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Yagsiz etin onemti kalite karakteristikleri;
tazellk, yumusaklik, renk, tad, ozialak ve su
tutma kapasitesidir. Kas biyokimyasi, et tekno-
lojisi igin kesin teoriler ortaya koymusg olup
punlardan bazilari burada tartisilacaktir. Et bi-
yokimyas! bilimi, et’ kalitesini diizeltmede ve-
ya bozulmayi énlemede et teknolojistleri igin
olanak saglamaktadir. Et kalitesi biyokimyasin
gbzden gegirmeden énce, kas striiktird ve me-
tabolizmasimin. bazi genel gdriiniisiind gézden
gecirmek gereklidir.

Kas stritktiiri (yvapisi} :

Kas, kas lifleri qlarak isimlenilen binlerce
uzun, ince, silindirik hiicrelerden yapitmistir.
(Sekil 1). Kas lifleri 20 - 80 1 boyutlarinda olup
uzuntuguna kér$|n gen'i$li§inin orani 1000/1
civarindadir, Btiin kas etrafi konnektif doku
ile kaplanmigtir ve bu epymysium olarak bili-
nir. Kas, 20 ve 40 arasinda kas lifi ihtiva ‘eden
bantlara [p_aketle:re) ayrihe. Her bant, ikinci
bir konnektif doku tarafindan sanlmustir ki,
‘bu perimysium olarak isimlendirilir. Her bir
hiicreyi veya lifi saran konnektif dokulardan
‘biri de endomysium’dur. Konnektif doku, lif
protein kollagenini ihtiva eder, buda etteki
sertligi meydana getirir. ' -

: Kas lifi, myofibril  olarak. i__sim_le'ndifi'!en
1-2 bin kadar protein striiktirlerinin birlesme-

siyle olusmugtur. Her bir myofibril, fibril uzun-
jugunca devam eder ve 2,5 p uzunlugunda bin-
lerce sarkomer'e boliinir (enine olarak). Bir
sarkomer, iki tip protein flamentini ihtiva eder;
ince flamentli actin proteini ve kalin flamentli
mycsin proteini. iki tip myoflament, parmak
seklinde dizilmig olan ince flamentlerin arasin-
da kalin flamentlerin yer alarak, uzunluguha
birbiri tizerinde bulunurlar ve paralel olarak
dizilirler. Flamentler arasindaki yerlesmede,
iki flament dijer sinira gecmeden kayabilir.
Sarkomet'lerin kisalmasi ile olan bu kayma ha-
reketi, kas kontraksiyonunun nedenidir. Kont-
raksiyon igin gerekli enerji Adenozintrifosfat
(ATP) tarafindan saglamir. Kara et protein mik-
tarinin % 50 den fazlasini myofibriller tegkil
etmekte olup, et yumusakh§ ve tekstiirl Gze-
rine biiyilk dlgiide etki ederler.

Kesimden sonra kas metabolizmas: :

Hayvanin kesimden sonra kaslara oksijen
temini tamamen durur (Sek. 2). Myogiobin kir-
mizi pigmentl tarafindan tutulan oksijen reser-
vi hemen titkenir ve oksidatif metabolizma
durur. Bununla beraber ATP, vyasayan hiicre
fonksiyonlar: igin tedarik edilebilir. Polisakarit
glikojen, ATP temini igin metabolize edilir. Ana-
erobik glikolisis'in son Urilinli olan Lakitk asit
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kas iginde birikir ve bu birikime bagh olarak
kas pH'si diser.

Oliimden sonra glikolisis, kas glikojeni ti:
kenince veya pH, glikolisisi onleyici diizeye
yeterince disince (5.5 civarl)) durur. ATP'nin
geri sentezi artik miélmkiin dedildir ve ATP'nin
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varliginda ayri halde bulunan ve serbestce ka-
yabilen actin ve myosin flamentleri, ATP bitti-
dinde srkica birbirlerine kenetlenirier. Bu nok-
tada kas, Rigor-mortis'tedir. Kesimden sonra
pH'min digiis derecesi ve kasin ulasacagl son
pH; su tutma kapasitesi, renk, yumusaklik ve
taze etin satis émrii bakimindan Snemlidir.

Yumusakltk (Olguniuk) :

Tiketiciye gire taze sidir etinin cn énde
gelen kalite karakteristigi yumusakhk olup,
hatta renk'ten, tad’dan ve de Ozlilik'ten de
ileride oldugu 6n gorilmektedir, '

Yagsiz et; % 60-78 su, % 15-22 protein,
% 1-10 lipid ve % 2 den daha az karbonhid-
rat, mineraller ve difier organik bilesikleri ih-
tiva eder. Bu sebeble yagsiz et hemen hemen
su ve proteinden ibaret olup, sertlik kas pro-
teinlerinin belirgin bir  oOzelligidir. Proteinler
eriyebilirliklerine gére temel olarak 3 biiyik
smfa ayritabilirler.

