA kaynaklar1 cis-9, trans-11 ve trans-9, cis-11 oktadecadienoik asit igeren
ruminant etleri ve baslica siit ve siit triinleridir. Sigir etinde bulunan KLA’nin
yaklasik olarak %60’m1 cis-9, trans-11 izomeri olusturmaktadir (Enser ve ark.,
1999).

“Fonksiyonel gidalar” terimi besinlerin geleneksel besleyici degerlerinin
Otesinde besinlerin yararh etkileri i¢in genel bir tanim olarak kullanilmaktadir. Son

zamanlarin odak konusu olan KLA’nin fonksiyonel gida olarak kesfedilmesi, Pariza



ve ark.,, (2001)’nin kiymalarin anti-mutajenik oldugunu tespit ettiginde ortaya
c¢ikmistir. Hayvan modellerinde yapilan ¢alisma, kimyasal olarak sentezlenen
KLA'nin birkag tip tiimor goriilme sikligimmi azaltabildigini gostermistir. Bununla
birlikte KLA, dogal olarak meydana gelen anti-kanserojenler arasinda benzersiz
oldugundan, son derece diisiik seviyelerde etkilidir ve ruminantlardan elde edilen siit

ve et lirlinlerinde bulunmaktadir (Bauman, 2002).

1.1.1. KLA Kimyasal Yapisi

KLA, iki ¢ift baga sahip 18 karbonlu yag asidinin pozisyonel ve geometrik
izomerlerinin bir karigimini temsil eder. Yag asitlerinde ¢ift bag ciftleri arasinda
genellikle bir metilen gruba sahiptir ancak KLA’da ise konjuge bir diizenleme vardir
(Klaus ve ark., 1999). Teorik olarak, ¢ift bagin pozisyonunda farkli olan bir dizi
KLA izomeri ile miimkiindiir. KLA'nin en ¢ok ¢alisilan iki sekli (izomerleri);cis-9,
trans-11 ve trans-10, cis-12°dir. Sekil 1.1’de KLA ve izomerlerinin yapisi
gosterilmistir. KLLA birka¢ izomerin karisimi oldugu ig¢in, herhangi bir izomerin
farkli aktiviteleri olabilir veya sinerjistik olarak calisabilir. Giinlimiizde halen c-9, t-
11 KLA ve t-10, c12 KLA izomerleri, fizyolojik 6zellikler gosteren tek izomerleridir
(Aydin, 2003).

Sekil 1.1. A- trans-10, cis-12 KLA, B-cis-9, trans-11 KLA ve C- linoleik asit yapis1 (Pariza ve ark.,
2001).



1.1.2. Konjuge Linoleik Asitin insan Saghgindaki Onemi

KLA, son yillarda yapilan ¢alismalarda aterosklerozu azaltma, diyabet
tedavisinde fayda saglama ve kanserle savasma 6zellikleri de dahil olmak {izere insan

saglig1 i¢in sayisiz faydasi oldugu bilinen bir bilesendir (Song ve Kennelly, 2002).
glg Yy Y g g y

KLA’nin insan saghgi iizerindeki etkilerinin arastirildigi ¢calismada obez (viicut
kitle indeksi 25-35 kg / m?) goniillillerden olusan randomize, ¢ift kor bir calisma
yapilmistir. Deneklere 12 giin siire ile plesebo ve KLA verilerek bes gruba ayrilmis
ve viicut yag kiitleleri (BFM) karsilastirillmistir. Tekrarlanan 6l¢iim analizi sonucu
KLA gruplar1 plasebo grubuyla karsilastirildiginda BFM'lerinde anlamli derecede
daha yiiksek bir azalma oldugunu gosterilmistir (Blankson ve ark., 2000).

Riserus ve ark. (2001), yaptiklar1 arastirmada 4 hafta siire ile giinliik 4,2 g KLA

tikketen obez erkeklerin sagital abdominal ¢aplarinin azaldig1 gériilmiistiir.

Insanlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada 20-41 yas arasi kadinlara 94 giin
boyunca 3 g/giin KLA verilmis ve insllin egilimleri gozlemlenmistir. Tedavi
boyunca KLA eklenen diyetlerle beslenen kadinlarda kan glikoz seviyelerinin

degismedigi goriilmistiir (Gregory ve Kelly, 2001).

KLA ile yapilan hayvan deneylerinde, hayvanlarda tiimor biiylime ve metestazi
inhibe etme gibi Anti-Kanser 6zellikleri, hayvanlarda plak fonksiyonlarinda azalma
ve anjiogenezis inhibisyonu gibi Anti-Ateresklerosiz 6zellikleri, hem hayvanlarda
hem insanlarda yag depolarinda ve diyabette azalma gibi Anti-Obezite 6zellikleri ve
yine hem hayvanlarda hem de insanlarda immiinitenin modiilasyonu gibi 6zellikleri

oldugu bildirilmistir (Wahle ve ark., 2004).

KLA’nin hayvan deneylerinde antikanserojenik etkisinin bilinmesiyle birlikte
KLA’ya olan ilgi artmis ve antikanserojenik etkisinin yani sira KLA'nin

aterosklerotik lezyonlar inhibe ettigi, bagisiklik fonksiyonunu arttirdig, viicut yagim



azalttig1 ve birka¢ hayvan modelinde yagsiz viicut kitlesini arttirdigi bildirilmistir
(Aydm, 2003). Diyetlerine eklenen konjuge linoleik asit farelerde, sicanlarda ve
domuzlarda viicut yaginda azalma ve yagsiz kiitlenin artmasi gibi viicut bilesimini

etkiledigi goriilmiistiir (Park ve ark., 1999).

Konjuge linoleik asit kimyasal karsinojenez hayvan modellerinde, cilt
papillomlarini, 6n omurga neoplazisini, meme tiimorlerini ve kolon aberrant kript

odaklarini inhibe ettigi gosterilmistir (Ip ve ark., 1999).

1.1.3. KLA Biyosentezi ve Kaynaklari

KLA biyosentezi iki farkli metabolik yol ile olmaktadir. Birincisi rumende
rumen bakterileri tarafindan gerceklestirilirken ikincisi meme salgi bezinde ve adipoz

dokuda gerceklesmektedir.

Beslenme ile alinan linoleik asit rumende rumen bakterisi olan Butyrivibrio
fibrosolvens tarafindan mikrobiyel biyohidrojenasyon yoluyla KLA’nin c¢9, t11
izomeri sentezlenir. c/t konfigiirasyonu, bakteriler tarafindan salgilanan linoleat
izomeraz enzim uygun ortam kosullarinda (pH 7,2-8,2 ve —COOH grubu varliginda)
aktivite gostererek linoleik asitte bulunan c¢ift bagin 12. karbon atomundan 11.
karbon atomuna tasinmasiyla olusmaktadir. Sentezlenen bir kisim ¢9, t11 izomeri
dokulara taginmaktadir. Kalan kismi ise KLA rediiktaz enzimi ile rediikte edilerek
trans vaskamik asit (t11-oktadesenoik asit C18:1) sentezlenir. Benzer sekilde
vaskamik asidin bir kismi dokulara taginir ve kalan kismi diger rumen bakterileri

tarafindan stearik aside doniistiiriiliir (Demirok ve Kolsarici, 2010).

KLA izomerlerinin sentezinin bir diger yolu da meme salgi bezi ve dokularda
gerceklesmektedir. Trans vaskamik asitten (emilim yoluyla dokulara tasinan)
endojen A9-desaturaz enzimi ile c9, t11 sentezlenmektedir. Birinci metabolik yol ile
sadece ruminant hayvanlar KLA sentezleyebilirken ikinci metabolik yol ile hem

ruminantlarda hem de monogastrikler de sentezlenebilmektedir.



Insanlarda da KLA sentezi olmaktadir ancak bu oranm diisiik olmasi
nedeniyle insanlar ihtiya¢ duyduklari KLA’y1 gidalardan almaktadirlar (Demirok ve
Kolsarici, 2010).

Sekil 1.2°de KLA biyosentezinin iki farkli yolu gosterilmektedir. Sekilde
goriildiigi lizere yem ile yaklasik % 3-6 oraninda yag asidi alinir. Yag ile alinan yag
asitlerinin linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asit orani tahillarla alinan yag
asitlerinin oleik ve linoleik asit oranindan daha yiiksektir. Linoleik asit rumende
hidrojenize edilerek 9t, 11c KLA’ya sonra trans-11 ve sonunda stearik aside
doniigmektedir. Oleik asidin stearik aside hidrojenize edilmesinde olusan ara iiriin
trans-11 meme bezinde KLA olusumunun ana kaynagidir. Rumende linoleik asidin
biyohidrojenasyonu ile stearik aside doniisiitken ara iirlin olarak trans-11

olusmaktadir (Muller ve Delahoy, 2005).

Son zamanlarda 6ne siiriilen bir yolda rumen fermentasyonunda olusan bir
degisikligin  t10, c¢12 KLA miktarim1 artirdign  bildirilmistir.  Rumende
biyohidrojenasyona ugrayan yag asitlerinden olusan ara iriinlerin bir kismi ince

bagirsak yoluyla meme bezine gecerek siite dahil edilmektedir.

Rumende olugan KLA meme bezine gecerek siit yagi bilesenlerine direkt
olarak karisabilmektedir. Siitteki KLA miktarinin %80’ini endojen A9-desaturaz
enzimi tarafindan 9. karbon atomuna bir ¢ift bag baglanmasi ile olusan 9c, 11t KLA
tarafindan saglanmaktadir. Meme bezinde ayni zamanda trans-10 cis-12 KLA siit

yagmin depresyonuna neden oldugu gosterilmektedir (Muller ve Delahoy, 2005).
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Siit yaginda ve ruminant etinde konjuge linoleik asit ve trans yag asitleri
birlikte bulunur. Siit yaginda ve ette bulunan mevcut ana konjuge linoleik asit
rumenik asit (18: 2, ¢9 t11) iken birincil TFA'lar trans-oktadesenoik asitler, dzellikle
trans-oks enik asit (18:1, t11) olarak bulunmaktadir. Hem trans hem de konjuge
linoleik  asitler, rumen igindeki c¢oklu  doymamis yag  asitlerinin

biyohidrojenasyonunun ara maddeleridir (Fritsche ve ark., 1999).

Uzun yillar 6ncesinden KLA'nin siit iiriinlerinde ve ruminant hayvanlardan
elde edilen diger gidalarda bulundugu bilinmektedir. Ruminant hayvanlardan elde
edilen et ve siit iiriinleri, insan diyetindeki temel KLA kaynaklaridir. Inek siitiinde
KLA konsantrasyonu 2,4 ile 21,8 mg/lg yag KLA arasinda degiskenlik
gostermektedir (Aydin, 2003).

Siitteki KLA konsantrasyonu mevsimler arasinda degisiklik gostermektedir. En
yiiksek KL A konsantrasyonu, hayvanlarin otlatma doneminde tespit edilmistir. Et ve
stit tirlinlerinde c-9, t-11 izomerinin ana izomer oldugu ve sirasiyla % 75 ve % 90'im
olusturdugu gosterilmistir (Aydin, 2003). Cizelge 1.1°de baz1 hayvansal ve bitkisel
gidalarin KLA igerikleri verilmistir. Hayvansal gidalar igerisinde dondurma, kuzu
eti, siit, tereyagr gibi {rlinlerde KLA miktarlarimin daha yiliksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Baz1 besinlerde bulunan KLA miktarlar1 (MacDonald, 2000).

o mggyap) g (mgeyap) o (mg/g yag)
Dana Eti 2,7 Homojenize Siit 55 Aygicek Yagi 04
Kuzu Eti 58 % 2 Yagl Siit 41 Aspir 0,7
Tavuk Eti 0,9 Tereyagi 4,7

Hindi Kiymasi 2,6 Dondurma 3,6

Alabalik 0,3 Ayran 5,4

Yumurta Saris1 0,6




1.2. Sigir Eti Bileseni

Insanlar icin énemli bir besin kaynag olan et kaslardan olusur. Bir karkas yag
dokusu ve bag dokusu dahil olmak {izere yaklasik olarak 300 ayr1 kas dokusundan
olusmaktadir (Chulayo ve Muchenje, 2016). Kaslarin yapisal birimleri kas lifidir.
Farkli sayida kas lifi, kasin biiziilmesini saglayan demetler olusturmak iizere bag

dokusu ile ¢evrilidir (Albrecht ve ark., 2006).

Bir hayvanin viicudu kimyasal maddelerden olusur. Bu yapinin yaklasik % 55-
60’1 sudur. Inorganik bilesenler ise su ve % 3-4 oraninda mineralden olusur. Kalan
kisim, % 35-40 oraninda organik maddelerden olusur. Organik maddeler karbon,
hidrojen ve oksijen, bazen azot, kiikiirt veya diger elementlerle sekillenir. Onemli iic

biiyiik organik bilesik proteinler, yaglar ve karbonhidratlardir (Géneng, 2007).

Sekil 1.3’te goriildiigii lizere iskelet kasinin yapisinda ¢ok sayida uzun, ince ve
silindirik hiicreler olan kas liflerinin birlesmesiyle olusan kaslarin etrafi epymysium
denilen konnektif doku ile kaplanmistir. Kas yapisi, perimysium adi verilen bir diger
konnektif doku ile sarili bantlar halinde olan kas liflerine (20 ila 40 arasinda)
ayrilmistir. Endomysium her bir hiicreyi saran bir diger konnektif dokudur(Ertas ve
Sahin, 1979).

Etteki sertligin olusmasinda lif proteini kollageni iceren kollektif dokular
onemli rol oynar. Bin ila iki bin arasinda degisen sayida protein striiktiirlerinin
birlesmesiyle kas lifleri (miyofibril olarak bilinen) olusmaktadir. Her bir myofibril
belirli uzunlukta enine olarak boliinerek sarkomeleri olusturur ve bir sarkomer actin
(ince flamentli) ve myosin (kalin flamentli) olmak tizere iki tip proteini igermektedir
(Ertas ve Sahin, 1979).
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Sekil 1.3. Iskelet kas1 yapis1 (Serbest ve Eldogan, 2014).

1.3. Et Kalitesi

Wood ve ark., (1999), et kalitesini, etin tiiketiciler tarafindan ¢ekiciligi olarak
tanmimlamistir. Et enddistrisi et kalitesinin degerlendirilmesinde yeni yontemler ve
kalict1 ¢oziimler bulmaya ihtiyag duymaktadir. Bu yiizden arastirmacilar et
kalitesinde yeni yontemler bulmak ic¢in arastirmalarini derinlestirmekte ve gelismis
teknikler kullanmaktadir (Monin, 1998). Giiniimiizde kirmiz1 etin tedarik, temin ve
tireticinin kabuliine kadar olan tiim siirecin izlenmesinde tiiketicilerin farkindalig
arttig1 icin etin kalitesi hakkinda tartismalar ve konuya ilgi artmaktadir. Ayrica
tireticiler etin kalitesi hakkinda daha fazla bilgi edinmeye ve Kaliteli et iiretmeye
baslamistir. Et iiretiminin yan1 sira kaliteli et iiretimi daha fazla 6nem kazanmaya
baslamustir. Ureticiler, karkas kalitesini arttirmak ve daha ¢ok arzu edilen karkas
iretimi i¢in ¢aba sarf etmekte olup gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de et

endiistrisinde kalite 6n plana ¢ikmaya baslamistir.

Yapilan c¢alismalar et kalitesini etkileyen birgok faktdr bulundugunu
gostermektedir. Bu durum et kalitesini etkileyen faktorleri belirlemede karmasik bir

hal almistir. Hayvanin kesim yasi, agirligl irk ve genotipi gibi etmenlerin yaninda



etin rengi, pH’s1, su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi, gibi fiziksel ozellikleri,
tilkketici degerlendirmeleri (tekstiir, gevreklik, sululuk, aroma ve tat) ve mermerlesme

et kalitesini belirlemede 6nemli kriterler olarak degerlendirilmektedir.

Tiketicilerin satin alma kararin1 etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi taze
etin rengidir. Etin igerisindeki pigment varligi ve pigmentin kimyasal yapisi, etin
pH’sinin kesimden sonra hizli ve yiiksek oranda diismesi, kas dokusunun mikro
yapisinin bozulmasi sonucu taze etin rengi degismektedir. Bu faktorlerin her birinin

etkisi irka gore degisiklik gostermektedir (Roseiro ve ark., 2004).

1.3.1. pH

Et kalitesini etkileyen faktorlerden biriside etin pH seviyesidir. Kesimden
hemen sonra yapilan olglimlerde et pH’s1 (canli hayvanlardaki et pH’s1 7,3) 7,0
seviyesine diigmektedir. Kan1 akitildiktan sonra ortamda oksijen olmamasi nedeniyle
aneorobik glikozis sonucu laktik asit birikir ve bu nedenle etin pH’s1 diismeye baslar.
Sonraki bir saatte pH 5,6-6,2 seviyelerine inerek etin sulu ve gevrek bir hal almasini
saglar (Ugurlu, 2010). Etin rengi tiiketiciler tarafindan satin alma karar1 vermede en
onemli kriterlerdendir. Ette pH degerlerinin yiiksek olmasi et renginde degisikliklere
neden olmakta ve bu durum kayiplara neden olmaktadir. ABD’de bin adet karkas
lizerinde yapilan ¢aligmada Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA)
kalite standartlarina gore secilen karkaslarin pH degerleri ile renk parametreleri
arasinda iliski oldugu bildirilmistir (Page ve ark., 2001). Etin rengi, karkas
derecelendirme 6zellikleri, pisirme kaybi su tutma kapasitesi ve karkasta kiigiilme

gibi kalite faktorleri etin pH degeri ile iliskilendirilmektedir.

Kirmizi1 et renginin koyu olmasi en sik goriinen ve tiiketiciler tarafindan en gok
bilinen sorunlardan birisidir. Yiiksek pH orani ette koyu renge sebep olur ve buda
tilkketiciler tarafindan tercih edilmemektedir. pH oraninin diisiikk olmasi ise ettin
renginde acilmaya ve kiraz kirmizis1 renk almasina sebep olmaktadir. Yiiksek

postmortem pH degerleri (6,0 veya daha {istii) daha yumusak kas olusumu ile
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iliskilendirilmistir. Kesimden sonra etteki pH degerlerinde olusan degisim etin su
tutma kapasitesindeki degisim ile iliskilendirilmistir. Yiiksek pH degerlerinde etin su

tutma kapasitesinde artis goriildiigii belirtilmistir (Dutson, 1983).

Kesimden 24 saat sonra dl¢iilen pH (pH24n) degeri, et kalitesini belirlemektedir.
PH24n degerinin 6,0 ilizerinde olmasi et kalitesinde bir sorunu temsil eder ve
tiiketiciler tarafindan tercih edilmez. pHas, degerinin 6,0 {izerinde olmasi ette koyu
kirmizi renk, artan su tutma kapasitesi, et hassasiyetinde ve et lezzetinde
degisikliklere neden olmaktadir. Bu nedenle ispanya’da PH24n 5,8 lizerinde olan

etlerin fiyatlarinda %30 oraninda kesinti yapilmaktadir (Mach ve ark., 2008).

Sekil 1.4. A-Koyu, sert ve kuru (DFD) et goriiniimii B-Normal et goriiniimii (Miller, 2007).

Sekil 1.4’te gosterildigi gibi DFD eti bir hayvanin kesimden Once bazi
nedenlerden dolay1 kas glikojen rezervlerinin azalmasi sonucu olusan “yiiksek pH”
biftegi olarak adlandirilmaktadir. DFD biftegi, neredeyse siyah, yagsiz, koyu renkte,
morumsu bir kirmizi, kuru ve sik sik yapiskan bir yagsiz yiizey gosterir. Glikojen
kaslarin kasilmasi ve gevsemesi igin gerekli temel enerji kaynagidir. Kas hareketleri
sirasinda harcanan glikojen yan {iriinii olarak laktik asit iiretilmektedir. Kesimden
sonra biriken laktik asit rugor mortis gelisimi sirasinda kasin pH’nin 7,0’dan 5,7’ye
diismesine neden olmaktadir (Sekil 1.5.). Yiiksek pH nedeniyle, yagsiz yiizeyler kuru
bir silingere benzer ve kasta su baglama kapasitesini arttirir. Yiiksek su tutma
kapasitesi nedeniyle kas saglamdir ve su kas i¢inde sikica tutuldugu i¢in yiizey kuru

goriiniimdedir. Kas, daha az 151k yansitan yliksek hiicre i¢i su nedeniyle karanlik
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goriiniir. Yiiksek pH, miyoglobinin daha az denatiirasyonuna neden olur ve yiizeyde
daha yiiksek seviyede aerobik metabolizma saglar. Ek olarak yiiksek pH aktif olarak
indirgenmis halde demiri tutar (Miller, 2007).

7.0
— Kesimden sonra
6.5
T 6.0
o
55 |- #~——— Normal
co0 L 7&] Soluk
| ] ] | | L - |

1 2 3 4 5 6 24
Zaman (saat)

Sekil 1.5. Kesimden sonraki pH diisiisii ve sonucta ortaya ¢ikan et rengi (Miller, 2007).

Kesimden 6nce canli hayvanlarin kaslarinda glikojen miktarinin azalmasina
neden olan stres, soguk hava, hastaliklar ve yorucu kas kasilmalar1 hayvanlarin koyu
renkli et iiretmesine neden olabilmektedir. Sakin mizaclhh hayvanlarin secilmesi,
kesimden Once stres olusumunu engellemesi nedeniyle koyu renk karkas olusumunu
Onler ve kaliteli et lretilmesinde fayda saglayabilir. Hayvanlarin kesime sevk
edilmesi esnasinda yaptiklar1 uzun yolculuklar glikojen kullanimina neden olmakta
ve koyu renk et olusumuna sebep olmaktadir. Uzun seyahatler sonrasinda
dinlenmenin hayvanlarin kaslarinda glikojen rezervlerinin normale ddnmesini
saglamakta ve kasin nihai pH’smi diisiirdigi bilinmektedir. Besi hayvanlariin
normal et lretimini saglamasi i¢in iki veya ii¢ giin dinlendirilmeleri énem arz
etmektedir. Kesimden once stresi en aza indirmek i¢in yeterli miktarda su ve yem
verilmelidir. Yiiksek enerjili rasyonlarla beslenen hayvanlarda yemin aniden
cekilmesi strese neden olmaktadir. Yine yapilan ¢aligmalarda bazi biiyiimeyi artirici
implant uygulamalarinin koyu renk karkas sorunlarina neden olabilecegi

bildirilmistir (Eustace ve ark., 2006).
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Sanz ve ark.,, (1996), M. longissimus dorsi ve M. sternomandibularis
kaslarinda ayni glikojen konsantrasyonlarina sahip sigir irkinda mizaglar1 belirgin
bicimde farkli olmasina ragmen bu farkin koyu renkli karkas olusumuna etkisi
olmadig1 belirtilmistir. Ayn1 calismada koyu renkli karkas olusumunun nedeni

bilinmeyen stres oldugu ifade edilmektedir.

