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OZET

Etler sahip olduklari iistiin besleyici 6zellikleri yaninda tiiketiciler tarafindan algilanan
duyusal 6zellikleri sebebiyle de ilgi gormektedir. Etlerin tiiketiciler tarafindan kabul goren en
onemli duyusal 6zellikleri basta yumusaklik olmak {izere, sululuk ve lezzetten olusur. Tiiketici
arastirmalart sonuglarina gore, bu {li¢ Ozellikten en Onemlisinin yumusaklik oldugu tespit
edilmistir.

Etler baslica kas doku, bag doku ve yag dokudan meydana gelir. Bu ii¢ ana bilesen
etin yumusaklik 6zelligi lizerinde farkli yollardan etkilidir. Etin yumusaklig1 {izerinde etkili
olan ¢ok sayida faktor, gercekte belirtilen bu ii¢c etkenden birini veya daha fazlasini etkilemek
suretiyle yumusaklik iizerinde etkisini gostermektedir. Bu makale, s6z konusu doku ve
biyokimyasal yapilarin etin yumusaklik 6zelligi lizerindeki etkileri konusunda bilgi vermek
amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Yumusaklik, Et kalitesi, Sarkomer boyu, Mermerlesme, Olgunlagma,
Kolajen

ABSTRACT

Meats attract interest due to their sensory properties perceived by consumers as well
as their superior nutritive properties. The most important sensory properties of meat that are
accepted by the consumer are primarily tenderness, juiciness and flavor. According to the results
of consumer research, it has been determined that the most important of these three features is
tenderness.

Meat consists mainly of muscle tissue, connective tissue and adipose tissue. These
three main ingredients affect the tenderness of meat in different ways. Numerous factors
that affect the tenderness of the meat actually affect one or more of these three factors and
thus affect the tenderness. This article has been prepared to give information about the
effects of the aforamentioned tissues and biochemical structures on the tenderness of meat.
Keywords: Tenderness, Meat Quality, Sarcomer Length, Marbling, Aging, Collagen

YIL 2023 SAYI 6

35


https://dergipark.org.tr/tr/pub/aeskd/issue/80828/1281135
https://orcid.org/0000-0002-9724-7450
https://orcid.org/0000-0001-5712-8628
https://orcid.org/0000-0003-4887-8886

36

g
Bozdogan ve Celik (2023). (6), 35-43.

ETK\UIREUEJEIT
GIRIS

Etin duyusal o0zellikleri baslica
yumusaklik  (tenderness), sululuk ve

lezzetten meydana gelir (Miller vd., 2000;
Miller, 2014). Bu ozelliklerden her biri
onemlidir ve herhangi birindeki yetersizlik
tikketicilerin ~ memnuniyetsizligine  yol
agabilir.  Ancak tliketiciler agisindan
yumusaklik daha onemli oldugu i¢in bu
alandaki arastirmalarin ¢ogu yumusaklik
tizerinde yogunlagmistir (King vd., 2009).
Nitekim tiiketici arastirma sonuglari, bu ii¢
Ozellik arasinda yumusakligin daha oncelikli
kriter oldugunu gostermistir (Miller vd.,
1995). Diger taraftan, bu li¢ duyusal 6zellik
icerisinde en fazla degiskenlik gosteren
ozellik yumusaklik ozelligidir (King vd.,
2009). Birkarkasta bulunan, kaslar arasindaki
yumusaklik 6zelligindeki farklilik lezzet ve
sululuk ozelligindeki farkliliklara kiyasla
¢ok daha fazladir (Carmack vd., 1995; Rhee
vd., 2004).

