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ÖNSÖZ 

GeçmiĢten günümüze insan beslemesinde et her zaman önemli bir gıda 

olmuĢtur. Her geçen yıl hem üreticiler hemde tüketiciler etin besleyici değeri 

konusunda farkındalığı artmakta ve gelir seviyelerinin artması ilede kaliteli et tercih 

etme yönündeki düĢünceleri geliĢmektedir. GeliĢmiĢ ülkelerde kaliteli et üretimi ve 

tüketimi artmakta tüketiciler daha kaliteli et tüketimi talebinde bulunmakta ve 

üreticilerde kaliteli üretimi yapma gayreti içerisindedir. Bazı ülkelerde et kalitesine 

göre fiyatlanmakta ve tercih edilmektedir. Türkiye‟de ise et kalitesine göre bir 

fiyatlama olmamakla birlikte insanların gelir seviyelerinin yükselmesine bağlı olarak 

birçok gıdada da olduğu gibi et ve et ürünlerinde de kaliteye önem verilmektedir. 

Günümüzde üreticiler bu durumun farkında ve kaliteli et üretmeye yönelik çalıĢmalar 

yapmaktadır.  

Et ve et ürünleri sanayii, nüfusun arttığı ve her geçen gün büyüme çabalarının 

sürdürüldüğü ülkemizde gerekli beslenmenin sağlanması açısından giderek önem 

kazanmakta ve ülke ekonomisi içerisindeki payını artırmaktadır.  Bir üründe kalite o 

ürüne iliĢkin beklentileri karĢılamaya yönelik özelliklerinin bütünüdür. Bir ürünün 

ölçülebilinen özelliklerinin artması o ürünün kalitesi hakkında daha çok bilgi 

edinmemize yardımcı olur. Et içinde kalite özelliklerinin ölçülebilmesi aynı ölçüde 

önem arz etmektedir. Tüketiciler kalite özelliklerini değerlendirirken sadece fiziksel 

özelliklerine değil aynı zamanda etin tekstürel ve kimyasal özelliklerine de dikkat 

etmektedirler. Etin ağızda bıraktığı lezzet, aroması ve tadı, çiğnenebilirliği, kırılma 

hissi gibi duyusal özelliklerinin yanısıra su tutma kapasitesi, piĢirme kaybı gibi 

değerlendirmelerde etin kalitesini belirlemede önemli ölçülebilinen özellikleridir. 

Son zamanlarda geliĢen teknoloji ile birlikte tekstürel cihazlar ile etin tekstürel 

ölçümleri yapılabilmektedir. Etin kalite özelliklerini belirlemedeki kolaylıklar ve 

tüketicilerin daha çok kaliteli et tercih etmesinin sonucunda kaliteli et üretmek içinde 

üreticiler hayvan beslemenin önemini anlamaya baĢlamıĢlardır. ÇeĢitli besleme 

yöntemleri ile kaliteli et üretimi sağlanabilmektedir. Bazı ülkelerde bu besleme 

yöntemi ile daha kaliteli ve daha lezzetli et üretimi yapılarak daha yüksek fiyatlara 
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pazarlanmaktadır. Bu nedenle yürütülen bu çalıĢma ile et kalitesini artırmak amacıyla 

besi sığırlarının yemlerine konjuge linoleik asit ilave edilerek kaliteli et üretmek ve 

aynı zamanda bu konuda litaratür bilgisine katkı sağlamak hedeflenmiĢtir.  

Bu zorlu çalıĢma süresinde, değerli bilgilerini benimle paylaĢan, kendisine ne 

zaman danıĢsam bana kıymetli zamanını ayırıp sabırla ve büyük bir ilgiyle bana 

faydalı olabilmek için elinden gelenden fazlasını sunan, her sorun yaĢadığımda 

yanına çekinmeden gidebildiğim, gelecekteki mesleki hayatımda da bana verdiği 

değerli bilgilerden faydalanacağımı düĢündüğüm ve tezimin her aĢamasında hem 

bilimsel hem de manevi desteği ile yoluma ıĢık tutan ve öğrencisi olduğum için 

kendimi hep Ģanslı hissettiğim danıĢman hocam Prof. Dr. Gültekin YILDIZ‟a sonsuz 

teĢekkürlerimi sunarım.  
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1. GĠRĠġ 

Etin kalitesini etkileyen birçok etken olmakla birlikte ilk önce aranan kriter 

tüketime sunulan etin duyusal özellikleri olmuĢtur. Bu özelliklerden en önemlileri 

karkasın rengi ve görüntüsüdür. Bu özellikler tüketici beğenisiyle doğrudan 

iliĢkilidir. Dolayısıyla et kalitesinin geliĢtirilmesi, tüketici beğenisinin kazanılması 

anlamına gelmektedir. Halk sağlığı için çiftlikten sofraya kalite güvenliği nasıl 

çiftlikten baĢlıyorsa, sofraya gelecek etin kalitesi de yine çiftlikte üretilecek besi 

hayvanlarından baĢlamaktadır (Junk ve ark., 2016; Özkaya ve ark., 2018). 

Günümüz et endüstrisinde hem et veriminin arttırılması hem de yüksek kalitede 

et ve et ürünlerinin elde edilmesi amaçlanmaktadır. Tüketiciler uygun fiyatlı ve 

yüksek kaliteli et talep etmektedir. Sığır eti endüstrisinde ise et kalitesini iyileĢtirmek 

için etin pazarda kaliteye göre alıcı bulması ve üreticinin kaliteli et üretmekte kararlı 

olması gerekmektedir. Rafta bulunan sığır etinin görünümünün iyi olması tüketici 

memnuniyetini artırıcı bir faktördür. Kaliteli et elde etmek ise hayvan besleme ile 

baĢlamaktadır (Junk ve ark., 2016; Özkaya ve ark., 2018). 

1.1. Konjuge Linoleik Asit (KLA) 

Konjuge linoleik asit (KLA), konjuge cis-trans çift bağları olan bir grup 

izomerik oktadecadienoik asit grubuna verilen addır. Ġnsan tüketiminde kullanılan 

baĢlıca KLA kaynakları cis-9, trans-l1 ve trans-9, cis-l1 oktadecadienoik asit içeren 

ruminant etleri ve baĢlıca süt ve süt ürünleridir. Sığır etinde bulunan KLA‟nın 

yaklaĢık olarak %60‟ını cis-9, trans-11 izomeri oluĢturmaktadır (Enser ve ark., 

1999). 

“Fonksiyonel gıdalar” terimi besinlerin geleneksel besleyici değerlerinin 

ötesinde besinlerin yararlı etkileri için genel bir tanım olarak kullanılmaktadır. Son 

zamanların odak konusu olan KLA‟nın fonksiyonel gıda olarak keĢfedilmesi, Pariza 
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ve ark., (2001)‟nın kıymaların anti-mutajenik olduğunu tespit ettiğinde ortaya 

çıkmıĢtır. Hayvan modellerinde yapılan çalıĢma, kimyasal olarak sentezlenen 

KLA'nın birkaç tip tümör görülme sıklığını azaltabildiğini göstermiĢtir. Bununla 

birlikte KLA, doğal olarak meydana gelen anti-kanserojenler arasında benzersiz 

olduğundan, son derece düĢük seviyelerde etkilidir ve ruminantlardan elde edilen süt 

ve et ürünlerinde bulunmaktadır (Bauman, 2002). 

1.1.1. KLA Kimyasal Yapısı 

KLA, iki çift bağa sahip 18 karbonlu yağ asidinin pozisyonel ve geometrik 

izomerlerinin bir karıĢımını temsil eder. Yağ asitlerinde çift bağ çiftleri arasında 

genellikle bir metilen gruba sahiptir ancak KLA‟da ise konjuge bir düzenleme vardır 

(Klaus ve ark., 1999). Teorik olarak, çift bağın pozisyonunda farklı olan bir dizi 

KLA izomeri ile mümkündür. KLA'nın en çok çalıĢılan iki Ģekli (izomerleri);cis-9, 

trans-11 ve trans-10, cis-12‟dir. ġekil 1.1‟de KLA ve izomerlerinin yapısı 

gösterilmiĢtir. KLA birkaç izomerin karıĢımı olduğu için, herhangi bir izomerin 

farklı aktiviteleri olabilir veya sinerjistik olarak çalıĢabilir. Günümüzde halen c-9, t-

11 KLA ve t-10, c12 KLA izomerleri, fizyolojik özellikler gösteren tek izomerleridir 

(Aydın, 2003).  

 

ġekil 1.1. A- trans-10, cis-12 KLA, B-cis-9, trans-11 KLA ve C- linoleik asit yapısı (Pariza ve ark., 

2001). 
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1.1.2. Konjuge Linoleik Asitin Ġnsan Sağlığındaki Önemi 

KLA, son yıllarda yapılan çalıĢmalarda aterosklerozu azaltma, diyabet 

tedavisinde fayda sağlama ve kanserle savaĢma özellikleri de dahil olmak üzere insan 

sağlığı için sayısız faydası olduğu bilinen bir bileĢendir (Song ve Kennelly, 2002).  

KLA‟nın insan sağlığı üzerindeki etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmada obez (vücut 

kitle indeksi 25–35 kg / m
2
) gönüllülerden oluĢan randomize, çift kör bir çalıĢma 

yapılmıĢtır. Deneklere 12 gün süre ile plesebo ve KLA verilerek beĢ gruba ayrılmıĢ 

ve vücut yağ kütleleri (BFM) karĢılaĢtırılmıĢtır. Tekrarlanan ölçüm analizi sonucu 

KLA grupları plasebo grubuyla karĢılaĢtırıldığında BFM'lerinde anlamlı derecede 

daha yüksek bir azalma olduğunu gösterilmiĢtir (Blankson ve ark., 2000).  

Riserus ve ark. (2001), yaptıkları araĢtırmada 4 hafta süre ile günlük 4,2 g KLA 

tüketen obez erkeklerin sagital abdominal çaplarının azaldığı görülmüĢtür. 

Ġnsanlar üzerinde yapılan bir çalıĢmada 20-41 yaĢ arası kadınlara 94 gün 

boyunca 3 g/gün KLA verilmiĢ ve insülin eğilimleri gözlemlenmiĢtir. Tedavi 

boyunca KLA eklenen diyetlerle beslenen kadınlarda kan glikoz seviyelerinin 

değiĢmediği görülmüĢtür (Gregory ve Kelly, 2001).  

KLA ile yapılan hayvan deneylerinde, hayvanlarda tümör büyüme ve metestazı 

inhibe etme gibi Anti-Kanser özellikleri, hayvanlarda plak fonksiyonlarında azalma 

ve anjiogenezis inhibisyonu gibi Anti-Ateresklerosiz özellikleri, hem hayvanlarda 

hem insanlarda yağ depolarında ve diyabette azalma gibi Anti-Obezite özellikleri ve 

yine hem hayvanlarda hem de insanlarda immünitenin modülasyonu gibi özellikleri 

olduğu bildirilmiĢtir (Wahle ve ark., 2004). 

KLA‟nın hayvan deneylerinde antikanserojenik etkisinin bilinmesiyle birlikte 

KLA‟ya olan ilgi artmıĢ ve antikanserojenik etkisinin yanı sıra KLA'nın 

aterosklerotik lezyonları inhibe ettiği, bağıĢıklık fonksiyonunu arttırdığı, vücut yağını 
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azalttığı ve birkaç hayvan modelinde yağsız vücut kitlesini arttırdığı bildirilmiĢtir 

(Aydın, 2003). Diyetlerine eklenen konjuge linoleik asit farelerde, sıçanlarda ve 

domuzlarda vücut yağında azalma ve yağsız kütlenin artması gibi vücut bileĢimini 

etkilediği görülmüĢtür (Park ve ark., 1999).  

Konjuge linoleik asit kimyasal karsinojenez hayvan modellerinde, cilt 

papillomlarını, ön omurga neoplazisini, meme tümörlerini ve kolon aberrant kript 

odaklarını inhibe ettiği gösterilmiĢtir (Ip ve ark., 1999). 

1.1.3. KLA Biyosentezi ve Kaynakları 

KLA biyosentezi iki farklı metabolik yol ile olmaktadır. Birincisi rumende 

rumen bakterileri tarafından gerçekleĢtirilirken ikincisi meme salgı bezinde ve adipoz 

dokuda gerçekleĢmektedir.  

Beslenme ile alınan linoleik asit rumende rumen bakterisi olan Butyrivibrio 

fibrosolvens tarafından mikrobiyel biyohidrojenasyon yoluyla KLA‟nın c9, t11 

izomeri sentezlenir. c/t konfigürasyonu, bakteriler tarafından salgılanan linoleat 

izomeraz enzim uygun ortam koĢullarında (pH 7,2-8,2 ve –COOH grubu varlığında) 

aktivite göstererek linoleik asitte bulunan çift bağın 12. karbon atomundan 11. 

karbon atomuna taĢınmasıyla oluĢmaktadır. Sentezlenen bir kısım c9, t11 izomeri 

dokulara taĢınmaktadır. Kalan kısmı ise KLA redüktaz enzimi ile redükte edilerek 

trans vaskamik asit (t11-oktadesenoik asit C18:1) sentezlenir. Benzer Ģekilde 

vaskamik asidin bir kısmı dokulara taĢınır ve kalan kısmı diğer rumen bakterileri 

tarafından stearik aside dönüĢtürülür (Demirok ve Kolsarıcı, 2010).  

KLA izomerlerinin sentezinin bir diğer yolu da meme salgı bezi ve dokularda 

gerçekleĢmektedir. Trans vaskamik asitten (emilim yoluyla dokulara taĢınan) 

endojen ∆9-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.  
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Ġnsanlarda da KLA sentezi olmaktadır ancak bu oranın düĢük olması 

nedeniyle insanlar ihtiyaç duydukları KLA‟yı gıdalardan almaktadırlar (Demirok ve 

Kolsarıcı, 2010). 

ġekil 1.2‟de KLA biyosentezinin iki farklı yolu gösterilmektedir. ġekilde 

görüldüğü üzere yem ile yaklaĢık % 3-6 oranında yağ asidi alınır. Yağ ile alınan yağ 

asitlerinin linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asit oranı tahıllarla alınan yağ 

asitlerinin oleik ve linoleik asit oranından daha yüksektir. Linoleik asit rumende 

hidrojenize edilerek 9t, 11c KLA‟ya sonra trans-11 ve sonunda stearik aside 

dönüĢmektedir. Oleik asidin stearik aside hidrojenize edilmesinde oluĢan ara ürün 

trans-11 meme bezinde KLA oluĢumunun ana kaynağıdır. Rumende linoleik asidin 

biyohidrojenasyonu ile stearik aside dönüĢürken ara ürün olarak trans-11 

oluĢmaktadır (Muller ve Delahoy, 2005).  

Son zamanlarda öne sürülen bir yolda rumen fermentasyonunda oluĢan bir 

değiĢikliğin t10, c12 KLA miktarını artırdığı bildirilmiĢtir. Rumende 

biyohidrojenasyona uğrayan yağ asitlerinden oluĢan ara ürünlerin bir kısmı ince 

bağırsak yoluyla meme bezine geçerek süte dahil edilmektedir.  

Rumende oluĢan KLA meme bezine geçerek süt yağı bileĢenlerine direkt 

olarak karıĢabilmektedir. Sütteki KLA miktarının %80‟ini endojen ∆9-desaturaz 

enzimi tarafından 9. karbon atomuna bir çift bağ bağlanması ile oluĢan 9c, 11t KLA 

tarafından sağlanmaktadır. Meme bezinde aynı zamanda trans-10 cis-12 KLA süt 

yağının depresyonuna neden olduğu gösterilmektedir (Muller ve Delahoy, 2005).  
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Trans-11 18:1 

9c, 11t, KLA 

Süt yağı KLA 

Cis-9 trans-11 

9c, 11t, KLA 

   Meme Bezi Yağ Asidi Adsorpsiyonu 

 

Trans-10, cis-12 KLA 

Süt yağ depresyonu 

Yem 18:2,18:3 

Tahıl 18:1,18:2 

Yağ 16:0, 18:3 

 Linoleik asit (cis-9, cis-12 18:2) 

  Δ9 desatüraz 

9t, 11c KLA 

Trans-11, C18:1 

Stearik asit (C18:0) 

t10, c12 KLA 

Trans-10, C18:1 

Stearik asit (C18:0) 

Oleik asit (cis-9 18:1) 

Trans-11 C18:1 

Stearik asit (C18:0) 

Linoleik asit (cis-9, cis-12, cis-15 18:3) 

Cis-9, trans-11, cis-15 18:2 

Trans-11, cis-15, 18:2 

Trans-11 C18:1 

Stearik asit (C18:0) 

ġekil 1.2. Konjuge Linoleik Asit (KLA) Biyosentezi (Muller ve Delahoy, 2005) 
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Süt yağında ve ruminant etinde konjuge linoleik asit ve trans yağ asitleri 

birlikte bulunur. Süt yağında ve ette bulunan mevcut ana konjuge linoleik asit 

rumenik asit (18: 2, c9 t11) iken birincil TFA'lar trans-oktadesenoik asitler, özellikle 

trans-oks enik asit (18:1, t11) olarak bulunmaktadır. Hem trans hem de konjuge 

linoleik asitler, rumen içindeki çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin 

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

Uzun yıllar öncesinden KLA'nın süt ürünlerinde ve ruminant hayvanlardan 

elde edilen diğer gıdalarda bulunduğu bilinmektedir. Ruminant hayvanlardan elde 

edilen et ve süt ürünleri, insan diyetindeki temel KLA kaynaklarıdır. Ġnek sütünde 

KLA konsantrasyonu 2,4 ile 21,8 mg/g yağ KLA arasında değiĢkenlik 

göstermektedir (Aydın, 2003).  

Sütteki KLA konsantrasyonu mevsimler arasında değiĢiklik göstermektedir. En 

yüksek KLA konsantrasyonu, hayvanların otlatma döneminde tespit edilmiĢtir.  Et ve 

süt ürünlerinde c-9, t-11 izomerinin ana izomer olduğu ve sırasıyla % 75 ve % 90'ını 

oluĢturduğu gösterilmiĢtir (Aydın, 2003). Çizelge 1.1‟de bazı hayvansal ve bitkisel 

gıdaların KLA içerikleri verilmiĢtir. Hayvansal gıdalar içerisinde dondurma, kuzu 

eti, süt, tereyağı gibi ürünlerde KLA miktarlarının daha yüksek olduğu 

görülmektedir.  

Çizelge 1.1. Bazı besinlerde bulunan KLA miktarları (MacDonald, 2000). 

Hayvansal 

Gıdalar 
(mg/g yağ) 

Hayvansal 

Gıdalar 
(mg/g yağ) 

Bitkisel 

Yağlar 
(mg/g yağ) 

Dana Eti 2,7 Homojenize Süt 5,5 Ayçiçek Yağı 0,4 

Kuzu Eti 5,8 % 2 Yağlı Süt 4,1 Aspir 0,7 

Tavuk Eti 0,9 Tereyağı 4,7   

Hindi Kıyması 2,6 Dondurma 3,6   

Alabalık 0,3 Ayran 5,4   

Yumurta Sarısı 0,6     
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1.2. Sığır Eti BileĢeni 

Ġnsanlar için önemli bir besin kaynağı olan et kaslardan oluĢur. Bir karkas yağ 

dokusu ve bağ dokusu dahil olmak üzere yaklaĢık olarak 300 ayrı kas dokusundan 

oluĢmaktadır (Chulayo ve Muchenje, 2016). Kasların yapısal birimleri kas lifidir. 

Farklı sayıda kas lifi, kasın büzülmesini sağlayan demetler oluĢturmak üzere bağ 

dokusu ile çevrilidir (Albrecht ve ark., 2006).  

Bir hayvanın vücudu kimyasal maddelerden oluĢur. Bu yapının yaklaĢık % 55-

60‟ı sudur. Ġnorganik bileĢenler ise  su  ve % 3-4 oranında mineralden oluĢur. Kalan 

kısım, % 35-40 oranında organik maddelerden oluĢur. Organik maddeler karbon, 

hidrojen ve oksijen, bazen azot, kükürt veya diğer elementlerle Ģekillenir. Önemli üç 

büyük organik bileĢik proteinler, yağlar ve karbonhidratlardır (Gönenç, 2007).  

ġekil 1.3‟te görüldüğü üzere iskelet kasının yapısında çok sayıda uzun, ince ve 

silindirik hücreler olan kas liflerinin birleĢmesiyle oluĢan kasların etrafı epymysium 

denilen konnektif doku ile kaplanmıĢtır. Kas yapısı, perimysium adı verilen bir diğer 

konnektif doku ile sarılı bantlar halinde olan kas liflerine (20 ila 40 arasında) 

ayrılmıĢtır. Endomysium her bir hücreyi saran bir diğer konnektif dokudur(ErtaĢ ve 

ġahin, 1979).  

Etteki sertliğin oluĢmasında lif proteini kollageni içeren kollektif dokular 

önemli rol oynar. Bin ila iki bin arasında değiĢen sayıda protein strüktürlerinin 

birleĢmesiyle kas lifleri (miyofibril olarak bilinen) oluĢmaktadır. Her bir myofibril 

belirli uzunlukta enine olarak bölünerek sarkomeleri oluĢturur ve bir sarkomer actin 

(ince flamentli) ve myosin (kalın flamentli) olmak üzere iki tip proteini içermektedir 

(ErtaĢ ve ġahin, 1979). 
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ġekil 1.3. Ġskelet kası yapısı (Serbest ve Eldoğan, 2014). 

1.3. Et Kalitesi  

Wood ve ark., (1999), et kalitesini, etin tüketiciler tarafından çekiciliği olarak 

tanımlamıĢtır. Et endüstrisi et kalitesinin değerlendirilmesinde yeni yöntemler ve 

kalıcı çözümler bulmaya ihtiyaç duymaktadır. Bu yüzden araĢtırmacılar et 

kalitesinde yeni yöntemler bulmak için araĢtırmalarını derinleĢtirmekte ve geliĢmiĢ 

teknikler kullanmaktadır (Monin, 1998). Günümüzde kırmızı etin tedarik, temin ve 

üreticinin kabulüne kadar olan tüm sürecin izlenmesinde tüketicilerin farkındalığı 

arttığı için etin kalitesi hakkında tartıĢmalar ve konuya ilgi artmaktadır. Ayrıca 

üreticiler etin kalitesi hakkında daha fazla bilgi edinmeye ve kaliteli et üretmeye 

baĢlamıĢtır. Et üretiminin yanı sıra kaliteli et üretimi daha fazla önem kazanmaya 

baĢlamıĢtır. Üreticiler, karkas kalitesini arttırmak ve daha çok arzu edilen karkas 

üretimi için çaba sarf etmekte olup geliĢmiĢ ülkelerde olduğu gibi Türkiye‟de de et 

endüstrisinde kalite ön plana çıkmaya baĢlamıĢtır.  

Yapılan çalıĢmalar et kalitesini etkileyen birçok faktör bulunduğunu 

göstermektedir. Bu durum et kalitesini etkileyen faktörleri belirlemede karmaĢık bir 

hal almıĢtır. Hayvanın kesim yaĢı, ağırlığı ırk ve genotipi gibi etmenlerin yanında 

Kas 

Epimysium 

Demet 

Endomysium 

Perimysium 

Çekirdek 

Kas lifi 

Sercoplazma 

Miyofiber 
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etin rengi, pH‟sı, su tutma kapasitesi ve piĢirme kaybı, gibi fiziksel özellikleri, 

tüketici değerlendirmeleri (tekstür, gevreklik, sululuk, aroma ve tat) ve mermerleĢme 

et kalitesini belirlemede önemli kriterler olarak değerlendirilmektedir. 

