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OZET

Son zamanlarda et {iretiminin artirilma ¢aligmalarinin yaninda, iiretilen etin kalitesi de biiyiik
onem tagimaktadir. Kalite kavrami et sanayisi agisindan gittikce 6nem kazanmaya baslayan bir
faktor durumundadir ve et kalitesinin belirlenmesi, etin siniflandirma ve fiyatinin olusmasinda
kullanilabilecek en onemli kriterdir. Et kalitesi belirlenirken kullanilan farkli yontemler
mevcuttur. Bu giin et kalitesinin belirlenmesinde kullanilan geleneksel yontemlerin yaninda
yeni tekniklerde kalitenin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Et kalitesini belirleyebilmek
icin kullanilan geleneksel yontemler; etin Ph’s1, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, gevreklik,
nem, kuru madde, kiil, protein ve kas lifleri arasinda homojenize olmus yag, etin rengi, yag
asidi kompozisyonu, kolesterol diizeyinin belirlenmesidir. Yeni teknikler ise; ultrason, niikleer
manyetik rezonans (nmr), yakin kizilotesi (nir) spektroskopi, goriintii analizleri, yeni
gelismeler gibi dzelliklerin belirlenmesi gibi yontemler kullnilmaktadir.

Bu derlemede et kalitesini belirlemede kullanilan geleneksel yontemler ve yeni tekniklerin
neler oldugunu irdelemek amaciyla yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Et kalitesi, ph, Et rengi, Pisirme kaybi, Gevreklik, Yeni Teknikler

ABSTRACT

In addition to the efforts to increase meat production, the quality of the meat produced is of
great importance. The concept of quality is an increasingly important factor in the meat
industry and the determination of meat quality is the most important criterion for the
classification and price of meat. There are different methods used to determine meat quality.
These days, besides the traditional methods used to determine the quality of meat, it helps to
determine the quality of new techniques. Traditional methods used to determine meat quality;
Ph, water retention capacity, loss of cooking, tenderness, moisture, dry matter, ash, protein and
muscle fibers between the homogenized fat, meat color, fatty acid composition, the
determination of cholesterol level. New techniques are; methods such as ultrasound, nuclear
magnetic resonance (nmr), near-infrared spectroscopy, image analysis and new developments
are used.

In this review, traditional methods and new techniques are used to determine the quality of
meat.

Key words: Meat quality, Ph, Meat color, Cooking losses, Tenderness, New techniques
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1. Giris

Insanlarin saglikli bir sekilde beslenmesi, ancak hayvansal
ve bitkisel kokenli gidalardan elde edilmis besinlerin insan
viicuduna yeterli ve dengeli bir sekilde alimmasi, insan
sagligi bakimindan en 6nemli sartlardan bir tanesidir. Bu
nedenle temel besin maddelerimizden biri olan hayvansal
kokenli besinlerin en dnemli grubunu olusturan et ve et
iiriinlerinin hem iretim miktarinin ve hem de kaliteli et
iiretiminin artirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. En 6nemli
et iiretim kaynaklarimiz olan kasaplik hayvanlarin (Sigir,
Koyun, Kegi ve Kanatli hayvanlar) iiretiminin artirilmasi
ve ayni zamanda yiiksek kalite de karkas ve et veren
irklarin segilmesi gerekmektedir. Kalite, bir iirlinlin veya
alinan hizmetlerin, ihtiyaglart karsilama esdegerliligine
dayanan oOzelliklerin toplami olarak tanimlana bilinir.
Uzerinde durulan iiriinlerin kalite tespiti yapilirken, 0
triine ait Ozelliklerden ne kadar ¢ogu tespit edilirse,
irlinlin kalitesi hakkinda o kadar ¢ok bilgi edinilmis olur
[1]. Et kalitesinin lezzetliliginden, teknolojik yoOniine ve
giivenligine kadar ¢esitli yollarla tanimlanabilir. Et
kalitesinin tanimi genel olarak "ette tiiketici tarafindan
degerlendirilen ve aranilan oOzelliklerin  6lglimiidiir"
seklinde yapilabilir. Et kalitesini, "etin duyusal, besleyici,
hijyenik ve teknolojik ozellikleri gibi tiim faktorlerin
toplam1" olarak tanimlamigtir. Kalite kavrami, kisiden
kisiye, toplumdan topluma degiskenlik gosterebilen
subjektif bir ifade olmakla birlikte, bilimsel anlamda ulusal
ve uluslararasi kabul gormiis kalite normlarinin genel
kabul gormesi ve bu normlarin Kkarkas ve et kalitesi
degerlendirilmesinde de kullanilmas1 kaginilmaz bir
gercektir. Et kalitesi, Karkas kalitesiyle c¢ok yakindan
iliskili olup, kaliteli karkaslardan kaliteli etler ve et
tiriinleri elde edilir [2]