ETIiN YUMUSAKLIK OZELLIiGi

Etin yumusakligi, ¢igneme sirasinda
etlerin ne kadar kolaylikla parcalanabildigi
seklinde  tanimlanabilir.  Sertlik  ise
(toughness) tam tersi olup, c¢igneme
sirasinda  etin  par¢alanmaya  gosterdigi
diren¢ seklinde tanimlanabilir (Miller,
2014). Bu 6zellikler ¢esitli araglar vasitasiyla
Olciilebilir 6zelliktedir. Ancak, bu 6zellikler
yumusakligin  sadece  bir  boliimiinii
tanimlayabilir. Yumusaklik ayrica sertlik
(hardness), sikilik (firmness), parcalanma
kolaylig1 (ease of fragmentation) ile esnek
(springy), hamurumsu (mushy), unumsu
(mealy) ve kolayca ufalanan (crumbly)
gibi ¢ok sayida tekstiirel tanimlamalar ile
de ifade edilebilmektedir. Bu bakimdan
ilk bakista yumusak (fender) ve sert
(tough) olarak goriinen bir ozelligi ¢ok
gecmeden tanimlamanin aslinda oldukca zor
oldugu goriilmektedir (Kerth, 2013). Etin
yumusakligmin belli bir deger araliginda
olmasi arzu edilmekte olup, asir1 sertlik
yaninda etlerin hamurumsu ve tekstiirsiiz
olacak derecede asir1 yumusak olmasi da
kabul edilebilirlik agisindan uygun degildir
(Purchas, 2014).

ETIN YUMUSAKLIGINIBELIRLEYEN
KAS BILESENLERI VE ETKILIi
FAKTORLER

Etler baslica kas doku, bag doku

ve yag dokudan meydana gelir. Bu ii¢ ana
bilesen etin yumusaklik {tizerinde farkli
yollardan etkilidir (Listrat vd., 2016; Miller,
2014). Etin yumusaklig1r {izerinde etkili
olan ¢ok sayida faktoér aslinda belirtilen
bu ii¢ etkenden birini veya daha fazlasim
etkilemek suretiyle yumusaklik iizerinde
etkisi gosterebilir (Kerth, 2013).

Kas Dokunun Etin Yumusakhk
Ozelligi ile Iliskisi

Kas  dokuyla iliskili
sarkomerlerin  boyu (sarcomer
sarkomerlerin  kontaktil  durumu) ile
miyofibriler ~ proteinlerin ~ Postmortem
enzimatik yikimlanma durumu (Postmortem
proteolizis) etin yumusakligi tizerinde etkili
en onemli hususlardir (Kerth, 2013).

olarak
lenght,

Sarkomer Boyunun Yumusakhk
Uzerindeki Etkileri

Sarkomer boyu miyofibriler yap1
icerisinde iki Z hatt1 arasinda yer alan
uzakliktir (Sekil 1). Sarkomerlerin boyu
1,5 mikron ile 2,7 mikron arasinda degisir.
Aragtirmalara gore, diger faktorler esit
oldugunda, sarkomer boyu ne kadar kisa ise
etin sertligi o kadar fazla olmaktadir. Bunun
sebebi, kalin ve ince filamentlerin daha fazla
iist tstte gelmeleri, daha fazla aktomiyozin
baginin sekillenmesi ve uzun boylu bir
sarkomere kiyasla daha yogun bir sarkomer
yapisinin olugsmasidir (Koohmaraie vd.,
1996; Kerth, 2013). Bu nedenle sarkomer
boyunun kisalmasina yol acan kosullar daha
sert bir et liretimine yol acarken, sarkomer
boyunun artmasina yol agan kosullar ise
daha yumusak et iiretimi saglar (Marsh ve
Leet, 1966; Miller, 2014).

. miyozin .
7. diski aktin /. diski

: ki = JI.
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Sekil 1. Z diskleri tarafindan sinirlandirilan
sarkomerler kaslarin en kii¢iik kontraktil tinitesidir
(Listrat vd., 2016).
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Sarkomerlerin boyu {izerinde etkili
iki 6nemli olay vardir. Bunlar, kaslarin rigor
mortis sekillenirken fiziksel bir sinirlama ve
gerilmeye maruz kalip kalmamasi ile rigor
mortis sekillenirken karkaslarin sogutulma
sekli ile iliskilidir (Kerth, 2013).