1.3.2. Mermerlesme

Et Kkalitesini belirlemede Onemli O6zelliklerden birisi mermerlesmedir.
Tiiketicilerin et satin alma kararim etkileyen bir kalite 6zelligidir. Mermerlesme, M.
longissimus dorsi (MLD) kas iginde goriinen beyaz yag lekelerinin mekéansal
dagilimi olarak tanimlanir. Genel olarak uygun bir mermelesme derecesi etin sululuk

derecesinde, hassasiyetine, lezzetine ve tadina etkisi oldugu bildirilmistir.

Bircok gelismis iilkede mermelesme derecesi etin kalite degerlendirilmesinde
kullanilmakta ve mermerlesme skoru ile etin fiyatt iligkili  olarak
degerlendirilmektedir. Skoru yiiksek olan etlerin fiyatlar1 da yiiksek olarak
belirlenmektedir. Mermelesme derecesi, hayvanin yasi, cinsi, cinsiyeti ve karkas

randimani gibi 6zelliklere gore degisiklik gostermektedir.

Merlesme derecesini 6l¢iim yontemi olarak simdiye kadar en yaygin kullanilan
yontem gorsel degerlendirmedir. Kimyasal degerlendirme de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu iki degerlendirme yonteminin disinda enstriimantal (6zellikle
spektroskopik ve goriintiile teknikleri) degerlendirme yontemleri de uygulanmaktadir
(Cheng ve ark., 2015).

Bosch ve ark., (2012), tarafindan yapilan bir ¢alismada MLD kasindan alinan
orneklerde yaslanmanin kas i¢i yaglanma oranlar1 arastirilmistir. Calismada

yaslanma ile birlikte kas i¢i yag oranin arttig1 bildirilmistir.
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Kore yerli sigir irk1 olan Hanwoo sigirlart Kore’de uzun zamandir en pahali, en
sik tiiketilen ve en kaliteli sigir eti olarak bilinmektedir. Hwang ve ark., (2010), bu
sigirlar ile yaptiklar1 ¢calismada kas liflerinin yapisinin mermerlesme iizerine etkisini
incelemistir. Kas tipi liflerindeki belirgin fark Honwoo sigirlarinin etlerinde
mermerlesme oranini, tekstiirel Ozelliklerin ve rengini etkilemektedir. MLD
kaslarinin baz1 kas lifi tiplerinde belirtilen kalite 6zelliklerinin yiizdesinin daha fazla

oldugu goriilmiistiir.

Chambaz ve ark., (2003), Angus, Simental, Sarole ve Limuzin 1rk1 diivelerde et
kalitesi ve mermerlesme Ozelliklerini karsilastirdiklart bir calismada ayn1 yemleme
sistemi ile yapilan besleme sonrast ultrasonik olarak tahmin edilen kas ici
yaglanmalarinin olduk¢a farkli oranlara sahip olduklari sonucuna ulasilmigtir. Ayni
calismada Angus, Simental ve Sarole irklarina benzer biiylime gosterirken Limuzin
k1 sigirlarda bliylime daha yavas olarak tespit edilmistir. Karkas randimanlar
Angus grubunda daha yiiksek iken yaglanma oranmi diger irklara gore daha yiiksek
skor gostermistir. Mermerlesme her grupta benzerlik gosterirken Angus ve Sarole
irklarinda diisiik demir igerigine sahip olma nedeniyle soluk et rengi tespit edilmistir.
Lezzet oOzellikleri gruplar arasinda ayni iken sululuk degerleri Limuzin igin en
yiiksek Angus i¢in en diisiik olarak belirtilmistir. Angus 1rk1 i¢in sizdirma kaybi
yiiksek ve pisirme kaybi diisiik degerler tespit edilmistir.

Mermerlesme dereceleri ve kabuk yagi kalinliklarinin etin lezzeti, kesme
kuvveti, pisirme kaybi ve su tutma kapasitesine olan etkisi incelenmistir. Lezzet
degerlendirmeleri yar1 egitimli panelistler tarafindan yapilmistir. Kesme kuvveti, su
tutma kapasitesi ve pisirme kaybi degerleri her iki 6zellik iginde iliski olmamakla
birlikte lezzet testlerinde mermerlesme skoru en az “small” olan ve kabuk yagi
kalinligt 0,8 cm kalinlhik olan karkaslarin, panelistler tarafindan yapilan

degerlendirmelerde kabul edilebilir lezzette oldugu bildirilmistir (Jeremiah,1996).

Longisumus kasinda mermerlesmenin et kalitesi ve kas i¢i konnektif doku
lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada karkas agirliklar1 245-270 kg arasinda

degisen sigirlarda artan mermeslesme skoru ile pisirme kayiplari, kollejen
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¢ozinirlikleri ve Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) degerleri azalmistir. WBSF
degerleri nem, ham yag, kollajen, pisirme kaybi, sarkomer uzunlugu ve perimysial

kalinligi ile korele oldugu tespit edilmistir (Li ve ark., 2006).

Savell ve ark., (1987), 700 sigir karkasin 12. ve 13. kostalar arasindan alinan
longisumus kaslarinin mermerlesme derecelerini  “USDA  Sigir Eti  Kalite
Dereceleme” sistemine gore belirlemislerdir. Derecelendirilmis 6rnekler rastgele
olarak farkli bolgelerde yasayan panalistler tarafindan degerlendirilmistir.
Mermerlesme dereceleri azaldik¢a bolgesel farkliliklar olmakla birlikte genel lezzet

oranlarinda azalma oldugu bildirilmistir.

Bos taurus ve Bos indicus irki sigirlarin 1tk zelliklerinin mermerlesme
dereceleri ve et lezzeti lizerine etkilerinin arastirildig: bir calismada, her iki bos 1rki
sigirda da kesme kuvveti ve sululuk dereceleri degisimlerin az oldugu ve her iki
grupta mermerlesme skorundaki artisin kesme kuvveti ve sululuk oraninda azalmaya
neden oldugu bildirilmistir. Ayni calismada etin lezzetindeki degisimin sadece %

5°1ik kisminin etteki mermerlesmeden kaynakladigi agiklanmistir (Wheelel ve ark.,
1994).

1.3.3. Renk Ozellikleri

Tiiketiciler tarafindan kirmizi et satin alma kararmi etkileyen Onemli
etkenlerden biri etin rengidir. Boyle olmasinda tiiketicilerin etin renginin tazeliginin
bir gostergesi oldugunu diisiinmeleridir. Etin rengi tiiketiciler {izerinde hem
psikolojik hem de gercek etki gosterir. Psikolojik etki, etin rengine iligkin olumlu
veya olumsuz karar vermesine neden olurken gergek etki etin kalite Ozelliklerini

bekleme siiresi, sicaklik ve tiriiniin nasil kullanildigi ile ilgilidir (Kropf, 1980).

Pismemis et ve et iriinlerinin rengi genellikle pembe veya kirmizi olarak
tanimlanir ancak et rengi beyaz ile koyu kirmizi renkler arasinda olabilir. Bu

tiriinlerdeki renk solmasi siklikla kahverengi, gri, yesil ve sar1 renkler olarak goriiliir.

15



Kirmizilik veya diger normal renkler oOlgiimii kolay iken kahverengi Olgiimii
enstriimantal olarak zordur (Hunt ve ark., 1991). Etin rengini vermede, hemoglobin
ve sitokrom C gibi proteinlerin etkisinin yani sira asil sorumlu protein miyoglobindir

(Mancini ve Hunt, 2005).

Ledward, (1985), etin rengi etteki miyoglobinin miktarina ve durumuna bagl
oldugunu, oksitlenmis formu (metmiyoglobin) kizarikliktan sorumluyken, oksijenli
miyoglobinin (oksimiyoglobin) kirmizi renk olusumundan sorumlu oldugunu

bildirilmistir.

Renk solmasina neden olan ana etken, depolama sirasinda et yiizeyinde
metmiyoglobin birikimidir. Et renginin olusmasinda miyoglobin dnemli bir etken
olmasi nedeniyle son zamanlarda miyoglobinin aktivitesi {izerine arastirmalar

artmaktadir (Bekhit ve Faustman, 2005).

Sekil 1.6°da gosterilen CIE Lab renk uzay: sistemi gida endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. CIE Lab renk skalasina gore a* parametresinin pozitif
degerleri kirmizilig1 negatif degerleri ise yesilimsi goriiniimii ifade etmektedir. a*
degerinin yiiksek olmasi daha kirmizi bir rengi belirtmektedir (Rentfrow ve ark.,
2004). Parlakligin olgiisii ise L* degeri ile belirlenmektedir. L* degerinin yiiksek
olmast acgik rengi ifade etmektedir. Sarihigin Olgiisii ise b* degeri ile ifade
edilmektedir. b* degerinin yiiksek olmast ise daha sar1 rengin olugmasini

belirlemektedir(Pathare ve ark., 2012).

Chroma (C*) renk farkliliklarinin derecesini belirlemek i¢in kullanilan nicel bir
nitelik olarak kabul edilir. C* degeri ne kadar yiiksek olursa insanlar tarafindan
algilanan renk yogunlugu o kadar yiiksektir. Hue acist (HA) nitel bir 6l¢iim olarak
kabul edilir. 0° veya 360° a¢1 kirmizilig1 temsil ederken 90°, 180° ve 270° agilari

sirasiyla sari, yesil ve mavi tonlarini temsil etmektedir (Pathare ve ark., 2012).
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Sekil 1.6. CIE Lab renk uzay: (Pathare ve ark., 2012).

Kim ve ark., (2016), Hanwoo sigirlarin1 tam yagli soya ile besledikleri
calismada MLD kaslarinin parlaklik (L*), kirmizilik (a*), sarilik (b*), hue ve
Chroma degerleri, calismada bulunan degerlerle benzerlik gostermektedir. Bruce ve
ark., (2003) merada besleme ve konsantre yem ile beslenen hayvanlarin M.
longissimus thorasis kaslarinin renk parametrelerini degerlendirmistir. Merada

beslenen hayvanlarin L*, a*, b* degerleri daha diisiik olarak bulunmustur.

Gatellier ve ark., (2005), Sarole irki sigirlari ile yaptigi ¢alismada, merada
beslenen hayvanlarin etlerinde vitamin E seviyeleri karma yem ile beslenen
hayvanlarinkinden daha yiiksek olarak bulunmugstur. Aralarindaki bu farkin merada

beslenen grubun diisiik lipit oksidiyonu ile agiklanmaktadir.

Sigir etinin renk stabilitesi iizerine etkisi merada beslenen hayvanlarin sadece
diivelerde arttirdigi, kastre edilmis danalarda ve ineklerde bu durumun

gozlemlenmedigi belirtilmistir. Holstein 1rki sigirlarda vitamin E takviye edilen
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diyetlerle beslenen hayvanlarin filetolarinin Chroma (C*) ve a* degerleri, sifirinci
giin farklilik gostermezken +4 °C’de bekletilen sonraki gilinlerde, verilmeyen gruba

gore daha yiiksek olarak bildirilmistir (Fautsman ve ark.,1989).

Therkildsen ve ark., (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada 41 sigir dort grup
halinde beslenmeye alinmistir. Entansif ve belirli bir siire entansif sonrasinda mera
sistemi beslenecek sekilde iki gruba ayrilan hayvanlar 360 kg ve 460 kg canli
agirliklara ulastiklarinda kesilmistir. 7 aya kadar kaba yem temelli siirl enerji ile
beslendikten sonra 7 ila 12 ay arasinda mera beslenmesi yapilmistir. Diger grup ise
12 aydan sonra konsantre yem ile 12 ay daha beslenmistir. iki grup arasinda fileto

rengi ilk gruptakilerden daha koyu, daha kirmizi et rengi olarak bildirilmistir.

Entansif ve ekstansif yontemle beslenen hayvanlarin et renklerinin arastirildigi
bir calismada 360 kg canli agirliga ulasana kadar merada beslenen hayvanlarin bir
grubu kesilmis, diger grup ise 10 ay siire ile kapali agirda yogun olarak beslenerek
460 kg canli agirhiginda kesilmistir. Entansif besi yapilan hayvanlarin longissimus
kas renginin ekstansif besi yapilan hayvanlarinkinden daha koyu renge sahip
olduklar1 belirtilmistir. Yine ayn1 calismada yliksek canli agirlik ile iiretilen etlerin

renginde parlaklik azalmis ve kirmizilik artmistir (Vestergaard ve ark., 2000).

Bruce ve ark., (2003), yaptig1 bir ¢alismada kaba ve konsantre yem ile beslenen
hayvanlarin etlerinin parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerlerini incelemislerdir. Bu
caligmaya gore, konsantre yem ile beslenen hayvanlar diger gruba gore ii¢ renk

parametresinde de daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Sekil 1.7°de kesimden sonra etin nihai pH degerlerinin ette parlaklik ile olan
iliskisi verilmistir. Yiiksek pH degerlerinde parlaklik degerleri daha diisiik olarak

goriilmektedir.
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Sekil 1.7. Dana etinde kesimden sonra nihai pH ve parlaklik (L*) arasindaki iligski (Abril ve ark.,
2001).

1.3.4. Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi (WHC) etin tamaminin veya bir kisminin suyu tutma
yetenegi olarak tanimlanir. Et kalitesini belirlemede su tutma kapasitesi onemli bir
ozelliktir. Ciinkii tiiketici tercihlerini ve iiriiniin nihai agirligini etkilemektedir. Ancak
et bilimi ve teknolojisinde su tutma kapasitesi i¢in referans degerler belirlenmemistir
(Honikel, 1987).

Canli hayvanlarin kaslar1 yaklasik olarak % 70-75 arasinda su ihtiva
etmektedir. Kaslarda bulunan suyun bilyiik bir kismini yiiksek pH (7,0) da kas
hiicreleri igerisindeki kas proteinlerine bagli olarak bulunur. Kesimden sonra yiiksek
sicaklik ile birlikte nihai pH 5,5’lere kadar diiser ve bu diisme kaslardaki su tutma
kapasitesini azaltir (Honikel, 1987).

Sekil 1.8’de kesim Oncesi ve sonrasinda kas dokusunda olan degisimler

verilmistir.
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Sekil 1.8. Kesim oncesi ve kesim sonrasinda kas dokusundaki degisimler (Toldra, 2003).

Karkaslarda su kaybi1 buharlasma, damlama ve pisirme esnasinda olabilir.
Buharlagma ile kaybedilen su miktar1 kesimden sonra karkasin toplam agirliginin %
2’sine kadar ¢ikabilmektedir. Bu oran karkasin sicakligi, nem ve soguk hava
deposunun sicakligmma bagli olarak degismektedir. Kas hiicrelerinin % 80’1
myofibrillerden olustugu i¢in suyun biiytik bir kism1 bu proteinler tarafindan tutulur.
Sadece kiigiik bir su kismi1 kimyasal yiik ile baglanir (Den Hertog-Meischke ve ark.,
2011).

Damlama ile kaybedilen su bu kisim ile agiklanabilmektedir. Buharlagsma ve
damlama ile su kaybinin yani sira birde pisirme ile su kayb1 meydana gelmektedir.
Pisirme ile su kaybi ise kas proteinlerinin denatiire olmasi sonucu olusmaktadir (Den

Hertog-Meischke ve ark., 2011).

Sekil 1.9°da etin pH degerinin su tutma kapasitesi Tlzerine etkisi
gosterilmektedir. Diisiik pH degerlerinde su tutma kapasitesi azalirken yliksek pH

degerlerinde su tutma kapasitesi artmakta oldugu gosterilmistir (Hamm, 1985).
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Sekil 1.9. Ogiitiilmiis s1gir etinde pH’nin su tutma kapasitesine etkisi (Hamm,1985).

Ette su tutma kapasitesi genotip, beslenme ve kesim Oncesi islemler gibi bazi
faktorlerden etkilenmektedir. Domuzlarda bulunan halothane geni kalsiyum salinim
mekanizmasin1 bozarak hizli kalsiyum salinimi sonucu kaslarda kasilmalara neden
olmaktadir. Bu durum kaslarda pH’nin hizli bir sekilde diismesine ve su tutma
kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir. Halothane geninin varligit WHC {izerine
onemli derecede etki ederken RN *"geninin varligmm ise % 1 oraninda damlama

yoluyla su kaybini arttirdigi belirtilmistir (Rosenvold ve Andersen, 2003).

Su tutma kapasitesini etkileyen bir diger faktdr ise ete yapilan teknolojik
islemlerdir. Karkas pargalama esnasinda parca boyu daha kii¢iik olan etlerin su tutma
kapasitesi daha azdir. Depolanmas sirasinda depo sicakligi 4 °C’de muhafaza edilen
etlerin 0 °C’de muhafaza edilen etlere gore sizint1 kayiplart daha fazladir. Yine
dondurma isleminin hiz1 su tutma kapasitesini etkilemektedir. Hizli dondurulan

etlerin ¢ozlinme esnasindaki sizint1 kaybi daha az olmaktadir (Karaduman, 2018).

Etki mekanizmasi tam bilinmese de Vitamin E, fosfolipaz A2 enzimini inhibe
edereck membran dengeleyici etki gostermektedir. Yem katki maddesi olarak
kullanilan dl-a-tokoferil asetat antioksidan 6zelligi ve su tutma kapasitesini

gelistirdigi icin et kalitesini gelistirebilecegi belirtilmistir (Lauridsen ve ark., 1999).
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Su aktivitesini etkileyen bir diger mekanizma, kesim sonrasinda etin bekleme
stiresinde gerceklesen enzimatik aktivitedir. Kastaki su miktar1 proteaz enzimi
aktivitesi i¢in ¢ok Onemlidir ve bu enzim ile kas su miktar1 arasinda giiglii bir

etkilesim vardir (Toldra, 2003).

Su tutma kapasitesi ette onemli kalite oOzelliklerindendir. Ette su tutma
kapasitesi i¢in referans bir deger belirlenmemistir. Kesimden sonra pH 5,5’e diismesi
sonucu kaslarda bulunan su kaybedilmektedir (Honikel, 1987). Kaslardaki su kaybi
agirliginin % 2’si kadar olabilmektedir (Den-Hertog Meischke ve ark., 2011).

Ette; genetik 6zellikler (Gagnikre ve ark., 1997; Hopkins ve ark., 1998; Olivan
ve ark., 2004; Safari ve ark., 2001; Uytterhaegen ve ark., 1994), beslenme; yem katk1
maddesi olarak Vitamin E kullamimi (Eikelenboom ve ark., 2000; den Hertog-
Meischke ve ark., 1997; Mitsumoto ve ark., 1998), magnezyum kullanimi1 (Apple ve
ark., 2000), vitamin D3 ve ayg¢igegi tohumu (Karges ve ark., 2001; Santos-Silva ve
ark., 2002), KLA kullanim1 (D’Souza ve Mullan 2000; O’Quinn ve ark., 2000), etin
pH’s1 (Hamm, 1985), kesim oncesi ve sonrasi uygulamalar ve yaslanma gibi

faktorler su tutma kapasitesini etkilemektedir.

Den Hertog-Meischke ve ark., (1997), sigirlarin rasyonlarina vitamin E ilavesi
ile M. longissimus lumborum (MLL), M. psoas major (MPM), ve M. semitendinosus
(MSM) kaslarinda daha az su kaybinin oldugunu bildirmistir (p<0,05).

Eikelenboom ve ark., (2000), 40 adet melez sigir ile yaptiklari ¢alismada 20
melez sigira kesimden 136 giin 6nce yeme ilave olarak giinlilk 2025 mg vitamin E
verilmistir. Longissimus thoracis (LT) kasinda su tutma kapasitesi farklilik
gostermezken psoas major (PM) kasinda su kaybi vitamin E eklenen gruptan daha

yiiksek olarak bulunmustur (p<0,05).
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1.3.5. Pisirme Kaybi

Ette pisirme kaybi, farkli sicakliklarda proteinlerin denatiire olmasi sonucu
olusmaktadir. Denatiirasyon, hiicre zarinin zarar gérmesine, kas lifleri ve bag dokusu
biiziilmesine ve sarkoplazmik proteinlerin birikmesi sonucu ette pisirme kaybina
neden olmaktadir (Honikel, 1998).

Etin pisme kriteri, i¢ sicakligmm 70 'C’ ye ulastiginda saglanmaktadir. 70
°C’nin lizerine ¢ikan her derecede etin pisirme kaybi artmaktadir. Hayvanin yasi,
cinsiyeti, pisirme sekli ve siiresi gibi baz1 faktorler pisirme kaybini etkilemektedir.
Pisirme kaybinin, etin 6nemli tekstiirel 6zelliklerden biri olan gevreklik iizerine de
etkisi vardir. Pigirme kaybinin fazla olmasi, etlerde gevreklik durumunun azalmasina

ve sonucunda lezzetinde degisime neden olmaktadir (George-Evins ve ark., 2004).

Su tutma kapasitesi ile pisirme kayb1 arasinda ytiksek bir iliski vardir ancak bu
durum pisirme sicakligina baghdir. Pigirme esnasinda kaybedilen su, pisirmenin
sicakligina ve siiresine bagli olarak degismektedir. 40-60 °C arasinda kas
hiicrelerinin yani1 sira miyofibrillerde de biiziismeler meydana gelmektedir. Etin
toklugu 40-50 °C ’de arttig1, 50-60 °C ’de azaldigr ve 60-80 °C ’de miyofibriller

proteinlerinin denatiire olmasi nedeniyle tekrar arttigi bildirilmistir (Coomb, 2017).

