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Ozet

Et kalitesini belirleyen faktorler arasinda eti olusturan kas liflerinin tipi, sayilar1 ve boyutlar1 yer almaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, koyunlarda Musculus Longissimus Dorsi (MLD), Musculus Semitendinosus (MST) ve Musculus Semimembranosus
(MSM) kaslarindaki kas lifi tipleri sayisinin oransal olarak dagilimi ile bu kas liflerinin alanlarinin belirlenmesidir. Arastirmanin
materyalini, 3-5 yasindaki ergin Karayaka irki koyunlar olusturmustur. Koyunlardan kesim sonrasi alinan MLD, MST ve MSM
kas 6rnekleri derhal stvi azotta dondurulduktan sonra -80°C de depolanmustir. Daha sonra bu érneklerden cryostat yardimi ile 10
um biiyiikliigiinde kesitler alinarak ATPase staining analizlerine tabi tutulmustur. ATPase staining analizi ile bu kaslardaki kas
lifi tipleri, her bir kas lifinin alanlar1 ve birim alandaki kas lifi sayilar1 belirlenmistir. MLD, MST ve MSM kaslarinda tip 1IB
(hizli-glikolitik) kas lifi sayisinn, tip IIA (hizli-oksidatif-glikolitik) ve tip I’den (yavas-oksidatif) daha fazla oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Ayrica MLD kasindaki tip IIB (%61.0) liflerinin oraninin, MST (%40.8) ve SM (%46.2) kasindakilerden
daha fazla oldugu belirlenmistir. MLD kasindaki toplam kas lifi tiplerinin %12.5’ini tip I, %26.5’ini tip IIA ve %61.0’ini de tip
IIB olusturmaktadir. MST 1kasinda ise tip I’lerin oran1 %32.5, tip IIA’larin oran1 %26.8 ve tip I1IB’lerin oran1 %40.8 olarak tespit
edilmistir. MSM kasinda ise tip I’lerin orani %34.0, tip IIA’larin oran1 %20.0 ve tip IIB’lerin orani ise %46.2 olarak tespit

edilmigtir.
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Muscle Fiber Types and Numbers in Karayaka Ewes

Abstract

Muscle fiber types, numbers and size are among the factor determining meat quality. The aim of the present study was to
determine the distribution of muscle fiber ypes and each muscle fiber area in Musculus Longissimus Dorsi (MLD), Musculus
Semitendinosus (MST) and Musculus Semimembranosus (MSM) in sheep. Experimental animals were 3 to 5 years old Karayaka
ewes. MLD, MST and MSM muscle samples were isolated from the ewes post-slaughter and placed in liquid nitrogen before
freezing at -80°C. Serial sections of 10 um thickness samples were collected by a cryostat and subjected to ATPase staining.
Muscle fiber types, fiber area and fiber numbers were determined in the collected muscle samples. In results, type IIB muscle
fibers (fast twitch-glycolytic) were higher than type IIA (fast twitch-oxidative-glycolytic) and type I (slow twitch-oxidative)
muscle fibers in MLD, MST and MSM muscle samples (P<0.05). MLD muscles had higher type IIB (61.0 %) fiber types
compared to MST (40.8%) and MSM (46.2%) muscles. Ratios of type IIB, IIA and I were 61.0, 26.5 and 12.5% in MLD, 40.8,
26.8and 32.5% in MST and 46.2, 20.0 and 34.0% in MSM muscles, respectively.
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caligmalarda birgok kriter dikkate alinirken kas lifi

Giri
; tiplerinin et kalitesi ile iligkisi g6z Oniinde

Diinya niifusundaki hizli artigla birlikte diger besin
kaynaklarina oldugu gibi hayvansal besin kaynaklarina
duyulan ihtiya¢ da artis gostermektedir (Anonim, 2003).
Yapilan bir¢ok calisma ile hayvanlardan elde edilen et
miktar1 artirllmaya calisilmaktadir. Hayvanlardan elde
edilen et miktar1 artirilirken, ayn1 dogrultuda et kalitesi
de artirilmaya calisilmalidir. Bu nedenle et iiretimi ile
paralel olarak et kalitesinin de artirilmasi saglanmalidir.
Bu zamana kadar iilkemizde et kalitesi ile ilgili