Kaslara  Uygulanan Fiziksel
Smirlama  ve Gerilmelerin  Sarkomer
Boyu Uzerindeki Etkisi

Kesimden sonra dliim sertligi (rigor
mortis) sekillenirken her bir kasa uygulanan
gerdirme ve fiziksel siirlamalar sarkomer
boyu {izerinde etkilidir. Biitiin haldeki
karkaslarda olim sertligi sekillenirken
kaslarin sarkomer boyunun kisalma derecesi
kaslarin  bagli oldugu iskelet sistemi
tarafindan kisitlanir. Buradan hareketle, rigor
mortis sekillenirken degerli kaslar tizerindeki
gerginligi artirmak ve sarkomer boyunun
kisalmasini azaltarak daha yumusak et elde
etmek icin farkli karkas asma teknikleri
iizerinde ¢alistlmigtir. Ornegin, karkaslar asil
tendonlarindan asildigi zaman bazi kaslar
gerilirken bazi kaslarin kasilmasina imkéan
saglanmis olur (Dinger, 1997; Hostetler
vd., 1970). Buna Kkarsilik, tenderstretch
ad1 verilen teknikte karkaslar daha bilindik
olan asil tendonundan asilmak yerine pelvik
kemiklerde bulunan foramen obturatorium
vasitastyla asilirlar. Bu teknikle arka
bacaklar normal yliriime pozisyonuna
benzer bir pozisyonda bulunurlar. Bu
sayede longissimus kaslar1 ile arka bacakta
bulunan baz1 degerli kaslar {izerinde
gerginlik uygulanarak aktin ve miyozinin
proteinlerinin  birbiri lstiine gelmesinin
azaltilmasi yoluyla fiziksel olarak sarkomer
boylarinin kisalmalar1 engellenir (Sekil 2)
(Hostetler vd., 1970; Hopkins, 2014).

Karkas alternatif asim sekillerinden
bir digeri de fendercut adli metottur (Sekil
2). Bu metotta karkasta 12 ve 13. kaburgalar
arasindan vertebra kemik ve bag dokular
kesilerek sadece longissimus kaslar1 biitlin
halde birakilir ve 6n ¢eyregin agirliginin
longissimus kaslar1 {izerine uygulanmasi
saglanarak  bu  kaslarin  gerdirilmesi
amaclanir. Bu metotta ikinci bir keside
but ve kalga birlesim yerinde isial kemigin
kesilmesidir. Bu metotta da karkaslar asil
tendonundan asilirlar (Hopkins, 2014).

Gerdirme uygulamasi kullanilarak
sarkomer boyunun kisalmasinin azaltilmasi
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neticesi yumusaklikta saglanan ilerleme
ile bazi kaslarda ilave bir olgunlagtirma
(aging) islemine gerek duyulmayabilecegi
belirtilmektedir (Hopkins ve Ertbjerg, 2023).
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Sekil 2. Tenderstrech (sol) ve Tendercut (sag)
metoduyla asilan karkaslar (Hopkins, 2014)

Etin Sogutulma Hizinin Sarkomer
Boyu Uzerindeki Etkisi

Biitiin kaslar kesimi takiben rigor
mortis (0liim sertligi) adi verilen bir
siirecten gegerler. Rigor mortis sirasinda
kas hiicrelerinin igerisinde bulundugu
biyokimyasal c¢evre sarkomerlerin nihai
kasilma durumunu ve sarkomer boyunu
ciddi sekilde etkileyebilir. Rigor mortis
stireci sonunda kas dokusunda sarkomer
boyunda rigor kisalmasi (rigor shortening)
ad1 verilen yaklasik %10-15 oraninda
bir kisalma meydana gelir. Ancak, kas
hiicrelerinde heniiz ATP mevcut iken
asir1  kalsiyum bulunmasina yol agan
kosullar sarkomer boyunun ¢ok daha asir1
derecede kisalmasina neden olurlar (Sekil
3). Bu durum etlerin hizla sogutulmasi ve
bu durumda sarkoplazmik retikulumun
depolanmis kalsiyumu tutma yeteneginin
azalmasi sonucu meydana gelir. Soguma
kisalig1 (cold shortening) ve erime sertligi
(thaw rigor) olarak tanimlanan olaylar rigor
mortis tamamlanmadan 6nce kas dokusunun
maruz kaldigr diisiik kas 1sisiyla iliskili
durumlardir. Sarkomer boyunda soguma
kisaligt durumunda %350, erime sertligi
durumunda ise %60-80 civarinda kisalma
meydana  gelmektedir (Dinger, 1997,
Honikel, 2014; Kerth, 2013; Matarneh vd.,
2023).