1 — Sarkoplasmik veya suda eriyen pro-

teinler,

2 — Myofibriler veya tuzlu ortamda eriyen
proteinler. Baghcalarr  Actin  ve
Myosin,

3 — Erimeyen stroma (temel doku) pro-
teinleri, Kollagen ve Elastin gibi kon-
nektif doku proteinleri ihtiva eder.

Bu 3 protein sinifindan, eriyebilen Sarko-
plasmik proteinler kiire seklindedir ve basing'a
karsr az miktarda mukavemet gdsterir ve bu
sebeble et yumusakhigindaki bilyiik degigimler-
den sorumlu olmayabilir. Diger taraftan, myo-
fibriler proteinler ve konnektif doku proteinle-
rinin her ikiside fibriilidir (liflidir) ve uzayabil-
diklerinden, basing'a kargi fazla mukavemet
gosterirler. Et yumugakhigindaki degismeler,
myofibriler ve konnektif doku proteinlerinden
olan degigimlerin sonucu olduu diisiiniilmek-
tedir.

Yeni Zelanda’ll arastirmacilar, et yumu-
sakh@int ki komponente ayirarak bir sonuca
ulagabileceklerini belirtmiglerdir. Onlar, bu iki
komponenti, konnektif dokunun - varlifindan
olan «Ana (esas) sertliks ve myofibriler pro-
teinlerin varligindan -olani da «Actomyosin sert-

lik» olarak isimlendirmiglerdir. «Ana. (esas)
sertlik», kantitatif ve konnektif doku kuvveti
ile saptanabilir, Kimyasal «Cross - linking= ile
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gisterilimeye cabgilan ve kollagen molekiillerin-
deki kuvvetlenmenin, yas ilerledikge gogaldig
seklinde izaha caligilmugtir. Bu durum, 'yash
hayvanlarin etlerinin neden daha sert oldukla-
rim da agiklia kavusturabilir ve oldukca popu-
ler bir fikir olan, gahstirilan hayvanlarin etle-
rinin sert oldugu fikrine, ki bu da g¢aligmanin
«Cross - linking»i kameiladigidir, bir 151k tuta-
bilir.

«Actomyosin sertligi», actin ve myosin
flamentlerinin birbiri {izerine kenetlenme de-
recesiyle ortayé ¢tkan kas kontraksiyonunun
sohucudur. Et, kesim sirasinda yumusaktir ve
karkasin rigor-mortis durumuna gecmesiyle
kas lifleri kisalir ve etin sertlifi gittikce arta-
rak rigor-rhortis bittiginde, maksimum sertli-
ge ulagir. Belli simirlarda, kontraksiyonda ve
uzamada, kas fibrillerinin uzunlugu ne kadar
kisa olursa, et o nisbette sertlesir.

Su tutma kapasitesi :

Et hayvanlarinin kaslart % 75 civarinda
su ihtiva ederler, Bu suyun baglanmasinda bas-
lica sorumlu myofibriler proteinlerdir. Kas pro-
teinleri tarafindan suyun tutulmasindaki kuvvet,
taze ve islenmis etlerde bilyiikk 6nem tagir. Et-
ten damla halinde ayrilan su, gerek isletmeci
ve gerekse tiketiciler igin bir kayiptir, zira
ayrilan sivi da erimis halde tuzlar ve protein-
ler gibi besleyici unsurlar bulunur. Bu ayrilan
sivi yada su, paketlenmis mamullerde yadin
renginin ve bdylelikle bitiin paketin goriinlsii-
niin bozulmasina sebeb olur.

Canli kasta, suyun % 90 kadari fibrillerin
icinde tutulur, artakalan su hiicreler arasinda
yayiiir ve sin vivo pH» 7.0 civarindadir. Myo-
fibriler proteinler, net negatif elektrostatik
yitk ihtiva ederier. Bu durum myofiamentleri
ayrik tutar ve bbylece adele suyu bunlarin ara.
sindaki bosluklarda tutulur. Hayvanin &liimiin-
den hemen sonra, prerigor kas’a bir kuvvet tat-
bik edildiginde, ¢ok az miktar bir sivinin disa-
riya sizdigr goriliir. Kas rigor'a girdiginde, su
tutma kapasitesini azaltan &nemli dedismeler
olur. ATP'in kaybolmast sonucu, actin ve myo-
sin flamentleri beraberce sikica kenetlenirler
ve su, myofibrillerden sarkoplasmik yerlere
sizma egdilimine gecer ve hatta hiicreler ara-
sina bile sizabilir. Bu sizma etkisi, post - mor-
tem -glikolisis'i esnasinda, pH disiisiiyle artar.