Tüketicilerin satın alma kararını etkileyen en önemli faktörlerden birisi taze 

etin rengidir. Etin içerisindeki pigment varlığı ve pigmentin kimyasal yapısı, etin 

pH‟sının kesimden sonra hızlı ve yüksek oranda düĢmesi, kas dokusunun mikro 

yapısının bozulması sonucu taze etin rengi değiĢmektedir. Bu faktörlerin her birinin 

etkisi ırka göre değiĢiklik göstermektedir (Roseiro ve ark., 2004). 

1.3.1. pH 

Et kalitesini etkileyen faktörlerden biriside etin pH seviyesidir. Kesimden 

hemen sonra yapılan ölçümlerde et pH‟sı (canlı hayvanlardaki et pH‟sı 7,3) 7,0 

seviyesine düĢmektedir. Kanı akıtıldıktan sonra ortamda oksijen olmaması nedeniyle 

aneorobik glikozis sonucu laktik asit birikir ve bu nedenle etin pH‟sı düĢmeye baĢlar. 

Sonraki bir saatte pH 5,6-6,2 seviyelerine inerek etin sulu ve gevrek bir hal almasını 

sağlar (Uğurlu, 2010). Etin rengi tüketiciler tarafından satın alma kararı vermede en 

önemli kriterlerdendir. Ette pH değerlerinin yüksek olması et renginde değiĢikliklere 

neden olmakta ve bu durum kayıplara neden olmaktadır. ABD‟de bin adet karkas 

üzerinde yapılan çalıĢmada Amerika BirleĢik Devletleri Tarım Bakanlığı (USDA)  

kalite standartlarına göre seçilen karkasların pH değerleri ile renk parametreleri 

arasında iliĢki olduğu bildirilmiĢtir (Page ve ark., 2001). Etin rengi, karkas 

derecelendirme özellikleri, piĢirme kaybı su tutma kapasitesi ve karkasta küçülme 

gibi kalite faktörleri etin pH değeri ile iliĢkilendirilmektedir.  

Kırmızı et renginin koyu olması en sık görünen ve tüketiciler tarafından en çok 

bilinen sorunlardan birisidir. Yüksek pH oranı ette koyu renge sebep olur ve buda 

tüketiciler tarafından tercih edilmemektedir. pH oranının düĢük olması ise ettin 

renginde açılmaya ve kiraz kırmızısı renk almasına sebep olmaktadır. Yüksek 

postmortem pH değerleri (6,0 veya daha üstü) daha yumuĢak kas oluĢumu ile 
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iliĢkilendirilmiĢtir. Kesimden sonra etteki pH değerlerinde oluĢan değiĢim etin su 

tutma kapasitesindeki değiĢim ile iliĢkilendirilmiĢtir. Yüksek pH değerlerinde etin su 

tutma kapasitesinde artıĢ görüldüğü belirtilmiĢtir (Dutson, 1983). 

Kesimden 24 saat sonra ölçülen pH (pH24h) değeri, et kalitesini belirlemektedir. 

pH24h değerinin 6,0 üzerinde olması et kalitesinde bir sorunu temsil eder ve 

tüketiciler tarafından tercih edilmez. pH24h değerinin 6,0 üzerinde olması ette koyu 

kırmızı renk, artan su tutma kapasitesi, et hassasiyetinde ve et lezzetinde 

değiĢikliklere neden olmaktadır. Bu nedenle Ġspanya‟da pH24h 5,8 üzerinde olan 

etlerin fiyatlarında %30 oranında kesinti yapılmaktadır (Mach ve ark., 2008).  

           

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

ġekil 1.4‟te gösterildiği gibi DFD eti bir hayvanın kesimden önce bazı 

nedenlerden dolayı kas glikojen rezervlerinin azalması sonucu oluĢan “yüksek pH” 

bifteği olarak adlandırılmaktadır. DFD bifteği, neredeyse siyah, yağsız, koyu renkte, 

morumsu bir kırmızı, kuru ve sık sık yapıĢkan bir yağsız yüzey gösterir. Glikojen 

kasların kasılması ve gevĢemesi için gerekli temel enerji kaynağıdır. Kas hareketleri 

sırasında harcanan glikojen yan ürünü olarak laktik asit üretilmektedir. Kesimden 

sonra biriken laktik asit rugor mortis geliĢimi sırasında kasın pH‟nın 7,0‟dan 5,7‟ye 

düĢmesine neden olmaktadır (ġekil 1.5.). Yüksek pH nedeniyle, yağsız yüzeyler kuru 

bir süngere benzer ve kasta su bağlama kapasitesini arttırır. Yüksek su tutma 

kapasitesi nedeniyle kas sağlamdır ve su kas içinde sıkıca tutulduğu için yüzey kuru 

görünümdedir. Kas, daha az ıĢık yansıtan yüksek hücre içi su nedeniyle karanlık 

A 

 

B 
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görünür. Yüksek pH, miyoglobinin daha az denatürasyonuna neden olur ve yüzeyde 

daha yüksek seviyede aerobik metabolizma sağlar. Ek olarak yüksek pH aktif olarak 

indirgenmiĢ halde demiri tutar (Miller, 2007).  

 

ġekil 1.5. Kesimden sonraki pH düĢüĢü ve sonuçta ortaya çıkan et rengi (Miller, 2007). 

Kesimden önce canlı hayvanların kaslarında glikojen miktarının azalmasına 

neden olan stres, soğuk hava, hastalıklar ve yorucu kas kasılmaları hayvanların koyu 

renkli et üretmesine neden olabilmektedir. Sakin mizaçlı hayvanların seçilmesi, 

kesimden önce stres oluĢumunu engellemesi nedeniyle koyu renk karkas oluĢumunu 

önler ve kaliteli et üretilmesinde fayda sağlayabilir. Hayvanların kesime sevk 

edilmesi esnasında yaptıkları uzun yolculuklar glikojen kullanımına neden olmakta 

ve koyu renk et oluĢumuna sebep olmaktadır. Uzun seyahatler sonrasında 

dinlenmenin hayvanların kaslarında glikojen rezervlerinin normale dönmesini 

sağlamakta ve kasın nihai pH‟sını düĢürdüğü bilinmektedir. Besi hayvanlarının 

normal et üretimini sağlaması için iki veya üç gün dinlendirilmeleri önem arz 

etmektedir. Kesimden önce stresi en aza indirmek için yeterli miktarda su ve yem 

verilmelidir. Yüksek enerjili rasyonlarla beslenen hayvanlarda yemin aniden 

çekilmesi strese neden olmaktadır. Yine yapılan çalıĢmalarda bazı büyümeyi artırıcı 

implant uygulamalarının koyu renk karkas sorunlarına neden olabileceği 

bildirilmiĢtir (Eustace ve ark., 2006).  

Kesimden sonra 

Normal 

Soluk 

Zaman (saat) 
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Sanz ve ark., (1996), M. longissimus dorsi ve M. sternomandibularis 

kaslarında aynı glikojen konsantrasyonlarına sahip sığır ırkında mizaçları belirgin 

biçimde farklı olmasına rağmen bu farkın koyu renkli karkas oluĢumuna etkisi 

olmadığı belirtilmiĢtir. Aynı çalıĢmada koyu renkli karkas oluĢumunun nedeni 

bilinmeyen stres olduğu ifade edilmektedir. 

1.3.2. MermerleĢme 

Et kalitesini belirlemede önemli özelliklerden birisi mermerleĢmedir. 

Tüketicilerin et satın alma kararını etkileyen bir kalite özelliğidir. MermerleĢme, M. 

longissimus dorsi (MLD) kas içinde görünen beyaz yağ lekelerinin mekânsal 

dağılımı olarak tanımlanır. Genel olarak uygun bir mermeleĢme derecesi etin sululuk 

derecesinde, hassasiyetine, lezzetine ve tadına etkisi olduğu bildirilmiĢtir.  

Birçok geliĢmiĢ ülkede mermeleĢme derecesi etin kalite değerlendirilmesinde 

kullanılmakta ve mermerleĢme skoru ile etin fiyatı iliĢkili olarak 

değerlendirilmektedir. Skoru yüksek olan etlerin fiyatları da yüksek olarak 

belirlenmektedir. MermeleĢme derecesi, hayvanın yaĢı, cinsi, cinsiyeti ve karkas 

randımanı gibi özelliklere göre değiĢiklik göstermektedir.  

MerleĢme derecesini ölçüm yöntemi olarak Ģimdiye kadar en yaygın kullanılan 

yöntem görsel değerlendirmedir. Kimyasal değerlendirme de yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu iki değerlendirme yönteminin dıĢında enstrümantal (özellikle 

spektroskopik ve görüntüle teknikleri) değerlendirme yöntemleri de uygulanmaktadır 

(Cheng ve ark., 2015). 

Bosch ve ark., (2012), tarafından yapılan bir çalıĢmada MLD kasından alınan 

örneklerde yaĢlanmanın kas içi yağlanma oranları araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada 

yaĢlanma ile birlikte kas içi yağ oranın arttığı bildirilmiĢtir. 
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Kore yerli sığır ırkı olan Hanwoo sığırları Kore‟de uzun zamandır en pahalı, en 

sık tüketilen ve en kaliteli sığır eti olarak bilinmektedir.  Hwang ve ark., (2010), bu 

sığırlar ile yaptıkları çalıĢmada kas liflerinin yapısının mermerleĢme üzerine etkisini 

incelemiĢtir. Kas tipi liflerindeki belirgin fark Honwoo sığırlarının etlerinde 

mermerleĢme oranını, tekstürel özelliklerin ve rengini etkilemektedir. MLD 

kaslarının bazı kas lifi tiplerinde belirtilen kalite özelliklerinin yüzdesinin daha fazla 

olduğu görülmüĢtür. 

Chambaz ve ark., (2003), Angus, Simental, ġarole ve Limuzin ırkı düvelerde et 

kalitesi ve mermerleĢme özelliklerini karĢılaĢtırdıkları bir çalıĢmada aynı yemleme 

sistemi ile yapılan besleme sonrası ultrasonik olarak tahmin edilen kas içi 

yağlanmalarının oldukça farklı oranlara sahip oldukları sonucuna ulaĢılmıĢtır. Aynı 

çalıĢmada Angus, Simental ve ġarole ırklarına benzer büyüme gösterirken Limuzin 

ırkı sığırlarda büyüme daha yavaĢ olarak tespit edilmiĢtir. Karkas randımanları 

Angus grubunda daha yüksek iken yağlanma oranı diğer ırklara göre daha yüksek 

skor göstermiĢtir. MermerleĢme her grupta benzerlik gösterirken Angus ve ġarole 

ırklarında düĢük demir içeriğine sahip olma nedeniyle soluk et rengi tespit edilmiĢtir. 

Lezzet özellikleri gruplar arasında aynı iken sululuk değerleri Limuzin için en 

yüksek Angus için en düĢük olarak belirtilmiĢtir. Angus ırkı için sızdırma kaybı 

yüksek ve piĢirme kaybı düĢük değerler tespit edilmiĢtir. 

MermerleĢme dereceleri ve kabuk yağı kalınlıklarının etin lezzeti, kesme 

kuvveti, piĢirme kaybı ve su tutma kapasitesine olan etkisi incelenmiĢtir. Lezzet 

değerlendirmeleri yarı eğitimli panelistler tarafından yapılmıĢtır. Kesme kuvveti, su 

tutma kapasitesi ve piĢirme kaybı değerleri her iki özellik içinde iliĢki olmamakla 

birlikte lezzet testlerinde mermerleĢme skoru en az “small” olan ve kabuk yağı 

kalınlığı 0,8 cm kalınlık olan karkasların, panelistler tarafından yapılan 

değerlendirmelerde kabul edilebilir lezzette olduğu bildirilmiĢtir (Jeremiah,1996). 

Longisumus kasında mermerleĢmenin et kalitesi ve kas içi konnektif doku 

üzerine etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada karkas ağırlıkları 245-270 kg arasında 

değiĢen sığırlarda artan mermeĢleĢme skoru ile piĢirme kayıpları, kollejen 
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çözünürlükleri ve Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) değerleri azalmıĢtır. WBSF 

değerleri nem, ham yağ, kollajen, piĢirme kaybı, sarkomer uzunluğu ve perimysial 

kalınlığı ile korele olduğu tespit edilmiĢtir (Li ve ark., 2006). 

Savell ve ark., (1987), 700 sığır karkasın 12. ve 13. kostalar arasından alınan 

longisumus kaslarının mermerleĢme derecelerini “USDA Sığır Eti Kalite 

Dereceleme” sistemine göre belirlemiĢlerdir. DerecelendirilmiĢ örnekler rastgele 

olarak farklı bölgelerde yaĢayan panalistler tarafından değerlendirilmiĢtir. 

MermerleĢme dereceleri azaldıkça bölgesel farklılıklar olmakla birlikte genel lezzet 

oranlarında azalma olduğu bildirilmiĢtir. 

Bos taurus ve Bos indicus ırkı sığırların ırk özelliklerinin mermerleĢme 

dereceleri ve et lezzeti üzerine etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, her iki bos ırkı 

sığırda da kesme kuvveti ve sululuk dereceleri değiĢimlerin az olduğu ve her iki 

grupta mermerleĢme skorundaki artıĢın kesme kuvveti ve sululuk oranında azalmaya 

neden olduğu bildirilmiĢtir.  Aynı çalıĢmada etin lezzetindeki değiĢimin sadece % 

5‟lik kısmının etteki mermerleĢmeden kaynakladığı açıklanmıĢtır (Wheelel ve ark., 

1994).  

1.3.3. Renk Özellikleri 

Tüketiciler tarafından kırmızı et satın alma kararını etkileyen önemli 

etkenlerden biri etin rengidir. Böyle olmasında tüketicilerin etin renginin tazeliğinin 

bir göstergesi olduğunu düĢünmeleridir. Etin rengi tüketiciler üzerinde hem 

psikolojik hem de gerçek etki gösterir. Psikolojik etki, etin rengine iliĢkin olumlu 

veya olumsuz karar vermesine neden olurken gerçek etki etin kalite özelliklerini 

bekleme süresi, sıcaklık ve ürünün nasıl kullanıldığı ile ilgilidir (Kropf, 1980).  

PiĢmemiĢ et ve et ürünlerinin rengi genellikle pembe veya kırmızı olarak 

tanımlanır ancak et rengi beyaz ile koyu kırmızı renkler arasında olabilir. Bu 

ürünlerdeki renk solması sıklıkla kahverengi, gri, yeĢil ve sarı renkler olarak görülür. 
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Kırmızılık veya diğer normal renkler ölçümü kolay iken kahverengi ölçümü 

enstrümantal olarak zordur (Hunt ve ark., 1991). Etin rengini vermede, hemoglobin 

ve sitokrom C gibi proteinlerin etkisinin yanı sıra asıl sorumlu protein miyoglobindir 

(Mancini ve Hunt, 2005).   

Ledward, (1985), etin rengi etteki miyoglobinin miktarına ve durumuna bağlı 

olduğunu, oksitlenmiĢ formu (metmiyoglobin) kızarıklıktan sorumluyken, oksijenli 

miyoglobinin (oksimiyoglobin) kırmızı renk oluĢumundan sorumlu olduğunu 

bildirilmiĢtir.  

Renk solmasına neden olan ana etken, depolama sırasında et yüzeyinde 

metmiyoglobin birikimidir. Et renginin oluĢmasında miyoglobin önemli bir etken 

olması nedeniyle son zamanlarda miyoglobinin aktivitesi üzerine araĢtırmalar 

artmaktadır (Bekhit ve Faustman, 2005).  

ġekil 1.6‟da gösterilen CIE Lab renk uzayı sistemi gıda endüstrisinde yaygın 

olarak kullanılmaktadır. CIE Lab renk skalasına göre a* parametresinin pozitif 

değerleri kırmızılığı negatif değerleri ise yeĢilimsi görünümü ifade etmektedir. a* 

değerinin yüksek olması daha kırmızı bir rengi belirtmektedir (Rentfrow ve ark., 

2004). Parlaklığın ölçüsü ise L* değeri ile belirlenmektedir. L* değerinin yüksek 

olması açık rengi ifade etmektedir. Sarılığın ölçüsü ise b* değeri ile ifade 

edilmektedir. b* değerinin yüksek olması ise daha sarı rengin oluĢmasını 

belirlemektedir(Pathare ve ark., 2012).  

Chroma (C*) renk farklılıklarının derecesini belirlemek için kullanılan nicel bir 

nitelik olarak kabul edilir. C* değeri ne kadar yüksek olursa insanlar tarafından 

algılanan renk yoğunluğu o kadar yüksektir. Hue açısı (HA) nitel bir ölçüm olarak 

kabul edilir.  0° veya 360° açı kırmızılığı temsil ederken 90°, 180° ve 270° açıları 

sırasıyla sarı, yeĢil ve mavi tonlarını temsil etmektedir (Pathare ve ark., 2012).  
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ġekil 1.6. CIE Lab renk uzayı (Pathare ve ark., 2012). 

Kim ve ark., (2016), Hanwoo sığırlarını tam yağlı soya ile besledikleri 

çalıĢmada MLD kaslarının parlaklık (L*), kırmızılık (a*), sarılık (b*), hue ve 

Chroma değerleri, çalıĢmada bulunan değerlerle benzerlik göstermektedir. Bruce ve 

ark., (2003) merada besleme ve konsantre yem ile beslenen hayvanların M. 

longissimus thorasis kaslarının renk parametrelerini değerlendirmiĢtir. Merada 

beslenen hayvanların L*, a*, b* değerleri daha düĢük olarak bulunmuĢtur. 

Gatellier ve ark., (2005), ġarole ırkı sığırları ile yaptığı çalıĢmada, merada 

beslenen hayvanların etlerinde vitamin E seviyeleri karma yem ile beslenen 

hayvanlarınkinden daha yüksek olarak bulunmuĢtur. Aralarındaki bu farkın merada 

beslenen grubun düĢük lipit oksidiyonu ile açıklanmaktadır.  

Sığır etinin renk stabilitesi üzerine etkisi merada beslenen hayvanların sadece 

düvelerde arttırdığı, kastre edilmiĢ danalarda ve ineklerde bu durumun 

gözlemlenmediği belirtilmiĢtir. Holstein ırkı sığırlarda vitamin E takviye edilen 

Parlaklık (L*) 

          Hue açısı 
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diyetlerle beslenen hayvanların filetolarının Chroma (C*) ve a* değerleri, sıfırıncı 

gün farklılık göstermezken +4 ºC‟de bekletilen sonraki günlerde, verilmeyen gruba 

göre daha yüksek olarak bildirilmiĢtir (Fautsman ve ark.,1989). 

Therkildsen ve ark., (1998) tarafından yapılan bir çalıĢmada 41 sığır dört grup 

halinde beslenmeye alınmıĢtır. Entansif ve belirli bir süre entansif sonrasında mera 

sistemi beslenecek Ģekilde iki gruba ayrılan hayvanlar 360 kg ve 460 kg canlı 

ağırlıklara ulaĢtıklarında kesilmiĢtir. 7 aya kadar kaba yem temelli sınırlı enerji ile 

beslendikten sonra 7 ila 12 ay arasında mera beslenmesi yapılmıĢtır. Diğer grup ise 

12 aydan sonra konsantre yem ile 12 ay daha beslenmiĢtir. Ġki grup arasında fileto 

rengi ilk gruptakilerden daha koyu, daha kırmızı et rengi olarak bildirilmiĢtir.  

Entansif ve ekstansif yöntemle beslenen hayvanların et renklerinin araĢtırıldığı 

bir çalıĢmada 360 kg canlı ağırlığa ulaĢana kadar merada beslenen hayvanların bir 

grubu kesilmiĢ, diğer grup ise 10 ay süre ile kapalı ağırda yoğun olarak beslenerek 

460 kg canlı ağırlığında kesilmiĢtir. Entansif besi yapılan hayvanların longissimus 

kas renginin ekstansif besi yapılan hayvanlarınkinden daha koyu renge sahip 

oldukları belirtilmiĢtir. Yine aynı çalıĢmada yüksek canlı ağırlık ile üretilen etlerin 

renginde parlaklık azalmıĢ ve kırmızılık artmıĢtır (Vestergaard ve ark., 2000).   

Bruce ve ark., (2003), yaptığı bir çalıĢmada kaba ve konsantre yem ile beslenen 

hayvanların etlerinin parlaklık, kırmızılık ve sarılık değerlerini incelemiĢlerdir. Bu 

çalıĢmaya göre, konsantre yem ile beslenen hayvanlar diğer gruba göre üç renk 

parametresinde de daha düĢük değerlere sahip olduğu görülmüĢtür.  

ġekil 1.7‟de kesimden sonra etin nihai pH değerlerinin ette parlaklık ile olan 

iliĢkisi verilmiĢtir. Yüksek pH değerlerinde parlaklık  değerleri daha düĢük olarak 

görülmektedir.  
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ġekil 1.7. Dana etinde kesimden sonra nihai pH ve parlaklık (L*) arasındaki iliĢki (Abril ve ark., 

2001). 

1.3.4. Su Tutma Kapasitesi  

Su tutma kapasitesi (WHC) etin tamamının veya bir kısmının suyu tutma 

yeteneği olarak tanımlanır. Et kalitesini belirlemede su tutma kapasitesi önemli bir 

özelliktir. Çünkü tüketici tercihlerini ve ürünün nihai ağırlığını etkilemektedir. Ancak 

et bilimi ve teknolojisinde su tutma kapasitesi için referans değerler belirlenmemiĢtir 

(Honikel, 1987).  

Canlı hayvanların kasları yaklaĢık olarak % 70-75 arasında su ihtiva 

etmektedir. Kaslarda bulunan suyun büyük bir kısmını yüksek pH (7,0) da kas 

hücreleri içerisindeki kas proteinlerine bağlı olarak bulunur. Kesimden sonra yüksek 

sıcaklık ile birlikte nihai pH 5,5‟lere kadar düĢer ve bu düĢme kaslardaki su tutma 

kapasitesini azaltır (Honikel, 1987).   

ġekil 1.8‟de kesim öncesi ve sonrasında kas dokusunda olan değiĢimler 

verilmiĢtir. 
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ġekil 1.8. Kesim öncesi ve kesim sonrasında kas dokusundaki değiĢimler (Toldra, 2003). 

Karkaslarda su kaybı buharlaĢma, damlama ve piĢirme esnasında olabilir. 

BuharlaĢma ile kaybedilen su miktarı kesimden sonra karkasın toplam ağırlığının % 

2‟sine kadar çıkabilmektedir. Bu oran karkasın sıcaklığı, nem ve soğuk hava 

deposunun sıcaklığına bağlı olarak değiĢmektedir. Kas hücrelerinin % 80‟i 

myofibrillerden oluĢtuğu için suyun büyük bir kısmı bu proteinler tarafından tutulur. 

Sadece küçük bir su kısmı kimyasal yük ile bağlanır (Den Hertog-Meischke ve ark., 

2011).  

Damlama ile kaybedilen su bu kısım ile açıklanabilmektedir. BuharlaĢma ve 

damlama ile su kaybının yanı sıra birde piĢirme ile su kaybı meydana gelmektedir. 

PiĢirme ile su kaybı ise kas proteinlerinin denatüre olması sonucu oluĢmaktadır (Den 

Hertog-Meischke ve ark., 2011).  