Postmortem karkas ve etlerin
sogutulmasi siirecinde belirtilen olumsuz
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Sekil 3. Rigor mortis siirecinde sicakligin sarkomer
boyu iizerindeki etkisi (Honikel, 2014)

durumlarin  olusumunu engellemek i¢in
gerekli tedbirler alinmalidir. Kesimden sonra
karkaslara sogutma odalarina girmeden 6nce
uygulanan elektriksel stimulasyon soguma
kisaliginin 6nlenmesine yardimci olmaktadir.
Elektrik akimi kalsiyum salinmadan once
ATP’nin tiiketilmesini saglar. Burada amag,
kas igerisinde hem kalsiyum hem de ATP’nin
aynt anda bulunmamasimin saglanmasidir.
Boylece, sarkomerlerde soguma kisalig
olugma ihtimali etkili bir sekilde azaltilir
(Devine vd., 2014; Kerth, 2013; Ozdemir ve
Mutluer, 1995).

Miyofibriler Proteinlerin Enzimatik
Yikimlanmasinn (Postmortem Proteolysis)
Etlerin Yumusakhg Uzerindeki Etkisi

Etlerin ~ yumusakligina iligskin
en yaygin calisilan konulardan birisi
de etin Postmortem olgunlastirilmasi
(aging) sirasinda miyofibriler proteinlerin
yikimlanmasidir ~ (Etherington, 1984;
Koohmaraie vd., 1991). Miyofibriler
proteinler kaslarda bulunan kasilmadan
sorumlu yapisal proteinlerdir. Bu proteinler
belirtilen gorevleri  gercgeklestirmelerine
olanak saglayacak sekilde c¢ok parcadan
olusan ve olduk¢a organize bir yapida
bulunurlar. Bu proteinlerin kas kasilmasini
gerceklestirmek ve olusan gerginligi kas,
ligament, tendon ve kemik iizerine iletmek
i¢cin gerekli olan mekanik fonksiyonlarindan
dolay1 kaslarin fiziksel yapisinin ¢ok giiclii
olmast Onem tasir. Ancak, miyofibriler
proteinlerin saglamlig1 etlerin yumusaklig
artirlmaya calisildiginda olumsuz etki
etmektedir. Bu bakimdan, yenildigi zaman
kolaylikla parcalanan daha zayif yapili bir et
elde etmek icin etlerde bulunan miyofibriler

protein yapisinin Postmortem donemde
saglamligimin  azaltilarak  zayiflatilmasi
gereklidir.  Postmortem protein yapisini
zayiflatmak i¢in bu proteinlere spesifik
olan ve bu proteinleri pargalayan enzimlere
ihtiyag vardir (Kerth, 2013; Miller, 2014).
Postmortem  proteolizde rol oynayan
enzimler kasin yapisinda dogal olarak
bulunan ve Postmortem donemde de etkisini
devam ettirebilen kas dokusunun kendi
enzimleridir (Devine, 2014).

Postmortem donemde miyofibriller
mikroskop ile incelendiginde Postmortem
21. gline dogru Z disklerinin kademeli olarak
belirsizlesmesi dikkat c¢ekmektedir (Sekil
4) (Taylor vd., 1995). Ik zamanlarda, bu
durumunZdisklerininbaslicaproteinlerinden

biri olan o-aktininin yikimlanmasindan
kaynaklandigr ileri siiriilmistiir. Ayrica
rigor mortis

sonucu sckillenen kalici

Sekil 4. (A) Oliimden sonraki 14. giinde
miyofibrillerin elektron mikroskobik goriiniimi,
(B) kuzu longissimus kasinda I band1 par¢calanmasi
(v) ve Z hattt kaybina iliskin Postmortem
degisiklikler, (C) ve (D) I-band1 par¢alanmasinin
olmadig1 diizgiin longissimus kast (Koohmaraie ve
Geesink, 2000).