bulundurulmamis ve daha ¢ok organoleptik analizler et
kalitesi kriteri olarak ele alinmaktadir (Giinsen ve ark.,
2006). Halbuki ¢iftlik hayvanlarinda kas lifi
Ozelliklerinin et kalitesinde anahtar bir rol oynadig:
ifade edilmektedir (Lefaucheur 2001; Picard ve ark.,
2002). Ozellikle tip ITIA ve tip IIB kas liflerini fazla
iceren domuz etlerinin daha lezzetli olduklar1 rapor
edilmistir (Chang ve ark., 2003). Gebelik doneminde
ananin  beslenme  diizeyi, dogum  agirhgm
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etkilemeksizin koyunlarda bu iki kas lifinin kaslardaki
toplam sayisim1 ve alanmi etkiledigi (Fahey ve ark.,
2005) ve dogum agirhigr diisik olan domuzlarda
sekonder kas liflerinin sayisinin daha diisiik oldugu
bildirilmektedir (Foxcroft ve Town, 2004). Karayaka
ki1 koyunlarin yerli irklarimiz arasinda et kalitesi
bakimindan Kivirciktan sonra ikinci sirada geldigi ifade
edilmektedir (Anonim, 2007). Diger yerli koyun
wklarimizin etlerindeki kas liflerinin ¢esidine iligkin
yayinlanmis bir veri bulunmamaktadir. Yerli gen
kaynaklarimizin et kalitesine iliskin verilerin elde
edilmesi gen  kaynaklarimizin  karakterizasyonu
bakimindan énem tagimaktadir. Et kalitesinin artirilmasi
amaciyla yapilacak seleksiyon ¢alismalarinda da kas lifi
tiplerinin dikkate alinmasi, et kalitesinin genetik 1slahi
acisindan 6nemli olabilir. Zira domuzlarda yapilan bir
caligmada kas lifi tiplerinin kalitim derecesinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Karlsson, 1999). Bu nedenle bu
calismada et kalitesi kivirciktan sonra ikinci sirada
gelen Karayaka irki koyunlarinda kas lifi tiplerinin
tespit edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Aragtirmanin materyalini, Gaziosmanpasa Universitesi,
Fakiiltesi, Zootekni Bolimi Koyunculuk
isletmesinde yetistirilen 3-5 yagindaki 5 adet ergin
Karayaka 1rki koyun olusturmustur.

Metot

Ziraat

Deneme hayvanlarinin kesim giiniindeki canli agirliklar
ortalama 51.7 kg’dir. Kesim gilinlinde 12. ve 13.
kaburgalar arasinda ultrason (Pie Medical Falco Vet,
Lineer prob; 8 MHz) yardimiyla tespit edilen ortalama
MLD kasi derinligi 2.3 cm ve MLD kasi iizerindeki
kabuk yagi kalinlig1 ise 0.6 cm olarak tespit edilmistir.
Kesim oOncesi hayvanlar 30 dakika siireyle strese
sokulmayacak sekilde dinlendirilmistir. Kesimi takiben
MLD, MST ve MSM kaslari bir bistirii yardimiyla izole
edilmistir. Daha sonra her bir kastan 3 cm uzunlugunda
ve 0.5 cm kalinhiginda kesitler alinarak -196°C’deki sivi
azotta dondurulmustur. Bu islemi takiben alinan kesitler
analiz edilinceye kadar -80°C de depolanmuslardir. Her
bir kas kesitinden ATPase analizi i¢in cryostat (Thermo,
Croyotome E) yardimi ile 10 um kalinliginda kesitler
lam iizerine alinmistir (Fahey ve ark., 2005). Ilk olarak
kaslarin ATPase staining sirasinda  tabi
tutulacaklar1 pH’y1 belirlemek amaci ile her kastan 3
adet kesit alinarak ti¢ farkli pH (4.15, 4.25 ve 4.35) da
ATPase staining analizine tabi tutulmuglardir. Bu analiz
sonucunda kas lifi tiplerinin pH’s1 4.35 olan 1 N formik