ġekil 1.9‟da etin pH değerinin su tutma kapasitesi üzerine etkisi 

gösterilmektedir. DüĢük pH değerlerinde su tutma kapasitesi azalırken yüksek pH 

değerlerinde su tutma kapasitesi artmakta olduğu gösterilmiĢtir (Hamm, 1985).   
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ġekil 1.9. ÖğütülmüĢ sığır etinde pH‟nın su tutma kapasitesine etkisi (Hamm,1985). 

Ette su tutma kapasitesi genotip, beslenme ve kesim öncesi iĢlemler gibi bazı 

faktörlerden etkilenmektedir. Domuzlarda bulunan halothane geni kalsiyum salınım 

mekanizmasını bozarak hızlı kalsiyum salınımı sonucu kaslarda kasılmalara neden 

olmaktadır. Bu durum kaslarda pH‟nın hızlı bir Ģekilde düĢmesine ve su tutma 

kapasitesinin azalmasına neden olmaktadır. Halothane geninin varlığı WHC üzerine 

önemli derecede etki ederken RN 
 ön
geninin varlığının ise % 1 oranında damlama 

yoluyla su kaybını arttırdığı belirtilmiĢtir (Rosenvold ve Andersen, 2003).  

Su tutma kapasitesini etkileyen bir diğer faktör ise ete yapılan teknolojik 

iĢlemlerdir. Karkas parçalama esnasında parça boyu daha küçük olan etlerin su tutma 

kapasitesi daha azdır. Depolanması sırasında depo sıcaklığı 4 ºC‟de muhafaza edilen 

etlerin 0 ºC‟de muhafaza edilen etlere göre sızıntı kayıpları daha fazladır. Yine 

dondurma iĢleminin hızı su tutma kapasitesini etkilemektedir. Hızlı dondurulan 

etlerin çözünme esnasındaki sızıntı kaybı daha az olmaktadır (Karaduman, 2018). 

Etki mekanizması tam bilinmese de Vitamin E, fosfolipaz A2 enzimini inhibe 

ederek membran dengeleyici etki göstermektedir. Yem katkı maddesi olarak 

kullanılan dl-a-tokoferil asetat antioksidan özelliği ve su tutma kapasitesini 

geliĢtirdiği için et kalitesini geliĢtirebileceği belirtilmiĢtir (Lauridsen ve ark., 1999). 
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Su aktivitesini etkileyen bir diğer mekanizma, kesim sonrasında etin bekleme 

süresinde gerçekleĢen enzimatik aktivitedir. Kastaki su miktarı proteaz enzimi 

aktivitesi için çok önemlidir ve bu enzim ile kas su miktarı arasında güçlü bir 

etkileĢim vardır (Toldra, 2003). 

Su tutma kapasitesi ette önemli kalite özelliklerindendir. Ette su tutma 

kapasitesi için referans bir değer belirlenmemiĢtir. Kesimden sonra pH 5,5‟e düĢmesi 

sonucu kaslarda bulunan su kaybedilmektedir (Honikel, 1987). Kaslardaki su kaybı 

ağırlığının % 2‟si kadar olabilmektedir (Den-Hertog Meischke ve ark., 2011).  

Ette; genetik özellikler (Gagnikre ve ark., 1997; Hopkins ve ark., 1998; Olivan 

ve ark., 2004; Safari ve ark., 2001; Uytterhaegen ve ark., 1994), beslenme; yem katkı 

maddesi olarak Vitamin E kullanımı (Eikelenboom ve ark., 2000; den Hertog-

Meischke ve ark., 1997; Mitsumoto ve ark., 1998), magnezyum kullanımı (Apple ve 

ark., 2000), vitamin D3 ve ayçiçeği tohumu (Karges ve ark., 2001; Santos-Silva ve 

ark., 2002), KLA kullanımı (D‟Souza ve Mullan 2000; O‟Quinn ve ark., 2000), etin 

pH‟sı (Hamm, 1985), kesim öncesi ve sonrası uygulamalar ve yaĢlanma gibi 

faktörler su tutma kapasitesini etkilemektedir. 

Den Hertog-Meischke ve ark., (1997), sığırların rasyonlarına vitamin E ilavesi 

ile M. longissimus lumborum (MLL), M. psoas major (MPM), ve M. semitendinosus 

(MSM) kaslarında daha az su kaybının olduğunu bildirmiĢtir (p<0,05).   

Eikelenboom ve ark., (2000), 40 adet melez sığır ile yaptıkları çalıĢmada 20 

melez sığıra kesimden 136 gün önce yeme ilave olarak günlük 2025 mg vitamin E 

verilmiĢtir. Longissimus thoracis (LT) kasında su tutma kapasitesi farklılık 

göstermezken psoas major (PM) kasında su kaybı vitamin E eklenen gruptan daha 

yüksek olarak bulunmuĢtur (p<0,05). 
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1.3.5. PiĢirme Kaybı 

Ette piĢirme kaybı, farklı sıcaklıklarda proteinlerin denatüre olması sonucu 

oluĢmaktadır. Denatürasyon, hücre zarının zarar görmesine, kas lifleri ve bağ dokusu 

büzülmesine ve sarkoplazmik proteinlerin birikmesi sonucu ette piĢirme kaybına 

neden olmaktadır (Honikel, 1998).  

Etin piĢme kriteri, iç sıcaklığının 70 
º
C‟ ye ulaĢtığında sağlanmaktadır. 70 

°C‟nin üzerine çıkan her derecede etin piĢirme kaybı artmaktadır. Hayvanın yaĢı, 

cinsiyeti, piĢirme Ģekli ve süresi gibi bazı faktörler piĢirme kaybını etkilemektedir. 

PiĢirme kaybının, etin önemli tekstürel özelliklerden biri olan gevreklik üzerine de 

etkisi vardır. PiĢirme kaybının fazla olması, etlerde gevreklik durumunun azalmasına 

ve sonucunda lezzetinde değiĢime neden olmaktadır (George-Evins ve ark., 2004).  

Su tutma kapasitesi ile piĢirme kaybı arasında yüksek bir iliĢki vardır ancak bu 

durum piĢirme sıcaklığına bağlıdır. PiĢirme esnasında kaybedilen su, piĢirmenin 

sıcaklığına ve süresine bağlı olarak değiĢmektedir. 40-60 ºC arasında kas 

hücrelerinin yanı sıra miyofibrillerde de büzüĢmeler meydana gelmektedir. Etin 

tokluğu 40-50 ºC
 
‟de arttığı, 50-60 ºC

 
‟de azaldığı ve 60-80 ºC

 
‟de miyofibriller 

proteinlerinin denatüre olması nedeniyle tekrar arttığı bildirilmiĢtir (Coomb, 2017).  

Yapılan çalıĢmalarda 80 ºC
 
‟de piĢirilen etin piĢirme kaybının % 20‟si, çiğ etin 

damlama kaybı ile iliĢkilendirilirken 60 veya 70 ºC
 
‟de piĢirilen bir etin piĢirme 

kaybının % 55-58‟i, çiğ etteki damlama kaybı ile açıklanmaktadır (Hughes ve ark., 

2014). 

ġekil 1.10‟da bütün etin belirli sıcaklıklarda piĢirilmesi sonucu piĢirme kaybı 

yüzdeleri verilmiĢtir. 60 ºC
 
‟den sonra etin nihai iç sıcaklığına ulaĢması için sıcaklık 

dakikada 0,7 ºC
 
‟e artırılmıĢtır. Bütün etin en yüksek su kaybı diğer çalıĢmalarda da 

olduğu gibi 60-80 ºC
 
 olarak belirlenmiĢtir (Tornberg, 2005). 
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ġekil 1.10. Sıcaklık artıĢına göre piĢirme kaybı oranları (kullanılan materyal M. biceps femoris) 

(Tornberg, 2005). 

Kuzu karkaslarından alınan semimembranosus ve gluteus medius kası 

geleneksel yöntemlerle soğutulmuĢtur. 7 gün boyunca bekletilen kaslar için birinci ve 

yedinci gün piĢirme kayıpları hesaplanmıĢtır. Yedi gün bekletilen etlerdeki piĢirme 

kaybı oranı bir gün bekletilen etlerdeki piĢirme kaybı oranından % 3-5 daha fazladır 

(Warner ve ark., 2014). Kesimden sonra bekleme süresi arttıkça piĢirme kaybı oranı 

artmaktadır (ġekil 1.11). 

 

 

 

ġekil 1.11. Sığır etinde kesimden sonraki günlerde piĢirme kaybı oranları (Hughes ve ark., 2014). 
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Yapılan çalıĢmalarda; kısa dönem beslemede farklı yem maddelerinin 

kullanımı (Cerdona ve ark., 2006), konsantre yem ve mera ile besleme (French ve 

ark., 2001), kesim yaĢı ve genetik faktörler (Coomb, 2017; George-Evins ve ark 

2004), rasyona korunmuĢ yağ ilavesi (Mir ve ark., 2003; Sutter ve ark., 2000) ve 

yüksek karkas sıcaklığı (Warner ve ark., 2014) gibi parametrelerin ette piĢirme 

kaybına etkisi incelenmiĢtir. 

Diyetlerine, rasyon kuru maddesinin % 3‟ü oranında kristalize korunmuĢ yağ, 

hindistancevizi yağı, bütün ezilmiĢ kolza tohumu, ayçiçeği çekirdeği ve keten 

tohumu yağı ilave edilen esmer ırkı danalarla yapılan çalıĢmada, deneme ve kontrol 

grupları arasında piĢirme kaybı oranları benzer olarak bulunmuĢtur (Sutter ve ark., 

2000). Scheeder ve ark., (2001), yaptığı çalıĢmada, rasyonlarına belirli oranlarda 

korunmuĢ yağ eklenen esmer ırkı hayvanların etlerinin piĢirme kaybı oranlarında 

anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır.  

French ve ark., (2001), merada beslenen kahverengi Limuzin ırkı erkek 

danalara 60 gün boyunca üç grup halinde olmak üzere birinci gruba konsantre yem 

ve kuru ot ikinci gruba sınırlı konsantre yem ve yonca kuru otu üçüncü gruba ise ilk 

30 gün birinci grup ile aynı besleme sonraki 30 günde ikinci grup ile aynı beslenerek 

et kalitesi incelemiĢtir. ÇalıĢmada üç grup arasında piĢirme kaybı oranlarında anlamlı 

bir fark bulunamamıĢtır. 

HolĢtaynlarla yapılan bir çalıĢmada rasyonlarına ilave edilen vitamin E‟nin 

piĢirme kaybına etkisi incelenmiĢtir. Ayçiçeği tohumu küspesi (ATK) ve vitamin E 

eklenen grubun piĢirme kaybı değerlerinin ATK grubuna göre % 7 iyileĢme 

sağladığı; yine aynı çalıĢmada pamuk tohumu küspesi (PTK) ve vitamin E ilave 

edilen hayvanların PTK grubuna göre piĢirme kaybı değerlerinin % 25 iyileĢtiği 

görülmüĢtür (Uğurlu, 2010).  

Karkas kalitesi üzerine yapılan bir çalıĢmada Simmental, Holstein ve Esmer ırk 

grupları arasında arasında piĢirme kaybı bakımından önemli bir fark bulunmamıĢtır 

(ÇatıkkaĢ, 2015).  
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Mitsumoto ve ark., (1998), vitamin E takviyesinin su tutma kapasitesine 

etkisini araĢtırdığı çalıĢmada kesimden bir hafta önce 5000 mg DL-α-tokoferol ilave 

edilen grubun M. psoas major ve M. Longissimus Torasis kaslarındaki su kaybı 

vitamin E ilave edilmeyen grubu göre daha az olduğu bildirilmiĢtir (p<0,001). Apple 

ve ark., (2000), diyetlerine ek olarak % 1,25 magnezyum ve %2,50 magnezyum ilave 

edilen domuzların etlerindeki su kaybını etkilemediği (p<0,01) görülmüĢtür.  

Sığırların rasyonlarına kesimden önce 6 gün ilave edilen vitamin D3 ile M. 

Longissimus Gluteus Medius ve M. Biceps Femoris kaslarında su kaybı oranları daha 

az (p<0,02) olarak bildirilmiĢtir (Karges ve ark., 2001).  

Santos-Silva ve ark., (2002), 108 Merinos Branco (MB) ve melez Ille de france 

x Merino Branco (IFxMB) kuzularında 53 günlük periyotta mereda, mera+konsantre 

yem ve sütten kesildikten sonra konsantre yem olmak üzere üç grup olarak 

beslemiĢlerdir. Longissimus toracis ve Longissimus lumborum kaslarında su 

kaybının merada beslenen kuzuların su tutma kapasitelerine göre daha düĢük 

(p<0,05) olduğu bildirilmiĢtir. 

1.3.6. Irk ve Genotip 

Son zamanlarda yapılan çalıĢmalar hayvanların genetik yapılarının et kalitesi 

ve et verimi ile ilgili özelliklerin değerlendirilmesinde önemli bir yere sahip 

olduğunu göstermektedir. Bu sebeple karkas verimi, mermeleĢme, yağsız et verimi, 

etin rengi ve tekstürel (su tutma kapasitesi, piĢirme kaybı, gevreklik vb.) özellikleri 

etkileyen birçok gen belirlenmiĢtir (Casas ve ark., 2006).  

Çizelge 1.2‟de farklı ırklara ait karkas özellikleri yer almaktadır. Gösterilen 

ırkların karkas ağırlığı, yağ kalınlığı, ribeye alanı, karkas verimi ve mermerleĢme 

oranı gibi karkas özellikleri farklılık göstermektedir. Kabuk yağı kalınlığı fazla olan 

ırklarda karkas verimlerinin düĢük olduğu aynı zamanda mermerleĢme oranlarının 

yüksek olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 1.2. Bazı ırkların ortalama karkas özellikleri (Greiner, 2009). 

Irk Grupları 

Karkas 

Ağırlığı 

(kg) 

Yağ 

Kalınlığı 

(cm) 

Ribeye 

Alanı 

(cm2) 

Perakende 

Ürün Verimi 

(%) 

MermerleĢme 

Oranı 

USDA1 

Puanı 

(%) 

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 

ġarole 322 0,93 79,9 71,1 528 64,7 

ġarole Melezi 339 0,91 81,2 70,2 523 58,9 

Limuzin 303 0,99 79,3 71,5 477 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 BirleĢik Devletleri Tarım Bakanlığı. 

Allais ve ark., (2011), tarafından yapılan bir çalıĢmada 3 farklı Fransız sığır 

ırkında kalpastatin (CAST) ve µ-calpain (CAPN1) genlerinin etin tekstürel 

özellikleri ile iliĢkisi araĢtırılmıĢtır. Sonuç olarak belirlenen genler, etin Warner-

Bratzler kayma kuvvetine karĢı hassasiyeti ve eğitimli panelistler tarafından etin 

yumuĢaklığının puanlandırılması da belirlenen genler ile iliĢkilendirilmiĢtir. ġarole, 

Limuzin ve Blonde d‟Aquitaine ırklarında etin tekstürel özelliklerinde farklılıklar 

tespit edilmiĢtir. 

Reardon ve ark., (2010), 130 melez sığırda kalpastatin (CAST) geni ile 

Warner-Bratzler kayma kuvveti arasında ve karboksipeptidaz E (CPE) ile kas içi 

yağlanma arasında anlamlı bir iliĢki olmadığı tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte 

kalpastatin içerisindeki bir SNP, amp ile aktive edilmiĢ protein kinaz, gama-3 alt 

birimi (PRKAG3), büyüme hormonu reseptörü (GHR) ve stearoil koA desatüraz 

(SCD) genleri anlamlı derecede ette renk özellikleri ile iliĢkilendirmiĢtir. 

Genotipin et kalitesi üzerine etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada Bonsmara, Nguni 

ve melez ırklar arasında karkas sıcaklığı, pH, L*(parlaklık), a* (kırmızılık), b*  

(sarılık) ve WBSF (Warner–Bratzler kesme kuvveti) değerlerinde Nguni sığır ırkının 

Bonsmara ve melez ırklara göre anlamlı derecede daha yüksek olduğu görülmüĢtür. 

L* değerindeki fark kastaki miyoglobin miktarı ile iliĢkilendirilmiĢtir. Aynı 
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çalıĢmada melez ırklarda b* ve WBSF değerleri diğer ırklara göre daha yüksek 

olarak verilmiĢtir (Chulayo ve Muchenje, 2016). 

Sonuç olarak yapılan çalıĢmalarda genotipin et kalitesine, özellikle tüketici 

memnuniyetinin önemli faktörlerinden birisi olan yumuĢaklık üzerine önemli 

derecede etkileri olduğu görülmektedir.  

1.4. Tüketici Değerlendirmeleri 

Ġnsanların duyu organları yoluyla besinlerin çeĢitli özelliklerinin 

değerlendirmesine duyusal kalite kontrolü denilmektedir. Tüketici 

değerlendirmelerinde besinlerin fiziksel özelliklerinin yanı sıra duyusal özelliklerinin 

de önemli etkisi vardır.  Besinlerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesi 

mükemmel olsa bile duyusal yönden tercih edilmeyebilir. Ġnsanlar tükettikleri 

besinleri tercih ederken bazı özelliklerine dikkat ederler. Bunlar en temel 

parametreler olan besinlerin kokusu, rengi ve lezzetidir. Aynı zamanda besinlerin 

ağızda verdiği kırılma ve ezilme hisside tercihlerinde değerlendirdikleri bir diğer 

önemli tekstürel özelliklerdir. Dolayısıyla duyusal kalite direk tüketiciye hitap eder 

ve ürünün satıĢında oldukça önemli bir role sahiptir. Bu bölümde tüketici 

değerlendirmeleri kapsamında tekstür, gevreklik, sululuk, tat ve aroma baĢlıkları 

altında duyusal özellikler incelenmektedir (ErtaĢ ve Doğruer., 2010). 

1.4.1. Tekstür 

Tekstür, gıdaların duyusal kalitelerini belirlemede kullanılan bir terimdir. 

Duyusal kaliteyi belirlemenin tek yolu ise insanlar tarafından deneyimlenen 

duyumların yani insan ile besin arasındaki etkileĢimin bir sonucu olarak ifade 

edilmektedir. Gıdaların tekstürel özelliklerinin tanımlanması kolay bir iĢ değildir, 

çünkü bu özellik çok farklı yapıya sahip algılanan uyarıların sonucudur ve 

değerlendirme anlık bir süreç değildir. Bu süreç uyarılan algı, duyumun 
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değerlendirilmesi ve duyumun sözlü olarak ifade edilmesidir. Tekstür; gıdaların 

ağızda algılanan tekstürel özellikleri farklı fiziksel uyarılarla, örneğin sıvı nitelikte 

olan bir gıdanın akıĢ özellikleri veya katı yiyeceklerin çiğnenmesi gibi fiziksel 

uyaranlar psikolojik olarak dönüĢtürülmesidir. Özel olarak tekstür, açıkça bir duyusal 

özellik olarak tanımlanır ve bu nedenle doğrudan duyusal analizler ile ölçülebilir 

(Costell ve Durán, 1979).  

Doku özellikleri üç gruba ayrılmıĢtır. Birincisi gıdaların mekanik özellikleri 

olup bunlar hareket hissi olan kinestetik his ile ölçülmektedir. Ġkincisi ebat, Ģekil, 

liflerin varlığı, yumuĢak topaklar veya sert parçacıklar gibi bir yiyeceğin fiziksel 

bileĢenlerinin düzenlenmesi ile ilgili geometrik özellikler olup bunlar, dilin ve ağzın 

derisindeki dokunma hissi tarafından algılanır. Üçüncüsü ise ürünün nem ve yağ 

içeriği ile ilgili diğer özellikleri ve serbest bırakma Ģekli olup bunlar, ağız 

boĢluğundaki dokunsal sinirler tarafından algılanmaktadır (Civille ve Szczesniak, 

1973).  

Çizelge 1.3‟ te tekstürün mekanik karakterlerinin tanımlanması yapılmıĢtır. 

Mekanik karakterler iki kısımda ele alınmıĢtır. Birincil özellikler olarak sertlik, 

bağlılık, viskozite, elastikiyet ve yapıĢkanlık olarak belirlenirken gevreklik, 

çiğnenebilirlik ve yumuĢaklık ikincil özellikler olarak tanımlanmaktadır (Szczesniak, 

2002). 

Tekstür tanımı gereği duyusal bir parametredir ve sadece bir insan tarafından 

tanımlanabilir. Et üzerinde enstrümantal doku değerlendirmesi, hem kesilmeye hem 

de kesilmeye karĢı doku direnci sağlayan bir cihaz olan texturometre ile yapılır. Etin 

sertliğinin belirlenmesinde en yaygın kullanılan metot Warner-Braztler (WB) kesme 

testidir. Bir diğer yöntem olan Tekstür Profil Analizi (TPA) ise genel olarak 

gıdalarda kullanılmasına rağmen et çalıĢmalarında da kullanılmaktadır (Huidobro ve 

ark., 2005).  

TPA'nın ana avantajı bir çift sıkıĢtırma döngüsü ile birçok değiĢkeni 

değerlendirebilmesidir. Bununla değerlendirilebilecek değiĢkenler: sertlik, bağlılık, 
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yapıĢkanlık, esneklik, gevreklik, sakızlık gibi parametrelerken ette değerlendirilen 

değiĢkenler sertlik, çiğnenebilirlik ve yapıĢkanlık; bu üç parametre birlikte etin 

çiğneme özelliklerinin belirlenmesinde kullanılmaktadır (Huidobro ve ark., 2005). 

Çizelge 1.3. Tekstürün mekanik karakterlerinin tanımlanması (Szczesniak, 2002).  

 
Fiziksel Duyusal 

Birincil özellikler 

Sertlik Belirli bir dönüĢümü elde etmek için 

gerekli kuvvet 

Katılarda, molar diĢler arasında sıkıĢtırmak için 

gereken kuvvet, yarı katılarda dil ve damak 

arasında sıkıĢtırmak için gereken kuvvet 

Ġç YapıĢkanlık Yırtılmadan önceki bir malzemenin 

deforme olabileceği derece 

Bir maddenin kırılmadan önce diĢler arasında 

sıkıĢtırıldığı derece 

Viskozite Birim kuvvet baĢına akıĢ hızı Dilin üzerine bir kaĢıktan sıvı çekmek için 

gereken kuvvet 

Elastikiyet Deforme olmuĢ bir malzemenin 

deforme olmamıĢ duruma geri dönme 

hızı 

Bir ürünün orijinal Ģekline dönme derecesi 

DıĢ YapıĢkanlık Birbiri ile temas eden gıdaların 

yüzeylerinin ayrılması için gereken 

kuvvet  

Normal yeme sürecinde ağıza yapıĢan malzemeyi 

çıkarmak için gereken kuvvet 

(genellikle damak) 

İkincil Özellikler 

Kırılganlık Gıdaların parçalara ayrılması için 

gereken kuvvet  

Bir numunenin çatladığı veya paramparça olduğu 

kuvvet 

Çiğnenebilirlik Katı yiyecekleri çiğnemek için 

gereken enerji 

Numunenin çiğnenmesi için gereken süre (saniye 

cinsinden) 

Gamsılık Yarı katı ürünleri parçalamak için 

gereken enerji miktarı  

Çiğneme boyunca devam eden yoğunluk 

 

1.4.2. Gevreklik 

Taze et göreceli olarak sağlam ve yapıĢkan olmalı ve belirli bir miktarda ısırma 

direnci sağlamalıdır. Bunun aksine piĢirilmiĢ et aĢırı çiğneme gerektirmeyecek kadar 

hassas olmalı ve aĢırı yumuĢak olmalıdır. Bağ doku proteinlerinde meydana gelen 

değiĢiklikler etin gevrekliğini etkilemektedir. Bağ dokuda kollajenin geri 

dönüĢümsüz çapraz bağlar oluĢturması etin sertleĢmesine sebep olmaktadır (Kerr, 

2004). 