aktinomiyozin kompleksinin  proteolitik
enzimler tarafindan  yikimlanabilecegi
belirtilmistir  (Kerth, 2013).  Ancak,

yapilan arastirmalar kalic1 aktinomiyozin
kompleksinin Postmortem donemde 6nemli
bir yikimlanmaya ugramadigini géstermistir.
Postmortem  donemde  aktinomiyozin
kompleksi  degil, diger miyofibriler
proteinler olan tidin ve nebulin (6zellikle
aktin ve miyozini Z disklerine birlestirdikleri
yerlerde) ile desmin, vinkulin, distrofin ve
troponin T gibi diizenleyici (intermediate)
ve kostamerik proteinler yikimlanmaktadir
(Sekil 4-5) (Honikel, 2014; Huff-Lonergan,
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2014; Kerth, 2013).

Endojen  enzimlerin  varhiginda
yikimlandig1 bilinen proteinlerin  ¢ogu
aslinda  sarkomerlerin Z  disklerinde

veya Z disklerinin yakinlarinda yerlesik
bulunmaktadir. Tidin  ve  nebulin

HMP,
et
_—— Irans.

“Rostanier ;
_ Kostan i1

‘{'| |

Cekirdek

. —
“ekirdek porlar:

Sekil 5. Aktin (A) ve miyozin (Y) proteinlerinin
olusturdugu miyofibriler yapi ve buna iliskin hiicre
iskeletini olusturan intermediate filamentlerin
(IF) durumu. M: M hattt; Z: Z diskleri, T: tidin,
Kostamer: talin, vinkulin, spektrin, gamma
aktin, Trans: trans membran proteinleri (integrin,
distroglikan), HMP: hiicre dis1 matriks proteinleri
ve proteoglikanlar (Purslow, 2017).

miyofibrillere paralel longitudinal ydnde
yer alirlar ve aktin ve miyozini Z disklerine
sabitlerler. ilave olarak, diizenleyici ve
kostamerik flamentler miyofibriller boyunca
dik olarak uzanirlar ve miyofibrilleri
birbirlerine ve sarkoplazmaya sabitlerler
(Sekil 5). Sonug olarak, bu filamentlerin
proteolizi miyofibrillerin yapisal biitiinliigii
tizerinde yikimlayici bir etki dogurur.
Miyofibriler protein yapisin1 zayiflatan bu
durum etin parcalanmasi i¢in daha az giice
ihtiya¢c duyulmasina ve etin daha yumusak
olmasina yol agar (Kerth, 2013; Purslow,

2017).

Postmortem  kaslarda  enzimler
tarafindan miyofibriler proteinlerin
yikimlanmasindan kaynakl1 dogal

yumusama siireci kesimden sonra baslar
ve etlerin sogutulmus halde muhafazada
tutuldugu 2-3 hafta boyunca gergeklesmeye
devam eder (Huff-Lonergan, 2014). Etlerin
olgunlagtirilmasi (aging), daha yumusak et
iiretmek adina yapilan caligmalarda dikkatli
ylriitiilmesi gereken islemlerden birisidir.
Olgunlastirmanin hiz1 ve derecesi kaslardaki
kalpastatin aktivitesi, pH degeri ve depolama
sicakligr gibi ¢ok sayida faktor tarafindan
etkilenir = ve  optimum  olgunlastirma
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zamanini belirlemek zordur (King vd.,
2009). Koohmaraie vd. (1996), sigir, koyun
ve domuz longissimus kasinda yeterli bir
yumusama saglanabilmesi i¢in sigirlarda 10-
14 giin, koyunlarda 7-10 giin ve domuzlarda
5 giin depolanmasi gerektigini belirtmistir.
Kanatlilarda ise 0-3 °C’de 1-2 giin depolama
yeterli etkiyi saglayabilmektedir (Feiner,
20006).