analizi

asit c¢ozeltisinde en iyi sekilde aywrt edildikleri
gozlemlenmistir. Bu islemi takiben denemede kullanilan
5 hayvanin her ii¢ kasindan da yine cryostat yardimi ile
10 pm kalinliginda kesitler alinarak pH’st 4.35°e
ayarlanmis olan 1 N formik asit c¢ozeltisi igerisine
daldirilarak +4°C de 12 dakika siireyle bekletilmistir.
Daha sonra 6rnekler pH’s1 7.4 olan 100 mM Tris ve 18
mM CaCl2 kanigiminda 2 dakika bekletilmiglerdir.
Kesitler daha dnceden hazirlanmis ve pH s1 7.4 olan 20
mM Tris, 18 mM CaCl, ve 2.7 mM ATP karisiminda
37°C de 1 saat stireyle inkiibe edilmistir. Bu islemi
takiben ornekler sirastyla 10 dakika %1°lik CaCl,’de, 10
dakika bi-distile suda ve 3 dakika da %2’lik CoCl,’de
bekletildikten sonra tekrar 10 dakika igerisinde bi-distile
su bulunan behere transfer edilmistir. Bu islemleri
takiben kesitler %1°lik (NH4),S’de 2 dakika siireyle
bekletildikten sonra distile suda yikanmigslar ve farkli
yogunluktaki (%100, %95 ve %80) alkollerde
dehidrasyona tabi tutulduktan sonra lizerleri lamel ile
kapatilmigtir. Daha sonra bu iglemlere maruz birakilan
kesitler mikroskop altinda incelenmis ve siyah renkli
goriinen kas lifleri tip I, agik kahverengi goriinenler tip
ITA ve koyu kahverenginde goriinenler ise tip 1IB olarak
isimlendirilmistir. MLD kasindaki kas liflerinin dagilimi
Sekil 1°de, MST kasindaki kas liflerinin dagilimi Sekil
2’de ve MSM kasindaki kas liflerinin dagilimi Sekil
3’de gosterilmistir. Bu ayirima gore siiflandirmada, tip
I’lerin yavas kasilan kas lifleri oldugu ve metabolik
olarak oksidatif olduklari, tip IIA ve tip IIB kas
liflerinin ise her ikisinin de hizli kasilan ancak
metabolik olarak tip IIA’larin oksidatif veya glikolitik
olabilecekleri, tip IIB’lerin ise glikolitik olduklar1 kabul
edilmektedir (Chang ve ark., 2003; Fahey ve ark.,
2005). Her bir 6rnekte en az 1000 adet kas lifi sayilarak
o kasi olusturan kas lifi tiplerinin oranlar1 belirlenmistir.
Her i¢ kastaki liflerin alam1 cm® cinsinden hacim
hesaplama yontemi (Cavaileri) ile belirlenmistir (Acer
ve ark., 2007). Bu yontemde noktali alan 6l¢iim cetveli
kullanarak kas liflerinin goriintisiiniin  bulundugu
yiizeye rastgele olarak atilmis ve ilk olarak bu noktali
alan Olglim cetvelinin temas ettigi yiizey nokta sayim
yontemi ile alanlar hesaplanarak belirlenmistir. Daha
sonra bu yiizeyde her bir kas lifi tipine isabet eden
noktalar sayilarak kas liflerinin alan1 ve birim alandaki
kas lifi sayis1 tespit edilmistir. Kas lifi tipi oranlarina
iliskin veriler, logaritmik transformasyondan sonra
MINITAB (13.0) paket programinda varyans analizine
tabi tutulmustur ve transforme edilmemis ortalamalar
sunulmustur. Kas lifi sayis1 ve kas lifi alanina ait veriler
ise ayni programda varyans analizine (General Linear
Model) tabi tutulmuslardir.
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Sekil 1. MLD kasindaki kas liflerinin dagilimi (X10)
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Sekil 3. MSM kasindaki kas liflerinin dagilimi (X10)