 

 

31 

 

Birçok araĢtırmacının vurguladığı gibi gevreklik etin en önemli niteliksel 

özelliği olarak kabul edilir. Gevreklik aynı zamanda hayvanların maruz kaldığı içsel 

ve dıĢsal faktörlere bağlı olarak değiĢkenlik göstermektedir. Bu değiĢkenlik 

tüketicilerin memnuniyetsizliğinin nedeni olarak gösterilmektedir. Bu nedenle 

gevreklik et endüstrisi için öncelikli bir konu olarak değerlendirilir. Gevreklik, 

objektif ve sübjektif yollarla ölçülebilmektedir. Enstrümantal yöntemlerle ölçülmekle 

birlikte eğitimli panelistler tarafından bildirilen niteliksel puanlama yöntemi ile de 

ölçülebilmektedir. Sübjektif yöntemler pahalı, organize edilmesi zor ve zaman alıcı 

olması nedeniyle gevreklik ölçümleri için birçok yöntem denenmiĢtir. En yaygın 

kullanılan yöntem Warner-Bratzler Bıçağı ile yapılan ölçüm yöntemidir (Destefanis 

ve ark., 2008).   

1.4.3. Sululuk 

Etin bileĢiminde bulunan su veya et suyu, etin hem yeme kalitesinde hem de 

etin dokusunda % 10-40 oranında etki etmektedir. Sululuk etin diğer özelliklerinin 

yanı sıra ete benzersiz bir özellik katar. Ette sululuk oranının tespiti çeĢitli 

yöntemlerle toplanan duyusal verilerin yorumlamanın karmaĢıklığı nedeniyle 

kantitatif olarak belirlemek zordur. Yapılan çalıĢmalarda araĢtırmacılara göre sululuk 

iki Ģekilde tanımlanmıĢtır. Birincisi etin ilk çiğnendiğinde suyunun hızlı salınım ile 

ağızda bıraktığı nem miktarı diğeri ise etin yağının tükürük bezlerini uyarması 

sonucu ortaya çıkan su olarak bildirilmiĢtir. Etin sululuk özelliklerini 

değerlendirmede baĢlangıç ıslaklığı ve süreklilik (sululuk) ikisi birlikte 

değerlendirilmeye çalıĢılmıĢsa da et suyunun hala iki kaynaktan meydana geldiği 

düĢünülmektedir: çiğneme sırasında et tarafından salınan nem ve tükürükten 

kaynaklanan nem (Winger ve Hagyard, 1994). 

Bazı çalıĢmalarda su tutma kapasitesi ile sululuk arasındaki iliĢki yakın iliĢki 

olduğu görülürken bazı çalıĢmalarda aralarındaki iliĢkinin daha az olduğu tespit 

edilmiĢtir. Genel sonuçlar ne tutarlı ne de önemli bir iliĢki olduğunu göstermektedir. 

Aynı Ģekilde sızıntı kaybı ile sululuk arasındaki iliĢkide çeliĢkilidir. Bazı çalıĢmalar 
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yakın bir korelasyon olduğunu önerirken bazı çalıĢmalarda ise aralarında iliĢkinin 

yetersiz olduğunu sonucuna varılmıĢtır (Wınger ve Hagyard, 1994). 

1.4.4. Aroma ve Tat 

Etin tekstürünün, tüketici tercihlerinde önemli rol oynamaktadır. Ancak sığır 

eti müĢteri memnuniyeti anketine göre et tercih edilirken birçok faktör etkili olmakla 

birlikte etin tekstürel özellikleri ve aromasının aynı derecede etkilediği görülmüĢtür. 

Etin lezzetine ve aromasına yüzlerce bileĢen etki etmektedir. Etin lezzetinin 

algılanmasında bileĢenlerin karmaĢık etkileĢimleri önemli rol oynamaktadır. Bir et 

ürününün doğal lezzeti oksidasyon, lipit içeriği, beslenme, miyoglobin ve pH değeri 

gibi bazı özelliklerden oluĢmaktadır. Yağlar etin lezzetinin oluĢmasında önemli rol 

oynayan bir diğer bileĢendir yağ miktarı arttıkça etin aroması artmaktadır (Calkins ve 

Hodgen, 2007). Etin piĢirilmesi sonucu birden fazla uçucu aroma ön madde 

reaksiyona girerek etin lezzet ve aromasını oluĢturur. ġeker ve aminoasitler birbirleri 

ile enzimatik olmayan bir reaksiyona girerek etin aromasının oluĢturulmasında 

önemli rol oynamaktadır (maillard reaksiyonu) (Bett ve Grimm, 1999). 

Sığır eti lezzetinin çoğu zaman etin tekstürel özelliklerine bağlı olduğu 

düĢünülmektedir. Etin lezzeti tad ve kokusunun birleĢimidir. Tat dil üzerinden 

algılanan tatlı, ekĢi, tuzlu, acı veya baĢka tat duyumları olarak algılanırken burun ile 

algılanan koku ve aroması birlikte algılanmaktadır. Kükürt içeren bileĢikler, 

furanthioller, disülfitler, aldehitler, ketonlar ve diğer heterosiklik bileĢikler de dahil 

olmak üzere birçok bileĢen etin lezzetinin oluĢmasında rol oynamaktadır (Legako ve 

ark., 2015). 

Lezzet ve aromanın tanımlanmasında farklı testler uygulanmaktadır. Daha 

önceden eğitilmiĢ panalistlerin puanlama ölçeği üzerinden değerlendirmeleri sonucu 

aroma belirlenmektedir. Panelistler tipik olarak 5 ila 20 üyeden oluĢur ve tat ve koku 

alma kabiliyetlerine göre seçilebilir. Aromanın enstrümantal yöntemle ölçülmesi ise 

Gaz Kromatografisi (GC) ile yapılmaktadır. Analiz yapılmadan önce aroma 



 

 

33 

 

maddeleri numuneden ekstrakte edilir ve saflaĢtırılır. Saf aromalar gaz 

kromatografisinin kolonuna verilerek ölçüm gerçekleĢtirilir (Bett ve Grimm, 1999). 

1.5. Beslemenin Et Kalitesine Etkisi  

Son yıllarda yapılan hayvan deneylerinde KLA‟nın insan sağlığı üzerine 

etkisinin bilinmesi ile birlikte diyetlerinde KLA‟yı arttırmaya yönelik çalıĢmalarda 

artmıĢtır.  Ġnsan diyetlerinde temel KLA kaynakları et ve süt ürünleridir (Williams, 

2000). Ruminantların mide yapısındaki farklılık bu hayvanların etlerinde ve 

sütlerinde KLA miktarının fazla olmasının ana nedenidir. Yapılan çalıĢmalar bu 

hayvanların rasyonlarında yapılan değiĢiklikler ve takviyelerin hayvansal ürünlerde 

KLA miktarında değiĢikliğe sebep olabileceğini göstermektedir. Bu nedenle 

hayvansal ürünlerde KLA miktarını artırmaya yönelik çalıĢmalar artmıĢtır 

(Köknaroğlu, 2007).  

1.5.1. Beslemenin Sığır Eti Kalitesine Etkisi 

Sığır etinde ve sütünde koyun etinde ve sütünde, kanatlı hayvanların 

yumurtalarında ve etlerinde KLA‟ca zengin olan yağ asitlerinin bu hayvanların 

rasyonlarına belirli ölçülerde ilave edilerek KLA miktarlarını artırmaya yönelik 

çalıĢmalar yapılmıĢtır.  

Engle ve ark., (2000)‟nın Angus cinsi sığırların rasyonlarına linoleik asit içeriği 

yüksek olan soya yağını % 4 oranında ilave etmesi ile ette KLA miktarını arttırmaya 

yönelik yaptıkları çalıĢmada, soya yağı ilave edilen grupta mermerleĢme skoru 

anlamlı derecede azalırken Longissumus kasında konjuge linoleik asit miktarında 

artıĢ olduğunu bildirmiĢtir.  

Rasyon kuru maddesine % 5 oranında soya yağı ilave edilen koyunlar 12 hafta 

boyunca beslenerek yapılan bir çalıĢmada koyunların kas içi ve deri altı yağlarında 
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KLA miktarında anlamlı derecede artıĢ olduğu görülmüĢtür (Choi ve ark., 2006). 

Choi ve ark., (2007), yaptığı bir diğer çalıĢmada koyunların rasyonlarına kuru madde 

oranının % 7‟si olacak Ģekilde soya yağı ilave edilmiĢtir. Soya yağı ilave edilen 

grupta adipoz dokuda KLA‟nın cis-9 trans-11 ve trans-10 cis-12 izomerlerinin 

miktarlarının arttığı saptanmıĢtır. 

Jin ve ark., (2008), Holstein ırkı sığırlarda rasyonlarına soya yağı, sodyum 

bikarbonat, monensin ve balık yağı ilavesinin rumende konjuge linoleik asit 

üretimine etkisini değerlendirmiĢlerdir. Bazal rasyonu % 60 konsantre yem % 40 

çavdar samanına ilave olarak birinci gruba  % 7 oranında soya yağı, % 0,5 sodyum 

bikarbonat ikinci gruba % 7 oranında soya yağı, % 0,5 sodyum ve 30 ppm monensin 

üçüncü gruba % 7 oranında soya yağı, % 0,5 sodyum, 30 ppm monensin ve % 0,7 

balık yağı ilave edilmiĢtir. Soya yağı, sodyum bikarbonat ve korunmuĢ yağ eklenen 

grubun rumen sıvısında linoleik asit ve trans-11 konsantrasyonunda birinci ve ikinci 

grupta total KLA konsantrasyonunda artıĢ gözlemlenmiĢtir. Beslemeden üç saat 

sonra erken fermentasyon döneminde rumen sıvısında cis-9, trans-11 KLA 

konsantrasyonun en yüksek seviyede olduğu üçüncü grupta ise KLA konsantrasyon 

artıĢı trans-10, cis-12 izomerleri ile sınırlı olduğu bildirilmiĢtir. 

Angusların rasyonlarına ekstrüde edilmiĢ tam yağlı soya, 111 günlük besleme 

periyodunca % 12,7 ve % 25,6 oranında ilave edilmiĢtir. Ġntramuskuler, 

intermuskuler ve subkutan yağ dokusunda KLA miktarına etkisinin araĢtırıldığı bu 

çalıĢmada KLA içeriklerinin iki grup arasında artan oranda istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar olduğu ve artan KLA‟nın izomerleri içerisinde cis-9, trans-11 

izomerlerinin baskın rol aldığı bildirilmiĢtir (Madron ve ark.,, 2002).  

Hanwoo sığırlarında 210 gün boyunca yapılan beslemede, rasyonlara % 5,0 

oranında tam yağlı soya eklenen grupta KLA miktarlarında önemli derecede artıĢ 

olduğu bildirilmiĢtir (Kim ve ark., 2016).  

Soya yağının rasyonlara ilavesinin KLA miktarında artıĢ sağlaması ile ilgili 

çalıĢmalar olmakla birlikte değiĢim gözlemlenmediği çalıĢmalar da bulunmaktadır. 
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Angus ırkı sığırlara 28 gün boyunca rasyon kuru maddelerinin % 2,5, % 5,0 ve % 7,5 

oranında soya yağı ilavesi ile beslemesi sonucu artan miktarda soya yağı ilavesi 

KLA‟nın cis-9, trasn-11 izomerlerinin oranlarını değiĢtirmemiĢtir. Ancak trans-10 

cis-12 izomerlerinin rasyona ilave edilen soya yağı oranı arttıkça lineer olarak arttığı 

bildirilmiĢtir (Beaulieu ve ark., 2002). 

Duckett ve ark., (2002), Angus sığırlarda proximal duodenuma uygulanan 

kanül yöntemi ile günlük lipit seviyelerini ve biyohidrejenasyon ile oluĢan KLA‟ya 

olan etkisini değerlendirmiĢlerdir. ÇalıĢmada,  birinci grubun günlük diyetlerine % 

79,2 mısır, % 14 saman, ikinci grup için  % 79,2 yüksek yağ oranına sahip mısır, % 

14 saman  ve son gruba % 76,9 mısır, % 14 saman ve % 2,4 mısır yağı ilave 

edilmiĢtir. Mısır yağı eklenen grupta KLA trans-10, cis-12 izomerlerinin duedonal 

akıĢ hızı diğer gruplarla karĢılaĢtırıldığında üç kat daha fazla olarak bildirilmiĢtir. 

KLA cis9-, trans-11 izomerlerinin duedonal akıĢı trans-11 vaskemik asitten en az 20 

kat daha az olduğu bu durumun kas dokusunda KLA desaturasyonunu geliĢtirdiğini 

göstermektedir. 

Griswold ve ark., (2003), kesime 6 hafta kala rasyona ilave edilen  % 4 ve % 8 

oranında soya yağının bel kasında KLA miktarına etkisini değerlendirmiĢlerdir. 

Rasyona artan oranlarda ilave edilen soya yağının kas dokusunda KLA miktarını 

lineer olarak baskıladığı bildirilmiĢtir. Rasyona eklenen yüksek oranda doymamıĢ 

yağ asiti ilavesi rumen bakterileri, özellikle biyohidrojenik bakteriler üzerinde toksik 

etkisi nedeniyle kas dokusunda linoleik ve linoleik asit miktarında artıĢ olmasına 

rağmen KLA konsantrasyonunda azalma olduğu görülmüĢtür. Rasyonda fazla 

miktarda çoklu doymamıĢ yağ asitinin bulunmasının kas dokusunda KLA miktarını 

artırmaya yönelik olumlu etkisi bulunmamıĢtır. 

Mir ve ark., (2003), rasyona ilave edilen ayçiçek yağının sığır etinde KLA 

miktarına etkisini değerlendirmiĢlerdir. Rasyona %70 oranında linoleik asit içeren 

ayçiçeği yağı     % 3 ve % 6 oranında ilave edilerek karkas özellikleri ve sığır etinde 

KLA miktarlarını incelemiĢtir. Grupların CAA, YYO ve kuru madde tüketiminde 

farklılık görülmemiĢtir. Ayçiçeği yağı % 6 kullanılan grupta longissimus kasında C 
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16:0 ve C 16:1 seviyeleri daha düĢükken C18:2 oranları daha yüksek olarak 

bulunmuĢtur. Aynı grupta KLA seviyelerinin diğer gruplara göre daha yüksek olduğu 

bildirilmiĢtir. Sonuçta 108 gün boyunca rasyona ilave edilen ayçiçeği yağı sığır 

etinde KLA miktarını arttırabilir Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

French ve ark., (2000), 85 gün boyunca konsantre ve kaba yemle beslenen 

sığırların etlerindeki yağ asiti kompozisyonlarını incelemiĢlerdir. Birinci gruba 

günlük 4 kg konsantre yem ve ad libutum olarak ot slajı, ikinci gruba 8 kg konsantre 

yem ve 1 kg saman, ücüncü gruba 6 kg ot ve 5 kg konsantre yem, dördüncü gruba 12 

kg ot ve 2,5 kg konsantre yem ve beĢinci gruba 22 kg ot vermiĢlerdir. Rasyonda 

lineer olarak azaltılan konsantre yem intramuskuler doymamıĢ yağ oranında lineer 

olarak azaltmıĢ KLA miktarını da lineer olarak artırmıĢtır. Sonuç olarak taze ot ile 

beslenen sığırlarda konsantre yem veya silaj ile beslenen sığırlara göre intramuskuler 

dokuda bulunan KLA miktarı daha yüksek olarak bulunmuĢtur.  

Wangyu sığırı, Wangyu x Limuzin melezi ve Limuzin ırk sığırlarda rasyona 

ilave edilen % 6 oranında ayçiçeği yağı kas dokusunda yağ oranında değiĢiklik 

göstermezken KLA konsantrasyonunu % 399 oranında artırmıĢtır. Rasyona ilave 

edilen yağ sığırlarda mermerleĢme skorlarını etkilemezken KLA miktarını 

geliĢtirmektedir (Mir ve ark., 2002).  

Noci ve ark., (2005), 142 gün boyunca rasyona eklenen ayçiçeği yağının kas 

dokusunda KLA miktarına etkisi değerlendirilmiĢtir. Rasyona kg baĢına 0, 55 ve 110 

g ayçiçeği yağı ilave ederek besledikleri hayvanların M. longissumus dorsi kasında 

KLA cis-9, trans-11 konsantrasyonlarında doğrusal bir artıĢ olduğu görülmüĢtür. 

Sığır etinde KLA miktarını artırmak için ayçiçeği yağı ve ya aspir yağı gibi yağların 

ve bunların tohumlarının kullanılmasının daha etkin olabileceği bildirilmiĢtir (Casutt 

ve ark., 2000). 

Sanatha ve ark., (1997), beslemenin sığırların semimembranosus kasında cis-9, 

trans-11 KLA miktarları üzerine etkilerini araĢtırdığı çalıĢmada besi sığırları üç 

grupta beslenmiĢtir. Birinci grup yaklaĢık altı ay boyunca merada beslenmiĢ, ikinci 
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gruba mera beslemesine ek olarak hayvan baĢına 8,5 kg olacak Ģekilde kırılmıĢ mısır 

verilmiĢtir. Üçüncü gruba ilk iki beslemeye ek olarak zerenol (36 mg/hayvan) 

implant olarak uygulanmıĢtır. Merada beslenen hayvanların semimembranosus 

kaslarında KLA miktarı, tahıl eklenmiĢ ve zeronol implant edilmiĢ hayvanların 

kaslarındaki miktarından daha yüksek bulunmuĢtur. Bu durumun kaba yem ile 

beslemenin rumende hidrojenik ve lipolitik bakteri populasyonunda artıĢ 

sağlamasından kaynaklandığı belirtilmiĢtir.  

Yoğun konsantre yem ile beslenen besi sığırlarında rumen pH‟sının düĢmesi 

nedeniyle biyohidrojenasyon ve düĢük kaba yem ile beslenen hayvanlarda 

tributyrinolitik bakterilerin azalması nedeniyle lipoliz azalmaktadır (Kalscheur ve 

ark., 1997; Latham ve ark., 1972).  

Rumende biyohidrojenasyon azalmasının bir diğer nedeni ise yoğun 

yemlemeye bağlı olarak yemin rumende kalıĢ süresinin azalması ve buna bağlı olarak 

rumen bakterilerinin yemde bulunan yağlar ile temasının azalmasına neden olmasıdır 

(Köknaroğlu, 2007).  

Poulson ve ark., (2004), Angus melezi sığırlarda adaptasyon dönemi ve bitirme 

dönemi olarak iki dönem besleme yapmıĢlardır. Birinci dönem uygulanan rasyon 

programından sonra bitirme döneminde rasyona günlük hayvan baĢına 84 g olacak 

Ģekilde korunmuĢ KLA ilave edilmiĢtir. Longissumus ve M. longissimus dorsi 

kaslarında cis-9, trans-11 KLA izomerlerinde farklılık görülmezken trans-10, cis-12 

KLA izomerlerinde KLA ilave edilen grup diğerlerine göre % 380 artıĢ göstermiĢtir. 

Aynı çalıĢmada alıĢma döneminde konsantre yemle beslenen ve adaptasyon 

döneminden sonra ise merada beslenen hayvanlarda KLA miktarı iki dönemde de 

yoğun yemle beslenen hayvanlardan daha yüksek olarak bildirilmiĢtir.  

Realini ve ark., (2004), konsantre yem ve mera ile beslenen besi sığırlarının 

kas dokusunda KLA miktarlarını değerlendirdikleri çalıĢmada merada beslenen 

hayvanların Longissimus kaslarında  hem total KLA hem de cis-9, trans-11 KLA 

miktarları konsantre yem ile beslenen hayvanlardan daha yüksek olarak bulunmuĢtur. 
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KLA‟nın rasyona ilavesi ile karkas kalitesi ve yağ içeriğine iliĢkin 36 Simental 

düve ile yapılan çalıĢmada korunmuĢ KLA verilen hayvanların karkas kalite 

özellikleri ve yağ içerikleri incelenmiĢtir. ÇalıĢma üç grupta incelenmiĢtir. Birinci 

grup; rasyona ek olarak 250 g KLA içermeyen yağ (kontrol), ikinci gruba; % 2.4 cis-

9, trans-11 KLA ve % 2.1  trans-10, cis-12 KLA içeren 100 g KLA verilmiĢtir. 

Üçüncü gruba ise aynı oranlara sahip 250 g KLA verilmiĢtir. ÇalıĢmada Bewital 

firmasının Lactoplus ticari isimli ürünü kullanılmıĢtır. Ürünün koyunlar ile yapıldığı 

çalıĢmada KLA‟nın her iki izomerinin bypass değeri yaklaĢık olarak % 70 olarak 

belirtilmiĢtir. Sonuç olarak üç grup arasında karkas kalite özellikleri ve performans 

özellikleri arasında farklılık bulunmamıĢtır. Kas dokusunda subkutan dokuda trans-

9, cis-11 KLA miktarı verilen doza bağlı olarak artmıĢtır. Rasyona KLA eklemesi ile 

cis-9, trans-11 KLA miktarı her iki dokuda da değiĢiklik göstermemiĢtir (Schlegel ve 

ark., 2012). 

Gillis ve ark., (2004), tarafından yapılan çalıĢmada baĢlangıç besleme 

periyodunu takiben 56 gün boyunca Angus x Hereford melezi düvelerin bazal 

diyetlerine ek olarak % 4 mısır yağı ve % 2 rumen korunmuĢ KLA tuzu 32 ve 60 

günlük periyorlarda ilave edilmiĢtir. KorunmuĢ KLA tuzu  % 31 oranında KLA 

içermektedir. 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 çeĢitli trans KLA izomerlerini 

içermektedir. Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre, Ek KLA ile beslenen 

düvelerin, mısır yağı veya bazal diyet ile beslenen düvelerden daha fazla (p <0,05) 

toplam KLA içeriğine sahiptir. Ayrıca, sığırlara kısa süreli uygulanan lipit 

takviyesinin yağ dokusu KLA konsantrasyonlarını artırabileceğini, ancak sadece 

marjinal olarak (% 8.3 ila % 17.5) göstermektedir. Bununla birlikte, rumen korumalı 

KLA veya mısır yağı ile beslenen düvelerde oleik asit ve adipoz dokuların toplam 

MUFA konsantrasyonlarında gözlenen düĢüĢler, lipit takviyesinin yağ dokularında 9 

desatüraz aktivitesini azaltabileceğini ve bunun da TVA'nın cis- 9, trans-11 KLA 

izomeri dönüĢünü düĢüreceği tespit edilmiĢtir. 

Gassman ve ark., (2001), bazal rasyona KLA‟nın kalsiyum tuzu (% 48 KLA 

izomeri içeren) ilave ettikleri çalıĢmada, etin KLA miktarları üzerine etkisini 
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değerlendirmiĢtir. Ortalama 130 gün boyunca rasyona % 1,0 ve % 2,5 oranında KLA 

tuzu ilave edilmiĢtir. % 2,5 ilave edilen grupta yem tüketim oranı ve CAA ilave 

edilmeyen gruba göre daha düĢük olduğu ifade edilmiĢtir. Karkas ağırlıkları ile 

mermerleĢme skorlarında azalma görülmüĢtür. Bel yağı oranları ve verim 

derecelerinde değiĢiklik gözlemlenmemiĢtir. KLA ilave edilen hayvanlarda yağ 

dokusu yüzdesi daha düĢük, yağ dokudaki ette KLA miktarı daha yüksek olarak 

bulunmuĢtur. KLA kalsiyum tuzu ile beslenen hayvanlarda etteki KLA miktarının 

artmasının etlerin raf ömrü, lezzet, sululuk ve tekstürel özellikleri üzerine hiçbir 

etkisinin olmadığı bildirilmiĢtir. 