Yapilan ¢alismalarda 80 °C *de pisirilen etin pisirme kaybinin % 20’si, ¢ig etin
damlama kaybr ile iligkilendirilirken 60 veya 70 °C ’de pisirilen bir etin pisirme
kaybinin % 55-58’1, ¢ig etteki damlama kayb1 ile agiklanmaktadir (Hughes ve ark.,
2014).

Sekil 1.10°da biitiin etin belirli sicakliklarda pisirilmesi sonucu pisirme kaybi
yiizdeleri verilmistir. 60 °C ’den sonra etin nihai i¢ sicakligina ulagsmasi i¢in sicaklik
dakikada 0,7 °C ’e artirllmigtir. Biitiin etin en yiiksek su kaybi diger calismalarda da
oldugu gibi 60-80 °C olarak belirlenmistir (Tornberg, 2005).
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Sekil 1.10. Sicaklik artisina gore pisirme kaybi oranlari (kullamlan materyal M. biceps femoris)
(Tornberg, 2005).

Kuzu karkaslarindan alinan semimembranosus ve gluteus medius kasi
geleneksel yontemlerle sogutulmustur. 7 giin boyunca bekletilen kaslar igin birinci ve
yedinci giin pisirme kayiplar1 hesaplanmistir. Yedi giin bekletilen etlerdeki pisirme
kayb1 orani bir giin bekletilen etlerdeki pisirme kayb1 oranindan % 3-5 daha fazladir
(Warner ve ark., 2014). Kesimden sonra bekleme siiresi arttik¢a pisirme kaybi orani
artmaktadir (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11. Sigir etinde kesimden sonraki giinlerde pisirme kaybi oranlar1 (Hughes ve ark., 2014).
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Yapilan c¢aligmalarda; kisa donem beslemede farkli yem maddelerinin
kullanim1 (Cerdona ve ark., 2006), konsantre yem ve mera ile besleme (French ve
ark., 2001), kesim yas1 ve genetik faktorler (Coomb, 2017; George-Evins ve ark
2004), rasyona korunmus yag ilavesi (Mir ve ark., 2003; Sutter ve ark., 2000) ve
yiiksek karkas sicakligi (Warner ve ark., 2014) gibi parametrelerin ette pisirme

kaybina etkisi incelenmistir.

Diyetlerine, rasyon kuru maddesinin % 3’{i oraninda kristalize korunmus yag,
hindistancevizi yagi, biitiin ezilmis kolza tohumu, aygicegi cekirdegi ve keten
tohumu yagi ilave edilen esmer irki danalarla yapilan ¢alismada, deneme ve kontrol
gruplar1 arasinda pisirme kaybi oranlar1 benzer olarak bulunmustur (Sutter ve ark.,
2000). Scheeder ve ark., (2001), yaptigi calismada, rasyonlarina belirli oranlarda
korunmus yag eklenen esmer irki hayvanlarin etlerinin pisirme kaybi oranlarinda

anlamli bir farklilik bulunmamustir.

French ve ark., (2001), merada beslenen kahverengi Limuzin irki erkek
danalara 60 giin boyunca ii¢ grup halinde olmak tizere birinci gruba konsantre yem
ve kuru ot ikinci gruba smirli konsantre yem ve yonca Kuru otu iigiincii gruba ise ilk
30 giin birinci grup ile ayni besleme sonraki 30 giinde ikinci grup ile ayn1 beslenerek
et kalitesi incelemistir. Calismada ii¢ grup arasinda pisirme kayb1 oranlarinda anlamli

bir fark bulunamamustir.

Holstaynlarla yapilan bir ¢alismada rasyonlarina ilave edilen vitamin E’nin
pisirme kaybina etkisi incelenmistir. Aygicegi tohumu kiispesi (ATK) ve vitamin E
eklenen grubun pisirme kaybi degerlerinin ATK grubuna goére % 7 iyilesme
sagladig1; yine ayni ¢alismada pamuk tohumu kiispesi (PTK) ve vitamin E ilave
edilen hayvanlarin PTK grubuna gore pisirme kaybi degerlerinin % 25 iyilestigi
goriilmiistiir (Ugurlu, 2010).

Karkas kalitesi lizerine yapilan bir caligsmada Simmental, Holstein ve Esmer 1rk
gruplar1 arasinda arasinda pisirme kaybi bakimindan 6nemli bir fark bulunmamistir

(Catikkas, 2015).
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Mitsumoto ve ark., (1998), vitamin E takviyesinin su tutma kapasitesine
etkisini arastirdigi ¢calismada kesimden bir hafta 6nce 5000 mg DL-a-tokoferol ilave
edilen grubun M. psoas major ve M. Longissimus Torasis kaslarindaki su kaybi
vitamin E ilave edilmeyen grubu gore daha az oldugu bildirilmistir (p<0,001). Apple
ve ark., (2000), diyetlerine ek olarak % 1,25 magnezyum ve %2,50 magnezyum ilave

edilen domuzlarin etlerindeki su kaybini etkilemedigi (p<0,01) goriilmiistiir.

Sigirlarin rasyonlarina kesimden once 6 giin ilave edilen vitamin Dj ile M.
Longissimus Gluteus Medius ve M. Biceps Femoris kaslarinda su kayb1 oranlar1 daha
az (p<0,02) olarak bildirilmistir (Karges ve ark., 2001).

Santos-Silva ve ark., (2002), 108 Merinos Branco (MB) ve melez Ille de france
x Merino Branco (IFxMB) kuzularinda 53 giinliik periyotta mereda, mera+konsantre
yem ve siitten kesildikten sonra konsantre yem olmak iizere ii¢ grup olarak
beslemislerdir. Longissimus toracis ve Longissimus lumborum kaslarinda su
kaybinin merada beslenen kuzularin su tutma kapasitelerine gore daha diisiik

(p<0,05) oldugu bildirilmistir.

1.3.6. Irk ve Genotip

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar hayvanlarin genetik yapilarinin et kalitesi
ve et verimi ile ilgili Ozelliklerin degerlendirilmesinde ©nemli bir yere sahip
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple karkas verimi, mermelesme, yagsiz et verimi,
etin rengi ve tekstiirel (su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, gevreklik vb.) ozellikleri

etkileyen bir¢ok gen belirlenmistir (Casas ve ark., 2006).

Cizelge 1.2°de farkli irklara ait karkas ozellikleri yer almaktadir. Gosterilen
wrklarin karkas agirligl, yag kalinligi, ribeye alani, karkas verimi ve mermerlesme
orani gibi karkas 6zellikleri farklilik gostermektedir. Kabuk yagi kalinlig1 fazla olan
irklarda karkas verimlerinin diisiik oldugu ayni zamanda mermerlesme oranlarinin

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 1.2. Bazi irklarin ortalama karkas 6zellikleri (Greiner, 2009).

Karkas Yag Ribeye Perakende USDA
PR < e ..  Mermerlesme

Irk Gruplan Agirhgi  Kalinh@ Alam Uriin Verimi Oram Puam

(ko) (cm) (cm?) (%) (%)
Hereford-Angus 297 1,57 70,3 67,1 551 74,5
Hereford-Angus Melezi 321 1,60 72,2 67,2 543 70,7
Sarole 322 0,93 79,9 71,1 528 64,7
Sarole Melezi 339 0,91 81,2 70,2 523 58,9
Limuzin 303 0,99 79,3 715 477 43,8
Shorthorn 321 1,24 71,6 67,0 566 74,7
Simental 315 0,94 76,7 70,1 510 63,4

1 USDA: Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1.

Allais ve ark., (2011), tarafindan yapilan bir ¢alismada 3 farkli Fransiz sigir
irkinda kalpastatin  (CAST) ve p-calpain (CAPN1) genlerinin etin tekstiirel
ozellikleri ile iligkisi arastirilmistir. Sonu¢ olarak belirlenen genler, etin Warner-
Bratzler kayma kuvvetine karsi hassasiyeti ve egitimli panelistler tarafindan etin
yumusakligimin puanlandirilmasi da belirlenen genler ile iliskilendirilmistir. Sarole,
Limuzin ve Blonde d’Aquitaine irklarinda etin tekstiirel 6zelliklerinde farkliliklar

tespit edilmistir.

Reardon ve ark., (2010), 130 melez sigirda kalpastatin (CAST) geni ile
Warner-Bratzler kayma kuvveti arasinda ve karboksipeptidaz E (CPE) ile kas ici
yaglanma arasinda anlamli bir iligki olmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
kalpastatin icerisindeki bir SNP, amp ile aktive edilmis protein kinaz, gama-3 alt
birimi (PRKAG3), biliylime hormonu reseptorii (GHR) ve stearoil koA desatiiraz

(SCD) genleri anlaml1 derecede ette renk ozellikleri ile iliskilendirmistir.

Genotipin et kalitesi {izerine etkisinin arastirildigi ¢alismada Bonsmara, Nguni
ve melez wrklar arasinda karkas sicakligi, pH, L*(parlaklik), a* (kirmizilik), b*
(sarilik) ve WBSF (Warner—Bratzler kesme kuvveti) degerlerinde Nguni sigir irkinin
Bonsmara ve melez irklara gore anlamli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

L* degerindeki fark kastaki miyoglobin miktar1 ile iliskilendirilmistir. Ayni
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calismada melez irklarda b* ve WBSF degerleri diger irklara gore daha yiiksek
olarak verilmistir (Chulayo ve Muchenje, 2016).

Sonug olarak yapilan ¢alismalarda genotipin et kalitesine, 6zellikle tiiketici
memnuniyetinin  6nemli faktorlerinden birisi olan yumusaklik {izerine Onemli

derecede etkileri oldugu goriilmektedir.

1.4. Tiiketici Degerlendirmeleri

Insanlarin  duyu organlar1  yoluyla besinlerin cesitli  &zelliklerinin
degerlendirmesine duyusal  kalite  kontrolii ~ denilmektedir. Tiiketici
degerlendirmelerinde besinlerin fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira duyusal 6zelliklerinin
de onemli etkisi vardir. Besinlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi
miikemmel olsa bile duyusal yonden tercih edilmeyebilir. Insanlar tiikettikleri
besinleri tercih ederken bazi oOzelliklerine dikkat ederler. Bunlar en temel
parametreler olan besinlerin kokusu, rengi ve lezzetidir. Ayn1 zamanda besinlerin
agizda verdigi kirilma ve ezilme hisside tercihlerinde degerlendirdikleri bir diger
onemli tekstiirel 6zelliklerdir. Dolayisiyla duyusal kalite direk tiiketiciye hitap eder
ve Uriiniin satisginda oldukg¢a Onemli bir role sahiptir. Bu bdliimde tiiketici
degerlendirmeleri kapsaminda tekstiir, gevreklik, sululuk, tat ve aroma basliklari

altinda duyusal 6zellikler incelenmektedir (Ertas ve Dogruer., 2010).

1.4.1. Tekstiir

Tekstiir, gidalarin duyusal kalitelerini belirlemede kullanilan bir terimdir.
Duyusal kaliteyi belirlemenin tek yolu ise insanlar tarafindan deneyimlenen
duyumlarin yani insan ile besin arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak ifade
edilmektedir. Gidalarin tekstiirel 6zelliklerinin tanimlanmasi kolay bir is degildir,
clinkii bu oOzellik ¢ok farkli yapiya sahip algilanan uyarilarin sonucudur ve

degerlendirme anlik bir siire¢ degildir. Bu siire¢ uyarilan algi, duyumun
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degerlendirilmesi ve duyumun sozlii olarak ifade edilmesidir. Tekstiir; gidalarin
agizda algilanan tekstiirel 6zellikleri farkli fiziksel uyarilarla, 6rnegin sivi nitelikte
olan bir gidanin akis 6zellikleri veya kati yiyeceklerin ¢ignenmesi gibi fiziksel
uyaranlar psikolojik olarak déniistiiriilmesidir. Ozel olarak tekstiir, agikca bir duyusal
Ozellik olarak tanimlanir ve bu nedenle dogrudan duyusal analizler ile Slgtilebilir

(Costell ve Duran, 1979).

Doku 6zellikleri ti¢ gruba ayrilmistir. Birincisi gidalarin mekanik o6zellikleri
olup bunlar hareket hissi olan kinestetik his ile dlciilmektedir. Ikincisi ebat, sekil,
liflerin varligi, yumusak topaklar veya sert parcaciklar gibi bir yiyecegin fiziksel
bilesenlerinin diizenlenmesi ile ilgili geometrik 6zellikler olup bunlar, dilin ve agzin
derisindeki dokunma hissi tarafindan algilanir. Ugiinciisii ise {iriiniin nem ve yag
icerigi ile ilgili diger Ozellikleri ve serbest birakma sekli olup bunlar, agiz
boslugundaki dokunsal sinirler tarafindan algilanmaktadir (Civille ve Szczesniak,
1973).

Cizelge 1.3’ te tekstiiriin mekanik karakterlerinin tanimlanmasi yapilmistir.
Mekanik karakterler iki kisimda ele alinmustir. Birincil 6zellikler olarak sertlik,
baghlik, viskozite, elastikiyet ve yapiskanlik olarak belirlenirken gevreklik,
¢ignenebilirlik ve yumusaklik ikincil 6zellikler olarak tanimlanmaktadir (Szczesniak,
2002).

Tekstiir tanim1 geregi duyusal bir parametredir ve sadece bir insan tarafindan
tanimlanabilir. Et lizerinde enstriimantal doku degerlendirmesi, hem kesilmeye hem
de kesilmeye kars1 doku direnci saglayan bir cihaz olan texturometre ile yapilir. Etin
sertliginin belirlenmesinde en yaygin kullanilan metot Warner-Braztler (WB) kesme
testidir. Bir diger yontem olan Tekstiir Profil Analizi (TPA) ise genel olarak
gidalarda kullanilmasina ragmen et ¢aligmalarinda da kullanilmaktadir (Huidobro ve
ark., 2005).

TPA'nin ana avantaji bir ¢ift sikistirma dongilisii ile bir¢cok degiskeni

degerlendirebilmesidir. Bununla degerlendirilebilecek degiskenler: sertlik, baglilik,
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yapiskanlik, esneklik, gevreklik, sakizlik gibi parametrelerken ette degerlendirilen
degiskenler sertlik, cignenebilirlik ve yapiskanlik; bu {i¢ parametre birlikte etin

¢igneme Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Huidobro ve ark., 2005).

Cizelge 1.3. Tekstiiriin mekanik karakterlerinin tamimlanmasi (Szczesniak, 2002).

Fiziksel Duyusal

Birincil ozellikler

Sertlik Belirli bir doniisiimii elde etmek i¢in  Katilarda, molar disler arasinda sikistirmak igin
gerekli kuvvet gereken kuvvet, yar1 katilarda dil ve damak

arasinda sikistirmak i¢in gereken kuvvet
I¢ Yapiskanlik Yirtilmadan oOnceki bir malzemenin Bir maddenin kirilmadan Once disler arasinda
deforme olabilecegi derece sikistirildigi derece
Viskozite Birim kuvvet basina akis hizi Dilin iizerine bir kasiktan sivi g¢ekmek igin
gereken kuvvet
Elastikiyet Deforme olmus bir malzemenin Bir {iriiniin orijinal sekline donme derecesi
deforme olmamis duruma geri donme
hiz1
Dis Yapiskanlik ~ Birbiri ile temas eden gidalarin Normal yeme siirecinde agiza yapisan malzemeyi

yiizeylerinin ayrilmasi i¢in gereken ¢ikarmak i¢in gereken kuvvet

kuvvet (genellikle damak)

Tkincil Ozellikler

Kirilganlik Gidalarin pargalara ayrilmasi i¢in  Bir numunenin gatladig1 veya paramparga oldugu
gereken kuvvet kuvvet

Cignenebilirlik Kat1 yiyecekleri ¢ignemek igin Numunenin ¢ignenmesi i¢in gereken siire (saniye
gereken enerji cinsinden)

Gamsilik Yari kat1 tirlinleri pargalamak igin Cigneme boyunca devam eden yogunluk

gereken enerji miktari

1.4.2. Gevreklik

Taze et goreceli olarak saglam ve yapiskan olmali ve belirli bir miktarda 1sirma
direnci saglamalidir. Bunun aksine pisirilmis et asir1 ¢igneme gerektirmeyecek kadar
hassas olmali ve asir1 yumusak olmalidir. Bag doku proteinlerinde meydana gelen
degisiklikler etin gevrekligini etkilemektedir. Bag dokuda kollajenin geri
doniisiimsiliz capraz baglar olusturmasi etin sertlesmesine sebep olmaktadir (Kerr,

2004).
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Bir¢cok aragtirmacinin vurguladigi gibi gevreklik etin en Onemli niteliksel
ozelligi olarak kabul edilir. Gevreklik ayn1 zamanda hayvanlarin maruz kaldig igsel
ve digsal faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlik
tiketicilerin memnuniyetsizliginin nedeni olarak gosterilmektedir. Bu nedenle
gevreklik et endistrisi i¢in Oncelikli bir konu olarak degerlendirilir. Gevreklik,
objektif ve siibjektif yollarla ol¢iilebilmektedir. Enstriimantal yontemlerle ol¢tilmekle
birlikte egitimli panelistler tarafindan bildirilen niteliksel puanlama yontemi ile de
Olctlilebilmektedir. Siibjektif yontemler pahali, organize edilmesi zor ve zaman alici
olmasi nedeniyle gevreklik Ol¢iimleri igin bir¢ok yontem denenmistir. En yaygin
kullanilan yontem Warner-Bratzler Bigagi ile yapilan 6lglim yontemidir (Destefanis
ve ark., 2008).

1.4.3. Sululuk

Etin bilesiminde bulunan su veya et suyu, etin hem yeme kalitesinde hem de
etin dokusunda % 10-40 oraninda etki etmektedir. Sululuk etin diger 6zelliklerinin
yant sira ete benzersiz bir Ozellik katar. Ette sululuk oranmin tespiti ¢esitli
yontemlerle toplanan duyusal verilerin yorumlamanin karmagikli§i nedeniyle
kantitatif olarak belirlemek zordur. Yapilan galismalarda arastirmacilara gore sululuk
iki sekilde tanimlanmustir. Birincisi etin ilk ¢ignendiginde suyunun hizli salinim ile
agizda birakti$i nem miktar1 digeri ise etin yagmn tiikiirik bezlerini uyarmasi
sonucu ortaya c¢ikan su olarak bildirilmistir. Etin sululuk o6zelliklerini
degerlendirmede baslangic 1slakligit ve siireklilik (sululuk) ikisi birlikte
degerlendirilmeye c¢alisilmigsa da et suyunun hala iki kaynaktan meydana geldigi
diisiiniilmektedir: ¢igneme sirasinda et tarafindan saliman nem ve tiikiiriikten

kaynaklanan nem (Winger ve Hagyard, 1994).

Baz1 galismalarda su tutma kapasitesi ile sululuk arasindaki iligki yakin iligki
oldugu goriiliirken bazi1 ¢alismalarda aralarindaki iliskinin daha az oldugu tespit
edilmistir. Genel sonuglar ne tutarli ne de 6nemli bir iliski oldugunu gdstermektedir.

Ayni sekilde sizint1 kaybi ile sululuk arasindaki iliskide celiskilidir. Baz1 ¢aligmalar
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yakin bir korelasyon oldugunu 6nerirken bazi ¢alismalarda ise aralarinda iligkinin

yetersiz oldugunu sonucuna varilmistir (Winger ve Hagyard, 1994).

1.4.4. Aromave Tat

Etin tekstiirintin, tiiketici tercihlerinde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak sigir
eti miisteri memnuniyeti anketine gore et tercih edilirken birgok faktor etkili olmakla
birlikte etin tekstiirel 6zellikleri ve aromasinin ayni derecede etkiledigi goriilmiistiir.
Etin lezzetine ve aromasina yiizlerce bilesen etki etmektedir. Etin lezzetinin
algilanmasinda bilesenlerin karmasik etkilesimleri 6nemli rol oynamaktadir. Bir et
tirlinliniin dogal lezzeti oksidasyon, lipit i¢erigi, beslenme, miyoglobin ve pH degeri
gibi bazi Ozelliklerden olugmaktadir. Yaglar etin lezzetinin olusmasinda 6nemli rol
oynayan bir diger bilesendir yag miktari arttik¢a etin aromasi artmaktadir (Calkins ve
Hodgen, 2007). Etin pisirilmesi sonucu birden fazla ugucu aroma 6n madde
reaksiyona girerek etin lezzet ve aromasini olusturur. Seker ve aminoasitler birbirleri
ile enzimatik olmayan bir reaksiyona girerek etin aromasinin olusturulmasinda

onemli rol oynamaktadir (maillard reaksiyonu) (Bett ve Grimm, 1999).

Sigir eti lezzetinin ¢ogu zaman etin tekstiirel Ozelliklerine bagli oldugu
diistiniilmektedir. Etin lezzeti tad ve kokusunun birlesimidir. Tat dil {izerinden
algilanan tatli, eksi, tuzlu, ac1 veya bagska tat duyumlari olarak algilanirken burun ile
algilanan koku ve aromasi birlikte algilanmaktadir. Kiikiirt igeren bilesikler,
furanthioller, disiilfitler, aldehitler, ketonlar ve diger heterosiklik bilesikler de dahil
olmak {izere birgok bilesen etin lezzetinin olusmasinda rol oynamaktadir (Legako ve

ark., 2015).

Lezzet ve aromanin tanimlanmasinda farkli testler uygulanmaktadir. Daha
onceden egitilmis panalistlerin puanlama 6lgegi lizerinden degerlendirmeleri sonucu
aroma belirlenmektedir. Panelistler tipik olarak 5 ila 20 {iyeden olusur ve tat ve koku
alma kabiliyetlerine gore segilebilir. Aromanin enstriimantal yontemle dlglilmesi ise

Gaz Kromatografisi (GC) ile yapilmaktadir. Analiz yapilmadan Once aroma
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maddeleri numuneden ekstrakte edilir ve saflastiriir. Saf aromalar gaz

kromatografisinin kolonuna verilerek 6l¢iim gergeklestirilir (Bett ve Grimm, 1999).