Bulgular

MLD, MST ve MSM Kkaslarini olusturan kas lifi
tiplerinin oran1 Cizelge 1’de verilmistir. MLD kasindan
alinan Orneklerin ATPase analizi sonucunda kas
liflerinin  %12.5’inin tip I, %26.5’inin tip IIA ve
%61.0’inin de tip 1IB kas liflerinden olustugu tespit
edilmistir. Her ii¢ lif bakimindan farklilik 6nemli
bulunmustur (P<0.05). MST kasinda tip I’lerin orant
%32.5, tip 1IA’larm oran1 %26.8 ve tip 1IB’lerin oran
%40.8 olarak tespit edilmistir. Ayn1 kas liflerinin orani
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MSM kasinda ise sirastyla %34.0, %20.0 ve %46.2
olarak belirlenmistir. MST ve MSM kaslarin1 olusturan
iic kas lifi tipi arasindaki farkin dnemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Her ii¢ kas Orneginde de tespit
edilen kas lifi tipleri arasinda Onemli derecede
farkliliklar tespit edilmistir. Tip I kas liflerinin orani
MLD kasinda daha diisik bulunurken (P<0.01), SM
kasinda tip IIA kas lifi gesidi daha az (P<0.05)
bulunmus, MLD kasinda ise tip 1IB kas lifi ¢esidi daha
yiiksek bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 1. Ergin Karayaka irki koyunlarda MLD, MSM
ve MST kaslarindaki kas lifi ¢esitlerinin

oranlart.
Kaslar Tip 1 Tip ITA Tip IIB
(XiSi) (XiSi) (XiSi)
LD, % 12.5£0.9 a,A*  26.5£t1.9b,A  61.0£2.5¢c,A
SM, % 34.0+0.6 a,B 20.0+1.1 b,B 46.2+1.4 ¢,B
ST, % 32.5+1.9 ab,B 26.8+2.8a,A  40.8+2.3b,B

*Ayni satirda kiigiik ve ayni siitunda biiyiik birbirinden farkli harfler
ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

MLD, MST ve MSM Kkaslarmni olusturan kas lifi
tiplerinin alan1 Cizelge 2’ de verilmistir. Buna gore
MSM kasindaki tip 1IB ile tip I ve IIA kas liflerinin
alan1 arasindaki fark Onemli bulunmustur (P<0.05).
MLD ve MST kaslarinda ise her ti¢ kas lifi tipi arasinda
kas liflerinin alan1 bakimindan bir fark tespit
edilmemistir (P>0.05).

Cizelge 2. Ergin Karayaka 1rki koyunlarda MLD, MSM
ve MST kaslarindaki her bir kas lifi ¢esidinin
ortalama alan1 (1000 x mm?2).

Kaslar Tip I Tip HA Tip IIB
(XiSi) (XiSi) (X£S,)
LD 16.0+£2.44 a* 16.1£1.65 a 21.9+£3.17 b
SM 13.7+1.06 13.6+0.75 19.9+1.25
ST 26.7+7.40 22.0+£5.22 30.945.11

*Ayn satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
o6nemlidir (P<0.01).

MLD, MST ve MSM kaslarinin mm?’sindeki toplam
kas lifi sayis1 Cizelge 3’de verilmistir. Birim alandaki
kas lifi sayis1 bakimindan da kas gesitleri arasinda bir
farklilik tespit edilmemistir. MLD kasinda 560.24+46.4,
MSM kasinda 521.2+19.1 ve MST kasinda 519.5£91.6
adet/mm” kas lifi sayilmustr.

Cizelge 3. Ergin Karayaka 1rk1 koyunlarda MLD, MSM
ve MST kaslarindaki mm2 de yer alan toplam
kas lifi sayis1 (adet/mm?2)

Kaslar mm* deki toplam kas lifi say1st
(X£8,) (adet/mm?’)
LD 560.2+46.4
SM 521.2+19.1
ST 519.5+91.6
Tartisma

Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular ergin Karayaka
k1 koyunlarin  farkli  kaslarindan  alinan  kas
orneklerinde ATPase boyama sayesinde bu kaslari
olusturan kas lifi cesitlerinin birbirinden ayr1 olarak
belirlenebilecegi tespit edilmistir. Ayrica tip II kas lifi
¢esidinin diger kas liflerine oranla ozellikle MLD
kasinda daha fazla bulundugu ve bu kas lifi ¢esidinin