Schiavon ve ark., (2011), uzun dönem (336 gün) günde 80 g korunmuĢ KLA 

ilavesi ile besledikleri çift kaslı erkek sığırlarda karkas kalite özellikleri ve kaslardaki 

KLA miktarlarına etkisini değerlendirdikleri çalıĢmada, tüm dokularda KLA verilen 

grupta kontrol grubuna göre hem cis-9, trans-11 hem de trans-10, cis-12 KLA 

miktarlarında artıĢ görülmüĢtür. Bu artıĢın kas dokusunda 20 kat daha fazla olduğu 

bildirilmiĢtir. Ġki grup arasında karkas, et kalite özelllikleri ve büyüme 

performansında anlamlı bir fark bulunmamıĢtır.  

Holstein sığırların rasyonlarına ilave edilen keten tohumu ve KLA ile 

dokularda KLA miktarlarının araĢtırıldığı çalıĢmada birinci gruba % 10 keten 

tohumu, ikinci gruba % 2 KLA ve üçüncü gruba % 10 keten tohumu ve % 2 KLA 

ilave edilmiĢtir. Keten tohumu ve KLA ilave edilen hayvanların karkas özellikleri ve 

yağ dokusu geliĢiminde önemli farklılık gözlenmemiĢtir (Albertí ve ark., 2013). 

Çizelge 1.4‟te beslenme ile sığır, koyun, domuz ve tavuk etlerinde kas içi yağ 

asitlerinin KLA oranlarında meydana gelen değiĢiklikler belirtilmiĢtir. Konu ile ilgili 

yapılan çalıĢmalarda kas içi yağ asitlerindeki KLA oranlarına beslenmenin etkisi ile 

önemli derecede artıĢ, önemli derecede azalma ve önemli olmayan değiĢiklikler ifade 

edilmektedir. Sığırlarda ve koyunlarda mera ile besleme, ayçiçek tohumu ve yağı, 

keten tohumu ve yağı, soya, domuzlarda rasyona KLA ilavesi gibi besin maddeleri 

ile besleme sonucunda kas içi yağ asitlerinde KLA miktarının artığını gösteren 

çalıĢmalar mevcuttur (Schmid ve ark., 2006).  
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Çizelge 1.4. Besleme ile kas içi yağ asitlerinin KLA oranlarında meydana gelen değiĢiklikler 

(Schlegel ve ark., 2012). 

Yem Sığır 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). 

Ayçiçeği 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 Fasülyesi ±, +    Aharoni ve ark.,(2004), Madron ve ark.,(2002).  

Nohut  +   Priolo ve ark.,(2003). 

KırılmıĢ Ham 

Keten 

+    Aharoni ve ark.,(2004.) 

Ayçiçeği Yağı + +   Mir ve ark.,(2003), Mir ve ark.,(2002), Noci ve 

ark.,(2005), Ivan ve ark.,(2001), Szumacher-Strabel ve 

ark.,(2001),  

Keten Tohumu 

Yağı 

 ±   Szumacher-Strabel ve ark.,(2001). 

Kolza Tohumu 

Yağı 

± ±   Stasiniewicz ve ark.,(2000), Strzetelski ve ark.,(2001), 

Szumacher-Strabel ve ark.,(2001) 

Aspir Yağı  +   Mir ve ark.,(2000b) 

Soya Fasülyesi 

Yağı 

±,    +   Beaulieu ve ark.,(2002), Demirel ve ark.,(2004), Griswold 

ve ark.,(2003), Santos- Enser ve ark.,(1999), Silva ve 

ark.,(2004), Wachira ve ark.,(2002). 

Balık Yağı + ±   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). 

Kısmen Hidrojene 

Yağ  

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

KorunmuĢ Yağ 

Ġlavesi 

±    Scollan ve ark.,(2003). 

+ Anlamlı artıĢ,    Anlamlı Azalma, ± etkin değil, parantez önemli olmayan değiĢiklikler anlamına gelir. 
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1.5.2. Beslemenin Koyun Eti Kalitesine Etkisi 

Boles ve ark., (2005), koyunlarda rasyona ilave edilen ayçiçeği yağının kas 

dokusunda KLA miktarı üzerine etkisini değerlendirdiği bir çalıĢmada rasyona % 3 

ve % 6 oranında eklenen ayçiçeği yağının linoleik asit miktarlarında artıĢ sağlarken 

oleik asit miktarlarında azalmaya neden olduğu gözlemlenmiĢtir. Artan seviyede 

ayçiçeği yağı ilavesinin kas dokusunda KLA miktarını özellikle cis-9, trans-11 

izomerlerinde artıĢ sağladığı bildirilmiĢtir. 

Rasyona aspir yağı ilavesinin kas dokusunda konjuge linoleik asit miktarına 

etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada kuzularda % 5,0 oranında ilave edilen aspir yağı kas 

dokusunda ve adipoz dokuda  KLA (cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12) miktarının 

aspir yağı kullanılmayan grubın kas dokularındaki miktarlarından yüksek olduğu 

görülmüĢtür (Bolte ve ark., 2002). 

Ivan ve ark., (2001), kuzularla yaptıkları çalıĢmada linoleik asit yönünden 

zengin ayçiçeği yağını rasyonlarına kuru maddesinin % 6‟sı oranında ilave etmiĢtir. 

ÇalıĢmada ilave edilen yağın rumendeki protozon sayısı, büyüme performansı ve 

dokularda KLA miktarına etkisini araĢtırılmıĢtır. 168 gün beslenen kuzuların 

diyafram kası, baçak kası, bel kası, kalp, karaciğer, böbrek ve subkutan yağ 

dokularında yağ analizleri yapılmıĢtır. Ayçiçeği yağı ile beslenen grupta diyafram 

kasında % 55 oranında, bacak kasında % 37 oranında, bel kasında % 33 oranında ve 

subkutan dokuda % 33 oranında KLA miktarını artırmıĢtır.  

Mir ve ark., (2000), kuzuların dokularında KLA miktarını artırmaya yönelik 

yaptıkları çalıĢmada, sütten kesilmeden önceki 21 gün boyunca günlük 0,33 g KLA 

verilerek ve % 6 oranında linoleik asitce zengin aspir yağı ilave edilmiĢtir. Sütten 

kesildikten sonra 80 gün boyunca pelet yemle besleme yapılmıĢ ve kesim 

ağırlıklarına gelindiğinde kesilmiĢtir. Kesilen hayvanların diyafram kasında, bacak 

kasında, sırt kasında ve subkutan adipoz dokuda KLA miktarları belirlenmiĢtir. 

Ayçiçek yağı eklenen grupta sadece subkutan adipoz doku yağ içeriğini artırırken 

bütün dokularda KLA miktarını artırmıĢtır. Fakat sütten kesilmeden önce verilen 
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KLA, kuzuların etlerinde KLA miktarını etkilememiĢtir. Sonuç olarak koyunların 

diyetlerine eklenen linoleik asit kaynakları KLA miktarını artırmak için en baĢarılı 

yöntem olarak bildirilmiĢtir.  

Koyunlar ile yapılan çalıĢmada rasyona ilave edilen  KLA ve korunmuĢ yağ ile 

kaslardaki yağ asiti kompozisyonu incelenmiĢtir. Temel rasyona ilave 25, 50 ve 100 

g/kg rumen korunmuĢ KLA ve aynı miktarda korunmuĢ yağ verilmiĢtir. Kas 

dokusunda cis-9, trans-11 KLA miktarı rumen korunmuĢ KLA kullanılan grupta hem 

kontrol grubuna hem de korunmuĢ yağ verilen gruba göre daha fazla bulunmuĢtur 

(Wynn ve ark., 2006). 

Bu çalıĢma, bir organik asit olan konjuge linoleik asidin besinin son fazında 

entansif besleme koĢulları altında 30 günlük periyotta etçi sığırlara yem katkı 

maddesi olarak uygulanmasının hayvanların geliĢmesine, karkasın veya etin kalite 

özelliklerine etkisinin ortaya konulması amacıyla yürütülmüĢtür. 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Gereç 

2.1.1. Hayvan Materyali  

ÇalıĢmada 17 aylık yaĢta toplamda 20 baĢ erkek Simental melezi besi sığırı 

kullanıldı. Hayvanlar deneme (KLA) ve kontrol (K) grubu olacak Ģekilde iki çalıĢma 

grubuna ayrıldı. OluĢturulan gruplar her biri 5 baĢ hayvandan olacak Ģekilde iki 

tekrar grubuna ayrıldı. ÇalıĢmada kullanılan hayvanlar deneme grubu (KLA-1 ve 

KLA-2) ve kontrol (K-1 ve K-2) grubu olacak Ģekilde 4 ayrı padokta gruplandırıldı. 

AraĢtırma, Ankara Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu‟nun 2017-25-

196 sayılı kararı ile onaylandı (Ek-1). 

2.1.2. Yem Materyali 

Deneme ve kontrol grupları için 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 oluĢan rasyon verilmiĢtir. Konsantre 

yem içeriği Çizelge 2.1‟ de gösterilmiĢtir. Kullanılan yem katkı maddesi ise bolus 

olarak hayvanlara günlük olarak verilmiĢtir.  

Çizelge 2.1. Haftalık olarak hayvanlara verilen rasyonların bileĢimi (%). 

 
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 

Mısır 3,42 3,42 5,37 6,41 

Sodyum Bikarbonat 0,68 0,68 0,67 0,64 
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2.1.3. Yem Katkı Maddesi Materyali 

ÇalıĢmada besi sığırlarında et kalitesinin artırılması amaçlanmıĢtır. Bu nedenle 

hayvanların rasyonlarına yem katkı maddesi olarak Konjuge Linoleik Asit (KLA) 

ilave edilmiĢtir. Denemede kullanılan KLA, Lutrell
®
Pure ticari ismi ile piyasada olan 

BASF Türk Kimya San. ve Tic. Ltd. ġti. firmasından temin edilmiĢtir. Lutrell
®
Pure, 

yalnızca geviĢ getiren hayvanlarda kullanılmak üzere tasarlanmıĢ katı bir 

formülasyon olup % 9 trans-10, cis-12 KLA, % 9 cis-9, trans-11 KLA ve  % 1 trans-

10, cis-12 KLA içermektedir. 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Deneme Hayvanlarının Beslenmesi ve Deneme Süresi 

AraĢtırma her biri on besi sığırından oluĢan, ağırlık ortalamaları eĢit, kontrol ve 

deneme grubu olacak Ģekilde iki gruba ayrılmıĢ ve her bir grupta beĢ besi sığırı 

olacak Ģekilde iki alt gruba ayrılmıĢtır.  

ÇalıĢmada kullanılan besi sığırları, 6 metre yemlik uzunluğu ve 18 metre 

boyunda kuzey kısımları ve üstü kapalı padoklarda barındırılmıĢtır. Padokların 

araları demir borularla bölünmüĢ, her bölmede dominant hayvanların baskınlığın 

önlemek için iki adet suluk kullanılmıĢtır. Padoklarda her bir hayvanın ayrı 

beslenmesini sağlayacak Ģekilde yemlikler demir borularla ayrılmıĢtır.  

Denemede kullanılan KLA, günlük 25 gr/hayvan olarak bolus Ģekilde 

verilmiĢtir. Boluslar, iĢletmede kullanılan konsantre pelet yem öğütüldükten sonra 25 

g konjuge linoleik asit, 25 g öğütülmüĢ konsantre pelet yem ve 1 g melas ile 

karıĢtırılarak hazırlanmıĢtır. 
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ġekil 2.1‟de görüldüğü gibi hazırlanan KLA bolusları, besi süresinin son bir 

ayında baĢlanmıĢ olup kesime kadar 30 gün süre ile günlük bir bolus olacak Ģekilde 

hayvanlara ayrı yemliklerde sabah beslenmesinde verilmiĢtir.  

 

ġekil 2.1. Yemleme için hazırlanmıĢ KLA bolusları. 

ÇalıĢmada hayvanların beslenmesi için hazırlanan rasyon, hayvanların besin 

madde ihtiyacını karĢılayacak Ģekilde birinci besleme sabah, ikinci besleme akĢam 

olmak üzere günde iki defa ad libitum olarak verilmiĢtir (NRC 2001). TMR (Total 

mix ration) Ģeklinde hazırlanan yemler her bölmedeki hayvanlar için beĢerli gruplar 

halinde verilmiĢ ve padoklarda artan yemler toplanarak tartılmıĢtır. Padoklarda 

hayvanların sürekli ulaĢabileceği temiz su bulundurulmuĢtur. Günlük yem tüketimi, 

hayvanların önünde artan yemin, verilen yemden çıkarılması sonucunda 

belirlenmiĢtir.  

2.2.2. Konsantre Yem ve Kaba Yem Maddelerinin Besin Madde Miktarlarının 

Belirlenmesi  

Denemede hayvanların beslenmesi için kullanılan ticari konsantre yem 

karması, arpa, silaj ve samanın ham besin madde analizleri için AOAC (2000)‟de 

belirtilen metotlara göre “A.Ü. Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalı” Laboratuvarları kullanılmıĢtır. Kaba yem materyalinin 
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NDF ve ADF analizleri Georing ve Van Soest (1970)‟e göre belirlenmiĢtir. Karma 

yemlerde metabolik enerji düzeyleri TSE (1991)‟nin önerdiği formül ile 

hesaplanmıĢtır. Denemede kullanılan kaba yemlerin metabolik enerji düzeyleri ise 

NRC (2001)‟e göre hesaplanmıĢtır. 

2.2.3. Besi Performansını 

2.2.3.1. Canlı Ağırlık ArtıĢındaki DeğiĢimlerin Tespit Edilmesi 

ÇalıĢmada, grupların oluĢturulması amacıyla denemeye baĢlamadan önce 

hayvanlar tartılmıĢ ve canlı ağırlıklarına göre çalıĢma gruplarına ayrılarak padoklara 

alınmıĢtır. Canlı ağırlık değiĢiminin tespit edilmesi amacıyla, 30 günlük araĢtırma 

sürecinde haftalık olarak hayvanlar sabah yemlemesinden önce tartılarak canlı 

ağırlıkları kaydedilmiĢtir. Canlı ağırlık artıĢlarının tespit edilmesi için tartımlar 

arasındaki farktan yararlanılmıĢtır. 

2.2.3.2. Yemden Yararlanma Oranının Hesaplanması 

ÇalıĢmada yemden yararlanma oranı (YYO) hesaplanırken,  beslemenin 1., 2., 

3. ve 4. haftasında deneme kontrol gruplarının herbir alt grubuna verilen toplam yem 

miktarından, yemliklerde kalan yem miktarının çıkarılması ile her gruba verilen 

toplam yem miktarı bulunmuĢtur. Bulunan yem miktarı hayvan sayısına bölünerek 

her hayvanın tükettiği ortalama günlük yem miktarı bulunmuĢtur. ÇalıĢmaya katılan 

hayvanların tükettiği yem miktarının, ortalama günlük canlı ağırlık artıĢına (GCAA) 

bölünmesi sonucu YYO bulunmuĢtur. 
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2.2.3.3. Sıcak Karkas Randımanının Belirlenmesi  

Sıcak karkas ağırlıklarını belirlemek için kesimden sonra karkaslar tartılmıĢ, 

sıcak karkas ağırlığı, kesimden önceki canlı ağırlığa bölerek sıcak karkas randımanı 

aĢağıda belirtilen iĢlem ile bulunmuĢtur.  

  cak karkas randımanı %=
Sıcak karkas ağırlığı (kg)

Canlı ağırlık (kg)
 x 100 

2.2.4. Karkas Özellikleri 

Kesim iĢlemi süresince, M. longissimus dorsi (MLD) kasında postmortem 45. 

dk da karkasın pH'sı ve sıcak karkasın ağırlığı kaydedilmiĢtir. Karkaslar 24 saat 

boyunca 0 °C'de soğukta muhafaza edilmiĢtir. Ġnç kare cinsinden kaburga gözü alanı 

(REA), mm cinsinden kabuk yağı kalınlığı (BFT) ve MLD'nin 12. interkostal 

aralığından mermerleĢme ölçümleri yapılarak karkas klasifikasyonu yürütülmüĢtür. 

Aynı zamanda iskelet olgunluğu ve karkasın değerlendirmesi de yapılmıĢtır. Karkas 

klasifikasyonunda “AB Karkas Sınıflandırma Sistemi” esas alınmıĢtır (ġeker ve ark., 

2017). 

2.2.4.1. pH Değerinin Ölçümü 

AraĢtırmada alınan numuneler elektro pH metre ile doğrudan numune 

üzerinden ölçülmüĢtür. Ölçüm numunenin üç farklı yerinden alınarak yapılmıĢ ve 

ortalama pH değerleri hesaplanmıĢtır. Her ölçüm arasında pH metrenin elektrotu etil 

alkol ( % 96)  kullanılarak temizlenmiĢ ve daha sonra distile su ile yıkanmıĢtır. 

Ölçümler, elektrot silinip kurutulduktan sonra yapılmıĢtır. ÇalıĢmada et 

numunelerinin ilk ölçümleri bir gün +4  ºC‟de bekletildikten sonra yapılmıĢtır. 
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2.2.4.2. Bel Gözü Kas (MLD)Alanı’nın Hesaplanması 

AraĢtırmada bel gözü kası alanı, hayvanların 12. ve 13. kaburgalar arasından 

alınan MLD kaslarının alan hesaplanması ile yapılmıĢtır. Halk arasında pirzola 

olarak bilinen sırt kemiklerinin üzerinde iki yarım gövdede yer alan bel gözü kası bel 

kısmına doğru enine kesit yapılarak alınmıĢtır. Bel kası alanı, örneklerin kesit 

yüzeylerinin kas alanlarının yağ tabakası hariç tutularak ölçülmesi Ģeklinde ifade 

edilmektedir. 

ÇalıĢmada bel gözü kas alanının ölçümü, George Pick tarafından 1899 yılında 

geliĢtirilen eĢit aralıklarla yerleĢtirilmiĢ noktalardan oluĢan bir poligonal cismin 

alanını belirlemek için matematiksel bir teorem olarak kabul edilen Pick Teoremi 

yöntemiyle hesaplanmıĢtır (O'Connor, 2011). Teoreme göre, bel gözü kası alanı 

aĢağıdaki eĢitlik ile hesaplanmıĢtır.  

                 (
               

 
)    

Ġç noktalar, kas alanının çevresi içindeki noktalar; sınır noktaları, kas alanının 

çevresindeki kısımlar olmak üzere yukarda belirtilen formüle göre sığır eti bel gözü 

kası alanı hesaplanarak sonucun 0,1 ile çarpılması ile inç kare cinsinden yaklaĢık 

alan hesaplaması yapılmıĢtır (O'Connor, 2011).  

Alan ölçümü için hazırlanan ızgara bel gözü kasının üzerine yerleĢtirilir. Ġç 

noktalar ve sınır noktalar sayılarak formüle göre yaklaĢık alan hesaplaması yapılır. 

ġekil 2.2‟de 98 iç nokta ve 9 sınır nokta (sarı halkalar ile çevrili) sayılmıĢtır. 

Teoreme göre alan ((98+9/2-1)x0,1) 10,15 inç kare Ģeklinde hesaplanmaktadır 

(O'Connor, 2011). 

  



 

 

49 

 

  

ġekil 2.2. Bel gözü kası alanı ölçüm yöntemi. 

AraĢtırmada bel gözü kası alanı daha önceden hazırlanan eĢit aralıklarla 

yerleĢtirilmiĢ noktalardan oluĢan asetat planimetre ile ölçülmüĢtür. Kas alanının 

üzerine yerleĢtirilen Ģeffaf asetat planimetre ile kas alnının sınırları belirlenmiĢtir. 

Belirlenen sınırlar içerisinde kalan noktalar ve sınır noktaları sayılarak teoreme göre 

alan hesaplamaları yapılmıĢtır. ÇalıĢma “Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi 

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim Dalı” Laboratuvarlarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ġekil 2.3.‟te asetat planimetre ile sınırları belirlenen bel gözü kasının alanı 

hesaplanmıĢtır. Sınır içerisinde kalan tam nokta sayısı 133, sınırlarda kalan sarı ile 

belirtilmiĢ noktaların sayısı 39 olarak belirlenmiĢtir. Pick Teoremine göre, bel gözü 

kasının alanı ((133 + 39/2 – 1) x 0.1)  15.15 inç kare olarak hesaplanmıĢtır. 
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ġekil 2.3. Bel gözü kasının asetat planimetre ve referans çizgiler ile alan ölçümü. 

2.2.4.3. Kabuk Yağı Kalınlığının Ölçülmesi 

Karkasların verim derecelerinin belirlenmesinde kullanılan bu ölçüm yöntemi 

karkas üzerindeki dıĢ yağ kalınlığının ölçüsünü ifade etmektedir. 12. ve 13. 

kaburgalar arasındaki Longisumus Dorsi kası üzerinden dıĢ yüzeye 90 derecelik acı 

olacak bir pozisyonda MLD‟nin uzunluğunun ¾ noktasından ölçülerek hesaplanır 

(Hicks, 2010). AraĢtırmada kabuk yağı kalınlığı ölçümü hayvanların 12. ve 13. 

kaburgalar arasından alınan bel gözü kası çevresindeki yağ kalınlığının elektronik 
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kumpas ile mm cinsinden ölçülmesi yöntemiyle yapılmıĢtır. ÇalıĢma Ankara 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları Anabilim 

Dalı Laboratuvarlarında gerçekleĢtirilmiĢtir.  

  

ġekil 2.4. LD çevresindeki kabuk yağı kalınlığının görüntüsü (ġeker ve ark., 2017). 

2.2.5. Kalite Analizleri 

ÇalıĢmaya dahil olan hayvanların kesimden sonra karkas klasifikasyonları 

yapılmıĢ ve kaburga gözü alanı kesiti (MLD kası) her bir seçilmiĢ karkasın sol 

tarafından elde edilmiĢtir. Et örnekleri tanımlanarak, -18 °C'de dondurulmuĢ ve daha 

sonra hava yoluyla soğuk zincirde etin kalite analizleri yapılmıĢtır. Bu analizler; 

kimyasal analizler ve fizyokimyasal (L*, a* ve b* değeri, tekstür analizleri, piĢirme 

kaybı ve su tutma kapasitesi) analizlerdir. Objektif renk parametreleri (L*, a* ve b* 

değerleri CIE (Uluslararası Aydınlatma Komisyonu) Lab. sistemine göre kolorimetre 

(Minolta) kullanılarak yapılmıĢtır.  

2.2.5.1. MermerleĢme Derecesi 

Kırmızı ette mermerleĢme, kasaplık sığır, manda ve koyun gibi hayvanların kas 

yüzeylerindeki beyaz yağ noktacıklarının belirli bir düzen olmadan dağılmasını ifade 
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etmektedir. MermerleĢme oranı genellikle bonfile denilen bel gözü kasındaki yağ 

oranına bakılarak hesaplanmaktadır.   

AraĢtırmada mermerleĢme derecelerinin belirlenmesinde 12. intercostal 

aralıktan alınan numuneler ġekil 2.5.‟te belirtilen mermerleĢme skalasına göre 

derecelendirilmiĢ ve deneme ve kontrol grupları karĢılaĢtırılmak üzere her bir 

numuneye skala üzerinden puan verilmiĢtir.  

 

ġekil 2.5. MermerleĢme skalası (Anonim 2018).  