Son pH 5.5 oldujunda, myofibriler proteinler,
izoelektrik noktalari 5.0-5.2 de durur-'ki onla-
rin net yikleri sifir olur, hidrasyon (sulanma)
minimumdur ve paketleme dansitesi ise en
yiiksektir. Post - mortem su badiama kapasitesi
diislisti, kas proteinlerinin denatlirasyon mikta-
rina badlidir. Bu protein denaturasyonu, post-
mortem esnasinda pH diisiigii ile vukua gelir.

Protein denaturasyonuna, pH ve sicakitk
etki eder ve karkas sicaklida hald 30°C civa
rinda oldugu halde, pH hizh bir sekilde 6.0 mn
asagisina dilstiginde, denatiirasyon olumsuz
bir sekilde artar. '

Pisirme Kayipiare :

Myofibriler proteinler tarafindan tutufan
suyun bityitk bir kismi, post- mortem degisme-
leri sonucu birakilir, Kas kesildiginde bu s,
fibrillerin kesim yerlerinden damla halinde s:-
zar. Digsari sizan sivinin miktar, kesilen yiize-
yin genisliine badh olarak artar. Etin pisiril-
mesi sirasinda agirhk kaybi olur (pigirme kay-
b1}, ciink(l sarkoplasmik ve myofibriler protein-
lerde kuvvetli dedismeler vukua gelir ve su
tutma kapasitesi dnemli derecede diiser. Pigir-
mede sicakhdin etkisiyle, konnektif dokudaki
kotlager fibrillerindeki bizisime (kisalma), et
fibrillerinin kisalmasina neden olarak, et suyu-
nun disarrya gikmasimi tuzlandirir.

Kismen yavag dondurulmus driinlerde ve-
ya donmus Uriinin yetersiz dilsitk sicakhklar-
da tutulmasinda, dondurulmus ette, su tutma
kapasitesi azalir. Bu sartiar, biiylik ekstraselii-
ler buz kristatlerinin husule gelmesfyla sS0Nug-
lanabilir. Su &ncelikle saf kristaller halinde
donmaya egilimlidir. Bu nedenle eriyebilen
tuzlar, konsantrasyonlart artarak, donmayan si-
vi iginde kalirlar. Bu, protein denatiirasyonuna
neden olabilir. Et ¢dziindiriildigiinde, eger pro-
teinler denatiire olmuslarsa, kas suyu tamamen
geri absorbe edilemez. Absorbe edilemeyen
su, kas fibrilleri arasinda geniglemis bogiuk-
larda kalir ve sizinti seklinde disanya damlar.

Renk :

Pazariama agisindan renk, etin en dnemti
ozelliklerinden biridir. Ginkii tiiketici satin al-
madan once tenge gdre hiikiim verir. Etin kir-
mizt renginden, kas pigmenti olan myeglobin
sorumludur, Etin rengine, kan pigmenti hemog-
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Erguvan kirmuzisi renginde olan myoglobm
molekiilii, ferre demir ihtiva eder ve uksijen
molekiili ile birleserek oxymyoglobin formu-
na gecer ve parlak kirmizi' renkte belirir
(Sek. 3). Yasayan kas “icersinde oxyntyoglo-
bin’in fonksiyonu, oksijen reservi (deposu}
olarak vazife gérmesidir, bu oksijen, oksidatif
metabolizmaya gerek duyuldugunda serbest
hale gecebilir.

Hayvan Oldiigiinde kaslarda oksijen teda-
riki diiger ve oxymyoglobin, myoglobin haline
doniiglir. Daha sonra, karkas kasap tarafindan
pargalandiinda, yeni acikia kalan et yiizeyi
myoglobin'in erguvani kirmizi rengine sahiptir.
Birkag dakika havaya maruz kalan myoglobin,
et ylizeyinde oksijen ile birleserek oxymyoglo-
bin formuna geger. Bu durumda et parlak kiraz
kirmizisi renginde olup iyi kalite, taze bir et
goriiniimini aksettirir.

Saatler ve ginlerce siiren bir zamandan
sonra, muhafeza sartlarina badli olarak ve de
kesim ‘parca hiyikliigiine gire si@ir eti yiize-
yinde hi¢ te hosa gitmeyen kahverengimsi bir
renk olusmasina ragmen, bu et hala bozulmus
degildir.

- Kahverenk'in husule gelmesi, okside olmus
Myoglobin derivatinin yani Metmyoglobin’in yi-
zeyde birikmesiyle olmaktadir. Su ncktayr be-

lirtmek lazxim gelir %i, sadece Myoglchin et
yuzeyinde veya-et ylzeyine yakin yerda. oksi-
jenasyona ve de oksidasyona maruz kalir. Gin-
kii havamn oksijenl, taze et yiizeyinin sadece
birkag mm. altina nlifuz edebilir. Pismis .etin
kahverengi rengi, isi ile bltlin Myoglobin deri-
vatlarinm oksidasyonundan ve denatiire olma-
sindan ileri gelir.