1.5. Beslemenin Et Kalitesine Etkisi

Son yillarda yapilan hayvan deneylerinde KLA’nin insan sagligi iizerine
etkisinin bilinmesi ile birlikte diyetlerinde KLA’y1 arttirmaya yonelik ¢aligmalarda
artmistir. Insan diyetlerinde temel KLA kaynaklar1 et ve siit iiriinleridir (Williams,
2000). Ruminantlarin mide yapisindaki farklilik bu hayvanlarin etlerinde ve
siitlerinde KLA miktarinin fazla olmasinin ana nedenidir. Yapilan ¢aligmalar bu
hayvanlarin rasyonlarinda yapilan degisiklikler ve takviyelerin hayvansal iiriinlerde
KLA miktarinda degisiklige sebep olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle
hayvansal iirlinlerde KLA miktarin1 artirmaya yonelik c¢alismalar artmistir

(Koknaroglu, 2007).

1.5.1. Beslemenin Sigir Eti Kalitesine Etkisi

Sigir etinde ve siitiinde koyun etinde ve siitiinde, kanatli hayvanlarin
yumurtalarinda ve etlerinde KLA’ca zengin olan yag asitlerinin bu hayvanlarin
rasyonlarina belirli 6lgiilerde ilave edilerek KLA miktarlarini artirmaya yonelik

caligmalar yapilmistir.

Engle ve ark., (2000)’nin Angus cinsi sigirlarin rasyonlarina linoleik asit icerigi
yiiksek olan soya yagini1 % 4 oraninda ilave etmesi ile ette KLA miktarini arttirmaya
yonelik yaptiklart ¢alismada, soya yagi ilave edilen grupta mermerlesme skoru
anlamli derecede azalirken Longissumus kasinda konjuge linoleik asit miktarinda

artis oldugunu bildirmistir.

Rasyon kuru maddesine % 5 oraninda soya yagi ilave edilen koyunlar 12 hafta

boyunca beslenerek yapilan bir ¢alismada koyunlarin kas i¢i ve deri alt1 yaglarinda
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KLA miktarinda anlamli derecede artis oldugu goriilmiistiir (Choi ve ark., 2006).
Choi ve ark., (2007), yaptig1 bir diger ¢calismada koyunlarin rasyonlarina kuru madde
oraninin % 7’si olacak sekilde soya yagi ilave edilmistir. Soya yag1 ilave edilen
grupta adipoz dokuda KLA’nin cis-9 trans-11 ve trans-10 cis-12 izomerlerinin

miktarlarin arttig1 saptanmistir.

Jin ve ark., (2008), Holstein irk1 sigirlarda rasyonlarina soya yagi, sodyum
bikarbonat, monensin ve balik yagi ilavesinin rumende konjuge linoleik asit
tiretimine etkisini degerlendirmislerdir. Bazal rasyonu % 60 konsantre yem % 40
cavdar samanina ilave olarak birinci gruba % 7 oraninda soya yagi, % 0,5 sodyum
bikarbonat ikinci gruba % 7 oraninda soya yagi, % 0,5 sodyum ve 30 ppm monensin
tiglincii gruba % 7 oraninda soya yagi, % 0,5 sodyum, 30 ppm monensin ve % 0,7
balik yagi ilave edilmistir. Soya yagi, sodyum bikarbonat ve korunmus yag eklenen
grubun rumen sivisinda linoleik asit ve trans-11 konsantrasyonunda birinci ve ikinci
grupta total KLA konsantrasyonunda artis gézlemlenmistir. Beslemeden ii¢ saat
sonra erken fermentasyon doneminde rumen sivisinda cis-9, trans-11 KLA
konsantrasyonun en yiiksek seviyede oldugu tiglincii grupta ise KLA konsantrasyon

artig1 trans-10, cis-12 izomerleri ile sinirl oldugu bildirilmistir.

Anguslarin rasyonlarina ekstriide edilmis tam yagh soya, 111 giinliik besleme
periyodunca % 12,7 ve % 25,6 oraninda ilave edilmistir. Intramuskuler,
intermuskuler ve subkutan yag dokusunda KLA miktarma etkisinin arastirildigi bu
calisgmada KLA igeriklerinin iki grup arasinda artan oranda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar oldugu ve artan KLA’nin izomerleri igerisinde cis-9, trans-11

izomerlerinin baskin rol aldig: bildirilmistir (Madron ve ark.,, 2002).

Hanwoo sigirlarinda 210 giin boyunca yapilan beslemede, rasyonlara % 5,0
oraninda tam yagli soya eklenen grupta KLA miktarlarinda 6nemli derecede artis

oldugu bildirilmistir (Kim ve ark., 2016).

Soya yaginin rasyonlara ilavesinin KLA miktarinda artis saglamasi ile ilgili

calismalar olmakla birlikte degisim gozlemlenmedigi caligmalar da bulunmaktadir.
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Angus 1rki sigirlara 28 giin boyunca rasyon kuru maddelerinin % 2,5, % 5,0 ve % 7,5
oraninda soya yagi ilavesi ile beslemesi sonucu artan miktarda soya yagi ilavesi
KLA’nin cis-9, trasn-11 izomerlerinin oranlarin1 degistirmemistir. Ancak trans-10
cis-12 izomerlerinin rasyona ilave edilen soya yagi orani arttikga lineer olarak arttigi

bildirilmistir (Beaulieu ve ark., 2002).

Duckett ve ark., (2002), Angus sigirlarda proximal duodenuma uygulanan
kaniil yontemi ile gilinliik lipit seviyelerini ve biyohidrejenasyon ile olusan KLA’ya
olan etkisini degerlendirmislerdir. Calismada, birinci grubun giinliik diyetlerine %
79,2 musir, % 14 saman, ikinci grup i¢in % 79,2 yiiksek yag oranina sahip musir, %
14 saman ve son gruba % 76,9 misir, % 14 saman ve % 2,4 misir yagi ilave
edilmistir. Misir yagi eklenen grupta KLA trans-10, cis-12 izomerlerinin duedonal
akis hiz1 diger gruplarla karsilastirildiginda {i¢ kat daha fazla olarak bildirilmistir.
KLA cis9-, trans-11 izomerlerinin duedonal akis1 trans-11 vaskemik asitten en az 20
kat daha az oldugu bu durumun kas dokusunda KLA desaturasyonunu gelistirdigini

gostermektedir.

Griswold ve ark., (2003), kesime 6 hafta kala rasyona ilave edilen % 4 ve % 8
oraninda soya yagmin bel kasinda KLA miktarina etkisini degerlendirmislerdir.
Rasyona artan oranlarda ilave edilen soya yaginin kas dokusunda KLA miktarim
lineer olarak baskiladig: bildirilmistir. Rasyona eklenen yiiksek oranda doymamis
yag asiti ilavesi rumen bakterileri, 6zellikle biyohidrojenik bakteriler iizerinde toksik
etkisi nedeniyle kas dokusunda linoleik ve linoleik asit miktarinda artis olmasina
ragmen KLA konsantrasyonunda azalma oldugu gorilmiistiir. Rasyonda fazla
miktarda ¢oklu doymamis yag asitinin bulunmasinin kas dokusunda KLA miktarim

artirmaya yonelik olumlu etkisi bulunmamustir.

Mir ve ark., (2003), rasyona ilave edilen aygicek yagnin sigir etinde KLA
miktarina etkisini degerlendirmislerdir. Rasyona %70 oraninda linoleik asit igeren
aycicegi yagt % 3 ve % 6 oraninda ilave edilerek karkas 6zellikleri ve sigir etinde
KLA miktarlarini incelemistir. Gruplarin CAA, YYO ve kuru madde tiiketiminde
farklilik goriilmemistir. Aygigegi yagt % 6 kullanilan grupta longissimus kasinda C
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16:0 ve C 16:1 seviyeleri daha diisiikken C18:2 oranlar1 daha yiiksek olarak
bulunmustur. Ayni grupta KL A seviyelerinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Sonugta 108 giin boyunca rasyona ilave edilen aycgicegi yagi sigir

etinde KL A miktarini arttirabilir seklinde ifade edilmistir.

French ve ark., (2000), 85 giin boyunca konsantre ve kaba yemle beslenen
sigirlarin etlerindeki yag asiti kompozisyonlarini incelemislerdir. Birinci gruba
giinliik 4 kg konsantre yem ve ad libutum olarak ot slaji, ikinci gruba 8 kg konsantre
yem ve 1 kg saman, iiclincii gruba 6 kg ot ve 5 kg konsantre yem, dordiincii gruba 12
kg ot ve 2,5 kg konsantre yem ve besinci gruba 22 kg ot vermislerdir. Rasyonda
lineer olarak azaltilan konsantre yem intramuskuler doymamis yag oraninda lineer
olarak azaltmis KLA miktarii da lineer olarak artirmistir. Sonug olarak taze ot ile
beslenen sigirlarda konsantre yem veya silaj ile beslenen sigirlara gore intramuskuler

dokuda bulunan KLA miktar1 daha yiiksek olarak bulunmustur.

Wangyu sigir;, Wangyu x Limuzin melezi ve Limuzin irk sigirlarda rasyona
ilave edilen % 6 oraninda aycicegi yagi kas dokusunda yag oraninda degisiklik
gostermezken KLA konsantrasyonunu % 399 oraninda artirmistir. Rasyona ilave
edilen yag sigirlarda mermerlesme skorlarini etkilemezken KLA miktarini

gelistirmektedir (Mir ve ark., 2002).

Noci ve ark., (2005), 142 giin boyunca rasyona eklenen ay¢icegi yaginin kas
dokusunda KLA miktarina etkisi degerlendirilmistir. Rasyona kg basina 0, 55 ve 110
g aycicegi yag ilave ederek besledikleri hayvanlarin M. longissumus dorsi kasinda
KLA cis-9, trans-11 konsantrasyonlarinda dogrusal bir artis oldugu goriilmiistiir.
Sigir etinde KLA miktarini artirmak icin aycicegi yag1 ve ya aspir yag1 gibi yaglarin
ve bunlarin tohumlarinin kullanilmasinin daha etkin olabilecegi bildirilmistir (Casutt

ve ark., 2000).

Sanatha ve ark., (1997), beslemenin sigirlarin semimembranosus kasinda Cis-9,
trans-11 KLA miktarlar {izerine etkilerini arastirdigi calismada besi sigirlart ii¢

grupta beslenmistir. Birinci grup yaklagik alt1 ay boyunca merada beslenmis, ikinci
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gruba mera beslemesine ek olarak hayvan basina 8,5 kg olacak sekilde kirilmis misir
verilmistir. Uciincii gruba ilk iki beslemeye ek olarak zerenol (36 mg/hayvan)
implant olarak uygulanmistir. Merada beslenen hayvanlarin semimembranosus
kaslarinda KLA miktari, tahil eklenmis ve zeronol implant edilmis hayvanlarin
kaslarindaki miktarindan daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun kaba yem ile
beslemenin rumende hidrojenik ve lipolitik bakteri populasyonunda artis

saglamasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Yogun konsantre yem ile beslenen besi sigirlarinda rumen pH’sinin diismesi
nedeniyle biyohidrojenasyon ve disiik kaba yem ile beslenen hayvanlarda
tributyrinolitik bakterilerin azalmasi nedeniyle lipoliz azalmaktadir (Kalscheur ve
ark., 1997; Latham ve ark., 1972).

Rumende biyohidrojenasyon azalmasinin bir diger nedeni ise yogun
yemlemeye bagli olarak yemin rumende kalig siiresinin azalmasi ve buna bagl olarak
rumen bakterilerinin yemde bulunan yaglar ile temasinin azalmasina neden olmasidir

(Koknaroglu, 2007).

Poulson ve ark., (2004), Angus melezi sigirlarda adaptasyon donemi ve bitirme
donemi olarak iki donem besleme yapmislardir. Birinci donem uygulanan rasyon
programindan sonra bitirme doneminde rasyona giinliik hayvan basina 84 g olacak
sekilde korunmus KLA ilave edilmistir. Longissumus ve M. longissimus dorsi
kaslarinda cis-9, trans-11 KLA izomerlerinde farklilik goriilmezken trans-10, cis-12
KLA izomerlerinde KLA ilave edilen grup digerlerine gore % 380 artis gostermistir.
Ayni calismada alisma doneminde konsantre yemle beslenen ve adaptasyon
déneminden sonra ise merada beslenen hayvanlarda KLA miktar1 iki donemde de

yogun yemle beslenen hayvanlardan daha yiiksek olarak bildirilmistir.

Realini ve ark., (2004), konsantre yem ve mera ile beslenen besi sigirlarinin
kas dokusunda KLA miktarlarin1 degerlendirdikleri calismada merada beslenen
hayvanlarin Longissimus kaslarinda hem total KLA hem de cis-9, trans-11 KLA

miktarlar1 konsantre yem ile beslenen hayvanlardan daha yiiksek olarak bulunmustur.
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KLA’nin rasyona ilavesi ile karkas kalitesi ve yag icerigine iliskin 36 Simental
diive ile yapilan c¢alismada korunmus KLA verilen hayvanlarin karkas kalite
ozellikleri ve yag icerikleri incelenmistir. Calisma {i¢ grupta incelenmistir. Birinci
grup; rasyona ek olarak 250 g KLA igermeyen yag (kontrol), ikinci gruba; % 2.4 cis-
9, trans-11 KLA ve % 2.1 trans-10, cis-12 KLA igeren 100 g KLA verilmistir.
Ucgiincii gruba ise aym oranlara sahip 250 g KLA verilmistir. Calismada Bewital
firmasinim Lactoplus ticari isimli {iriinii kullanilmistir. Uriiniin koyunlar ile yapildig
calismada KLA’nin her iki izomerinin bypass degeri yaklasik olarak % 70 olarak
belirtilmistir. Sonug olarak ii¢ grup arasinda karkas kalite ozellikleri ve performans
Ozellikleri arasinda farklilik bulunmamistir. Kas dokusunda subkutan dokuda trans-
9, cis-11 KLA miktar1 verilen doza baglh olarak artmistir. Rasyona KLA eklemesi ile
cis-9, trans-11 KL A miktar1 her iki dokuda da degisiklik gostermemistir (Schlegel ve
ark., 2012).

Gillis ve ark., (2004), tarafindan yapilan c¢alismada baslangic besleme
periyodunu takiben 56 giin boyunca Angus x Hereford melezi diivelerin bazal
diyetlerine ek olarak % 4 musir yagi ve % 2 rumen korunmus KLA tuzu 32 ve 60
giinliik periyorlarda ilave edilmistir. Korunmus KLA tuzu % 31 oraninda KLA
icermektedir. KLA, % 27,2 cis-9, trans-11, % 32,8 trans-10, cis-12, % 10,6 trans-8,
cis-10, % 18,95 cis-11, trans-13 ve % 10,5 cesitli trans KLA izomerlerini
icermektedir. Bu g¢alismadan elde edilen sonuglara gore, Ek KLA ile beslenen
diivelerin, misir yag1 veya bazal diyet ile beslenen diivelerden daha fazla (p <0,05)
toplam KLA igerigine sahiptir. Ayrica, sigirlara kisa siireli uygulanan lipit
takviyesinin yag dokusu KLA konsantrasyonlarini artirabilecegini, ancak sadece
marjinal olarak (% 8.3 ila % 17.5) gostermektedir. Bununla birlikte, rumen korumali
KLA veya misir yagi ile beslenen diivelerde oleik asit ve adipoz dokularin toplam
MUFA konsantrasyonlarinda gozlenen diisiisler, lipit takviyesinin yag dokularinda 9
desatiiraz aktivitesini azaltabilecegini ve bunun da TVA'nin cis- 9, trans-11 KLA

izomeri doniisiinii diisiirecegi tespit edilmistir.

Gassman ve ark., (2001), bazal rasyona KLA’nin kalsiyum tuzu (% 48 KLA

izomeri igeren) ilave ettikleri calismada, etin KLA miktarlar1 {izerine etkisini
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degerlendirmistir. Ortalama 130 giin boyunca rasyona % 1,0 ve % 2,5 oraninda KLLA
tuzu ilave edilmistir. % 2,5 ilave edilen grupta yem tiiketim oran1 ve CAA ilave
edilmeyen gruba gore daha diisiik oldugu ifade edilmistir. Karkas agirliklar1 ile
mermerlesme skorlarinda azalma gorilmiistiir. Bel yagi oranlart ve verim
derecelerinde degisiklik gozlemlenmemistir. KLA ilave edilen hayvanlarda yag
dokusu yiizdesi daha diisiik, yag dokudaki ette KLA miktar1 daha yiiksek olarak
bulunmustur. KLA kalsiyum tuzu ile beslenen hayvanlarda etteki KLA miktarinin
artmasinin etlerin raf omri, lezzet, sululuk ve tekstiirel 6zellikleri lizerine higbir

etkisinin olmadig1 bildirilmistir.

Schiavon ve ark., (2011), uzun dénem (336 giin) giinde 80 g korunmus KLA
ilavesi ile besledikleri ¢ift kasli erkek sigirlarda karkas kalite 6zellikleri ve kaslardaki
KLA miktarlarina etkisini degerlendirdikleri ¢alismada, tiim dokularda KLA verilen
grupta kontrol grubuna gére hem cis-9, trans-11 hem de trans-10, cis-12 KLA
miktarlarinda artis goriilmiistiir. Bu artisin kas dokusunda 20 kat daha fazla oldugu
bildirilmistir. ki grup arasinda karkas, et kalite o&zelllikleri ve biiyiime

performansinda anlamli bir fark bulunmamugtir.

Holstein sigirlarin rasyonlarina ilave edilen keten tohumu ve KLA ile
dokularda KLA miktarlarinin arastirildigt ¢alismada birinci gruba % 10 keten
tohumu, ikinci gruba % 2 KLA ve iiglincii gruba % 10 keten tohumu ve % 2 KLA
ilave edilmistir. Keten tohumu ve KLA ilave edilen hayvanlarin karkas 6zellikleri ve

yag dokusu gelisiminde onemli farklilik gézlenmemistir (Alberti ve ark., 2013).

Cizelge 1.4°te beslenme ile sigir, koyun, domuz ve tavuk etlerinde kas i¢i yag
asitlerinin KLA oranlarinda meydana gelen degisiklikler belirtilmistir. Konu ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda kas i¢i yag asitlerindeki KLA oranlaria beslenmenin etkisi ile
onemli derecede artig, onemli derecede azalma ve dnemli olmayan degisiklikler ifade
edilmektedir. Sigirlarda ve koyunlarda mera ile besleme, aycicek tohumu ve yagi,
keten tohumu ve yagi, soya, domuzlarda rasyona KLA ilavesi gibi besin maddeleri
ile besleme sonucunda kas ici yag asitlerinde KLA miktarinin artigini gosteren

calismalar mevcuttur (Schmid ve ark., 2006).
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Cizelge 1.4. Besleme ile kas i¢i yag asitlerinin KLA oranlarinda meydana gelen degisiklikler
(Schlegel ve ark., 2012).

Yem Sigir  Koyun  Domuz Tavuk Kaynak

Mera +, £ + Aurousseau ve ark.,(2004), French ve ark.,(2000),
Nuernberg ve ark.,(2002), Nuernberg ve ark.,(2004)
Poulson ve ark.,(2004), Realini ve ark.,(2003), Santos-
Silva ve ark.,(2002), Sonon ve ark.,(2004).

Aygigegi Tohumu + + Casutt ve ark.,(2000), Santos-Silva ve ark.,(2003)

Aspir Tohumu + Bolte ve ark.,(2002), Kott ve ark.,(2003)

Keten Tohumu +, £ Casutt ve ark.,(2000), Demirel ve ark.,(2004), Enser ve
ark.,(1999), Stasiniewicz ve ark.,(2000), Strzetelski ve
ark.,(2001), Wachira ve ark.,(2002),

Kolza Tohumu ) Casutt ve ark.,(2000).

Soya Fastilyesi + + Aharoni ve ark.,(2004), Madron ve ark.,(2002).

Nohut + Priolo ve ark.,(2003).

Kirtlmis Ham + Aharoni ve ark.,(2004.)

Keten

Aygcicegi Yagi + + Mir ve ark.,(2003), Mir ve ark.,(2002), Noci ve
ark.,(2005), Ivan ve ark.,(2001), Szumacher-Strabel ve
ark.,(2001),

Keten Tohumu + Szumacher-Strabel ve ark.,(2001).

Yagi

Kolza Tohumu + + Stasiniewicz ve ark.,(2000), Strzetelski ve ark.,(2001),

Yag: Szumacher-Strabel ve ark.,(2001)

Aspir Yagi + Mir ve ark.,(2000b)

Soya Fastilyesi +, - + Beaulieu ve ark.,(2002), Demirel ve ark.,(2004), Griswold

Yagi ve ark.,(2003), Santos- Enser ve ark.,(1999), Silva ve
ark.,(2004), Wachira ve ark.,(2002).

Balik Yagi + + Demirel ve ark.,(2004), Enser ve ark., (1999), Wachira ve
ark.,(2002),

KLA + + + + Aletor ve ark.,(2003), Bee (2001), Demaree ve
ark.,(2002), Du ve Ahn (2002), Eggert ve ark.,(2001),
Gillis ve ark.,(2004), Joo ve ark.,(2002), Lauridsen ve
ark.,(2005), Ramsay ve ark.,(2001), Schiavon ve ark.,
(2011) Schlegel ve ark.,(2012), Szymczyk ve ark.,(2001),
Sirri ve ark.,(2003), Thiel-Cooper ve ark., (2001), Wynn
ve ark.,(2006).

Kismen Hidrojene + Glaser ve ark.,(2000, 2002).

Yag

Korunmus Yag + Scollan ve ark.,(2003).

ilavesi

+ Anlamli artig,— Anlamli Azalma, + etkin degil, parantez 6nemli olmayan degisiklikler anlamina gelir.
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1.5.2. Beslemenin Koyun Eti Kalitesine Etkisi

Boles ve ark., (2005), koyunlarda rasyona ilave edilen aygigegi yagmin kas
dokusunda KLA miktar iizerine etkisini degerlendirdigi bir ¢caligmada rasyona % 3
ve % 6 oraninda eklenen aygicegi yaginin linoleik asit miktarlarinda artis saglarken
oleik asit miktarlarinda azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Artan seviyede
aycicegi yagi ilavesinin kas dokusunda KLA miktarmi o6zellikle cis-9, trans-11

izomerlerinde artis sagladigi bildirilmistir.