2.2.5.2. Renk Parametreleri Analizi 

Renk parametresi analizleri, Ankara Üniversitesi Gıda Mühendisliği bölümü 

laboratuvarlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada 12. interkostal aralıktan alınan 20 

örneğin objektif renk parametreleri (L*, a* ve b* değerleri CIE (Uluslararası 

Aydınlatma Komisyonu) Laboratuvar Sistemine göre kolorimetre (Minolta) 

kullanılarak yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada kolorimetre (Minolta) cihazının tamburu  ġekil 2.6‟da görüldüğü 

gibi et numunelerin üzerine yerleĢtirilerek ölçülmüĢtür. Ölçüm numunelerin üç farklı 

noktasından alınmıĢ, sonuçları ortalama olarak hesaplanmıĢtır. Cihaz, ölçümden önce 

beyaz referanslı fayans ile kalibre edilmiĢtir. Chromameter (Minolta) kullanarak 

parlaklık (L*), kırmızılık (a*), sarılık (b*) ve Chroma (C*) ile hue (h*) değerlerinin 

ölçümü CIELab renk skalasına göre yapılmıĢtır (Hunt ve ark., 1991). 
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ġekil 2.6. Kırmızı ette kolorimetre (Minolta) ile renk ölçümü. 

2.2.5.3. Su Tutma Kapasitesi Analizi 

Su tutma kapasitesinin (WHC, Water Holding Capacity) belirlenmesinde 

mekanik kuvvet uygulama yöntemi kullanılmıĢtır (Grau ve Reiner, 1956). ÇalıĢmada 

analiz için MLD kasından 3 g et örneği hassas terazi yardımı ile tartılarak 

hazırlanmıĢtır. Yapılan analizde her bir numuneden 3 tekrar olacak Ģekilde 60 örnek 

kullanılmıĢtır. Hazırlanan numuneler yağsız kısmından ve kas liflerine paralel olacak 

Ģekilde alınmıĢtır. Numuneler filtre kâğıtlarının (Watman 4) arasına konulduktan 

sonra filtre kâğıdının üzerine 5 dakika boyunca 5 kg ağırlık uygulanmıĢtır. BeĢ 

dakika sonra ağırlık kaldırılmıĢ ve filtre kâğıtları arasından et numuneleri alınarak 

tekrar hassas terazide tartılmıĢtır. Kırmızı ette su tutma kapasitesi aĢağıdaki formüle 

göre hesaplanmıĢtır (Karaduman 2018). 

                    ( )  
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2.2.5.4. PiĢirme Kaybı Analizi 

ÇalıĢmada piĢirme kaybı değerleri Mitchaothai ve ark. (2006)‟nın belirttiği 

piĢirilmeden önceki ağırlığından piĢirme iĢleminden sonraki ağırlığın çıkarılması 

yöntemi kullanılarak yapılmıĢtır (Mitchaothai ve ark., 2006). Ette piĢirme kaybının 

belirlenmesi için örnekler kesilen hayvanların 12. ve 13. kaburgaları arasından alınan 

MLD kaslarından elde edilmiĢtir. Yapılan analizde her bir numuneden 3 tekrar 

olacak Ģekilde 60 örnek kullanılmıĢtır. 17±1 g olacak Ģekilde tartılan örnekler 

polietilen poĢetler içerisinde ağızları açık olacak Ģekilde 70 ºC
 
 sıcaklıktaki su 

banyosunda 40 dk. süre ile piĢirilmiĢtir. PiĢirilme iĢleminden sonra et örnekleri 

sürekli akan su altında 15 dk. boyunca soğutulmuĢtur. Soğutulan numuneler kağıt 

havlu ile kurulanarak tekrar tartılmıĢtır. PiĢirme kaybı değeri aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır. (Çiçek ve ark., 2014).  

             ( )  
                   ( )                            ( )

                  ( )
       

2.2.5.5. Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) Analizi 

Kesimden sonra alınan MLD kası örnekleri -18 °C‟de muhafaza edilmiĢ olup 

çalıĢmanın yapılacağı günden 24 saat öncesinde +4 °C‟de çözdürülmüĢtür. Çözülen 

et örnekleri Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) Analizi için kas liflerine paralel 

olacak Ģekilde kesitler yapılarak 1 cm boyunda 1 cm eninde ve 4 cm uzunluğunda 

yaklaĢık 4-5 cm
3
 hacminde et örnekleri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan örnekler 

TA.XTPlus Texture Analyser (TA, Stable Microsystems Godalming, Surrey GU7, 

England) tekstür analiz cihazının HDP/WBV Warner Bratzler bıçak seti „V‟ yarıklı 

bıçağı yardımıyla WBSF değerleri belirlenmiĢtir (Huidobro ve ark., 2005). Ölçümler 

üç tekrar olacak Ģekilde yapılmıĢ olup 60 örnek kullanılmıĢtır.  TA.XTPlus Texture 

Analyser cihazının test parametreleri Çizelge 2.1„de ifade edilmiĢtir. ÇalıĢma Ankara 

Üniversitesi Gıda Mühendisliği Fakültesi laboratuvarlarında yapılmıĢtır (ġekil 2.7.). 
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WBSF analizi ile etlerde gevreklik (toughness) ve sıkılık (firmness) değerleri 

belirlenmiĢtir. 

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

BaĢlık Değer Birim 

Test Modu     

Test Öncesi Hız 24,00 cm/dk 

Test Hızı 24,00 cm/dk 

Test Sonrası Hız 60,00 cm/dk 

 

 

  
 

ġekil 2.7. TA.XTPlus Tekstür Analiz Cihazı ve Warner Bratzler Shear Bıçağı (A.Ü.Gıda 

Mühendisliği Fakültesi). 

2.2.5.6. Tekstür Profil Analizi (TPA) 

Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) Analizi ile eĢ zamanlı yapılan tekstür 

profil analizi örnekleri -18 °C‟de muhafaza edilmiĢ olup çalıĢmanın yapılacağı 

günden 24 saat öncesinde +4 °C‟de çözdürülmüĢtür. ÇözünmüĢ et örnekleri kas 

liflerine paralel olacak Ģekilde kesilerek 1 cm eninde 1 cm boyunda ve 1 cm 
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uzunluğunda küp biçimde yaklaĢık 1-2 cm
3
 olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. Hazırlanan 

örnekler TA.XTPlus Texture Analyser (TA, Stable Microsystems Godalming, Surrey 

GU7, England) tekstür analiz cihazının 25 mm çapında alüminyum silindir prob 

(TA-P/25) kullanılarak analiz yapılmıĢtır. Analizde kullanılan numuneler tekstür 

analiz cihazının 25 mm çapında olan prob ucuna uygun olması için daha az alana 

sahip olarak hazırlanmıĢtır (Huidobro ve ark., 2005). Ölçüm üç tekrar olacak Ģekilde 

60 örnek ile çalıĢılmıĢtır. Yapılan çalıĢmada ortalama değerler kullanılmıĢtır.  

Yem katkı maddesi olarak konjuge linoleik asit verilen ve verilmeyen 

hayvanların etlerinin tekstürel analizlerini belirlenmesi ve karĢılaĢtırılması amacıyla 

sertlik (hardness), iç yapıĢkanlık (cohesiveness), elastikiyet (springiness), dıĢ 

yapıĢkanlık (adhesiveness) (g.sn), gamsılık (gumminess) (g), çiğnenebilirlik 

(chewiness) (g) ve esneklik (resilience)(g) özellikleri belirlenmiĢtir (Martinez ve ark., 

2004).  

TA.XTPlus Texture Analyser cihazının test parametreleri Çizelge 2.2‟de ifade 

edilmiĢtir. ÇalıĢma Ankara Üniversitesi Gıda Mühendisliği Fakültesi 

laboratuvarlarında yapılmıĢtır (ġekil 2.8.). 

Çizelge 2.3. Tekstür Profil Analizi (TPA) test parametreleri. 

BaĢlık Değer Birim 

Test Modu Basınç 

Test Öncesi Hız 24,00 cm/dk 

Test Hızı 24,00 cm/dk 

Test Sonrası Hız 60,00 cm/dk 

 

 

 

 



 

 

57 

 

           

ġekil 2.8. TA.XTPlus Tekstür Analiz Cihazı ve Alüminyum Silindir Prob (A.Ü. Gıda Mühendisliği 

Fakültesi). 

2.2.6. TBARS Analizi  

Konjuge linoleik asidin antioksidan etkilerinin değerlendirilmesi amacıyla, 

kesimden sonra alınan 5‟er dilim et örneklerinin birinci parçası bir gün süre ile +4 ºC
 

‟de bekletildikten sonra  -18 ºC
 
‟de muhafaza edilmiĢtir. Ġkinci parçası dört gün süre 

ile +4 ºC
 
‟de bekletildikten sonra -18 ºC

 
‟de saklanmıĢtır. Örneklerin üçüncü parçası 

benzer Ģekilde yedi gün boyunca +4 ºC
 
‟de bekletildikten sonra -18 ºC

 
‟de muhafaza 

edilmiĢtir. Analiz yapılmadan 24 saat öncesinde -18 ºC
 
‟de muhafaza edilen et 

örnekleri +4 ºC
 
‟de çözdürülmüĢtür. Analizde her bir numuneden 3 tekrar olacak 

Ģekilde alınan 60 örnek kullanılmıĢtır. Numunelerin raf ömrü süresince (1., 4. ve 7. 

günler)  Tiyobarbitürik aside reaktif maddeler (TBARS) değerlendirilmiĢtir.  

Yöntem, malonaldehitin %5‟lik trikloroasetik asit ile ayrıĢtırlması, 

tiobarbitürik asit ile reaksiyona girmesi sağlanarak inkübasyona bırakılması ile 
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meydana gelen renk yoğunluğunun spektrofotometrede ölçülmesi esasına 

dayanmaktadır (Papasdergiadis ve ark., 2012). 

2.2.7. Duyusal Analizler 

ÇalıĢma “Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü”nde yapılmıĢtır. Ortamda koku oluĢmaması ve bunun testi etkilememesi için 

piĢirme iĢlemi duyusal analizin yapılacağı yerden ayrı bir yerde yapılmıĢtır. Et 

örnekleri daha önceden panalist eğitimi almıĢ 8 kiĢiden oluĢan panel grubu tarafından 

puanlama testi kullanılarak duyusal olarak değerlendirilmiĢtir.  

  
 
ġekil 2.9. Duyusal analiz labaratuvarı (A.Ü. Gıda Mühendisliği Fakültesi). 

Numuneler +4 °C‟de 24 saat boyunca çözündürülmüĢtür. Duyusal analiz 

labaratuvarında panelistler değerlendirmeden önce duyusal özellikler hakkında 

bilgilendirilmiĢtir. Örnekler tat, lezzet, yüzey rengi, iç rengi, koku, gevreklik, sululuk 

ve genel kabul özellikleri bakımından değerlendirmiĢtir. 20 adet et örneği kesme 

kuvveti analizinde kesildiği boyutta kesilmiĢtir. Panel sırasında panelistlere 2 

kısımdan oluĢan plastik tabaklarda sunum yapılmıĢ olup tadın nötrlenmesi için 

kraker ve su verilmiĢtir. Tabakların bölmelerine farklı kod numaralarıyla kontrol ve 

deneme grubu etleri konulmuĢtur. Bu numaralara göre panelistlerin değerlendirme 
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yapması istenmiĢtir. Panelistler örnekleri sıra gözetmeden, rastgele değerlendirmiĢtir. 

Duyusal değerlendirmede dokuzlu skala kullanılmıĢtır. Duyusal değerlendirme 

ölçeği Çizelge 2.3‟te gösterilmiĢtir. 

Çizelge 2.4. Duyusal Değerlendirme Ölçeği. 

SIĞIR BĠFTEK DUYUSAL DEĞERLENDĠRME FORMU 

 
PANELĠSTĠN ADI SOYADI:                        TARĠH: 

 

Tadıma baĢlamadan önce ve tadım esnasında örnekler arasında bir önceki örnekten ağzınızda kalan tadı 

su ve krakerle giderin. Her bir örnek ve duyusal karakteristik için belirtilen skaladan bir numara 

kodlamayı unutmayın. 

 
Örnek 

Kodu 

 

GörünüĢ 

 

Renk 

 

Koku 

 

Lezzet 

 

Sululuk 

Yapı 

(Tekstür) 

Bağ 

Doku 

Oranı 

Yağ 

Oranı 

Genel 

Beğeni 

 

408 

         

 

325 

         

 

197 

         

 

673 

 

         

 

290 

 

         

 

    SKALA 

 
9 Mükemmel 4 Ortanın Altı 

8 Çok Ġyi 3 Kötü 

7 Ġyi 2 Çok Kötü 

6 Ortanın Üstü 1 Son Derece kötü 

5 Orta   

 

    EK NOTLAR: 

 

2.2.8. Ġstatistik Analizler 

Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve grupların ortalama değerleri arasındaki 

farklılığın önemliliği için t testi uygulanmıĢtır. Çizelgelerde gruplara ait ortalama ve 

ortalama standart hata değerleri gösterilmiĢtir. DeğiĢkenler arası iliĢkiler pearson 

korelasyon analizi ile incelenmiĢtir. Ġstatistik analizler SPSS 11.5 (Inc., Chiago, II, 

USA) programında gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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3. BULGULAR 

3.1. Yemlerin Besin Madde Analizi 

AraĢtırmada kullanılan yem hammaddelerinin ve fabrika yeminin ham besin 

madde miktarları, metabolize olabilir enerji değerleri, ADF ve NDF değerleri çizelge 

3.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. AraĢtırmada kullanılan yemlerin metabolize olabilir enerji
1
 ve ham besin madde 

düzeyleri
2
 (%). 

 
KM HP HS HY HK 

ME 

KM kcal/kg 
ADF NDF 

Pelet Yem 90,49 13,59 6,19 3,68 7,78 2638 
  

Arpa 88,78 11,76 5,04 1,48 2,29 2721 
  

Mısır 85,17 7,69 2,06 1,61 3,16 2787 
  

Silaj 32,48 6,55 20,01 2,45 2,40 794* 33,55 55,10 

Saman 85,90 3,80 34,75 1,46 5,70 1370* 50,14 81,20 

1TSE‟ye (1991) göre hesaplanmıĢtır. 
2AOAC‟ye (2000) göre yapılmıĢtır. 

*NRC (2001) göre hesaplanmıĢtır. 

3.2. Besi Performansı 

3.2.1. Canlı Ağırlık ve Canlı Ağırlık ArtıĢı 

ÇalıĢma süresince deneme ve kontrol gruplarından elde edilen haftalık canlı 

ağırlıkları (CA) Çizelge 3.2‟de, canlı ağırlık artıĢları (CAA) Çizelge 3.3‟te 

verilmiĢtir. Buna göre, KLA grubunun 1., 2., 3. ve 4. hafta ortalama canlı ağırlık 

değerleri sırasıyla 660,2; 669,7; 679,3; 688,5 kg ve canlı ağırlık artıĢları (CAA) 

ortalamaları, sırasıyla 1,39; 1,36; 1,37; 1,31 olarak hesaplanmıĢtır. Kontrol grubunun 
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ise canlı ağırlıkları sırasıyla 655,10; 664,5; 674,2; 683,3 ve canlı ağırlık artıĢları 

sırasıyla 1,38; 1,34; 1,39; 1,30 olarak belirlenmiĢ olup gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır.  

Çizelge 3.2.  Besi sığırlarının ortalama canlı ağırlıkları (kg).
1
 

Canlı Ağırlık 
 

N    SEM P Değeri 

1.       Hafta Kontrol 10 655,1 7,37 
 

0.631 

 

KLA 10 660,2 7,4 

2.       Hafta Kontrol 10 664,5 7,47 
 

0.624 

 

KLA 10 669,7 7,28 

3.       Hafta Kontrol 10 674,2 7,47  

0.631 

 

KLA 10 679,3 7,27 

4.       Hafta Kontrol 10 683,3 7,44 
 

0.623 

 

KLA 10 688,5 7,25 

Aylık 

Ortalama 

Kontrol 10 669,2 3,95  

KLA 10 674,4 3,89 
0.356 

1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir. Kontrol: Temel Rasyon; 

KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 

  
 

 

 
  

Çizelge 3.3. Besi sığırlarının ortalama canlı ağırlık artıĢları (kg).
1
 

Canlı Ağırlık ArtıĢı 
 

N    SEM P Değeri 

1.       Hafta Kontrol 10 1,38 0,02 
 

0.714 

 

KLA 10 1,39 0,01 

2.       Hafta Kontrol 10 1,34 0,04 
 

0.751 

 

KLA 10 1,36 0,03 

3.       Hafta Kontrol 10 1,39 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 

Aylık 

Ortalama 

Kontrol 10 1,35 0,011 
 

KLA 10 1,36 0,015 
0,727 

1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir. Kontrol: Temel Rasyon; 

KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 
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3.2.2. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranı 

Grupların yem tüketimleri Çizelge 3.4‟te ve yemden yararlanma oranları 

(YYO) Çizelge 3.5‟te verilmiĢtir. Bir aylık ortalama kuru madde yem tüketimi KLA 

ve Kontrol gruplarında sırasıyla 11,77;11,81 ve yemden yararlanma oranları sırasıyla 

8,70; 8,78 olarak hesaplanmıĢtır. Sonuçlara göre deneme ve KLA kullanılan 

gurupların yem tüketimleri ve yemden yararlanma oranları arasında istatiksel olarak 

anlamlı bir fark görülmemiĢtir. 

Çizelge 3.4. Besi sığırlarının ortalama kuru madde tüketimi, kg/gün.
1
 

KM Yem Tüketimi 
 

N    SEM P Değeri 

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.       Hafta Kontrol 10 11,94 0,11  

0.793 

 

KLA 10 11,98 0,09 

4.       Hafta Kontrol 10 12,53 0,08 
 

0.581 

 

KLA 10 12,46 0,1 

Aylık 

Ortalama 

Kontrol 10 11,81 0,97  

KLA 10 11,77 0,93 
0.803 

1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir. Kontrol: Temel Rasyon; 

KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 
 

 
Çizelge 3.5. Besi sığırlarının ortalama günlük yemden yararlanma oranları, kgKM/kg CAA.

1
 

YYO 
 

N    SEM P Değeri 

1.       Hafta Kontrol 10 8,25 0,16  

0,988 

 

KLA 10 8,24 0,1 

2.       Hafta Kontrol 10 8,56 0,29  

0,511 

 

KLA 10 8,31 0,23 

3.       Hafta Kontrol 10 8,65 0,19 
 

0,687 

 

KLA 10 8,76 0,18 

4.       Hafta Kontrol 10 9,68 0,22  

0,468 

 

KLA 10 9,49 0,12 

Aylık 

Ortalama 

Kontrol 10 8,78 0,137  

KLA 10 8,70 0,114 0.647 

1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir. Kontrol: Temel Rasyon; 
KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 
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3.2.3. Sıcak Karkas Ağırlığı ve Randımanı 

KLA ve kontrol gruplarına ait ortalama sıcak karkas ağırlıkları ve randımanları 

Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonunda kesilen hayvanların karkas ağırlıkları 

sırasıyla 398,20; 401,70 kg, karkas randımanları ise sırasıyla % 63,74; % 63,64 

olarak hesaplanmıĢtır. Yapılan analizlerde hem karkas ağırlıkları hem de karkas 

randımanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. 

Çizelge 3.6. Besi sığırlarının karkas ağırlığı ve randımanı.
1 

Karkas Parametreleri 
 

N    SEM P 

Karkas Ağırlığı, kg 
Kontrol 10 398,2 2,77 

0,513 

KLA 10 401,7 4,44 

Karkas Randımanı, % 
Kontrol 10 58,36 0,96 

0,994 

KLA 10 58,37 0,64 
1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir. Kontrol: Temel Rasyon; 
KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 

3.3. Karkas Özellikleri 

3.3.1. pH Analizi 

AraĢtırmada kontrol ve KLA grubunun pH değerleri Çizelge 3.3‟ te 

gösterilmiĢtir. M. longissumus dorsi kaslarında yapılan ölçümlerde 24 saat sonraki 

ortalama pH değerleri kontrol ve KLA gruplarında sırasıyla 5,87; 5,76 olarak 

ölçülmüĢtür. ÇalıĢmada kontrol grubunun pH değeri rasyona KLA ilave edilen 

grubun pH değerinden istatistiksel açıdan anlamlı Ģekilde yüksek olduğu (p<0,05) 

bulunmuĢtur. Çizelge 3.6‟da verilen korelasyon analizi sonuçlarına göre pH ile a* 

değeri arasında % 60 düzeyinde bir korelasyon olduğu (r=0,60; p<0,05); buna göre 
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etin pH‟sı arttıkça etin kırmızı rengininde aynı yönlü olarak arttığı ve aralarında orta 

dereceli bir iliĢki olduğu görülmüĢtür. 

3.3.2. Bel Gözü Kas (MLD) Alanı 

AraĢtırmada MLD alanları inc
2
 cinsinden ölçülerek Çizelge 3.3‟te verilmiĢtir. 

MLD alanları kontrol ve KLA gruplarında ortalama değerleri sırasıyla 14,945; 

15,830 olarak hesaplanmıĢtır. KLA kullanılan ve kullanılmayan grupta bulunan 

sonuçlar anlamlı olmasada rasyona ilave edilen KLA ile MLD alanı kontrol 

gurubuna göre sayısal olarak daha yüksek bulunmuĢtur. 

3.3.3. Kabuk Yağı Kalınlığı Ölçümü 

AraĢtırmada hayvanların karkaslarından alınan numunelerin kabuk yağı 

kalınlıkları mm cinsinden ölçülerek Çizelge 3.3‟te verilmiĢtir. Ortalama kabuk yağı 

kalınlıkları kontrol ve KLA gruplarında sırasıyla 4,535; 4,210 olarak ölçülmüĢtür. Ġki 

grubun kabuk yağı kalınlıkları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamıĢtır. Çizelge 3.6‟da verilen korelasyon analizi sonuçlarına göre kabuk 

yağı kalınlığı ile mermerleĢme arasında % 50 düzeyinde ters yönlü bir korelasyon 

olduğu (r=0,50; p<0,05); buna göre MLD kasındaki kabuk yağı kalınlığı arttıkça 

mermerleĢme derecesinde azalma olduğu görülmüĢtür.  

3.4. Kalite Analizleri 

3.4.1. MermerleĢme Derecesi 

Grupların ortalama mermerleĢme dereceleri Çizelge 3.3‟de sunulmuĢtur. 

Hayvanların MLD kaslarında ölçülen ortalama mermerleĢme derecesi sırasıyla 

0,800; 1,200 olarak hesaplanmıĢtır. Kontrol ve KLA gruplarının mermerleĢme 
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derecelerinde istatiksel olarak fark bulunmakla birlikte KLA grubunun mermerleĢme 

derecesi sayısal olarak kontrol grubundan daha yüksek bulunmuĢtur. 