Hijivenik sartlar alonda iglenmig, vakum-
da paketlenmig sigir etleri uzun smiirlidar,
glinkii paket icinde oksijenin yoklugu, onemti
bakterilerin gelismesini &nler ve kahverengi
Metmyoglobin miktarini da azaltir. Vakumda
paketlenmis etlerin ylizeyleri, kullanilan paket-
leme materyali (kuiu, naylon torba) nem’i ge-
cirmediginden, depolama siiresince dehidras-
yondan korunmaktadir, Fakat, havanin yoklu-
gu nedeniyle oksimyoglobin tesekkiil edeme-
yecedinden, vakumda paketlenmis bu driinler,
erguvani kirnuzi renkte olurlar. Bundan dolayi,
vakumda paketlenmig Urlinler parekende satis-
lardan zivade, toptan satislar igin tercih edil-
melidir.

Dublin'de Et Arastirma Enstitiislindski ye-
ni gelismelerde, kesimden &nce hayvana injek-
siyonla, intraventz olarak, Sodyum Askorbat
verilmektedir. Askorbik asit bir indirgen mad-
de olup, myoglobin’in oksidasyonunu Onler.
Sodyum Askorbat ile muamele edilmis hayvan-
lardan elde edilen etlerin renkleri Gnem!: dere-
cede’ stabil: olmaktadm

Et kalitesi iizerine Hayvanlardaki gergm-
figinin [Slml’hhk] Etkileri :
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‘Sekil : § Kas pigmenti Myoglobin’in kimyasal Réaksiyonlar:
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Kesilecek hayvanlar, aligmadigi hareket-
ler, aglik, mezbahaya tagima (nakil) esnasin-
daki telas ve yine mezbahada kesim' dncesi
muamelelerden etkilenerek gerginlesebilirler.
Unutuimamatidir ki: eder bu gerginlikler olduk-
ca ciddi ise, et kalitesi lizerine olumsuz yin-
de etki ederler.

Et kalitesinde husule gelen kusurlara iki
cesit gerginlik sebeb olmaktadir, Bunlardan bi-
rincisi, kesimden Once 1 veya 2 giin siiresince
devam eden «Uzun siireli gerginlik=, ikincisi
ise, kesimden hemen 6énce meydana gelen
«Kisa siireli gerginliks tir (Sek. 4). Uzun si-
reli gerginligin en onemli etkisi, adeledeki
Glikojen konsantrasyonunu azaltmasidir.

Giikojen'ce yetersiz adeleler, Glim sonra-
sinda normal (% 1 civannda) Laktik asit ire-

tememekte ve bundan dolayi, etin son pH'si -

anormal derecede yiiksek olmaktadir. Genellik-
le gergin hayvanlarin karkaslarinda son pH 6.0
dan yukar olup, uzun siireli gergintie maruz
kalanlarda 7.0 ye kadar yiikselmektedir. Yapi-
lan arastirmalarda, etin son yiitksek pH'sinin,
normal son pH'ya nazaran daha fazla bakteri-

yolojik bozulmalara sebeb oldukiar: ispatlan- -

mgtir. Zira; Laktik asidin yltksek seviyede olu-
su, bakteriler izerinde bakteriostatik etk ghs-
terir. Yitksek son pH'yva sahip sigir gbvde et-
leri koyu, sett, kuru gdrinimdedir. Bu tip et
ler, anormal koyu renklerinden dolays, piyasa
arzina uygun degildirler. Domuzlarda husule
gelen yorguniuk, bitkinlik hallerinde, kesimden
bnce seker -beslenmesi uygulanir: Bu, adelede
Glikojen'in gok cabuk bir sekilde tesekkill et-
mesine ve dolayisiyle kesimden sonra normal
miktarda Laktik asit iiretimine tesir eder. Et
hayvanlari, bilhassa domuzlar, kesimden he-
men 6nce gerginlestiklerinde, adale akfivitesi-
nin yikselmesi, anoxia, hormona! degigiklikler
gibi bir dizi faktdrier, 6lim sonrast Laktik asit
firetimini hiziandinir, pH 6.0 mn altina digtd-
gunde, adele sicakhig, viicut sicakhidina esit -
veya yakin aldugunda, sarkoplazmik ve myofib-
riller proteinierin denaturasyonu vuku bulur.
Etin su tutma kapasitesi diiser ve rengi bo-
zulur.

Et kalitesi {zerine gerginiigin bu arzu edil-
meyen tesirleri, kesim oncesi hayvanlara daha :
dikkatli bir bakimla ve gruplar icersindeki agirs
gergin, hassas hayvanlanin  uzaklagtinlmalar
ile bertaraf edilebilir.
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