Bag Dokunun Etin Yumusakhg:
Uzerinde Etkileri

Bag doku etlerde baslica
epimizyum, perimizyum ve endomizyum
seklinde ii¢ 6nemli pozisyonda bulunur.
Bunlardan  epimizyum kismi  etlerin
hazirlanmasi sirasinda genellikle
kolayca  uzaklastirilabilmektedir. Buna
karsilikk  perimizyum ve endomizyum
kismi ¢evreledikleri kaslardan kolayca
uzaklastiramadiklar1 i¢in bu kisimlarin
etin yumusakligi yumusaklik {izerindeki
etkisi Onemlidir (Kerth, 2013; Purslow,
2017). Postmortem donemde bag doku
proteinlerinde, pismis etin yumusakligina
etki edebilecek 6nemli bir enzimatik degisim
meydana gelmemektedir (Purslow, 2014).

Etlerde bulunan bag dokusunun
yapist ve bilesimi bag dokusunun temel
cozlinebilirlik  o6zelliklerini  belirledigi
icin Onemlidir (Kerth, 2013). Bag doku
proteoglikan bir matriks igerisine gomiilii
kolajen ve elastin fibrillerinin agindan olusur
(Lepetit, 2008). Elastin, sindirim enzimlerine
yiiksek derecede direnclidir. Kolajen sulu
pisirme metotlar ile yikimlanirken, elastin
yikimlanmaz. Ancak ette bulunan miktar
nispeten olduk¢a azdir (Guo ve Greaser,
2017). Bag dokunun baslica proteini
kolajendir. Kolajen fibrillerinin igerisinde
ve aralarinda meydana gelen capraz baglar
kolajenin dayanikliligi ve 1sil islem ile
¢Oziiniirliigl tizerinde etkilidir. Dolayisiyla
s0z konusu kolajen c¢apraz baglarin sayisi
ve tipi de etlerin yumusaklhigini etkiler.
Capraz baglar 1siyla ¢oziinebilen ve 1siyla
coziinmeyen baglar olarak da ikiye ayrilirlar.
Cig ette kolajen oldukga elastiktir. Kolajen
pisirme sirasinda 53-63 °C arasinda 1sinin
etkisiyle kii¢iilmeye (Tornberg, 2005), 60-
65 °C’den itibaren ise jelatine donligmeye
baglar (Astruc, 2014). Eger kolajen 1siyla
coziilebilir baglarla bagliysa kolayca jelatine
doniisiir ve bu durumda bag doku etlerin
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sertligine katkida bulunmaz. Buna karsilik
kolajen 1s1ya direngli ¢apraz baglarla bagli ise
pisirmenin etkisiyle kolajen yeterli diizeyde
jelatine doniisemez, bag dokunun sertlik
tizerindeki etkisi ortadan kalkmaz ve bdylece
etler daha sert olur.

Hayvanlar  yaslandikca  kolajen
fibrillerinde 1stya direngli ¢apraz baglar artar ve
bundan dolay1 yasli hayvanlarin etleri daha sert
ozelliktedir. Geng hayvanlarin etleri genellikle
yasli hayvanlarin etlerinden daha yumusak
olup, bu olay gen¢ hayvanlarin etlerinde 1s1yla
coziinebilen kolajen capraz baglarinin daha
fazla olmasindan kaynaklanir (Astruc, 2014;
Kerth, 2013; Miller, 2014). Ornegin, pili¢
etlerinde kolajen etin yumusaklik ozelligi
tizerinde genellikle sinirli bir etkiye sahiptir.
Ciinkii etlik pilicler geng yaslarda kesime
tabi tutulmakta olup, s6z konusu gelisim
doneminde kaslarda bulunan kolajende 6nemli
Olciide capraz bag sekillenmemis durumdadir
(Bailey ve Light, 1989).

Kas dokusunda bulunan kolajen miktari
da etlerin yumusakliginda rol oynar. Kaslarda
bag doku icerigi arttikga etler daha sert
olma egilimindedir. Toplam kolajen miktar1
kaslarin karkasta bulundugu pozisyona ve
fonksiyonuna gore degisiklik gosterir. Genel
bir kural olarak hareket i¢in kullanilan kaslar,
destek ya da ¢ok hafif hareketlerde kullanilan
kaslardan daha fazla kolajen ihtiva etmektedir
(Miller, 2014).