Rasyona aspir yag ilavesinin kas dokusunda konjuge linoleik asit miktarina
etkisinin arastirildig1 ¢alismada kuzularda % 5,0 oraninda ilave edilen aspir yagi kas
dokusunda ve adipoz dokuda KLA (cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12) miktarinin
aspir yagi kullanilmayan grubin kas dokularindaki miktarlarindan yiiksek oldugu

goriilmistiir (Bolte ve ark., 2002).

Ivan ve ark., (2001), kuzularla yaptiklari ¢aligmada linoleik asit yoniinden
zengin aycicegi yagin rasyonlarina kuru maddesinin % 6’s1 oraninda ilave etmistir.
Caligmada ilave edilen yagin rumendeki protozon sayisi, bilyime performansi ve
dokularda KLA miktarina etkisini arastirilmistir. 168 giin beslenen kuzularin
diyafram kasi, bagak kasi, bel kasi, kalp, karaciger, bobrek ve subkutan yag
dokularinda yag analizleri yapilmistir. Aycicegi yagi ile beslenen grupta diyafram
kasinda % 55 oraninda, bacak kasinda % 37 oraninda, bel kasinda % 33 oraninda ve

subkutan dokuda % 33 oraninda KLLA miktarin1 artirmistir.

Mir ve ark., (2000), kuzularin dokularinda KLLA miktarin1 artirmaya yonelik
yaptiklar1 ¢aligmada, siitten kesilmeden 6nceki 21 giin boyunca giinliik 0,33 g KLA
verilerek ve % 6 oraninda linoleik asitce zengin aspir yagi ilave edilmistir. Siitten
kesildikten sonra 80 giin boyunca pelet yemle besleme yapilmis ve kesim
agirliklarina gelindiginde kesilmistir. Kesilen hayvanlarin diyafram kasinda, bacak
kasinda, sirt kasinda ve subkutan adipoz dokuda KLA miktarlar1 belirlenmistir.
Aycigek yagi eklenen grupta sadece subkutan adipoz doku yag igerigini artirirken

biitiin dokularda KLA miktarini artirmistir. Fakat siitten kesilmeden once verilen
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KLA, kuzularin etlerinde KLLA miktarin1 etkilememistir. Sonug¢ olarak koyunlarin
diyetlerine eklenen linoleik asit kaynaklart KLA miktarin1 artirmak i¢in en basarili

yontem olarak bildirilmistir.

Koyunlar ile yapilan ¢alismada rasyona ilave edilen KLA ve korunmus yag ile
kaslardaki yag asiti kompozisyonu incelenmistir. Temel rasyona ilave 25, 50 ve 100
g/kg rumen korunmus KLA ve aymi miktarda korunmus yag verilmistir. Kas
dokusunda cis-9, trans-11 KLA miktar1 rumen korunmus KLA kullanilan grupta hem
kontrol grubuna hem de korunmus yag verilen gruba goére daha fazla bulunmustur
(Wynn ve ark., 2006).

Bu calisma, bir organik asit olan konjuge linoleik asidin besinin son fazinda
entansif besleme kosullar1 altinda 30 giinliik periyotta et¢i sigirlara yem katki
maddesi olarak uygulanmasinin hayvanlarin gelismesine, karkasin veya etin kalite

ozelliklerine etkisinin ortaya konulmasi amaciyla yiirtitiilmiistiir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec

2.1.1. Hayvan Materyali

Calismada 17 aylik yasta toplamda 20 bas erkek Simental melezi besi sigir
kullanildi. Hayvanlar deneme (KLA) ve kontrol (K) grubu olacak sekilde iki ¢alisma
grubuna ayrildi. Olusturulan gruplar her biri 5 bas hayvandan olacak sekilde iKi
tekrar grubuna ayrildi. Calismada kullanilan hayvanlar deneme grubu (KLA-1 ve
KLA-2) ve kontrol (K-1 ve K-2) grubu olacak sekilde 4 ayr1 padokta gruplandirildi.
Arastirma, Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 2017-25-
196 sayili karari ile onaylandi (Ek-1).

2.1.2. Yem Materyali

Deneme ve kontrol gruplan icin 1. ve 2. hafta % 72,60 konsantre yem, %
27,40 kaba yem 3. hafta % 73,15 konsantre yem, % 26,85 kaba yem ve son hafta %
74,36 konsantre yem, % 25,64 kaba yemden olusan rasyon verilmistir. Konsantre
yem igerigi Cizelge 2.1° de gosterilmistir. Kullanilan yem katki maddesi ise bolus

olarak hayvanlara giinliik olarak verilmistir.

Cizelge 2.1. Haftalik olarak hayvanlara verilen rasyonlarin bilesimi (%).

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Pelet Yem 44,52 44,52 40,27 35,26
Arpa 23,97 23,97 26,85 32,05
Saman 20,55 20,55 20,13 19,23
Silaj 6,85 6,85 6,71 6,41
Misir 3,42 3,42 5,37 6,41
Sodyum Bikarbonat 0,68 0,68 0,67 0,64

43



2.1.3. Yem Katki Maddesi Materyali

Calismada besi sigirlarinda et kalitesinin artirilmasi amaglanmigtir. Bu nedenle
hayvanlarin rasyonlarina yem katki maddesi olarak Konjuge Linoleik Asit (KLA)
ilave edilmistir. Denemede kullanilan KLA, Lutrell®Pure ticari ismi ile piyasada olan
BASF Tiirk Kimya San. ve Tic. Ltd. Sti. firmasindan temin edilmistir. LutreII®Pure,
yalnizca gevis getiren hayvanlarda kullanilmak {izere tasarlanmis kat1 bir
formiilasyon olup % 9 trans-10, cis-12 KLA, % 9 cis-9, trans-11 KLA ve % 1 trans-
10, cis-12 KLA i¢ermektedir.

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Arastirma her biri on besi sigirindan olusan, agirlik ortalamalarn esit, kontrol ve
deneme grubu olacak sekilde iki gruba ayrilmis ve her bir grupta bes besi sigir1

olacak sekilde iki alt gruba ayrilmastir.

Calismada kullanilan besi sigirlari, 6 metre yemlik uzunlugu ve 18 metre
boyunda kuzey kisimlar1 ve iistii kapali padoklarda barmndirilmistir. Padoklarin
aralar1 demir borularla boliinmiis, her bolmede dominant hayvanlarin baskinligin
onlemek icin iki adet suluk kullanilmistir. Padoklarda her bir hayvanin ayn

beslenmesini saglayacak sekilde yemlikler demir borularla ayrilmistir.

Denemede kullanilan KLA, giinlik 25 gr/hayvan olarak bolus sekilde
verilmistir. Boluslar, isletmede kullanilan konsantre pelet yem 6giitiildiikten sonra 25
g konjuge linoleik asit, 25 g ogiitiilmiis konsantre pelet yem ve 1 g melas ile

karigtirilarak hazirlanmistir.
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Sekil 2.1°de gorildiigii gibi hazirlanan KLA boluslari, besi siiresinin son bir
ayinda baslanmis olup kesime kadar 30 giin siire ile giinliik bir bolus olacak sekilde

hayvanlara ayr1 yemliklerde sabah beslenmesinde verilmistir.

Sekil 2.1. Yemleme i¢in hazirlanmig KL A boluslari.

Calismada hayvanlarin beslenmesi i¢in hazirlanan rasyon, hayvanlarin besin
madde ihtiyacim1 karsilayacak sekilde birinci besleme sabah, ikinci besleme aksam
olmak iizere giinde iki defa ad libitum olarak verilmistir (NRC 2001). TMR (Total
mix ration) seklinde hazirlanan yemler her bolmedeki hayvanlar i¢in beserli gruplar
halinde verilmis ve padoklarda artan yemler toplanarak tartilmistir. Padoklarda
hayvanlarin siirekli ulasabilecegi temiz su bulundurulmustur. Giinliik yem tiiketimi,
hayvanlarin Onlinde artan yemin, verilen yemden ¢ikarilmast sonucunda

belirlenmistir.

2.2.2. Konsantre Yem ve Kaba Yem Maddelerinin Besin Madde Miktarlarinin
Belirlenmesi

Denemede hayvanlarin beslenmesi ic¢in kullanilan ticari konsantre yem
karmasi, arpa, silaj ve samanin ham besin madde analizleri i¢cin AOAC (2000)’de
belirtilen metotlara gére “A.U. Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme

Hastaliklar1 Anabilim Dali” Laboratuvarlar1 kullanilmistir. Kaba yem materyalinin
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NDF ve ADF analizleri Georing ve Van Soest (1970)’e gore belirlenmistir. Karma
yemlerde metabolik enerji diizeyleri TSE (1991)’nin Onerdigi formiil ile
hesaplanmistir. Denemede kullanilan kaba yemlerin metabolik enerji diizeyleri ise
NRC (2001)’e gore hesaplanmustir.

2.2.3. Besi Performansini

2.2.3.1. Canh Agirhik Artisindaki Degisimlerin Tespit Edilmesi

Calismada, gruplarin olusturulmasi amaciyla denemeye baslamadan Once
hayvanlar tartilmis ve canli agirliklarina gore ¢alisma gruplarina ayrilarak padoklara
alimmugtir. Canlt agirlik degisiminin tespit edilmesi amaciyla, 30 giinliikk arastirma
stirecinde haftalik olarak hayvanlar sabah yemlemesinden &nce tartilarak canli
agirliklar1 kaydedilmistir. Canli agirlik artiglarinin tespit edilmesi i¢in tartimlar

arasindaki farktan yararlanilmstir.

2.2.3.2. Yemden Yararlanma Oranimin Hesaplanmasi

Calismada yemden yararlanma orani (YYO) hesaplanirken, beslemenin 1., 2.,
3. ve 4. haftasinda deneme kontrol gruplarinin herbir alt grubuna verilen toplam yem
miktarindan, yemliklerde kalan yem miktarinin ¢ikarilmasi ile her gruba verilen
toplam yem miktari bulunmustur. Bulunan yem miktar1 hayvan sayisina boliinerek
her hayvanin tiikettigi ortalama giinliik yem miktar1 bulunmustur. Calismaya katilan
hayvanlarin tiikettigi yem miktarinin, ortalama giinliik canli agirlik artisina (GCAA)

boliinmesi sonucu YYO bulunmustur.
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2.2.3.3. Sicak Karkas Randimaninin Belirlenmesi

Sicak karkas agirliklarini belirlemek i¢in kesimden sonra karkaslar tartilmais,
sicak karkas agirhigi, kesimden onceki canli agirliga bolerek sicak karkas randimani

asagida belirtilen islem ile bulunmustur.

Sicak karkas agirligi (kg)
Sicak karkas randimani %= - x 100
Canli agirhik (kg)

2.2.4. Karkas Ozellikleri

Kesim iglemi siiresince, M. longissimus dorsi (MLD) kasinda postmortem 45.
dk da karkasin pH'st ve sicak karkasin agirhi@i kaydedilmistir. Karkaslar 24 saat
boyunca 0 °C'de sogukta muhafaza edilmistir. ing kare cinsinden kaburga gozii alan
(REA), mm cinsinden kabuk yagi kalinligi (BFT) ve MLD'nin 12. interkostal
araligindan mermerlesme Ol¢iimleri yapilarak karkas klasifikasyonu yiiriitiilmiistiir.
Ayni zamanda iskelet olgunlugu ve karkasin degerlendirmesi de yapilmigtir. Karkas
klasifikasyonunda “AB Karkas Siniflandirma Sistemi” esas alinmistir (Seker ve ark.,
2017).

2.2.4.1. pH Degerinin Olciimii

Arastirmada alinan numuneler elektro pH metre ile dogrudan numune
lizerinden 6l¢iilmiistiir. Olgiim numunenin {i¢ farkli yerinden almarak yapilmis ve
ortalama pH degerleri hesaplanmistir. Her 6l¢iim arasinda pH metrenin elektrotu etil
alkol (% 96) kullanilarak temizlenmis ve daha sonra distile su ile yikanmustir.
Olgiimler, elektrot silinip kurutulduktan sonra yapilmistir. Caligmada et

numunelerinin ilk dl¢timleri bir giin +4 °C’de bekletildikten sonra yapilmistir.
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2.2.4.2. Bel Gozii Kas (MLD)Alanr’nin Hesaplanmasi

Arastirmada bel gozii kasi alani, hayvanlarin 12. ve 13. kaburgalar arasindan
alman MLD kaslarinin alan hesaplanmasi ile yapilmistir. Halk arasinda pirzola
olarak bilinen sirt kemiklerinin {izerinde iki yarim govdede yer alan bel gozi kasi bel
kismina dogru enine kesit yapilarak alinmistir. Bel kasi alani, 6rneklerin Kesit
yiizeylerinin kas alanlarimin yag tabakasi hari¢ tutularak Ol¢iilmesi seklinde ifade

edilmektedir.

Caligmada bel gozii kas alaninin 6l¢timii, George Pick tarafindan 1899 yilinda
gelistirilen esit araliklarla yerlestirilmis noktalardan olusan bir poligonal cismin
alanin1 belirlemek i¢in matematiksel bir teorem olarak kabul edilen Pick Teoremi
yontemiyle hesaplanmigtir (O'Connor, 2011). Teoreme gore, bel gozii kasi alani

asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

Sinir noktalarl)

Alan = I¢ noktalar + ( >

I¢ noktalar, kas alaninin gevresi i¢indeki noktalar; sinir noktalar1, kas alaninin
cevresindeki kisimlar olmak {izere yukarda belirtilen formiile gore sigir eti bel gozii
kas1 alan1 hesaplanarak sonucun 0,1 ile ¢arpilmasi ile in¢ kare cinsinden yaklasik

alan hesaplamasi yapilmistir (O'Connor, 2011).

Alan 6lgiimii icin hazirlanan 1zgara bel gozii kasinimn iizerine yerlestirilir. Ic
noktalar ve sinir noktalar sayilarak formiile gore yaklasik alan hesaplamasi yapilir.
Sekil 2.2’de 98 i¢ nokta ve 9 smir nokta (sar1 halkalar ile g¢evrili) sayilmistir.
Teoreme gore alan ((98+9/2-1)x0,1) 10,15 in¢ kare seklinde hesaplanmaktadir
(O'Connor, 2011).
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Sekil 2.2. Bel gozii kasi alan1 6l¢iim yontemi.

Arastirmada bel gozii kast alam1 daha Onceden hazirlanan esit araliklarla
yerlestirilmis noktalardan olusan asetat planimetre ile Ol¢iilmiistiir. Kas alaninin
lizerine yerlestirilen seffaf asetat planimetre ile kas alninin smirlart belirlenmistir.
Belirlenen sinirlar igerisinde kalan noktalar ve sinir noktalar1 sayilarak teoreme gore
alan hesaplamalar1 yapilmistir. Calisma “Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali” Laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir.

Sekil 2.3.te asetat planimetre ile sinirlar1 belirlenen bel gozii kasinin alani
hesaplanmistir. Sinir igerisinde kalan tam nokta sayist 133, sinirlarda kalan sari ile
belirtilmis noktalarin sayisi 39 olarak belirlenmistir. Pick Teoremine gore, bel gozii

kasinin alani ((133 +39/2 — 1) x 0.1) 15.15 ing kare olarak hesaplanmistir.
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Sekil 2.3. Bel gozii kasinin asetat planimetre ve referans ¢izgiler ile alan 6l¢iimii.

2.2.4.3. Kabuk Yagi Kalinhigmn Olgiilmesi

Karkaslarin verim derecelerinin belirlenmesinde kullanilan bu 6lglim yontemi
karkas tizerindeki dis yag kalinhigmin Olgisiinii ifade etmektedir. 12. ve 13.
kaburgalar arasindaki Longisumus Dorsi kasi tizerinden dis yiizeye 90 derecelik act
olacak bir pozisyonda MLD’nin uzunlugunun % noktasindan 6lgiilerek hesaplanir
(Hicks, 2010). Arastirmada kabuk yagi kalinligi 6l¢iimii hayvanlarin 12. ve 13.

kaburgalar arasindan alinan bel gozii kasi ¢evresindeki yag kalinhiginin elektronik
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kumpas ile mm cinsinden o6lgiilmesi yontemiyle yapilmistir. Calisma Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim

Dali Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 2.4. LD cevresindeki kabuk yag1 kalinliginin goriintiisii (Seker ve ark., 2017).

2.2.5. Kalite Analizleri

Caligmaya dahil olan hayvanlarin kesimden sonra karkas Klasifikasyonlar
yapilmis ve kaburga gozii alani kesiti (MLD kasi) her bir se¢ilmis karkasin sol
tarafindan elde edilmistir. Et 6rnekleri tanimlanarak, -18 °C'de dondurulmus ve daha
sonra hava yoluyla soguk zincirde etin kalite analizleri yapilmistir. Bu analizler;
kimyasal analizler ve fizyokimyasal (L*, a* ve b* degeri, tekstiir analizleri, pisirme
kayb1 ve su tutma kapasitesi) analizlerdir. Objektif renk parametreleri (L*, a* ve b*
degerleri CIE (Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu) Lab. Sistemine gore kolorimetre

(Minolta) kullanilarak yapilmigtir.

2.2.5.1. Mermerlesme Derecesi

Kirmiz1 ette mermerlesme, kasaplik sigir, manda ve koyun gibi hayvanlarin kas

yiizeylerindeki beyaz yag noktaciklarinin belirli bir diizen olmadan dagilmasini ifade
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etmektedir. Mermerlesme orani1 genellikle bonfile denilen bel gozii kasindaki yag

oranina bakilarak hesaplanmaktadir.

Arastirmada mermerlesme derecelerinin  belirlenmesinde 12. intercostal
araliktan alinan numuneler Sekil 2.5.’te belirtilen mermerlesme skalasina gore
derecelendirilmis ve deneme ve kontrol gruplari karsilastirilmak iizere her bir

numuneye skala {izerinden puan verilmistir.

/

\/ \/

| |

" N A,

1 2 3

1
L(;A

Sekil 2.5. Mermerlesme skalasi (Anonim 2018).

2.2.5.2. Renk Parametreleri Analizi

Renk parametresi analizleri, Ankara Universitesi Gida Miihendisligi béliimii
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Calismada 12. interkostal araliktan alinan 20
ornegin objektif renk parametreleri (L*, a* ve b* degerleri CIE (Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu) Laboratuvar Sistemine goére kolorimetre (Minolta)

kullanilarak yapilmistir.

Calismada kolorimetre (Minolta) cihazinin tamburu Sekil 2.6’da goriildigi
gibi et numunelerin {izerine yerlestirilerek dl¢iilmiistiir. Olgiim numunelerin ii¢ farkli
noktasindan alinmis, sonuglar1 ortalama olarak hesaplanmistir. Cihaz, 6l¢limden 6nce
beyaz referanshi fayans ile kalibre edilmistir. Chromameter (Minolta) kullanarak
parlaklik (L*), kirmizilik (a*), sarilik (b*) ve Chroma (C*) ile hue (h*) degerlerinin
Ol¢timii CIELab renk skalasina gore yapilmistir (Hunt ve ark., 1991).
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Sekil 2.6. Kirmizi ette kolorimetre (Minolta) ile renk 6l¢timii.

2.2.5.3. Su Tutma Kapasitesi Analizi

Su tutma kapasitesinin (WHC, Water Holding Capacity) belirlenmesinde
mekanik kuvvet uygulama yontemi kullanilmistir (Grau ve Reiner, 1956). Calismada
analiz icin MLD kasindan 3 g et Ornegi hassas terazi yardimi ile tartilarak
hazirlanmistir. Yapilan analizde her bir numuneden 3 tekrar olacak sekilde 60 6rnek
kullanilmistir. Hazirlanan numuneler yagsiz kismindan ve kas liflerine paralel olacak
sekilde alinmistir. Numuneler filtre kagitlarinin (Watman 4) arasina konulduktan
sonra filtre kagidinin iizerine 5 dakika boyunca 5 kg agirlik uygulanmistir. Bes
dakika sonra agirlik kaldirilmis ve filtre kagitlar1 arasindan et numuneleri alinarak
tekrar hassas terazide tartilmistir. Kirmizi ette su tutma kapasitesi asagidaki formiile

gore hesaplanmigtir (Karaduman 2018).

Son tartim — {1k Tartim
[k tartim

Su Tutma Kapasitesi (%) = x 100
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2.2.5.4. Pisirme Kayb1 Analizi

Calismada pisirme kaybi degerleri Mitchaothai ve ark. (2006)’nin belirttigi
pisirilmeden onceki agirligindan pisirme isleminden sonraki agirligin ¢ikarilmasi
yontemi kullanilarak yapilmistir (Mitchaothai ve ark., 2006). Ette pisirme kaybinin
belirlenmesi i¢in ornekler kesilen hayvanlarin 12. ve 13. kaburgalar: arasindan alinan
MLD kaslarindan elde edilmistir. Yapilan analizde her bir numuneden 3 tekrar
olacak sekilde 60 ornek kullanilmistir. 17+1 g olacak sekilde tartilan Ornekler
polietilen posetler igerisinde agizlari acik olacak sekilde 70 °C  sicakliktaki su
banyosunda 40 dk. siire ile pisirilmistir. Pisirilme isleminden sonra et Ornekleri
stirekli akan su altinda 15 dk. boyunca sogutulmustur. Sogutulan numuneler kagit
havlu ile kurulanarak tekrar tartilmistir. Pisirme kaybi degeri asagidaki formiile gore

hesaplanmustir- (Cigek ve ark., 2014).