3.4.2. Renk Parametreleri 

AraĢtırmada kırmızı ette renk ölçümleri chromometre ile yapılmıĢ olup renk 

parametrelerine iliĢkin değerler Çizelge 3.3‟te gösterilmiĢtir. Kontrol ve KLA 

gruplarının sırasıyla ortalama L* (parlaklık) değerleri 37,516; 37,254, a* (kırmızılık) 

değeri 17,285; 18,630, b* (sarılık) değeri 8,565; 9,445, HA değeri 26,114; 27,979 ve 

C (chroma) değerleri 19,289; 19,989 olarak ölçülmüĢtür. Renk parametreleri 

açısından gruplar arasında istatistiksel açıdan anlamlı fark olmamakla birlikte 

özellikle a* değeri olmak üzere renk parametrelerinde KLA grubuna ait değerler 

daha yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Çizelge 3.6‟da verilen korelasyon analizi 

sonuçlarına göre a* değeri ile piĢirme kaybı arasında %52 düzeyinde bir korelasyon 

olduğu (r=0,52; p<0,05); buna göre etin kırmızılığı arttıkça piĢirme kaybı aynı yönlü 

olarak artığı; b* değeri ve HA değeri ile etin dıĢ yapıĢkanlığı arasında sırasıyla %60 

ve %70 düzeyinde aynı yönlü bir korelasyon olduğu (r=0,60; r=0,70; p<0,05); 

görülmüĢtür. 

3.4.3. Su Tutma Kapasitesi  

ÇalıĢmada su tutma kapasitesi değerleri Çizelge 3.3‟te gösterilmiĢtir. Kontrol 

ve KLA gruplarının sırasıyla ortalama su tutma kapasitesi yüzdesi % 19,513; % 

17,498 olarak hesaplanmıĢtır. Grupların su tutma kapasiteleri değerleri arasında 

istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. 

3.4.4. PiĢirme Kaybının Ölçümü  

Çizelge 3.3‟te grupların piĢirme kaybı değerleri verilmiĢtir. PiĢirme kaybı 

yüzdeleri sırasıyla % 37,448; % 38,543 olarak hesaplanmıĢtır. PiĢirme kaybı 
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yüzdelerinde istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamıĢtır. Çizelge 3.6‟da verilen 

korelasyon analizi sonuçlarına göre piĢirme kaybı ile gevreklik değeri arasında %45 

düzeyinde bir korelasyon olduğu (r=0,45; p<0,05); buna göre etin gevrekliği arttıkça 

piĢirme kaybınında aynı yönlü olarak arttığı ve aralarında orta dereceli bir iliĢki 

olduğu görülmüĢtür. 

Çizelge 3.7. Karkas klasifikasyonu
1
 (Kimyasal ve Fiziksel Özellikler).  

Parametre Kontrol KLA SEM 
 P  

Değeri 

pH 5,87 5,76 0,243  0,019* 

MLD Alan (inç
2
) 14,945 15,830 0,311  0.165 

Kabuk Yağ Kalınlığı (mm) 4,535 4,210 0,151  0,218 

MermerleĢme 0,800 1,200 0,126  0,218 

Parlaklık, L*  37,516 37,254 0,536  0,796 

Kırmızılık, a*  17,285 18,630 0,386  0,063 

Sarılık b* 8,565 9,445 0,315  0,123 

HA Değeri 26,114 27,979 0,655  0,393 

C Değeri 19,289 19,989 0,456  0,247 

Su Tutma Kapasitesi (%) 19,513 17,498 1,055  0,247 

PiĢirme Kaybı (%) 37,448 38,543 0,341  0,190 

*Aynı satırda ortalama değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05).  
1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir (n=10). Kontrol: Temel 

Rasyon; KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 

3.4.5. Warner-Bratzler Kesme Kuvveti (WBSF) Analizi 

Warner-Bratzler Kesme Kuvveti (WBSF) Analizi, Bratzler tarafından 

geliĢtirilen etin duyusal parametrelerini belirlemede kullanılan ve çiğ etin sertliğini 

objektif olarak ölçmek için yaygın olarak kullanılan yöntemdir (Boleman ve ark., 

1997). ÇalıĢmada kontrol ve KLA gruplarının kesme kuvveti değerleri Çizelge 3.4‟te 

sunulmuĢtur. Analiz sonuçlarına göre sıkılık (Firmness) ve sertlik (Toughness)  

değerleri ortalamaları arasında istatiksel olarak anlamlı fark bulunmamıĢtır. 
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3.4.6. Tekstür Profil Analizi (TPA) 

Ette duyusal analizleri objektif olarak değerlendirmenin bir diğer ölçüm 

metodu Tekstür Profil Analizleridir (TPA). Bu analiz yöntemi ile ette gevreklik 

ölçümü yapılmaktadır. Gevreklik tüketicinin ette memnuniyetini belirleyen önemli 

bir özelliktir (Kriese ve ark., 2007).  

AraĢtırmada kontrol ve KLA gruplarının TPA değerlerinin ortalamaları Çizelge 

3.4‟te verilmiĢtir. Sonuçlara göre sertlik (hardness), kırılganlık (fracturability), dıĢ 

yapıĢkanlık (adhesiveness), elastikiyet (springiness), iç yapıĢkanlık (cohesiveness), 

gamsılık (gumminess), çiğnenebilirlik (chewiness) ve esneklik (resilience) 

değerlerinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. Çizelge 3.6‟da 

verilen korelasyon analizi sonuçlarına göre gevreklik ile a* değeri arasında % 55 

düzeyinde bir korelasyon olduğu (r=0,55; p<0,05); buna göre etin gevrekliği arttıkça 

kırmızı rengininde aynı yönlü olarak artığı ve aralarında orta dereceli bir iliĢki 

olduğu görülmüĢtür. 

3.5. TBARS analizi 

Etlerde kalite özelliklerini kaybetmesinin önemli nedenlerinden birisi lipit 

peroksidasyonudur. Etin iĢleme ve depolama aĢamalarında yağların peroksidan 

maddelerince parçalanarak oksidatif ürünlerin oluĢması, lipit peroksidayonuna neden 

olmakta bu durum etin tadında acılaĢmalara neden olmaktadır (Karabudak 2002). 

Kontrol ve deneme grubunda bulunan hayvanlarının etlerinin 1., 4. ve 7. gün 

antioksidan değerlerine bakılmıĢtır. Grupların TBARS değerleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. 
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Çizelge 3.8. Tekstürel analizler ve antioksidan etki.
1
 

Parametre 
 

Kontrol KLA SEM 
P  

Değeri 

Warner–Bratzler Shear Force (WBSF) 
 

 

Sıkılık (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 

Kırılganlık (Fracturability ) 
 

9,818 10,155 0,123 0,218 

DıĢ YapıĢkanlık (Adhesiveness) 
 

-30,799 -23,968 2,462 0,105 

Elastikiyet (Springiness) 
 

0,596 0,6091 0,0275 0,853 

Ġç YapıĢkanlık  (Cohesiveness) 
 

0,4825 0,4809 0,009 0,853 

Gamsılık  (Gumminess) 
 

750,435 680,995 76,50 0,796 

Çiğnenebilirlik  (Chewiness) 
 

455,537 418,615 0,009 0,912 

Esneklik (Resilience) 
 

0,2216 0,2240 0,009 0,971 

TBARS 1.gün (mg/kg et) 
 

4,813 6,387 0,976 0,971 

TBARS 4.gün (mg/kg et) 
 

10,544 13,793 2,276 1,000 

TBARS 7.gün (mg/kg et) 
 

18,927 19,853 2,122 0,631 

1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir (n=10). Kontrol: Temel 

Rasyon; KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 

3.6. Duyusal Analizler 

ÇalıĢmada kontrol ve KLA gruplarının duyusal değerlendirmelerine iliĢkin 

sonuçlar Çizelge 3.5‟te verilmiĢtir. Rasyonlarına KLA ilave edilen grubun etleri 

panelistler tarafından yapılan değerlendirmede genel beğeni bakımından KLA ilave 

edilmeyen grup ile karĢılaĢtırıldığında sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). Aynı değerlendirmede görünüĢ, renk, koku, lezzet, sululuk, 

tekstür, bağ doku ve yağ oranı parametreleri bakımından istatistiksel fark olmamakla 

birlikte sayısal olarak KLA grubunun değerlerinin daha yüksek olduğu görülmüĢtür.  
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Çizelge 3.9. Ette duyusal analizler 

Parametre Kontrol KLA SEM 
P  

Değeri 

Genel Beğeni 5,80 6,63 0,165 0,016* 

GörünüĢ 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 

Tekstür 5,76 6,26 0,182 0,107 

Bağ Doku 6,17 6,50 0,199 0,263 

Yağ Oranı 5,57 5,97 0,176 0,263 

*Aynı satırda ortalama değerler arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05).  
1Değerler her bir grubun ortalamasını (x ) ve ortalamanın standart hatasını (SEM) göstermektedir (n=10). Kontrol: Temel 

Rasyon; KLA: Temel rasyon + 25 g/gün/hayvan Konjuge Linoleik Asit ilavesi gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 3.10. DeğiĢkenler arası korelasyon tablosu. 

Parametre p
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pH             

K. Yağı Kalınlığı -,231            

MermerleĢme ,534
*
 -,505

*
           

a
1
 Değeri ,597

**
 -,110 ,332          

b
2
 Değeri ,355 -,037 ,195 ,602

**
         

C
3
 Değeri ,420 ,045 ,162 ,736

**
 ,818

**
        

HA
4
 ,104 -,190 ,049 ,221 ,772

**
 ,298       

Su Tutma kapasitesi -,329 -,103 -,156 -,467
*
 -,280 -,238 -,170      

PiĢirme Kaybı ,264 -,414 ,076 ,551
*
 ,382 ,538

*
 ,172 ,128     

Sıkılık ,339 -,158 ,383 ,579
**

 ,296 ,419 ,072 -,442 ,503
*
    

Gevreklik ,332 -,167 ,340 ,555
*
 ,273 ,348 ,115 -,460

*
 ,501

*
 ,978

**
   

YapıĢkanlık ,335 -,176 ,120 ,067 ,599
**

 ,307 ,727
**

 ,160 ,246 ,104 ,112  

 

 

 

* p<0,05  **p<0,01 
1 Kırmızılık Değeri;       2 Sarılık Değeri;    3 Chroma (C*): renk farklılıklarının derecesi. 
4 Hue açısı (HA): 0° veya 360° açık kırmızılığı temsil ederken 90°, 180° ve 270° açıları sırasıyla sarı, yeĢil ve mavi tonlarını temsil etmektedir. 
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4. TARTIġMA 

Konjuge linoleik asitin hayvan beslemede et kalitesini artırmak amaçlı 

kullanımına iliĢkin ülkemizde yeterli çalıĢma bulunmamaktadır. Yapılan 

çalıĢmalarda KLA, aterosklerozu azaltma, diyabet tedavisinde faydası ve kanserle 

savaĢma özellikleri 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 miktarını artırmaya yönelik 

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 sığırlarda 

(Gassman ve ark., 2001; Gillis ve ark., 2004; Poulson ve ark., 2004; Schlegel ve ark., 

2012; Schiavon ve ark., 2011) yem katkı maddesi olarak kullanabileceği 

bildirilmiĢtir.  

Bununla birlikte kırmızı ve beyaz ette KLA miktarını ve etin kalitesini 

artırmaya yönelik çeĢitli yem maddeleri kullanılmıĢtır (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).  

Türkiye‟de et kalitesinin artırılmasına iliĢkin bazı yem maddeleri 

kullanılmasına rağmen KLA‟nın et kalitesi üzerine etkisini değerlendirmede az 

sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Bu araĢtırmayla rasyona ilave edilen KLA‟nın besi 

performansı (CAA, YYO, karkas randımanı) ve etin fiziksel, kimyasal ve duyusal 

özellikleri üzerine etkisi incelenmiĢtir. 

4.1. Besi Performansı (CAA, YYO, Karkas Randımanı) 

Haftalık ortalama canlı ağırlıkları, canlı ağırlık artıĢları, sıcak karkas ağırlıkları 

ve karkas randımanlarının gruplar arasında farklılıklarının istatistiksel analizi Çizelge 
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3.2‟de gösterilmiĢtir. 30 gün boyunca rasyona ilave edilen KLA‟nın grupların canlı 

ağırlık ortalamalarını (CA), canlı ağırlık artıĢlarını (CAA), sıcak karkas ağırlıklarını 

ve karkas randımanlarını etkilemediği görülmektedir. Benzer Ģekilde rasyona ilave 

edilen KLA ile deneme ve kontrol gruplarının karkas randımanları ve karkas 

ağırlıklarının gruplar arasında farklılık göstermediği görülmüĢtür (Albertí ve ark., 

2013; Schlegel ve ark., 2012).  

Koyunların rasyonlarına ilave edilen KLA‟nın karkas ağırlıklarına etkisini 

incelediği çalıĢmada (Wynn ve ark., 2006) gruplar arasında fark bildirilmemiĢtir. Bu 

çalıĢmaların aksine Gassman ve ark., (2001) 30 melez dana ile yaptıkları çalıĢmada, 

oratalama 130 gün boyunca % 1 ve % 2,5 oranında KLA verdiklerin çalıĢmada % 2,5 

oranında KLA eklenen grubun daha az yem tüketimine ve daha az günlük canlı 

ağırlık artıĢı  gösterdiği görülmüĢtür ancak yemden yararlanma oranları arasında fark 

bildirilmemiĢtir. Rasyona ilave edilen KLA ile yapılan çalıĢmalar mevcut araĢtırma 

sonuçları ile örtüĢmektedir. Sonuç olarak besi sığırlarının rasyonlarına ilave edilen 

KLA ile besi performanslarında iyileĢme olduğu görülmemiĢtir. 

4.2. Karkas Özellikleri 

Bu bölümde etin pH, kabuk yağı kalınlığı, mermerleĢme derecesi, renk 

analizleri, su tutma kapasitesi, piĢirme kaybı gibi özelliklerinin kontrol ve KLA 

grubu arasındaki farklılıklar ele alınmıĢtır. 

4.2.1. pH Analizi 

Kesimden sonra etin pH değerlerindeki değiĢim etin kalite özelliklerini 

etkilemektedir. Kırmızı etin pH değerlerinin canlı ve kesimden sonraki değiĢimlerine 

iliĢkin çalıĢmalar yapılmıĢtır (Uğurlu, 2010). Yapılan çalıĢmalarda etin pH değerinin 

etin rengine (Eustace ve ark., 2006; Mach ve ark., 2008; Miller 2007; Page ve ark., 
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2001; Sanz ve ark., 1996), piĢirme kaybına ve su tutma kapasitesine (Dutson, 1983) 

etkileri olduğu bildirilmiĢtir.  

AraĢtırmada grupların pH değerleri ortalamaları Çizelge 3.3‟te görülmektedir. 

Kontrol ve KLA kullanılan hayvanların etlerinin pH24h değerleri ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmüĢtür. (p<0,05). KLA verilmeyen 

grup pH24h değeri ortalamaları KLA grubu ortalamalarından daha yüksek 

bulunmuĢtur. AraĢtırmanın tersine D‟Souza ve Mullan, (2000), yaptıkları çalıĢmada 

diyetlerine eklenen KLA ile beslenen domuzların Longissimus thoracis kaslarının pH 

değerlerinin KLA verilmeyen gruptan daha yüksek değerlere sahip olduğu 

bildirilmiĢtir (p<0,05).  

ÇalıĢmada ölçülen pH24h değerlerinin bu konuda yapılan çalıĢmalarla (Eustace 

ark., 2006; Bendall, 1973; Hopkins ve ark., 2014; Jia ve ark., 2007; Sanz ve ark., 

1996) uyum içerisinde olduğu, KLA katkısının pH değerinin önemli düzeyde 

düĢmesine yol açtığı görülmüĢtür. Kesim sonrası etin pH değerlerindeki değiĢim; 

renk analizleri su tutma kapasitesi ve piĢirme kaybı gibi etin kalite özelliklerine 

etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmalar bulunmaktadır.  

Kesimden sonra kaslarda ani  pH düĢüĢleri kaslarda birçok proteinin denatüre 

olmasına ve etin su tutma kapasitesinin azalmasına neden olmaktadır (Huff-Lonergan 

ve Lonergan, 2005). Özellikle fiziksel olarak stres altında olan kas hücrelerinin 

sarkoplazmik retikulumlarında kalsiyum kanallarının bozulmasına ve hızlı bir Ģekilde 

kalsiyum salınmasına neden olmaktadır. Bu durumun kas pH‟sında ani düĢüĢe yol 

açtığı ve pH‟nın ani düĢmesine bağlı olarak da kaslarda su kaybına neden olduğu 

bildirilmiĢtir (Bendall ve Swatland, 1988; Lundstrom ve ark.,1989; Melody ve ark., 

2004).  

Barahona ve ark., (2016), 48 holstein ırkı sığırlara yaklaĢık 198 gün boyunca % 

2 oranında KLA verdikleri hayvanların kesimden sonraki pH değerlerinin incelendiği 

çalıĢmada KLA kullanılmayan hayvanların etlerinin pH değerlerinin daha yüksek 

olduğu görülmüĢtür. Schlegel ve ark., (2012) Simental ırkı sığırların rasyonlarına 
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günlük 100 ve 250 g rumen korumalı (by-pass) KLA kullandıkları çalıĢmada 

kesimden 24 saat sonraki pH değerleri; Kontrol grubu ortalamaları 5.63, 250 g KLA 

ilave ettikleri grubun ortalaması ise 5.58 olarak bildirilmiĢtir. pH değerlerindeki 

anlamlı fark bulunmuĢ olması çalıĢmamızda bulunan sonuçlarla benzerdir.  

Wiegand ve ark., (2000), domuzların diyetlerine günlük olarak % 0,75 

oranında eklenen KLA‟nın kesim sonrasi ilk 3 saatte pH değerlerinin kontrol 

grubuna göre daha düĢük olduğu, 24 saat sonraki pH‟larında ise fark olmadığı 

bildirilmiĢtir. Schiavon ve ark., (2011), uzun dönem (336 gün) rasyona ilave edilen 

günlük 80 g KLA ile yaptıkları çalıĢmada etin pH değeri ortalamalarını 5,53 olarak 

bulunmuĢ ancak gruplar arasında anlamlı fark olmadığı bildirilmiĢtir.  

AraĢtırmada elde edilen sonuçlar normal değerler içerisinde ve mevcut 

araĢtırma sonuçlarıyla örtüĢmektedir. Rasyona ilave edilen KLA ile kesimden sonra 

kırmızı etin pH değerlerinin referans sınırları içerisinde olumlu yönde etkilediği 

görülmüĢtür. Kırmızı etin pH‟sını etkileyen birçok faktör olduğu düĢünüldüğünde, 

gruplar arası farkın rasyona ilave edilen KLA‟dan olduğunu söylemek için ilave 

araĢtırmalar yapılması gerekmektedir. Yapılan araĢtırmalar değerlendirildiğinde pH 

değerlerinin etin kalite özelliklerini etkilediği ve KLA kullanımı ile olumlu sonuçlar 

elde edilebileceği görülmektedir.  

4.2.2. MermerleĢme Derecesi ve MLD Alanı  

MermerleĢme; LD kasında beyaz yağ lekelerinin oranı ve dağılımı olarak 

bilinmektedir. MermerleĢme derecesi ile et kalitesi arasında genel olarak iliĢki 

bulunmaktadır. Bazı ülkelerde et fiyatlaması yapılırken mermerleĢme dereceleri baz 

alınmaktadır. MermerleĢme derecesi hayvanların genetik özellikleri ve beslemeye 

bağlı olarak değiĢmektedir.  

ÇalıĢmada rasyona ilave edilen KLA‟nın MLD kaslarındaki mermerleĢme 

derecelerine olan etkisi araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre hem MLD alanları 
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hem de mermerleĢme derecelerinde kontrol ve KLA grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. Ancak sayısal olarak bakıldığında KLA 

grubunun MLD alanları kontrol grubu MLD alanlarına göre daha yüksek olarak 

bulunmuĢtur. 

Schlegel ve ark., (2012), 36 Simental ırkı sığır ile yaptıkları çalıĢmada 16 hafta 

boyunca rasyona ilave günde 100 g ve 250 g KLA (LactoPlus KLA 100, Bewital) 

verdikleri çalıĢmada mermerleĢme dereceleri ve MLD kas alanları arasında istatiksel 

olarak önemli bir etki tespit edilmemiĢtir. Gillis ve ark., (2004a), Angus -Hereford 

melezi sığırların bazal diyetlerine ilave % 2 oranında RPKLA (Rumen korumalı 

KLA tuzu, %31 KLA izomeri, Agribrands Purina Canada Inc.) ile besledikleri 

çalıĢmada MLD alanları ve mermerleĢme skorlarını etkilemediğini ortaya 

koymuĢlardır.   

ÇalıĢmada bulunan sonuçların aksine Gassman ve ark., (2001), ortalama 130 

gün boyunca rasyona % 1 ve % 2,5 oranında KLA ilave ettikleri hayvanların 

etlerinin MLD alanlarında değiĢiklik kaydedilmezken mermerleĢme derecesi ve 

kabuk yağı kalınlığı değerleri % 2,5 kullanılan grupta daha az olarak bulunmuĢtur. 

Gruplar arasında anlamlı fark bildirilmemiĢtir ancak sayısal değerler olarak KLA 

kullanılan gruplarda kas içi yağlanmanın azaldığı bildirilmiĢtir.  

Alberti ve ark., (2013),  48 Holstain sığırların 123 günlük besleme periyodunda 

bazal diyetlerine ek olarak %2 oranında KLA (Lutrell
®
 Pure, BASF) ilave ettikleri 

çalıĢmada mermeleĢme skorlarında ve MLD kas alanlarını değerlendirmiĢlerdir. 

ÇalıĢma sonuçlarına göre kullanılan KLA ile mermerleĢme dereceleri ve MLD kas 

alanları üzerine etkisinin olmadığı bildirilmiĢtir. Domuzlar ile yapılan benzer 

çalıĢmada 6 hafta boyunca rasyona eklenen % 1 KLA yağı  (LUTA-KLA, % 60 KLA 

izomerleri, BASF) ile mermerleĢme dereceleri ve ribeye alanlarında kontrol 

guruplarına göre iyileĢme olmadığı görülmüĢtür (Barnes ve ark., 2012).  
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Wynn ve ark., (2006), koyunların rasyonlarına 8 hafta boyunca günlük 22 g ve 

110 g  KLA-80 (%80 saf KLA) ekledikleri çalıĢmada LM kaslarının alanlarında fark 

olmadığını bildirmiĢlerdir.  

Sonuç olarak tüketici tercihlerinde önemli rol oynayan mermerleĢme dereceleri 

üzerine farklı miktar, süre ve hayvan gruplarına beslemede kullanılan KLA ile 

önemli değiĢiklikler kaydedilmemiĢtir. AraĢtırmada bulunan sonuçlarda bu durumu 

göstermektedir. Ancak çalıĢmada bulunan sonuçlarda anlamlı fark bulunmamasına 

rağmen sayısal olarak bir iyileĢtirme olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre ileriki 

çalıĢmalarda KLA kullanım süresi ve miktarındaki artıĢlar et kalitesini belirleyen 

özelliklerde olumlu sonuçlar verebileceği düĢünülmekte ancak Alberti ve ark., 

(2013)‟ nın sonuçları bu  duruma engel olmaktadır.  