Bag doku icerigi yiiksek olan etler i¢cin
uygun bir pisirme yontemi se¢ilmesi nemlidir.
Cig ya da yeterince pismemis etlerde sertlige
biiylik oranda bag doku yol agmakta iken,
uygun pisirme kosullarinda bag dokudaki
kolajenin jelatine donilismesi saglanmis etlerde
sertlik biliylik oranda miyofibriller protein
kismindan kaynaklanmaktadir (Astruc, 2014).
Kolajen sulu pisirme kosullarinda uygun bir
siire tutulmasi durumunda, daha diistiik 1s1
derecelerinde de jelatine doniisebilmektedir
(Bejerholm vd., 2014).

Yag Dokunun Etin Yumusakhk
Ozelligi Uzerindeki Etkileri

Yaglar karkasta deri altinda, ig
organ  cevrelerinde, kaslarin  arasinda
(intermuskuler) ve kas demetleri arasinda
(intramuskuler) mermerlesme (marbling)
seklinde  bulunabilmektedir  (Sekil  6).
Mermerlesme seklinde bulunan intramuskuler
yagin etin yumusaklik, sululuk ve lezzeti

tizerinde etkisi vardir. Genel olarak etlerin yag
igerigi arttikga yumusaklik yaninda sululuk ve
lezzeti de artmaktadir. Ancak yag icerigindeki

- g

Derialt1 yagi

Kaslar arasinda bulunan yag
(intermusculer fat)

Kas i¢inde bulunan yag, mermerlesme
(intramusculer fat, marbling)

Sekil 6. Geng bir sigirin kaburga bdlgesine ait olan
ve yag dagilimint gosteren kesit. Mermerlesmenin
gosterildigi  kas longissimus thoracis kasidir
(Purslow, 2017).

artisla yumusaklik, sululuk ve lezzet ayni
oranda artmaz. Genelde %3 veya daha az
oranda yag igeren etlerde yumusaklik en
diisiik diizeydedir. Yag icerigi %1 veya daha
az miktardan %3 e yiikseldiginde yumusaklik
onemli Olgiide artar. Yag miktar1 %3’ten
%6’ya yiikseldiginde yumusaklik artar, ancak
bu artis ilk verilen 6rneklerdeki kadar yiiksek
bir artis degildir.

Yag miktar1 %7,3’1i astig1 durumlarda,
yaglar acik bir sekilde goriilecegi i¢in saglik
konusunda dikkatli tiiketiciler tarafindan
asirt  yagli olarak  algilanabilmektedir.
Gidalarda yiiksek yag oranit koroner kalp
hastaliklar1, obezite ve insanlarda bazi kanser
tirleri ile iliskilendirilmektedir. Saglikh
beslenme hassasiyeti tasiyan tiiketiciler
beslenme kaynakli saglik risklerini azaltmak
icin yumusaklik, sululuk ve lezzet gibi
ozelliklerden fedakarlik yapmak ugruna bile
olsa diisiik yag oranl etleri tercih edebilirler.
Bu nedenle, etlerde %3-7,3 arasindaki yag
oran1 genellikle kabul edilebilir olarak
diisiiniilmektedir (Miller, 2014).

Intramuskuler yag icerigi etlerin
yumusakligimi etkiler. Ancak, bu iliski her
zaman cok giiclii degildir. Et yag igerigi ile
yumusaklik arasindakiiligkiiizerinde tartismali
bilgiler vardir. Bu kapsamda, yiiksek yag
igerikli etlerin neden daha yumusak olduguna
dair dort teori bulunmaktadir (Miller, 2014).

Kitle Yogunluk Etkisi Teorisi

Yaglar 1siyla denatiire olmus et
proteinleri kadar yogun olmadigi i¢in yag
igcerigi yiiksek etlerin daha yumusak olacagi
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belirtilmektedir (Miller, 2014). Yiiksek
yag igerikli etler daha az yogun olacagi

icin 1sirilmalarinin daha kolay olacag: ileri
stiriilmektedir (Kerth, 2013).