Baslangi¢ agirhigi(g) — Isil islem sonrasi agirlik(g)
X

. 00y —
Pisirme kayb1(%) Baslangi¢ agirhigi(g)

100

2.2.5.5. Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) Analizi

Kesimden sonra aliman MLD kas1 6rnekleri -18 °C’de muhafaza edilmis olup
calismanin yapilacagi glinden 24 saat dncesinde +4 °C’de ¢ozdiiriilmiistiir. Coziilen
et ornekleri Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) Analizi i¢in kas liflerine paralel
olacak sekilde kesitler yapilarak 1 cm boyunda 1 cm eninde ve 4 ¢cm uzunlugunda
yaklasik 4-5 cm® hacminde et ornekleri hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler
TA.XTPlus Texture Analyser (TA, Stable Microsystems Godalming, Surrey GU7,
England) tekstiir analiz cihazinin HDP/WBV Warner Bratzler bigak seti ‘V’ yarikli
bigag yardimiyla WBSF degerleri belirlenmistir (Huidobro ve ark., 2005). Olgiimler
ti¢ tekrar olacak sekilde yapilmis olup 60 6rnek kullanilmistir. TA.XTPlus Texture
Analyser cihazinin test parametreleri Cizelge 2.1°de ifade edilmistir. Calisma Ankara

Universitesi Gida Miihendisligi Fakiiltesi laboratuvarlarinda yapilmistir (Sekil 2.7.).
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WBSF analizi ile etlerde gevreklik (toughness) ve sikilik (firmness) degerleri

belirlenmistir.

Cizelge 2.2. Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) Analizi test parametreleri.

Bashk Deger Birim
Test Modu

Test Oncesi Hiz 24,00 cm/dk
Test Hizi 24,00 cm/dk
Test Sonras1 Hiz 60,00 cm/dk

Sekil 2.7. TAXTPlus Tekstir Analiz Cihazi ve Warner Bratzler Shear Bicagi (A.U.Gida
Miihendisligi Fakiiltesi).

2.2.5.6. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) Analizi ile es zamanli yapilan tekstiir
profil analizi Ornekleri -18 °C’de muhafaza edilmis olup calismanin yapilacagi
giinden 24 saat oncesinde +4 °C’de ¢Ozdiiriilmiistiir. Cozliinmiis et ornekleri kas

liflerine paralel olacak sekilde kesilerek 1 cm eninde 1 cm boyunda ve 1 cm
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uzunlugunda kiip bigimde yaklasik 1-2 cm® olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan
ornekler TA.XTPIlus Texture Analyser (TA, Stable Microsystems Godalming, Surrey
GU7, England) tekstiir analiz cihazinin 25 mm ¢apinda aliiminyum silindir prob
(TA-P/25) kullanilarak analiz yapilmistir. Analizde kullanilan numuneler tekstiir
analiz cihazinin 25 mm c¢apinda olan prob ucuna uygun olmast i¢in daha az alana
sahip olarak hazirlanmistir (Huidobro ve ark., 2005). Olgiim ii¢ tekrar olacak sekilde

60 ornek ile ¢alisilmistir. Yapilan ¢alismada ortalama degerler kullanilmstir.

Yem katki maddesi olarak konjuge linoleik asit verilen ve verilmeyen
hayvanlarin etlerinin tekstiirel analizlerini belirlenmesi ve karsilastirilmasi amaciyla
sertlik (hardness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), elastikiyet (springiness), dis
yapigkanlik (adhesiveness) (g.sn), gamsilik (gumminess) (g), c¢ignenebilirlik
(chewiness) (g) ve esneklik (resilience)(g) 6zellikleri belirlenmistir (Martinez ve ark.,
2004).

TA.XTPlus Texture Analyser cihazinin test parametreleri Cizelge 2.2°de ifade
edilmistir. Calisma  Ankara Universitesi Gida Miihendisligi  Fakiiltesi
laboratuvarlarinda yapilmistir (Sekil 2.8.).

Cizelge 2.3. Tekstiir Profil Analizi (TPA) test parametreleri.

Bashk Deger Birim
Test Modu Basing
Test Oncesi Hiz 24,00 cm/dk
Test Hizi 24,00 cm/dk
Test Sonras1 Hiz 60,00 cm/dk
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Sekil 2.8. TAXTPlus Tekstiir Analiz Cihazi ve Aliiminyum Silindir Prob (A.U. Gida Miihendisligi
Fakiiltesi).

2.2.6. TBARS Analizi

Konjuge linoleik asidin antioksidan etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla,
kesimden sonra alinan 5’er dilim et 6rneklerinin birinci pargasi bir giin siire ile +4 °C
"de bekletildikten sonra -18 °C *de muhafaza edilmistir. Ikinci pargas1 dort giin siire
ile +4 °C ’de bekletildikten sonra -18 °C ’de saklanmistir. Orneklerin {igiincii parcast
benzer sekilde yedi giin boyunca +4 °C *de bekletildikten sonra -18 °C de muhafaza
edilmistir. Analiz yapilmadan 24 saat Oncesinde -18 °C ’de muhafaza edilen et
ornekleri +4 °C ’de ¢ozdiriilmiistiir. Analizde her bir numuneden 3 tekrar olacak
sekilde alinan 60 6rnek kullanilmistir. Numunelerin raf 6mri stiresince (1., 4. ve 7.

giinler) Tiyobarbitiirik aside reaktif maddeler (TBARS) degerlendirilmistir.

Yontem, malonaldehitin = %5’lik  trikloroasetik asit ile ayristirlmasi,

tiobarbitiirik asit ile reaksiyona girmesi saglanarak inkiibasyona birakilmasi ile
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meydana gelen renk yogunlugunun spektrofotometrede Olgiilmesi esasina

dayanmaktadir (Papasdergiadis ve ark., 2012).

2.2.7. Duyusal Analizler

Calisma “Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii’nde yapilmistir. Ortamda koku olusmamasi ve bunun testi etkilememesi igin
pisirme islemi duyusal analizin yapilacagi yerden ayri bir yerde yapilmistir. Et
ornekleri daha dnceden panalist egitimi almis 8 kisiden olusan panel grubu tarafindan

puanlama testi kullanilarak duyusal olarak degerlendirilmistir.

Sekil 2.9. Duyusal analiz labaratuvari (A.U. Gida Miihendisligi Fakiiltesi).

Numuneler +4 °C’de 24 saat boyunca ¢oziindiriilmiistiir. Duyusal analiz
labaratuvarinda panelistler degerlendirmeden oOnce duyusal 6zellikler hakkinda
bilgilendirilmistir. Ornekler tat, lezzet, yiizey rengi, i¢ rengi, koku, gevreklik, sululuk
ve genel kabul 6zellikleri bakimmdan degerlendirmistir. 20 adet et 6rnegi kesme
kuvveti analizinde kesildigi boyutta kesilmistir. Panel sirasinda panelistlere 2
kisimdan olusan plastik tabaklarda sunum yapilmis olup tadin nétrlenmesi igin
kraker ve su verilmistir. Tabaklarin bélmelerine farkli kod numaralariyla kontrol ve

deneme grubu etleri konulmustur. Bu numaralara gore panelistlerin degerlendirme
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yapmast istenmistir. Panelistler 6rnekleri sira gbzetmeden, rastgele degerlendirmistir.
Duyusal degerlendirmede dokuzlu skala kullanilmistir. Duyusal degerlendirme

Olcegi Cizelge 2.3°te gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Duyusal Degerlendirme Olgegi.
SIGIR BIFTEK DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
PANELISTIN ADI SOYADI: TARIH:
Tadima baslamadan 6nce ve tadim esnasinda drnekler arasinda bir 6nceki drnekten agzinizda kalan tadi

su ve krakerle giderin. Her bir drnek ve duyusal karakteristik igin belirtilen skaladan bir numara
kodlamay1 unutmayin.

Ornek Yap Bag Yag Genel

Kodu | Goriiniis | Renk | Koku | Lezzet | Sululuk | (Tekstiir) | Doku | Orami | Begeni
Oram

408

325

197

673

290

SKALA

9 Miikemmel 4 Ortanmn Alt1

8 Coklyi 3 Kaotii

7 Tyi 2 Cok Katii

6  Ortanmn Ustii 1 Son Derece kotii

5 Orta

EK NOTLAR:

2.2.8. istatistik Analizler

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki
farkliligin 6nemliligi igin t testi uygulanmistir. Cizelgelerde gruplara ait ortalama ve
ortalama standart hata degerleri goOsterilmistir. Degiskenler arasi iligkiler pearson
korelasyon analizi ile incelenmistir. Istatistik analizler SPSS 11.5 (Inc., Chiago, II,

USA) programinda gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yemlerin Besin Madde Analizi

Arastirmada kullanilan yem hammaddelerinin ve fabrika yeminin ham besin
madde miktarlar1, metabolize olabilir enerji degerleri, ADF ve NDF degerleri cizelge

3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullamlan yemlerin metabolize olabilir enerji’ ve ham besin madde
diizeyleri® (%).

ME

KM HP HS HY HK KM keallkg ADF  NDF
Pelet Yem 90,49 13,59 6,19 368 7,78 2638
Arpa 88,78 11,76 5,04 1,48 2,29 2721
Masir 85,17 7,69 2,06 161 3,16 2787
Silaj 32,48 6,55 20,01 245 2,40 794> 33,55 55,10
Saman 85,90 3,80 34,75 1,46 570 1370* 50,14 81,20

'TSE’ye (1991) gore hesaplanmugtir.
2AOAC’ye (2000) gore yapilmustir.
*NRC (2001) gore hesaplanmustir.

3.2. Besi Performansi

3.2.1. Canh Agirlik ve Canh Agirhk Artisi

Calisma siiresince deneme ve kontrol gruplarindan elde edilen haftalik canhi
agirhiklart (CA) Cizelge 3.2°de, canli agirhik artislan (CAA) Cizelge 3.3’te
verilmistir. Buna gore, KLA grubunun 1., 2., 3. ve 4. hafta ortalama canli agirlik
degerleri sirasiyla 660,2; 669,7; 679,3; 688,5 kg ve canli agirlik artiglart (CAA)
ortalamalari, sirastyla 1,39; 1,36; 1,37; 1,31 olarak hesaplanmigtir. Kontrol grubunun
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ise canli agirliklar1 sirasiyla 655,10; 664,5; 674,2; 683,3 ve canli agirlik artiglart
sirastyla 1,38; 1,34; 1,39; 1,30 olarak belirlenmis olup gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlaml1 bir fark bulunmamustir.

Cizelge 3.2. Besi sigirlarinin ortalama canli agirliklari (kg).!

Canh Agirhk N X SEM P Degeri
1. Hafta Kontrol 10 655,1 7,37 0.631
KLA 10 660,2 7.4
2. H K | 1 4 7,47
afta ontro 0 664,5 , 0.624
KLA 10 669,7 7,28
. H K | 1 74,2 7,47
3 afta ontro 0 674, , 0.631
KLA 10 679,3 7,27
4, Hafta Kontrol 10 683,3 7,44 0.623
KLA 10 688,5 7,25
Aylik Kontrol 10 669,2 3,95
Ortalama KLA 10 674.4 3.89 0.356

Degerler her bir grubun ortalamasmi (X) ve ortalamanin standart hatasmi (SEM) gostermektedir. Kontrol: Temel Rasyon;
KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Besi sigirlarmin ortalama canh agirlik artislarr (kg).*

Canh Agirhk Artis N X SEM P Degeri
1. Hafta Kontrol 10 1,38 0,02 0.714
KLA 10 1,39 0,01
2. H K | 1 1,34 4
afta ontro 0 3 0,0 0.751
KLA 10 1,36 0,03
. H K | 1 1
3 afta ontro 0 .39 0,03 0.714
KLA 10 1,37 0,02
4, Hafta Kontrol 10 1,30 0,02 0.643
KLA 10 1,32 0,01
Aylik Kontrol 10 1,35 0,011
Ortalama KLA 10 1,36 0,015 0,727

Degerler her bir grubun ortalamasmni (X) ve ortalamanin standart hatasii (SEM) gostermektedir. Kontrol: Temel Rasyon;
KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.
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3.2.2. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Orani

Gruplarin yem tiiketimleri Cizelge 3.4’te ve yemden yararlanma oranlari
(YYO) Cizelge 3.5’te verilmistir. Bir aylik ortalama kuru madde yem tiiketimi KLA
ve Kontrol gruplarinda sirasiyla 11,77;11,81 ve yemden yararlanma oranlar1 sirasiyla
8,70; 8,78 olarak hesaplanmistir. Sonuglara gore deneme ve KLA kullanilan
guruplarin yem tiikketimleri ve yemden yararlanma oranlar1 arasinda istatiksel olarak

anlamli bir fark goriilmemistir.

Cizelge 3.4. Besi sigirlarimin ortalama kuru madde tiiketimi, kg/giin.*

KM Yem Tiiketimi N X SEM P Degeri

1. Hafta Kontrol 10 11,36 0,14 0.594

KLA 10 11,45 0,082

2. Hafta Kontrol 10 11,40 0,15
0.396

KLA 10 11,21 0,14

3. Haft K | 1 11,94 11
afta ontro 0 9 0, 0.793

KLA 10 11,98 0,09
4, Hafta Kontrol 10 12,53 0,08 0.581

KLA 10 12,46 0,1

Aylik Kontrol 10 11,81 0,97
Ortalama KLA 10 11,77 0,93 0.803

"Degerler her bir grubun ortalamasini (X) ve ortalamanin standart hatasini (SEM) gostermektedir. Kontrol: Temel Rasyon;
KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Besi sigirlarimin ortalama giinliik yemden yararlanma oranlari, kgkKM/kg CAA.!

YYO N X SEM P Degeri
1. Hafta Kontrol 10 8,25 0,16
0,988
KLA 10 8,24 0,1
2. H K I 1 2
afta ontro 0 8,56 0,29 0511
KLA 10 8,31 0,23
3. Hafta Kontrol 10 8,65 0,19 0.687
KLA 10 8,76 0,18
4, Haft Kontrol 10 9,68 0,22
afta ontro 0.468
KLA 10 9,49 0,12
Aylik Kontrol 10 8,78 0,137
Ortalama KLA 10 8.70 0114 0.647

"Degerler her bir grubun ortalamasini (X) ve ortalamanmn standart hatasii (SEM) géstermektedir. Kontrol: Temel Rasyon;
KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.
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3.2.3. Sicak Karkas Agirhi@ ve Randimani

KLA ve kontrol gruplarina ait ortalama sicak karkas agirliklart ve randimanlari
Cizelge 3.2°de verilmistir. Calismanin sonunda kesilen hayvanlarin karkas agirliklari
sirastyla 398,20; 401,70 kg, karkas randimanlar1 ise sirasiyla % 63,74; % 63,64
olarak hesaplanmistir. Yapilan analizlerde hem karkas agirliklar1 hem de karkas

randimanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Cizelge 3.6. Besi sigirlarimim karkas agirligi ve randimani.*

Karkas Parametreleri N X SEM P

Kontrol 10 398,2 2,77

Karkas Agirhigi, kg 0,513
KLA 10 401,7 4,44

Karkas Randimani, % prontrol 10 kel 0,96 0,994
KLA 10 58,37 0,64

"Degerler her bir grubun ortalamasini (X) ve ortalamanmn standart hatasini (SEM) gostermektedir. Kontrol: Temel Rasyon;
KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.

3.3. Karkas Ozellikleri

3.3.1. pH Analizi

Arastirmada kontrol ve KLA grubunun pH degerleri Cizelge 3.3° te
gosterilmistir. M. longissumus dorsi kaslarinda yapilan dlgtimlerde 24 saat sonraki
ortalama pH degerleri kontrol ve KLA gruplarinda sirasiyla 5,87; 5,76 olarak
Ol¢iilmiistiir. Calismada kontrol grubunun pH degeri rasyona KLA ilave edilen
grubun pH degerinden istatistiksel a¢idan anlamli sekilde yiiksek oldugu (p<0,05)
bulunmustur. Cizelge 3.6’da verilen korelasyon analizi sonuglarma gore pH ile a*

degeri arasinda % 60 diizeyinde bir korelasyon oldugu (r=0,60; p<0,05); buna gore
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etin pH’s1 arttikca etin kirmizi rengininde ayni yonlii olarak arttig1 ve aralarinda orta

dereceli bir iligki oldugu goriilmiistiir.

3.3.2. Bel Gozii Kas (MLD) Alam

Aragtirmada MLD alanlar1 inc® cinsinden dlgiilerek Cizelge 3.3’te verilmistir.
MLD alanlar1 kontrol ve KLA gruplarinda ortalama degerleri sirasiyla 14,945;
15,830 olarak hesaplanmistir. KLA kullanilan ve kullanilmayan grupta bulunan
sonuclar anlamli olmasada rasyona ilave edilen KLA ile MLD alant kontrol

gurubuna gore sayisal olarak daha yliksek bulunmustur.

3.3.3. Kabuk Yagi Kalinhg Ol¢iimii

Arastirmada hayvanlarin karkaslarindan aliman numunelerin kabuk yagi
kalinliklart mm cinsinden Olgiilerek Cizelge 3.3’te verilmistir. Ortalama kabuk yagi
kalinliklar1 kontrol ve KLA gruplarinda sirastyla 4,535; 4,210 olarak dlgiilmiistiir. Iki
grubun kabuk yagi kalinliklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Cizelge 3.6’da verilen korelasyon analizi sonuglarina gore kabuk
yag1 kalinlig1 ile mermerlesme arasinda % 50 diizeyinde ters yonlii bir korelasyon
oldugu (r=0,50; p<0,05); buna gére MLD kasindaki kabuk yagi kalinlig1 arttikca

mermerlesme derecesinde azalma oldugu goriilmiistiir.

3.4. Kalite Analizleri

3.4.1. Mermerlesme Derecesi

Gruplarin ortalama mermerlesme dereceleri Cizelge 3.3’de sunulmustur.
Hayvanlarin MLD kaslarinda oOlgiilen ortalama mermerlesme derecesi sirasiyla

0,800; 1,200 olarak hesaplanmistir. Kontrol ve KLA gruplarinin mermerlesme
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derecelerinde istatiksel olarak fark bulunmakla birlikte KLA grubunun mermerlesme

derecesi sayisal olarak kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur.

3.4.2. Renk Parametreleri

Aragtirmada kirmizi ette renk Ol¢iimleri chromometre ile yapilmis olup renk
parametrelerine iligkin degerler Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Kontrol ve KLA
gruplariin sirastyla ortalama L* (parlaklik) degerleri 37,516; 37,254, a* (kirmizilik)
degeri 17,285; 18,630, b* (sarilik) degeri 8,565; 9,445, HA degeri 26,114; 27,979 ve
C (chroma) degerleri 19,289; 19,989 olarak Olclilmiistiir. Renk parametreleri
acisindan gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark olmamakla birlikte
ozellikle a* degeri olmak {lizere renk parametrelerinde KLA grubuna ait degerler
daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Cizelge 3.6’da verilen korelasyon analizi
sonuglarina gore a* degeri ile pisirme kaybi arasinda %52 diizeyinde bir korelasyon
oldugu (r=0,52; p<0,05); buna gore etin kirmizilig1 arttik¢a pisirme kaybi ayn1 yonlii
olarak artig1; b* degeri ve HA degeri ile etin dis yapiskanligi arasinda sirastyla %60
ve %70 diizeyinde ayni yonlii bir korelasyon oldugu (r=0,60; r=0,70; p<0,05);

goriilmiistiir.

3.4.3. Su Tutma Kapasitesi

Calismada su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 3.3’te gosterilmistir. Kontrol
ve KLA gruplarinin sirastyla ortalama su tutma kapasitesi yiizdesi % 19,513; %
17,498 olarak hesaplanmigtir. Gruplarin su tutma kapasiteleri degerleri arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

3.4.4. Pisirme Kaybimin Ol¢iimii

Cizelge 3.3’te gruplarin pisirme kaybi degerleri verilmistir. Pisirme kaybi

yiizdeleri sirasiyla % 37,448; % 38,543 olarak hesaplanmistir. Pigirme kaybi
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yiizdelerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Cizelge 3.6’da verilen
korelasyon analizi sonuglarina gore pisirme kaybi ile gevreklik degeri arasinda %45
diizeyinde bir korelasyon oldugu (r=0,45; p<0,05); buna gore etin gevrekligi arttikca
pisirme kaybininda aymi yonlii olarak arttigi ve aralarinda orta dereceli bir iliski

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.7. Karkas klasifikasyonu® (Kimyasal ve Fiziksel Ozellikler).

Parametre Kontrol KLA SEM Degeri
pH 5,87 5,76 0,243 0,019*
MLD Alan (in¢?) 14,945 15,830 0,311 0.165
Kabuk Yag Kalinligi (mm) 4,535 4,210 0,151 0,218
Mermerlesme 0,800 1,200 0,126 0,218
Parlaklik, L* 37,516 37,254 0,536 0,796
Kirmuzilik, a* 17,285 18,630 0,386 0,063
Sarilik b* 8,565 9,445 0,315 0,123
HA Degeri 26,114 27,979 0,655 0,393
C Degeri 19,289 19,989 0,456 0,247
Su Tutma Kapasitesi (%) 19,513 17,498 1,055 0,247
Pisirme Kayb1 (%) 37,448 38,543 0,341 0,190

*Ayni satirda ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).
"Degerler her bir grubun ortalamasmi (X) ve ortalamanin standart hatasini (SEM) gostermektedir (n=10). Kontrol: Temel
Rasyon; KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.

3.4.5. Warner-Bratzler Kesme Kuvveti (WBSF) Analizi

Warner-Bratzler Kesme Kuvveti (WBSF) Analizi, Bratzler tarafindan
gelistirilen etin duyusal parametrelerini belirlemede kullanilan ve ¢ig etin sertligini
objektif olarak 6lgmek icin yaygin olarak kullanilan yontemdir (Boleman ve ark.,
1997). Calismada kontrol ve KLA gruplarinin kesme kuvveti degerleri Cizelge 3.4’te
sunulmustur. Analiz sonuglarina gore sikilik (Firmness) ve sertlik (Toughness)

degerleri ortalamalar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmamastir.
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3.4.6. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Ette duyusal analizleri objektif olarak degerlendirmenin bir diger 6l¢iim
metodu Tekstiir Profil Analizleridir (TPA). Bu analiz yontemi ile ette gevreklik
Olctimii yapilmaktadir. Gevreklik tiiketicinin ette memnuniyetini belirleyen 6nemli

bir 6zelliktir (Kriese ve ark., 2007).