MLD kasinda daha yiiksek bir kas lifi alanina sahip
oldugu ancak birim alandaki kas lifi sayis1 bakimindan
kas c¢esitleri arasinda bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir. Chang ve ark. (2003), IIA ve IIB kas lifi
tiplerinin domuzdaki et kalitesi ile yakindan iliskili
oldugunu ve tip 1IB’nin daha fazla oldugu kaslarda et
kalitesinin daha iyi oldugunu belirtmektedirler. Ayrica
kas lifi tiplerinin sayilar1 ve bu kas lifi tiplerinin o
kastaki toplam alanlarinin da et kalitesi ile iliskili
olabilecegi belirtilmektedir (Chang ve ark., 2003). Bu
bulgularin aksine Picard ve ark. (2002)’nin koyunda
oksidatif (tip I) kas lifi tiplerinin lezzeti daha iyi
destekleyen lipidleri genellikle daha fazla igerdiginden
oksidatif kas lifleri ile lezzet arasinda pozitif bir iligki
oldugunu bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada elde edilen

kas lifi tiplerine iligkin verilerin Karayaka 1rki
koyunlarmin et  kalitesi ile iligkilendirilmesi
gerekmektedir.  Mevcut ¢aligmada MLD  kas

orneklerinde, MSM ve MST kas drneklerindekine gore
belirgin bir sekilde daha fazla oranda tip IIB kas
liflerinin bulundugu goézlemlenmistir. Eger Karayaka
irk1 koyunlarin et kalitesi gercekten yiiksek ise, mevcut
calismada elde edilen veriler, et kalitesinin bir
gostergesi olarak Picard ve ark. (2002)’nin aksine tip I
kas lifleri degil, Chang ve ark. (2003)’tin de belirttigi
gibi tip IIB kas liflerinin oranmim kullanilabilecegi
sOylenebilir. Zira her ii¢ kasta da tip 1IB kas liflerinin
orant diger kas lifi tiplerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Diger taraftan birim alandaki kas lifi
bakimindan kas ¢esitleri arasinda bir farkliligin
olmamas1 ve MLD kasinda kas lifi alaninin diger kas
cesitlerine gore daha yiiksek olmasi Karayaka 1irki
koyunlarin besiye alinmalari durumunda ete lezzet
verme ihtimali yiiksek olan tip II kas lifi ¢esidinin hem
sayt ve hem de alan olarak arttifinin bir gostergesi
olabilir. Nitekim, eti olusturan kas liflerinin ¢apinin
artmasiyla et kalitesinde artis oldugunu bildirilmistir
(Klosowska and Fiedler, 2003). Ayrica MLD kasinin
elde edilen bulgulara gore igerdigi kas lifi ¢esidi
bakimindan incelenen diger kaslardan farkli oldugu
sOylenebilir.

Sonug¢

Mevcut c¢alisma ile ilk defa, yerli wklarimizdan
Karayaka irki koyunlarin kas lifi tiplerinin ayrilmasi
ATPase boyama teknigi ile gergeklestirilmistir. Bu
calismada elde edilen veriler tip IIB kas liflerinin
incelenen MLD, MSM ve MST kas orneklerinde diger
kas lifi tiplerine gore daha fazla oranda bulundugu ve en
yiksek oranda da MLD kasinda bulundugunu
gostermektedir. Yerli gen kaynaklarimizin
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karekterizasyonu ve et kalitesinin belirlenmesine iliskin
olarak yapilacak c¢aligmalarda kaslart olusturan kas
liflerinin metabolik aktivitelerine gére siniflandiriimasi
O6nemli bir yer tutabilir. Bu smiflandirma ve bunlarin et
kalitesi ve besi performansi ile iligkilendirilmeleri,
neden bazi hayvanlarin besi performansi ve et kalitesi
bakimindan diger hayvanlardan daha iyi olduklarimin
anlasilmasina da yardimer olabilir.
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