4.3. Kalite Analizleri 

4.3.1. Renk Parametreleri 

AraĢtırmada rasyona ilave edilen KLA‟nın MLD kasında renk parametreleri 

üzerine etkisi değerlendirilmiĢtir. Kontrol ve KLA gruplarınınn L*(parlaklık), 

a*(kırmızılık), b*(sarılık), HA ve C değerleri  arasında anlamlı bir fark 

görülmemiĢtir.  Ancak deneme grubunun değerleri (özellikle a* değeri) kontrol 

grubuna göre matematiksel olarak daha yüksek bulunmuĢtur. L* değeri ortalamaları 

kontrol grubunda 37,516; deneme grubunda 37,256 olarak hesaplanmıĢtır. Bu 

değerler 34-40 arasında normal olarak düĢünülen değerler içindedir (Chambaz ve 

ark., 2001). Schiavon ve ark., (2011), 336 gün boyunca rasyona ilave edilen günlük 

80 g KLA‟nın ette renk parametrelerindeki değiĢimi inceledikleri çalıĢmada L* , a* 

ve b* değerlerinde anlamlı bir fark olmadığını bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada bulunan 

değerler Schiavon ve ark., (2011), bulduğu değerlere benzer olarak bulunmuĢtur.   
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Schlegel ve ark., (2012), 36  Simental ırkı sığır ile yaptıkları çalıĢmada 16 hafta 

boyunca rasyona ilave günde 100 g ve 250 g KLA verilmiĢtir. LM kaslarındaki renk 

parametrelerini değerlendirdikleri çalıĢmada L*(parlaklık), a*(kırmızılık), 

b*(sarılık), ve hue değerlerinin gruplar arasında fark olmadığı bildirilmiĢtir. 

AraĢtırmada kullanılan KLA miktarı ve süresinden daha fazla olmasına rağmen etin 

renk özelliklerine iliĢkin sonuçlar benzer bulunmuĢtur.  

French  ve ark., (2000), beĢ ayrı besleme yöntemi ile besledikleri hayvanların 

etlerindeki konjuge linoleik asit miktarlarını araĢtırdıkları çalıĢmada mera ile 

besleme oranı arttıkca etteki KLA miktarınında arttığını bildirmiĢlerdir. BaĢka bir 

araĢtırmada Sanatha ve ark., (1997), mera ile beslenen hayvanların kaslarında KLA 

miktarlarının konsantre yem ile beslenen gruba göre daha fazla olarak bulmuĢlardır. 

Yapılan çalıĢmalarda mera ile besleme ette KLA miktarını artırdığı düĢünüldüğünde 

mera ile beslemenin etin renk özellikleri üzerine etkisi değerlendirildiği çalıĢmada  

mera ve konsantre yemle beslenen hayvanları etlerinin renkleri vitamin E ilave edilen 

grubu göre daha koyu olarak bulunmuĢtur.   

Fautsman ve ark., (1989), rasyona ilave edilen vitamin E ile  kesimden sonra 2, 

4, 6,  ve 8. gündeki Chroma ve a* değerleri E vitamini verilmeyen grubun 

değerlerinden anlamlı bir Ģekilde yüksek olduğu görülmüĢtür. Aynı çalıĢmada 

Vitamin E ilavesinin etlerin bekleme süresinde renk stabilitesini koruduğu 

bildirilmiĢtir. Realini ve ark., (2004), rasyona vitamin E ilave ettikleri çalıĢmada, etin 

L*değerinin diğer gruplara göre daha düĢük olduğu a* ve b* değerlerinde farklılık 

olmadığı bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada bulunan sonuçlarda renk özelliklerinde anlamlı 

fark olmamasına rağmen yapılan çalıĢmalarda hem vitamin E kullanımı hem de mera 

ile besleme kaslardaki KLA miktarını artırması nedeniyle etin renk özellikleri 

üzerinde olumlu etkileri olduğu görülmektedir.  

Gillis ve ark., (2004), % 2 oranında rasyona ilave edilen KLA ile kesimden 24 

saat sonraki longissumus kaslarının renk parametrelerinde kontrol gruplarına göre 

anlamlı bir fark olmadığını sığır eti renk parametreleri üzerine hiçbir etkisinin 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Aynı sonuçları sığırlarda 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), bulmuĢlardır.  

Sığır et rengi, içerisinde bulunan miyoglobin ve pigmentin oksidayonuna bağlı 

olarak değiĢiklik gösterir ve her iki parametrede beslenmeden etkilenmektedir (Priolo 

ve ark., 2001). Bazı araĢtırmacılara göre etin rengi bazen kas içi yağ içeriklerindeki 

farklılıklarada bağlı olduğu bildirilmiĢtir (Barahona ve ark., 2015).  

Kesimden önce 30 gün boyunca günlük 25 g verilen KLA ile hayvanların 

etlerinin renk özelliklerinde iyileĢme olmasına rağmen önemli bir değiĢiklik 

görülmemiĢtir. Uzun dönem kullanılan  ve yüksek miktarlarda rasyona ilave edilen 

KLA ile yapılan çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığında sonuçların benzer olduğu 

görülmektedir. Yapılan bazı çalıĢmalarda ise etin renk özelliklerini etkilememekle 

birlikte renk stabilitesini koruduğu bildiren (Joo ve ark 2002; Poulson ve ark., 2004). 

çalıĢmalar da olmasına rağmen rasyona ilave edilen KLA ile etin renk özelliklerinde 

iyileĢme beklenmemelidir.  

4.3.2. Su Tutma Kapasitesi ve PiĢirme Kaybı 

ÇalıĢmada su tutma kapasitesine iliĢkin sonuçlar Çizelge 3.3‟te verilmiĢtir. 

Kontrol ve KLA grupları arasında MLD kaslarının su tutma oranlarında istatistiksel 

olarak anlamlı fark bulunmamıĢtır. Schlegel ve ark., (2012), 36 Simental ırkı 

düvelere 16 hafta boyunca günde 100 g ve 250 g verdikleri çalıĢmada longisimus 

kaslarının su tutma kapasiteleri ve piĢirme kaybı oranlarında anlamlı bir fark 

olmadığı bildirmiĢlerdir.  

Barahona ve ark., (2015), günlük % 2 oranında ilave edilen KLA‟nın sığır 

etinde su tutma kapasitesi ve piĢirme kaybına etkisini incelediği çalıĢmada KLA‟nın 

etin su tutma kapasitesine ve piĢirme kaybına etkisi olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Benzer çalıĢmalarda da rasyona ilave edilen KLA‟nın, etin su tutma kapasitesine ve 
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piĢirme kaybına etkisi görülmemiĢtir (Schiavon ve ark., 2011; Schlegel ve ark., 2012; 

Sutter ve ark., 2000). 

Bunun aksine D‟Souza ve Mullan (2000), 216 adet domuzda yaptıkları 

çalıĢmada kesimden yaklaĢık 6 hafta önce rasyonlarına ek olarak günlük 5 g/kg KLA 

ilave ettikleri çalıĢmada etin sululuk oranları arasındaki anlamlı fark (p<0,001) 

olduğunu bildirmiĢlerdir. KLA eklenen grubun etlerinin daha iyi sululuk oranına 

sahip oldukları (p<0,001) görülmüĢtür. AraĢtırmada bulunan sonuçlardan farklı 

olarak bildirilen bu sonuçların çalıĢmanın farklı hayvan grubuyla yapılıyor olması ile 

iliĢkilendirilebilir.  

Benzer bulgular, domuzlarda yapılan çalıĢmalarda KLA takviyesinin ette su 

tutma kapasitesi ölçümlerini etkilemediği ifade edilmiĢtir (Eggert ve ark., 2001; Janz 

ve ark., 2008; White ve ark., 2009). Dolayısıyla bulgularımız, domuzlarda olduğu 

gibi genç Simental besi sığırlarında da KLA takviyesinin etin su tutma kapasitesinde 

bir etkisi olmadığını göstermektedir. Su tutma kapasitesi taze etteki serbest su 

miktarını ifade ederken piĢirme kaybı etin ısıtılmasından sonra bağlı olarak bulunan 

suyun ne kadarını kaybettiğini göstermektedir. Etin su tutma kapasitesi kas içi yağ 

oranı ile pozitif bir iliĢki olduğu bildirilmiĢtir (Joo ve ark., 2000). MermerleĢme 

oranının artması etin su kaybını önlemektedir.  

ÇalıĢmamızda 25 g/gün/hayvan KLA ilavesi etin mermerleĢme oranını 

artırmadığı görülmüĢtür. Bu nedenle su tutma kapasitesi ve piĢirme kaybı oranları 

gruplar arasında farklılık göstermemiĢtir.  

4.3.3. Tekstürel Değerlendirmeler (WBSF, TPA) 

Et kalitesini belirlemede önemli özelliklerden birisi de tekstürel özellikleridir. 

Etin tekstürel özelliklerini belirlemek zor olmakla birlikte enstrümantal olarak ölçme 

yöntemleri geliĢtirilmiĢtir. Tekstür analiz cihazları ile yapılan ölçümlerle etin sertlik, 

gevreklik vb. özellikleri değerlendirilmektedir. ÇalıĢmada etin sertlik ve sıkılık 
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değerleri WBSF ve çiğnenebilirlik, elastikiyet gibi değerlendirmeleri ise TPA ile 

belirlenmiĢtir. Sonuçlarına göre KLA kullanılan ve kullanılmayan grupların WBSF 

ve TPA değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı görülmüĢtür.  

Bazı çalıĢmalarda etin yumuĢaklığı, içerisindeki yağ asitleri ile iliĢkili olduğu 

bildirilmiĢtir (Chriki ve ark., 2013). Yağ asitlerinin doymamıĢlık oranına göre erime 

noktası değiĢmektedir. Yüksek doymamıĢ oranına sahip yağ asitlerinin erime 

noktaları azalmaktadır. Bu nedenle etin farklı yumuĢaklık dereceleri oluĢmaktadır 

(Partida ve ark., 2006).  

Barahona ve ark., (2016), 48 erkek holstein sığır ile yaptıkları çalıĢmada 

rasyonalarına yaklaĢık 123 gün boyunca % 2 oranında KLA (Lutrell
®
pure, BASF, 

Almanya) ilave ettikleri çalıĢmada KLA ile etin WBSF sonuçlarının ve sertlik 

değerlerinin değiĢmediği görülmüĢtür.   Ancak keten tohumu ile besleme ile 

karĢılaĢtırdıklarında KLA ile beslemenin daha iyi yumuĢaklık değerlerine sahip 

olduğu bildirilmiĢtir. Etin tekstürel özelliklerinin araĢtırıldığı bir baĢka çalıĢmada 

336 gün boyunca rasyona ilave edilen günlük 80 g KLA‟nın etin sertlik ve gevreklik 

gibi tekstürel özelliklerinde herhangi bir değiĢiklik gözlemlenmemiĢtir (Schiavon ve 

ark., 2011). 

Hayvanların günlük diyetlerine Konjuge linoleik asitin kalsiyum tuzları ilave 

edilmesi, kas ve yağ dokularından ekstrakte edilen lipidlerde KLA konsantrasyonunu 

arttırdığını ancak KLA ile zenginleĢtirilmiĢ sığır etinin, zenginleĢtirilmemiĢ etlerle 

benzer tekstür ve duyusal özelliklerine sahip olduğu görülmüĢtür (Gassmann ve ark., 

2001). 

Sığırlarda rasyona ilave edilen KLA‟nın etin tekstürel özelliklerinin 

değerlendirildiği ulusal çalıĢmalar mevcut değildir. Uluslararası çalıĢmalarda sınırlı 

olmakla birlikte genellikle domuzlar üzerinde çalıĢmalar yapılmıĢtır (Corino ve ark., 

2003). Sığırların farklı beslenme yöntemlerinin et kalitesine ve etin tekstürel 

özelliklerine etkisinin incelendiği çalıĢmaların daha fazla olduğu görülmektedir.  
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Tam yağlı soya (Kim ve ark., 2016), keten tohumu (Corazzin ve ark., 2012; 

Kronberg ve ark., 2011), ayçiçeği yağı ve vitamin E (Mir ve ark., 2003), merada ve 

konsantre yem ile besleme (Prilo ve ark., 2002; Realini ve ark., 2004) gibi beslenme 

yöntemlerin et kalitesine ve tekstürel özelliklere etkisi incelenmiĢtir.  

AraĢtırma yapılan çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığında benzer sonuçlar olduğu 

görülmüĢtür. Rasyona ilave edilen KLA ile etin kas içi yağlanması, su tutma 

kapasitesi, piĢirme kaybı, WBSF ve TPA değerleri gibi fiziksel özelliklerini 

değiĢtirmediği bu nedenle hayvan beslemede kullanılan KLA‟nın etin kalite 

özelliklerinden olan tekstürel özellikleri etkilemediği görülmüĢtür.  

4.4. Duyusal Analizler 

Etin duyusal analizi, insanlar tarafından duyu organları ile belirli özelliklerinin 

değerlendirilmesi olarak tanımlanmaktadır. Ġnsanlar tarafından et tercih edilirken ilk 

önce rengine ve kokusuna dikkat edilmektedir. Bununla birlikte etin yerken ağızda 

verdiği kırılma hissi, lezzeti ve aroması oldukça önemlidir. Sonuç olarak et tercih 

etmede duyusal özellikler direk olarak tüketicilere hitap etmektedir (ErtaĢ ve 

Doğruer, 2010). Her insanın değerlendirmelerinin farklı olmasından dolayı duyusal 

analizleri sübjektif olarak belirlemek oldukça zordur. Bu konuda panelistler 

tarafından değerlendirilerek ölçümler yapılmaktadır. AraĢtırmada daha önceden 

eğitilmiĢ panelistler etin görünüĢ, renk, koku, lezzet, sululuk, tekstür, bağ doku, yağ 

oranı ve genel beğeni olarak değerlendirmiĢtir. Renk, koku, lezzet, sululuk, yağ 

doku, bağ doku ve tekstürel değerlendirmeleri istatiksel olarak fark bulunmakla 

birlikte KLA grubunda genel beğeni oranı daha yüksektir (p<0,05). 

Ulusal çapta rasyona ilave edilen KLA‟nın etin duyusal özelliklerine etkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢma mevcut olmamakla birlikte uluslararası alanda da bu çalıĢmalar 

sınırlıdır. Yapılan çalıĢmalar genellikle rasyona ilave edilen ayçiçeği yağı ve vitamin 

E (Mir ve ark., 2003), tam yağlı soya (Kim ve ark 2016) ve farklı yöntemlerle 

beslemenin koyunlarda (Bolte ve ark., 2002; Boles ve ark., 2005; Mir ve ark., 2000; 
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Prilo ve ark., 2002) ve sığırlarda (Albertí ve ark., 2013; Madron ve ark., 2002; 

Realini ve ark., 2004; Schiavon ve ark., 2011) et kalitesine etkisi incelenmiĢtir. 

Poulson ve ark., (2004), Angus sığırları ile yapılan çalıĢmada kesimden önceki 

130 gün boyunca her bir hayvana günlük 84 g Ca-KLA (sentetik KLA izomerlerinin 

kalsiyum tuzu) verdikleri çalıĢmada panelistler tarafından etin lezzet testleri 

yapılmıĢtır. Ca-KLA'nın beslenmesinin, sığır eti lezzet paneli üyeleri tarafından 

algılanan sığır eti duyusal özellikleri üzerinde hiçbir etkisi olmadığı bildirilmiĢtir. 

Gassman ve ark., (2001), 130 gün boyunca % 1 ve % 2,5 oranında KLA verdikleri 

hayvanların etlerinin yumuĢaklığı, sululuğu ve lezzeti panelistler tarafından 

değerlendirilmiĢtir. Sığır etinde artan KLA konsantrasyonunun etin tekstürel 

özelliklerini, lezzetini ve genel beğenisini etkilemediği görülmüĢtür. 

Gillis ve ark., (2007), 36 Angus x Hereford melezi düveleri 32 ve 60 günlük 

periyotlarda bazal rasyonlarına % 2 oranında ilave edilen, % 31 KLA içeren rumen 

korumalı KLA tuzu (RPCLA, Agribrands Purina Canada Inc., Ontario, Canada) ile 

beslemiĢlerdir. ÇalıĢmada ribaye bifteklerinin ve kıyma haline getirilen örneklerin 

duyusal analizleri incelenmiĢtir. Sekiz panalisten oluĢan panelist grup tarafından etin 

genel beğeni, sululuk, sertlik ve lezzet duyusal özellikleri değerlendirilmiĢtir. Kıyma 

olarak değerlendirilen grubun sululuk oranı KLA kullanan grubta daha az olarak 

bulunmuĢtur. Biftek olarak test edilen etlerde kontrol ve deneme grupları arasında 

etlerin genel beğenileri arasında fark olmadığı bildirilmiĢtir. 

Genel anlamda yapılan çalıĢmalar rasyona ilave edilen KLA ile etin duyusal 

özelliklerinde (lezzet, koku, renk, sertlik, yağ doku, bağ doku vb.) olumlu ya da 

olumsuz etkisinin olmadığı görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda çıkan sonuçlar benzer 

olmakla birlikte Simental ırkı erkek besilik hayvanların KLA ile beslenmesi sonucu 

etin genel beğenisi KLA ile beslenmeyen gruba göre daha iyi olduğu görülmüĢtür. 

Rasyonlara KLA ilavesi ile etin lezzetinde önemli ölçüde iyileĢme sağlanabileceği ve 

et kalitesinin giderek önem kazandığı düĢünüldüğünde, ticari anlamda katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir.  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Et endüstrisinde hem et veriminin arttırılması hem de daha kaliteli et ve et 

ürünlerinin elde edilmesi önemlidir. Mali yapının iyileĢtiği alanlarda et kalitesi ve et 

iĢleme kalitesi ön plana çıkmaktadır. Tüketicinin bu isteklerinin karĢılanması 

bilimsel çalıĢmaların desteği ve uygulamalı araĢtırmalarla mümkündür. Bu çalıĢmada 

da rasyonlara katılabilen konjuge linoleik asitin yem katkı maddesi olarak 

kullanımının karkas parametrelerine etkileri öncelikli olarak araĢtırılmıĢtır. Gerek et 

değerlendirme, gerek karkas klasifikasyonu, gerekse lezzet testleri ile etkileri ele 

alınmıĢtır. Yapılan analizler sonucu etteki lezzetin iyileĢmesi eğitimli panelistler 

varlığında ortaya konmuĢ ve sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur.  

Diğer parametrelerde gözlenen iyileĢmeler (MLD alanı, mermerleĢme gibi) 

hayvan sayılarının sınırlı olması nedeniyle istatistiksel önemli olamasa da 

matematiksel olumluluklar göstermiĢtir. Günde hayvan baĢına 25 g KLA katkısında 

hayvan geliĢimi ve karkas parametrelerinde iyileĢmeler ortaya konmuĢtur. Karkas 

değerlendirme, sınıflandırma, lezzet testleri ve antioksidan etki bakımından konjuge 

linoleik asit katkısının etkisi belirgin olmuĢtur.  

Gözlenen bu olumlu sonuçlar 25 g/gün/hayvan dozunda kullanımının elveriĢli 

olduğu, hem denek sayısının hem de verilen miktarın artması ile istatistik bakımdan 

etkili sonuçlara ulaĢılabileceği, benzeri bir çalıĢmanın iki kat ve daha fazla 

miktarlarda da veya daha fazla hayvanda kullanımının baĢka bir çalıĢma ile de 

değerlendirilebileceği sonucuna varılmıĢtır.   



 

 

84 

 

ÖZET 

Etçi Sığırlarda Et Kalitesinin Artırılması Amacıyla Yem Katkı Maddesi Olarak 

Konjuge Linoleik Asidin Kullanılması 

 

Bu çalıĢma, bir organik asit olan konjuge linoleik asidin besinin son fazında 

entansif besleme koĢulları altında 30 günlük periyotta etçi sığırlara yem katkı 

maddesi olarak uygulanmasını içeren doğal bir yöntemdir. ÇalıĢmada konjuge 

linoleik asit hayvanların geliĢmesini teĢvik etmek ve/veya karkasın veya etin kalite 

özelliklerini geliĢtirmek amacıyla etçi sığırlara 25 g /hayvan olacak Ģekilde yem katkı 

maddesi olarak verilmiĢtir.  

AraĢtırmada 17 aylık yaĢta toplamda 20 baĢ erkek Simental melezi etçi sığır 

kullanılmıĢtır. Hayvan sayısı 10 baĢ olan deneme ve kontrol grupları, beĢer 

hayvandan oluĢan iki alt gruba ayrılarak çalıĢma yürütülmüĢtür. AraĢtırma sonunda 

sığırlarda, canlı ağırlık artıĢlarında, yemden yararlanma oranlarında, sıcak karkas 

randımanlarında, bel gözü kas alanı ve kabuk yağı kalınlığı değerlerinde iki grup 

arasında anlamlı bir fark görülmemiĢtir.   

Kalite özellikleri bakımından KLA kullanılan grupta kullanılmayanlara göre 

ortaya çıkan piĢirme kaybı yüzdesi istatistiksel açıdan anlamlı biçimde farklıdır 

(p<0,05). Buna göre KLA kullanılan grupta piĢirme kaybı ortalaması % 36, 

kullanılmayanda % 39 olarak hesaplanmıĢtır. Kontrol (x  =5,87) ve deneme (x  =5,76) 

grupları arasında pH değerleri bakımından ortaya çıkan fark istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). Kırmızı etin gevreklik değerlerinde deneme grubu 

ortalaması (x  =7814) ile kontrol grubu ortalaması (x  =5795) arasında anlamlı bir fark 

bulunmamakla birlikte (p>0,05) deneme grubu ortalaması daha yüksek bulunmuĢtur.  

Renk parametreleri bakımından L*, a*, b*, C (Chroma) ve HA (Hue Angle) 

değerlerinde çalıĢma grupları arasında anlamlı bir ayrıĢma bulunmamakla birlikte 

(p>0,05) deneme ve kontrol grupları değerleri sırasıyla; 37,25, 37,51; 18,63, 17,28; 

9,44, 8,56; 19,99, 19,29; 27,98, 26,11 olarak bulunmuĢtur. Yapılan korelasyon 

analizi sonuçlarına göre, gevreklik ile a* değeri arasında 0,55 aynı yönlü, kabuk yağı 

kalınlığı ile mermerleĢme arasında 0,50 ters yönlü, pH ile a* değeri arasında 0,60 

aynı yönlü, a* değeri ile piĢirme kaybı arasında 0,52 aynı yönlü, b* değeri ile 

yapıĢkanlık arasında 0,60 aynı yönlü, HA değeri ile yapıĢkanlık arasında 0,70 aynı 

yönlü, piĢirme kaybı değeri ile gevreklik arasında 0,45 aynı yönlü istatistiksel açıdan 

anlamlı iliĢki bulunmuĢtur (p<0,05). Deneme ve kontrol grubundaki besi sığırlarının 

fırında piĢirilme yöntemiyle hazırlanan bel gözü kasları panelist eğitimlerini 

tamamlamıĢ 8 uzman panelist tarafından duyusal analize tabi tutulmuĢtur. Her bir 

panelist Deneme ve Kontrol grubu olmak üzere etlerin görünüĢ, renk, koku, lezzet, 

sululuk, tekstür, bağ doku, yağ oranı ve genel beğeni olarak değerlendirmiĢtir. Genel 

beğeni açısından deneme (x  =6,63)  ve kontrol (x  =5,80) grupları arasında ortaya 

çıkan fark istatistiksel açıdan anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  
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Diğer parametreler açısından deneme ve kontrol grupları arasında istatistiksel 

açıdan anlamlı bir farklılık bulunmamakla birlikte deneme grubu ortalamaları kontrol 

grubu ortalamalarına göre daha yüksek bulunmuĢtur.  

Sonuç olarak etçi sığırlarda yem katkı maddesi olarak kullanılan KLA etin 

kalite özelliklerine iliĢkin fayda sağladığı görülmekle birlikte günlük kullanımda 

hangi oranda tercih edileceğini tespit etmek amacıyla daha fazla araĢtırma ve çalıĢma 

yapmak gerektiği sonucuna varılmıĢtır.  

 

Anahtar Sözcükler: Et Kalitesi, Konjuge Linoleik Asit, Yağ Asidi, Yem Katkı 

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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