Kayganlastirma Etkisi Teorisi

Yag hiicreleri mermerlesme tabir
edilen intramuskuler yag1 da meydana
getirirler. Yag hiicreleri kas demetlerini
cevreleyen perimizyum adi verilen bag doku
icerisine gomiilmiis haldedir. Et ¢ignendigi
zaman bu yaglar salinir ve kas hiicreleri
arasinda bir kayganlastirma etkisi saglarlar.
Yag icerigi fazla oldugunda kas hiicreleri
birbirleri {izerinde daha rahat kayarlar.
Cigneme sirasinda daha az direng vardir
ve dolayisiyla etler daha yumusak algilanir
(Miller, 2014).

Koruma Etkisi Teorisi

Bu teoriye goOre yaglar pisirme
sirasinda kas  hiicrelerinin  siddetli  1s1
kaynakli sertlesmesini yavaslatir ve buna
kars1 koruma saglarlar. Yaglar bir izolasyon
katmani oldugu i¢in 1s1 yaglar iizerinden
kolayca iletilmez. Yiiksek yag igerigi
pisirme sirasinda 1s1 transferini azaltir. Is1
iletiminin hiz1 ve siddeti azaldiginda et
proteinlerindeki denaturasyonun siddeti de
azalir. Pisirme sirasinda etler daha az su
kaybeder ve bu durum etlerin daha yumusak
olmasina neden olur (Miller, 2014).

Bag Dokuyu Zayiflatma Teorisi

Mermerlesme artikga perimizyum
yapisi zayifladigi ve perimizyumun etlerin
sertligi iizerindeki etkisinde azalma meydana
geldigi ileri siirtilmektedir (Miller, 2014).

Arastirmalar mermerlesmenin
mekanik Ol¢limler (shear force) gibi etin
yumusakliginin nesnel Ol¢iimleri {izerinde
cok az etkisinin oldugunu gostermistir.
Mermerlesmenin  etin  yumusakligindaki
toplam farkliliklarin  sadece  %10’unu
aciklayabildigi  belirtilmektedir. ~ Ancak
mermerlesme miktar1 arttikca yumusaklik
Olciim sonuglarinda artis goriilecegine
dair genel bir egilim vardir. Son tahlilde
mermerlesme etin yumusakligini saglamada
bir glivenlik poligesi olarak diisiiniilmelidir.
Mermerlesme arttikga etin sululugu ve
lezzeti de artar ve etin yumusakligindaki
farkliliklar azalma egilimindedir. Diger
bir ifadeyle, mermerlesmesi az bir et ile

ETVESUT

KURUMU

cok yumusak bir et elde edilebilir, ancak
mermerlesme arttikca daha yumusak et elde
etme sans1 artar (Kerth, 2013; Miller, 2014).

SONUC VE ONERILER

Etler baslica kas doku, bag doku
ve yag dokudan meydana gelir. Bu {i¢ ana
bilesen etin yumusaklik 6zelligi iizerinde
farkli yollardan etkilidir. Etin yumusakligi
tizerinde etkili olan ¢ok sayida faktor aslinda
belirtilen bu ii¢ etkenden birini veya daha
fazlasin1 etkilemek suretiyle yumusaklik
iizerinde olumlu ya da olumsuz sekilde
etkisini gosterebilir. Etlerin yumusaklik
ozelligi kesim Oncesi ve kesim sonrasi ¢ok
sayida faktor tarafindan etkilenmekte olup,
etin yumusaklik 6zelliginin artirllmasi igin
kesim Oncesi ve kesim sonrasi siireglerde
uygulanabilen  ¢ok  c¢esitli  teknikler
gelistirilmistir.  Bu  bakimdan  etlerin
yumusaklik 6zelligini ve bu 0Ozelliginin
altinda yatan sebepleri ve bunlar1 etkileyen
faktorlerin bilinmesi tiiketiciler tarafindan
arzu edilen trilinler sunulabilmesi acgisindan
Oonem arz etmektedir.
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