Arastirmada kontrol ve KLA gruplarinin TPA degerlerinin ortalamalar1 Cizelge
3.4’te verilmistir. Sonuglara gore sertlik (hardness), kirillganlik (fracturability), dis
yapigskanlik (adhesiveness), elastikiyet (springiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness),
gamsilik (gumminess), c¢ignenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience)
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Cizelge 3.6’da
verilen korelasyon analizi sonucglarma gore gevreklik ile a* degeri arasinda % 55
diizeyinde bir korelasyon oldugu (r=0,55; p<0,05); buna gore etin gevrekligi arttikga
kirmizi rengininde ayni1 yonlii olarak artifi ve aralarinda orta dereceli bir iligki

oldugu goriilmiistiir.

3.5. TBARS analizi

Etlerde kalite 6zelliklerini kaybetmesinin 6nemli nedenlerinden birisi lipit
peroksidasyonudur. Etin isleme ve depolama asamalarinda yaglarin peroksidan
maddelerince parcalanarak oksidatif {irtinlerin olugmasi, lipit peroksidayonuna neden
olmakta bu durum etin tadinda acilagsmalara neden olmaktadir (Karabudak 2002).
Kontrol ve deneme grubunda bulunan hayvanlarmin etlerinin 1., 4. ve 7. giin
antioksidan degerlerine bakilmistir. Gruplarin TBARS degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

67



Cizelge 3.8. Tekstiirel analizler ve antioksidan etki.!

Parametre Kontrol KLA SEM Degeri
Warner-Bratzler Shear Force (WBSF)

Sikilik (Firmness) 4334,03 6297,59 676,61 0,165
Sertlik (Toughness ) 5795,58 7814,66 640,29 0,123
TPA Analizleri

Sertlik (Hardness) 1543,50 1163,07 169,09 0,315
Kirilganlik (Fracturability ) 9,818 10,155 0,123 0,218
Dis Yapiskanlik (Adhesiveness) -30,799 -23,968 2,462 0,105
Elastikiyet (Springiness) 0,596 0,6091 0,0275 0,853
I¢ Yapiskanlik (Cohesiveness) 0,4825 0,4809 0,009 0,853
Gamsilik (Gumminess) 750,435 680,995 76,50 0,796
Cignenebilirlik (Chewiness) 455,537 418,615 0,009 0,912
Esneklik (Resilience) 0,2216 0,2240 0,009 0,971
TBARS 1.giin (mg/kg et) 4,813 6,387 0,976 0,971
TBARS 4.giin (mg/kg et) 10,544 13,793 2,276 1,000
TBARS 7.giin (mg/kg et) 18,927 19,853 2,122 0,631

"Degerler her bir grubun ortalamasii (X) ve ortalamanin standart hatasim (SEM) gostermektedir (n=10). Kontrol: Temel
Rasyon; KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.

3.6. Duyusal Analizler

Caligmada kontrol ve KLA gruplarinin duyusal degerlendirmelerine iliskin
sonuglar Cizelge 3.5’te verilmistir. Rasyonlarina KLA ilave edilen grubun etleri
panelistler tarafindan yapilan degerlendirmede genel begeni bakimindan KLA ilave
edilmeyen grup ile karsilagtirildiginda sonuglar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). Aynm1 degerlendirmede goriiniis, renk, koku, lezzet, sululuk,
tekstiir, bag doku ve yag orani parametreleri bakimindan istatistiksel fark olmamakla

birlikte sayisal olarak KLA grubunun degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3.9. Ette duyusal analizler

Parametre Kontrol KLA SEM Degeri
Genel Begeni 5,80 6,63 0,165 0,016*
Gorliniis 6,37 6,57 0,173 0,536
Renk 6,50 6,80 0,155 0,140
Koku 6,65 6,85 0,128 0,661
Lezzet 6,10 6,42 0,148 0,351
Sululuk 5,50 6,02 0,166 0,096
Tekstiir 5,76 6,26 0,182 0,107
Bag Doku 6,17 6,50 0,199 0,263
Yag Orani 5,57 5,97 0,176 0,263

*Ayni satirda ortalama degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
"Degerler her bir grubun ortalamasmi (X) ve ortalamann standart hatasm (SEM) gostermektedir (n=10). Kontrol: Temel

Rasyon; KLA: Temel rasyon + 25 g/giin/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gosterilmistir.
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Cizelge 3.10. Degiskenler arasi korelasyon tablosu.

- @ 2

Parametre < ﬁ% g 8 = = < E 8 2 E £ %
- 5 © o) () 3 ¥ = “ o =
= = £ ~

pH

K. Yagi Kalinlig1 -,231

Mermerlesme 534" -505

a' Degeri 5977 -110 332

b? Degeri 355  -,037 195 602"

C® Degeri 420 045 162 736 818"

HA? 104  -190 049 221 7727 298

Su Tutma kapasitesi ~ -329 -103 -156 -467° -280 -238  -170

Pisirme Kayb1 264 -414 076 5517 382 538" 172 128

Sikilik 339 -158 383 5797 296 419 072  -442 503

Gevreklik 332 -167 340 555" 273 348 115  -460° 501" 978"

Yapiskanlik 335 -176 ,120 067 599" 307 7277 ,160 246 104 112

*p<0,05 **p<0,01

! Kirmizilik Degeri; 2 Sarihk Degeri; * Chroma (C*): renk farkliliklarinin derecesi.

* Hue ag1s1 (HA): 0° veya 360° agik kirmizihigi temsil ederken 90°, 180° ve 270° agilari sirastyla sar1, yesil ve mavi tonlarimi temsil etmektedir.



4. TARTISMA

Konjuge linoleik asitin hayvan beslemede et kalitesini artirmak amacl
kullaninmina iliskin iilkemizde yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan
calismalarda KLA, aterosklerozu azaltma, diyabet tedavisinde faydasi ve kanserle
savagsma Ozellikleri nedeniyle insanlarda (Blankson ve ark., 2000; Gregory S. Kelly
200; Ip ve ark., 1999; Park ve ark., 1999; Song ve Kennelly 2002; Wahle ve ark.,
2004; Wang ve Jones 2004), et kalitesini ve ette KLA miktarini artirmaya yonelik
domuzlarda ve tavuklarda (Eggert ve ark., 1999; Bee 2001; Gillis ve ark., 2004;
Lauridsen ve ark., 1999; Schlegel ve ark., 2012; Wynn ve ark., 2006) ve sigirlarda
(Gassman ve ark., 2001; Gillis ve ark., 2004; Poulson ve ark., 2004; Schlegel ve ark.,
2012; Schiavon ve ark., 2011) yem katki maddesi olarak kullanabilecegi
bildirilmigtir.

Bununla birlikte kirmizi ve beyaz ette KLA miktarimi1 ve etin Kalitesini
artirmaya yonelik cesitli yem maddeleri kullanilmistir (Sanatha ve ark., 1997; Engle
ve ark., 2000; French ve ark., 2000; Beaulieu ve ark., 2002; Duckett ve ark., 2002;
Griswold ve ark., 2003; Mir ve ark., 2003; Noci ve ark., 2005; Choi ve ark., 2006;
Jin ve ark., 2008; Kim ve ark., 2016).

Tiirkiye’de et kalitesinin  artirllmasma iliskin  bazi yem maddeleri
kullanilmasma ragmen KLA’nin et kalitesi lizerine etkisini degerlendirmede az
sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu arastirmayla rasyona ilave edilen KLA’nin besi
performans: (CAA, YYO, karkas randimani) ve etin fiziksel, kimyasal ve duyusal

Ozellikleri lizerine etkisi incelenmistir.

4.1. Besi Performansi (CAA, YYO, Karkas Randimani)

Haftalik ortalama canli agirliklari, canli agirlik artiglari, sicak karkas agirliklar

ve karkas randimanlarinin gruplar arasinda farkliliklarinin istatistiksel analizi Cizelge
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3.2’de gosterilmistir. 30 glin boyunca rasyona ilave edilen KLA’nin gruplarin canli
agirlik ortalamalarini (CA), canli agirlik artiglarint (CAA), sicak karkas agirliklarini
ve karkas randimanlarini etkilemedigi goriilmektedir. Benzer sekilde rasyona ilave
edilen KLA ile deneme ve kontrol gruplarinin karkas randimanlar1 ve karkas
agirliklariin gruplar arasinda farklilik gostermedigi goriilmistiir (Alberti ve ark.,

2013; Schlegel ve ark., 2012).

Koyunlarin rasyonlarma ilave edilen KLA’nin karkas agirliklarina etkisini
inceledigi ¢alismada (Wynn ve ark., 2006) gruplar arasinda fark bildirilmemistir. Bu
caligmalarin aksine Gassman ve ark., (2001) 30 melez dana ile yaptiklar1 ¢alismada,
oratalama 130 giin boyunca % 1 ve % 2,5 oraninda KLA verdiklerin ¢alismada % 2,5
oraninda KLA eklenen grubun daha az yem tiiketimine ve daha az giinliik canh
agirlik artist gosterdigi goriilmiistiir ancak yemden yararlanma oranlar1 arasinda fark
bildirilmemistir. Rasyona ilave edilen KLA ile yapilan ¢aligmalar mevcut arastirma
sonuclar ile ortiismektedir. Sonug olarak besi sigirlarinin rasyonlarina ilave edilen

KLA ile besi performanslarinda iyilesme oldugu goériilmemistir.

4.2. Karkas Ozellikleri

Bu boliimde etin pH, kabuk yagi kalinligi, mermerlesme derecesi, renk
analizleri, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi gibi 6zelliklerinin kontrol ve KLA

grubu arasindaki farkliliklar ele alinmastir.

4.2.1. pH Analizi

Kesimden sonra etin pH degerlerindeki degisim etin kalite O6zelliklerini
etkilemektedir. Kirmiz1 etin pH degerlerinin canli ve kesimden sonraki degisimlerine
iliskin caligmalar yapilmistir (Ugurlu, 2010). Yapilan ¢aligmalarda etin pH degerinin
etin rengine (Eustace ve ark., 2006; Mach ve ark., 2008; Miller 2007; Page ve ark.,
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2001; Sanz ve ark., 1996), pisirme kaybina ve su tutma kapasitesine (Dutson, 1983)
etkileri oldugu bildirilmistir.

Aragtirmada gruplarin pH degerleri ortalamalar1 Cizelge 3.3’te goriilmektedir.
Kontrol ve KLA kullanilan hayvanlarin etlerinin pHys, degerleri ortalamalart
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gorilmistiir. (p<0,05). KLA verilmeyen
grup pHasn degeri ortalamalari KLA grubu ortalamalarindan daha yiiksek
bulunmustur. Arastirmanin tersine D’Souza ve Mullan, (2000), yaptiklar1 ¢alismada
diyetlerine eklenen KLA ile beslenen domuzlarin Longissimus thoracis kaslarinin pH
degerlerinin KLLA verilmeyen gruptan daha yiiksek degerlere sahip oldugu
bildirilmistir (p<0,05).

Calismada olgiilen pHaan degerlerinin bu konuda yapilan ¢alismalarla (Eustace
ark., 2006; Bendall, 1973; Hopkins ve ark., 2014; Jia ve ark., 2007; Sanz ve ark.,
1996) uyum igerisinde oldugu, KLA katkisinin pH degerinin 6nemli diizeyde
diismesine yol actigi goriilmiistiir. Kesim sonrast etin pH degerlerindeki degisim;
renk analizleri su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi gibi etin kalite 6zelliklerine

etkisinin arastirildigi calismalar bulunmaktadir.

Kesimden sonra kaslarda ani pH diisiisleri kaslarda bir¢ok proteinin denatiire
olmasina ve etin su tutma kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir (Huff-Lonergan
ve Lonergan, 2005). Ozellikle fiziksel olarak stres altinda olan kas hiicrelerinin
sarkoplazmik retikulumlarinda kalsiyum kanallarinin bozulmasina ve hizl bir sekilde
kalsiyum salinmasina neden olmaktadir. Bu durumun kas pH’sinda ani disiise yol
act1igl ve pH’nin ani diismesine bagl olarak da kaslarda su kaybina neden oldugu
bildirilmistir (Bendall ve Swatland, 1988; Lundstrom ve ark.,1989; Melody ve ark.,
2004).

Barahona ve ark., (2016), 48 holstein 1rki sigirlara yaklasik 198 giin boyunca %
2 oraninda KLA verdikleri hayvanlarin kesimden sonraki pH degerlerinin incelendigi
calismada KLA kullanilmayan hayvanlarin etlerinin pH degerlerinin daha ytiksek

oldugu goriilmistiir. Schlegel ve ark., (2012) Simental irk1 sigirlarin rasyonlarina
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giinlik 100 ve 250 g rumen korumali (by-pass) KLA kullandiklar1 calismada
kesimden 24 saat sonraki pH degerleri; Kontrol grubu ortalamalar1 5.63, 250 g KLA
ilave ettikleri grubun ortalamasi ise 5.58 olarak bildirilmistir. pH degerlerindeki

anlaml fark bulunmus olmas1 ¢alismamizda bulunan sonuglarla benzerdir.

Wiegand ve ark., (2000), domuzlarin diyetlerine giinliik olarak % 0,75
oraninda eklenen KLA’nin kesim sonrasi ilk 3 saatte pH degerlerinin kontrol
grubuna gore daha diisiikk oldugu, 24 saat sonraki pH’larinda ise fark olmadig
bildirilmistir. Schiavon ve ark., (2011), uzun dénem (336 giin) rasyona ilave edilen
giinlik 80 g KLA ile yaptiklari ¢caligmada etin pH degeri ortalamalarint 5,53 olarak

bulunmus ancak gruplar arasinda anlamli fark olmadigi bildirilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclar normal degerler igerisinde ve mevcut
arastirma sonuglariyla ortiismektedir. Rasyona ilave edilen KLA ile kesimden sonra
kirmiz1 etin pH degerlerinin referans simnirlari igerisinde olumlu yonde etkiledigi
goriilmustiir. Kirmizi etin pH’sin1 etkileyen birgok faktor oldugu diistintildiigiinde,
gruplar arasi farkin rasyona ilave edilen KLA’dan oldugunu sdylemek icin ilave
aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir. Yapilan arastirmalar degerlendirildiginde pH
degerlerinin etin kalite 6zelliklerini etkiledigi ve KLA kullanimi ile olumlu sonuglar

elde edilebilecegi goriilmektedir.

4.2.2. Mermerlesme Derecesi ve MLLD Alam

Mermerlesme; LD kasinda beyaz yag lekelerinin oran1 ve dagilimi olarak
bilinmektedir. Mermerlesme derecesi ile et kalitesi arasinda genel olarak iligki
bulunmaktadir. Bazi iilkelerde et fiyatlamasi yapilirken mermerlesme dereceleri baz
alinmaktadir. Mermerlesme derecesi hayvanlarin genetik 6zellikleri ve beslemeye

bagl olarak degigsmektedir.

Calismada rasyona ilave edilen KLA’nin MLD kaslarindaki mermerlesme

derecelerine olan etkisi arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gére hem MLD alanlari
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hem de mermerlesme derecelerinde kontrol ve KLA gruplar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak sayisal olarak bakildiginda KLA
grubunun MLD alanlar1 kontrol grubu MLD alanlarina gére daha yiiksek olarak

bulunmustur.

Schlegel ve ark., (2012), 36 Simental irki sigir ile yaptiklar ¢alismada 16 hafta
boyunca rasyona ilave giinde 100 g ve 250 g KLA (LactoPlus KLA 100, Bewital)
verdikleri ¢alismada mermerlesme dereceleri ve MLD kas alanlar1 arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir etki tespit edilmemistir. Gillis ve ark., (2004a), Angus -Hereford
melezi sigirlarin bazal diyetlerine ilave % 2 oraninda RPKLA (Rumen korumali
KLA tuzu, %31 KLA izomeri, Agribrands Purina Canada Inc.) ile besledikleri
calismada MLD alanlar1 ve mermerlesme skorlarimi etkilemedigini ortaya

koymuslardir.

Calismada bulunan sonuglarin aksine Gassman ve ark., (2001), ortalama 130
giin boyunca rasyona % 1 ve % 2,5 oraninda KLA ilave ettikleri hayvanlarin
etlerinin MLD alanlarinda degisiklik kaydedilmezken mermerlesme derecesi ve
kabuk yag: kalinlig1 degerleri % 2,5 kullanilan grupta daha az olarak bulunmustur.
Gruplar arasinda anlamli fark bildirilmemistir ancak sayisal degerler olarak KLA

kullanilan gruplarda kas i¢i yaglanmanin azaldig: bildirilmistir.

Alberti ve ark., (2013), 48 Holstain sigirlarin 123 giinliik besleme periyodunda
bazal diyetlerine ek olarak %2 oraminda KLA (Lutrell® Pure, BASF) ilave ettikleri
calismada mermelesme skorlarinda ve MLD kas alanlarim1 degerlendirmislerdir.
Calisma sonuglarina gore kullanilan KLA ile mermerlesme dereceleri ve MLD kas
alanlar1 iizerine etkisinin olmadigr bildirilmistir. Domuzlar ile yapilan benzer
calismada 6 hafta boyunca rasyona eklenen % 1 KLA yag1 (LUTA-KLA, % 60 KLA
izomerleri, BASF) ile mermerlesme dereceleri ve ribeye alanlarinda kontrol

guruplarina gore iyilesme olmadigi goriilmistiir (Barnes ve ark., 2012).
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Wynn ve ark., (2006), koyunlarin rasyonlarina 8 hafta boyunca giinliik 22 g ve
110 g KLA-80 (%80 saf KLA) ekledikleri ¢calismada LM kaslarinin alanlarinda fark

olmadigimi bildirmislerdir.

Sonug olarak tiiketici tercihlerinde 6nemli rol oynayan mermerlesme dereceleri
tizerine farkli miktar, siire ve hayvan gruplarina beslemede kullanilan KLA ile
onemli degisiklikler kaydedilmemistir. Arastirmada bulunan sonug¢larda bu durumu
gostermektedir. Ancak calismada bulunan sonuglarda anlamli fark bulunmamasina
ragmen sayisal olarak bir iyilestirme oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore ileriki
calismalarda KLA kullanim siiresi ve miktarindaki artiglar et kalitesini belirleyen
Ozelliklerde olumlu sonuglar verebilecegi diisiiniilmekte ancak Alberti ve ark.,

(2013)’ nin sonuglar1 bu duruma engel olmaktadir.

4.3. Kalite Analizleri

4.3.1. Renk Parametreleri

Arastirmada rasyona ilave edilen KLA’nin MLD kasinda renk parametreleri
tizerine etkisi degerlendirilmistir. Kontrol ve KLA gruplarminn L*(parlaklik),
a*(kirmizilik), b*(sarilik), HA ve C degerleri  arasinda anlamhi bir fark
goriilmemistir. Ancak deneme grubunun degerleri (6zellikle a* degeri) kontrol
grubuna gore matematiksel olarak daha yliksek bulunmustur. L* degeri ortalamalari
kontrol grubunda 37,516; deneme grubunda 37,256 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler 34-40 arasinda normal olarak diisiiniilen degerler i¢cindedir (Chambaz ve
ark., 2001). Schiavon ve ark., (2011), 336 giin boyunca rasyona ilave edilen giinlik
80 g KLA’nin ette renk parametrelerindeki degisimi inceledikleri ¢aligmada L* , a*
ve b* degerlerinde anlamli bir fark olmadigmi bildirmislerdir. Calismada bulunan

degerler Schiavon ve ark., (2011), buldugu degerlere benzer olarak bulunmustur.

76



Schlegel ve ark., (2012), 36 Simental 1rk1 sigir ile yaptiklari calismada 16 hafta
boyunca rasyona ilave giinde 100 g ve 250 g KLA verilmistir. LM kaslarindaki renk
parametrelerini  degerlendirdikleri  ¢alismada  L*(parlaklik), a*(kirmizilik),
b*(sarilik), ve hue degerlerinin gruplar arasinda fark olmadigr bildirilmistir.
Arastirmada kullanilan KL A miktar1 ve siiresinden daha fazla olmasina ragmen etin

renk 6zelliklerine iligkin sonuglar benzer bulunmustur.

French ve ark., (2000), bes ayr1 besleme yontemi ile besledikleri hayvanlarin
etlerindeki konjuge linoleik asit miktarlarim1 arastirdiklar1 ¢alismada mera ile
besleme orani arttikca etteki KLA miktarininda arttigint bildirmislerdir. Baska bir
arastirmada Sanatha ve ark., (1997), mera ile beslenen hayvanlarin kaslarinda KLA
miktarlarinin konsantre yem ile beslenen gruba gore daha fazla olarak bulmuslardir.
Yapilan ¢alismalarda mera ile besleme ette KLA miktarint artirdigi diistiniildiigiinde
mera ile beslemenin etin renk 6zellikleri lizerine etkisi degerlendirildigi ¢alismada
mera ve konsantre yemle beslenen hayvanlari etlerinin renkleri vitamin E ilave edilen

grubu gore daha koyu olarak bulunmustur.

Fautsman ve ark., (1989), rasyona ilave edilen vitamin E ile kesimden sonra 2,
4, 6, ve 8. gindeki Chroma ve a* degerleri E vitamini verilmeyen grubun
degerlerinden anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayni calismada
Vitamin E ilavesinin etlerin bekleme siiresinde renk stabilitesini korudugu
bildirilmistir. Realini ve ark., (2004), rasyona vitamin E ilave ettikleri ¢alismada, etin
L*degerinin diger gruplara gore daha diisiik oldugu a* ve b* degerlerinde farklilik
olmadigr bildirilmistir. Calismada bulunan sonuclarda renk Ozelliklerinde anlamli
fark olmamasina ragmen yapilan ¢aligmalarda hem vitamin E kullanimi hem de mera
ile besleme kaslardaki KLA miktarin1 artirmast nedeniyle etin renk oOzellikleri

tizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmektedir.

Gillis ve ark., (2004), % 2 oraninda rasyona ilave edilen KLA ile kesimden 24
saat sonraki longissumus kaslarinin renk parametrelerinde kontrol gruplarina gore
anlamhi bir fark olmadigini sigir eti renk parametreleri ilizerine hicbir etkisinin

olmadigint bildirmislerdir. Ayni sonuglari sigirlarda Poulson ve ark., (2004),
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domuzlarda Barnes ve ark., (2012) ; Dugan ve ark., (2003); Janz ve ark., (2008);
Wiegand ve ark., (2002), bulmuslardir.

Sigir et rengi, icerisinde bulunan miyoglobin ve pigmentin oksidayonuna bagl
olarak degisiklik gosterir ve her iki parametrede beslenmeden etkilenmektedir (Priolo
ve ark., 2001). Bazi arastirmacilara gore etin rengi bazen kas i¢i yag igeriklerindeki

farkliliklarada bagl oldugu bildirilmistir (Barahona ve ark., 2015).

Kesimden once 30 giin boyunca giinlik 25 g verilen KLA ile hayvanlarin
etlerinin renk Ozelliklerinde iyilesme olmasma ragmen Onemli bir degisiklik
goriilmemistir. Uzun donem kullanilan ve yiiksek miktarlarda rasyona ilave edilen
KLA ile yapilan c¢alismalarla karsilastirildiginda sonuglarin benzer oldugu
goriilmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda ise etin renk 6zelliklerini etkilememekle
birlikte renk stabilitesini korudugu bildiren (Joo ve ark 2002; Poulson ve ark., 2004).
calismalar da olmasina ragmen rasyona ilave edilen KLA ile etin renk 6zelliklerinde

iyilesme beklenmemelidir.

4.3.2. Su Tutma Kapasitesi ve Pisirme Kaybi

Calismada su tutma kapasitesine iliskin sonuglar Cizelge 3.3’te verilmistir.
Kontrol ve KLA gruplari arasinda MLD kaslarinin su tutma oranlarinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamistir. Schlegel ve ark., (2012), 36 Simental ki
diivelere 16 hafta boyunca giinde 100 g ve 250 g verdikleri ¢alismada longisimus
kaslarmin su tutma kapasiteleri ve pisirme kaybi oranlarinda anlamli bir fark

olmadigi bildirmislerdir.

Barahona ve ark., (2015), giinlik % 2 oraninda ilave edilen KLA’nin sigir
etinde su tutma kapasitesi ve pisirme kaybina etkisini inceledigi ¢alismada KLA nin
etin su tutma kapasitesine ve pisirme kaybina etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Benzer calismalarda da rasyona ilave edilen KLA’nin, etin su tutma kapasitesine ve

78



pisirme kaybina etkisi goriilmemistir (Schiavon ve ark., 2011; Schlegel ve ark., 2012;
Sutter ve ark., 2000).

Bunun aksine D’Souza ve Mullan (2000), 216 adet domuzda yaptiklari
calismada kesimden yaklasik 6 hafta 6nce rasyonlarina ek olarak giinliik 5 g’kg KLA
ilave ettikleri ¢alismada etin sululuk oranlar1 arasindaki anlamli fark (p<0,001)
oldugunu bildirmislerdir. KLA eklenen grubun etlerinin daha iyi sululuk oranina
sahip olduklar1 (p<0,001) goriilmiistiir. Arastirmada bulunan sonuglardan farkl
olarak bildirilen bu sonuglarin ¢alismanin farkli hayvan grubuyla yapiliyor olmasi ile

iligkilendirilebilir.

Benzer bulgular, domuzlarda yapilan c¢alismalarda KLA takviyesinin ette su
tutma kapasitesi ol¢timlerini etkilemedigi ifade edilmistir (Eggert ve ark., 2001; Janz
ve ark., 2008; White ve ark., 2009). Dolayisiyla bulgularimiz, domuzlarda oldugu
gibi gen¢ Simental besi sigirlarinda da KLA takviyesinin etin su tutma kapasitesinde
bir etkisi olmadigin1 gostermektedir. Su tutma kapasitesi taze etteki serbest su
miktarini ifade ederken pisirme kaybi etin 1sitilmasindan sonra bagli olarak bulunan
suyun ne kadarini1 kaybettigini gostermektedir. Etin su tutma kapasitesi kas i¢i yag
orani ile pozitif bir iligki oldugu bildirilmistir (Joo ve ark., 2000). Mermerlesme

oraninin artmasi etin su kaybini 6nlemektedir.

Calismamizda 25 g/giin/hayvan KLA ilavesi etin mermerlesme oranini
artirmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi1 oranlar

gruplar arasinda farklilik gostermemistir.

4.3.3. Tekstiirel Degerlendirmeler (WBSF, TPA)

Et kalitesini belirlemede 6nemli 6zelliklerden birisi de tekstirel 6zellikleridir.
Etin tekstiirel 6zelliklerini belirlemek zor olmakla birlikte enstriimantal olarak 6lgme
yontemleri gelistirilmistir. Tekstiir analiz cihazlar ile yapilan 6l¢iimlerle etin sertlik,

gevreklik vb. ozellikleri degerlendirilmektedir. Calismada etin sertlik ve sikilik
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degerleri WBSF ve c¢ignenebilirlik, elastikiyet gibi degerlendirmeleri ise TPA ile
belirlenmistir. Sonuglarina gére KLA kullanilan ve kullanilmayan gruplarin WBSF

ve TPA degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Bazi c¢aligsmalarda etin yumusakligi, icerisindeki yag asitleri ile iligkili oldugu
bildirilmistir (Chriki ve ark., 2013). Yag asitlerinin doymamislik oranina gore erime
noktas1 degismektedir. Yiiksek doymamis oranina sahip yag asitlerinin erime
noktalar1 azalmaktadir. Bu nedenle etin farkli yumusaklik dereceleri olusmaktadir

(Partida ve ark., 2006).

Barahona ve ark., (2016), 48 erkek holstein sigir ile yaptiklari ¢alismada
rasyonalarina yaklasik 123 giin boyunca % 2 oraninda KLA (Lutrell®pure, BASF,
Almanya) ilave ettikleri calismada KLA ile etin WBSF sonuglarinin ve sertlik
degerlerinin degismedigi gorilmiistiir. Ancak keten tohumu ile besleme ile
karsilagtirdiklarinda KLA ile beslemenin daha iyi yumusaklik degerlerine sahip
oldugu bildirilmistir. Etin tekstiirel 6zelliklerinin arastirildigi bir baska calismada
336 giin boyunca rasyona ilave edilen giinliik 80 g KLA nin etin sertlik ve gevreklik
gibi tekstiirel 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik gozlemlenmemistir (Schiavon ve
ark., 2011).

Hayvanlarin giinliik diyetlerine Konjuge linoleik asitin kalsiyum tuzlar ilave
edilmesi, kas ve yag dokularindan ekstrakte edilen lipidlerde KLLA konsantrasyonunu
arttirdigint ancak KLA ile zenginlestirilmis sigir etinin, zenginlestirilmemis etlerle
benzer tekstiir ve duyusal 6zelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir (Gassmann ve ark.,
2001).

Sigirlarda rasyona ilave edilen KLA’nin etin tekstiirel 6zelliklerinin
degerlendirildigi ulusal calismalar mevcut degildir. Uluslararasi ¢alismalarda sinirl
olmakla birlikte genellikle domuzlar {izerinde ¢alismalar yapilmistir (Corino ve ark.,
2003). Sigirlarin farkli beslenme yontemlerinin et kalitesine ve etin tekstiirel

ozelliklerine etkisinin incelendigi ¢alismalarin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Tam yagh soya (Kim ve ark., 2016), keten tohumu (Corazzin ve ark., 2012;
Kronberg ve ark., 2011), aycicegi yagi ve vitamin E (Mir ve ark., 2003), merada ve
konsantre yem ile besleme (Prilo ve ark., 2002; Realini ve ark., 2004) gibi beslenme

yontemlerin et kalitesine ve tekstiirel 6zelliklere etkisi incelenmistir.

Arastirma yapilan c¢aligmalarla karsilastirildiginda benzer sonuclar oldugu
goriilmiistiir. Rasyona ilave edilen KLA ile etin kas i¢i yaglanmasi, su tutma
kapasitesi, pisirme kaybi, WBSF ve TPA degerleri gibi fiziksel o6zelliklerini
degistirmedigi bu nedenle hayvan beslemede kullanilan KLA’nin etin kalite

ozelliklerinden olan tekstiirel 6zellikleri etkilemedigi goriilmistiir.

4.4. Duyusal Analizler

Etin duyusal analizi, insanlar tarafindan duyu organlari ile belirli 6zelliklerinin
degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Insanlar tarafindan et tercih edilirken ilk
once rengine ve kokusuna dikkat edilmektedir. Bununla birlikte etin yerken agizda
verdigi kirilma hissi, lezzeti ve aromasi olduk¢a onemlidir. Sonug olarak et tercih
etmede duyusal oOzellikler direk olarak tiiketicilere hitap etmektedir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Her insanin degerlendirmelerinin farkli olmasindan dolayr duyusal
analizleri stibjektif olarak belirlemek olduk¢a zordur. Bu konuda panelistler
tarafindan degerlendirilerek Olclimler yapilmaktadir. Arastirmada daha onceden
egitilmis panelistler etin goriinis, renk, koku, lezzet, sululuk, tekstiir, bag doku, yag
orani ve genel begeni olarak degerlendirmistir. Renk, koku, lezzet, sululuk, yag
doku, bag doku ve tekstiirel degerlendirmeleri istatiksel olarak fark bulunmakla

birlikte KLA grubunda genel begeni orani daha yiiksektir (p<0,05).

Ulusal ¢apta rasyona ilave edilen KLA’nin etin duyusal 6zelliklerine etkisinin
arastirildigl calisma mevcut olmamakla birlikte uluslararasi alanda da bu ¢alismalar
siirhdir. Yapilan ¢calismalar genellikle rasyona ilave edilen aygigegi yagi ve vitamin
E (Mir ve ark., 2003), tam yagli soya (Kim ve ark 2016) ve farkli yontemlerle
beslemenin koyunlarda (Bolte ve ark., 2002; Boles ve ark., 2005; Mir ve ark., 2000;

81



Prilo ve ark., 2002) ve sigirlarda (Alberti ve ark., 2013; Madron ve ark., 2002;
Realini ve ark., 2004; Schiavon ve ark., 2011) et kalitesine etkisi incelenmistir.

Poulson ve ark., (2004), Angus sigirlari ile yapilan ¢alismada kesimden 6nceki
130 giin boyunca her bir hayvana giinliik 84 g Ca-KLA (sentetik KLA izomerlerinin
kalsiyum tuzu) verdikleri calismada panelistler tarafindan etin lezzet testleri
yapilmistir. Ca-KLA'nin beslenmesinin, sigir eti lezzet paneli iiyeleri tarafindan
algilanan sigir eti duyusal 6zellikleri iizerinde higbir etkisi olmadig1 bildirilmistir.
Gassman ve ark., (2001), 130 giin boyunca % 1 ve % 2,5 oraninda KLA verdikleri
hayvanlarin etlerinin  yumusakligi, sululugu ve lezzeti panelistler tarafindan
degerlendirilmistir. Sigir etinde artan KLA konsantrasyonunun etin tekstiirel

ozelliklerini, lezzetini ve genel begenisini etkilemedigi goriilmiistiir.

Gillis ve ark., (2007), 36 Angus x Hereford melezi diiveleri 32 ve 60 giinlitk
periyotlarda bazal rasyonlarina % 2 oraninda ilave edilen, % 31 KLA igeren rumen
korumali KLA tuzu (RPCLA, Agribrands Purina Canada Inc., Ontario, Canada) ile
beslemislerdir. Calismada ribaye bifteklerinin ve kiyma haline getirilen 6rneklerin
duyusal analizleri incelenmistir. Sekiz panalisten olusan panelist grup tarafindan etin
genel begeni, sululuk, sertlik ve lezzet duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Kiyma
olarak degerlendirilen grubun sululuk oran1 KLA kullanan grubta daha az olarak
bulunmustur. Biftek olarak test edilen etlerde kontrol ve deneme gruplari arasinda

etlerin genel begenileri arasinda fark olmadigi bildirilmistir.

Genel anlamda yapilan ¢aligsmalar rasyona ilave edilen KLA ile etin duyusal
Ozelliklerinde (lezzet, koku, renk, sertlik, yag doku, bag doku vb.) olumlu ya da
olumsuz etkisinin olmadig goriilmiistiir. Calismamizda c¢ikan sonuglar benzer
olmakla birlikte Simental 1rk1 erkek besilik hayvanlarin KLA ile beslenmesi sonucu
etin genel begenisi KLA ile beslenmeyen gruba goére daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Rasyonlara KLA ilavesi ile etin lezzetinde 6nemli dlgiide iyilesme saglanabilecegi ve
et kalitesinin giderek ©onem kazandig1 diisiiniildiigiinde, ticari anlamda katki

saglayacag diigiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Et endiistrisinde hem et veriminin arttirilmas1 hem de daha kaliteli et ve et
tirlinlerinin elde edilmesi 6nemlidir. Mali yapinin iyilestigi alanlarda et kalitesi ve et
isleme kalitesi on plana c¢ikmaktadir. Tiketicinin bu isteklerinin karsilanmasi
bilimsel ¢aligmalarin destegi ve uygulamali aragtirmalarla miimkiindiir. Bu ¢alismada
da rasyonlara katilabilen konjuge linoleik asitin yem katki maddesi olarak
kullaniminin karkas parametrelerine etkileri dncelikli olarak arastirilmistir. Gerek et
degerlendirme, gerek karkas klasifikasyonu, gerekse lezzet testleri ile etkileri ele
alimmigtir. Yapilan analizler sonucu etteki lezzetin iyilesmesi egitimli panelistler

varhiginda ortaya konmus ve sonuglar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Diger parametrelerde gozlenen iyilesmeler (MLD alani, mermerlesme gibi)
hayvan sayilarmin smirli olmasi nedeniyle istatistiksel Onemli olamasa da
matematiksel olumluluklar gostermistir. Giinde hayvan basina 25 g KLA katkisinda
hayvan gelisimi ve karkas parametrelerinde iyilesmeler ortaya konmustur. Karkas
degerlendirme, siniflandirma, lezzet testleri ve antioksidan etki bakimindan konjuge

linoleik asit katkisinin etkisi belirgin olmustur.

Gozlenen bu olumlu sonuglar 25 g/giin/hayvan dozunda kullaniminin elverisli
oldugu, hem denek sayisinin hem de verilen miktarin artmas ile istatistik bakimdan
etkili sonuglara ulagsilabilecegi, benzeri bir ¢aligmanin iki kat ve daha fazla
miktarlarda da veya daha fazla hayvanda kullaniminin baska bir ¢alisma ile de

degerlendirilebilecegi sonucuna varilmastir.
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OZET

Etci Sigirlarda Et Kalitesinin Artirllmas1 Amaciyla Yem Katki Maddesi Olarak
Konjuge Linoleik Asidin Kullanilmasi

Bu ¢alisma, bir organik asit olan konjuge linoleik asidin besinin son fazinda
entansif besleme kosullar1 altinda 30 giinliik periyotta et¢i sigirlara yem katki
maddesi olarak uygulanmasini igeren dogal bir yontemdir. Calismada konjuge
linoleik asit hayvanlarin gelismesini tesvik etmek ve/veya karkasin veya etin kalite
ozelliklerini gelistirmek amactyla et¢i sigirlara 25 g /hayvan olacak sekilde yem katki
maddesi olarak verilmistir.

Arastirmada 17 aylik yasta toplamda 20 bas erkek Simental melezi et¢i sigir
Kullanilmistir. Hayvan sayist1 10 bas olan deneme ve kontrol gruplari, beser
hayvandan olusan iki alt gruba ayrilarak ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonunda
sigirlarda, canli agirlik artislarinda, yemden yararlanma oranlarinda, sicak karkas
randimanlarinda, bel gozl kas alan1 ve kabuk yagi kalinligi degerlerinde iki grup
arasinda anlamli bir fark goriilmemistir.

Kalite 6zellikleri bakimindan KLA kullanilan grupta kullanilmayanlara gore
ortaya ¢ikan pisirme kaybi yiizdesi istatistiksel agidan anlamli bigimde farklidir
(p<0,05). Buna gore KLA kullanilan grupta pisirme kaybi ortalamasi % 36,
kullanilmayanda % 39 olarak hesaplanmistir. Kontrol (X =5,87) ve deneme (X =5,76)
gruplar1 arasinda pH degerleri bakimindan ortaya cikan fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0,05). Kirmiz1 etin gevreklik degerlerinde deneme grubu
ortalamasi (X =7814) ile kontrol grubu ortalamasi (X =5795) arasinda anlamli bir fark
bulunmamakla birlikte (p>0,05) deneme grubu ortalamasi daha yiiksek bulunmustur.

Renk parametreleri bakimindan L*, a*, b*, C (Chroma) ve HA (Hue Angle)
degerlerinde ¢alisma gruplar1 arasinda anlamli bir ayrisma bulunmamakla birlikte
(p>0,05) deneme ve kontrol gruplar1 degerleri sirasiyla; 37,25, 37,51; 18,63, 17,28;
9,44, 8,56; 19,99, 19,29; 27,98, 26,11 olarak bulunmustur. Yapilan korelasyon
analizi sonuglarina gore, gevreklik ile a* degeri arasinda 0,55 ayn1 yonlii, kabuk yag:
kalinligt ile mermerlesme arasinda 0,50 ters yonlii, pH ile a* degeri arasinda 0,60
ayni yonlii, a* degeri ile pisirme kaybi arasinda 0,52 ayni yonlii, b* degeri ile
yapiskanlik arasinda 0,60 aymi yonlii, HA degeri ile yapiskanlik arasinda 0,70 ayni
yonlii, pisirme kayb1 degeri ile gevreklik arasinda 0,45 ayni yonli istatistiksel agidan
anlamli iliski bulunmustur (p<0,05). Deneme ve kontrol grubundaki besi sigirlarinin
firmda pisirilme yontemiyle hazirlanan bel gozii kaslar1 panelist egitimlerini
tamamlamis 8 uzman panelist tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur. Her bir
panelist Deneme ve Kontrol grubu olmak {izere etlerin goriiniis, renk, koku, lezzet,
sululuk, tekstiir, bag doku, yag orani ve genel begeni olarak degerlendirmistir. Genel
begeni acisindan deneme (X =6,63) ve kontrol (X =5,80) gruplar1 arasinda ortaya
¢ikan fark istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Diger parametreler agisindan deneme ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir farklilik bulunmamakla birlikte deneme grubu ortalamalart kontrol
grubu ortalamalarina gore daha yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak etci sigirlarda yem katki maddesi olarak kullanilan KLA etin
kalite Ozelliklerine iliskin fayda sagladigi goriilmekle birlikte giinliikk kullanimda
hangi oranda tercih edilecegini tespit etmek amaciyla daha fazla arastirma ve ¢alisma
yapmak gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Et Kalitesi, Konjuge Linoleik Asit, Yag Asidi, Yem Katki
Maddeleri.
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SUMMARY

The Use Of Conjugated Linoleic Acid As Feed Additive In Order To Promote
Improve Meat Quality In Beef Cattle

In this study, as a natural method, conjugated linoleic acid, which is an
organic acid, was applied in the last phase of the feeding as a feed additive for meat
cattle under intensive feeding conditions for 30 days. Conjugated linoleic acid was
given as a feed additive with amount of 25 g per flesh cattle in order to to promote
the development of animals and / or to improve the quality characteristics of carcass
or meat.

A total of 20 male Simental cross-bred beef cows aged 17 months were used
in the experiment. Experiment was carried out with 10 animals in each groups with
two sub-goups containg 5 animals. Live weight gains, feed efficiency, hot carcass
yield, rib eye area, back fat thickness were not significantly different between two
groups.

In terms of quality characteristics, the percentage of cooking loss compared to
those not used in the CLA group was statistically significantly different (p <0,05).
Accordingly, the mean loss of cooking in the group using CLA was calculated as
39% without using 36%. In terms of pH values, the difference between experimental
(X =5,75) and control (X =5,86) groups was statistically significant (p <0,05).
Although there was no statistically significant difference between the experimental
group (average=7814) and control group (average=5795) in the thoughness of red
meat (p> 0,05), the average value of experimental group was numerically higher.

While there was no significant difference between two groups in terms of
color parameters, L*, a*, b*, C (Chroma) and HA (Hue Angle) (p> 0,05), the
avegarge values of experimental and control subgroups were 37,25, 37,51; 18,63,
17,28; 9,44, 8,56; 19,99, 19,29; 27,98, 26,11 respectively. According to the results of
the correlation analysis, the correlation between the a* value and the thoughness was
+0,55, between the thickness of the back fat and marbles — 0,50, between the pH
value a* +0,60, a* value between the loss of cooking +0,52, between the b* value
and the stickiness between +0,60, between the HA value and adhesiveness +0,70,
between the loss of cooking value and the thoughness +0,45 were found statistically
significant (p <0,05). By oven cooking method the rib eye area of the beef cattles in
the experimental and control groups were subjected to sensory analysis by 8 expert
panelists who completed their panelist training. Each panelist evaluated the
appearance, color, smell, flavor, juiciness, texture, connective tissue, fat ratio and
general appreciation of the meats as experimental and control groups. In terms of
general appreciation, the difference of mean between Experimental (X =6,63) and
Control (X =5,80) groups was statistically significant (p <0,05).

Although there was no statistically significant difference between the
experimental and control groups in terms of other parameters, the parameter means
of the experimental group were higher than the parameter means of control group.
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As a result, in this study, it was observed that CLA as feed additive in beef
cattle can provide some benefit to the quality characteristics of meat. It was also
concluded that more studies are needed with usage of not less than the dose level in
the study, to determine the degree to which CLA can be preferred.

Keywords: Conjugated linoleic acid, Fatty Acid , Fed Additives, Meat Quality.
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A.B.D.-Seminer.

Technical Assistance for Capacity Building and Support to the Preparation of
a Regulatory Impact Assessment (RIA) for Decoupled Agricultural Support-

AB Projesi-Proje Uzmanu.

Tarimsal Desteklerin izleme ve Degerlendirmelerinin Yapilmas1 Kapsaminda
Yol Haritasinin Olusturulmasi Ve Uygulama Metodolojilerinin Belirlenmesi

Calistay Programi-Sosyal Etki Degerlendirme Uygulamasi-So6zlii sunum.

Tarimsal Destekleme Politikalarinda Etkinligin Saglanmasima Yonelik Analiz

Raporu-Tarim ve Orman Bakanligi-Proje Uzmani.
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