Konvansiyonel olarak et kalitesi denilince, etlerin
tilketimleri, islenmeleri ve satislarimi igerecek sekilde
depolamalarinin  uygunlugu ve yapisal ozelliklerini
kapsamaktadir. Ayrica giivenilirlik, besleyici deger, lezzet,
tekstiir, su tutma kapasitesi, renk, yag icerigi, yag
kompozisyonu, oksidatif stabilite ve tekdiizelik gibi
ozelliklerin belirlenmesi ile tespit edilebilmektedir [3]. Son
yillarda, ozellikle tip alaninda gelistirilmis ¢esitli yeni
teknikler et kalitesini belirlemek amaciyla da kullanilmaya
baglanmistir. Bu teknolojiler; ultrason, niikleer manyetik
rezonans (nmr), gorlintii analizleri, yakin kizilotesi (nir)
spektroskopi, immunolojik yontemler, molekiiler biyolojik
yontemler, mikrobiyolojide yeni gelismelerdir [4].

Et ve et {irlinlerinin satin alma agamasinda tiiketiciler
tarafindan begenilmesinde, ozellikle etin rengi ve hijyen
durumu 6nem arz ederken, etleri pisirme asamasinda,
pisirme kayiplari, yumusakligi veya sertligi yani tekstirii
onem kazanmaktadir. Ornegin; koyu renge veya sararmis

yag renklerine sahip etler, tiiketici tarafindan yas1 gegcmis
geng olmayan hayvanlar tarafindan elde edildigi
diistiniilmekte olup, pisirilmesi zor olan, diisiik lezzette ve
aromaya sahip etler olarak degerlendirilir. Bunun sonucu
olarak etlerin renklerinin koyulasmasi ve karkas yaglarinin
sar1 renge sahip olmasi, etlerin satiglarinin zor olmasina ve
diistik fiyatta satilmalarina neden olduklarini belirtilmistir

[5].

Eti olusturan kaslarin yapisinda, hayvanin yasi ve tiirline
bagli olmakla birlikte %70-80 arasinda su bulunmaktadir.
Ette bulunan su, etin duyusal o6zelliklerini korumasi
acisindan 6nemlidir ve gerek ekonomik, gerekse teknolojik
nedenlerden dolay1 su kaybi istenmeyen bir durumdur.
Ancak kaslarin yapisinda mevcut olan suyun belirli bir
kismi, kaslarin ete doniisiimii sirasinda ve yine etlerin
islenmesi agamasinda kayiplar1 s6z konusudur [6].

Tiiketilecek etlerin kalitesi ise, duyusal 6zelliklerin yani

sira, fiziksel, kimyasal ve hijyenik Ozellikleri de
kapsamaktadir [7].
2. Et Kalitesinin Belirlenmesinde Kullamilan

Geleneksel Yontemler

2.1. pH

Etlerin pH diizeyi, kalitenin belirlenmesinde kullanilan en
onemli kriterlerden biridir.

Hayvan canli iken etteki pH seviyesi 7.3 diizeylerinde iken,
kesim yapilip kanin akitilmasindan sonra pH seviyesi 7,0
diizeyine diiser. Kesim sonrasi oksijen diizeyinin diismesi
ile kaslarda sekillenen aneorobik glikozis neticesinde laktik
asitin artmasi etteki pH degerinin de diismesine neden
olmaktadir. Etin pH’s1 kesim sonrasinda 6l¢timii yapilan 1.
saatte 56 — 6,2 degerleri arasmna diigsmektedir. pH
derecesinin diismesi sonucunda et daha sulu ve gevrek bir
hal alir [8].

Hayvanlarin yetistirme kosullari sirasinda ve kesim
donemlerinde maruz kaldiklar1 kétii muameleler ve bunun
sonucunda olusan stres kesim sorasi ol¢giilen pH degerleri
tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Bu uygulamalardan,
stres (vurma, tasima, egzersiz yaptirma) elektrik
stimulasyonu ve kesim Oncesi bayiltma gibi islemler, etin
pH diizeylerine etkili oldugu bilinmektedir. Ayn1 zamanda
hayvanlara uygulanan besleme kalitesinin de kesim sonrasi
pH seviyesine etkili oldugu bir gercektir. Yiiksek enerjili
rasyonlarla beslenen hayvanlarin diisiik enerjili rasyonlarla
beslenenlere gore daha diisiik pH diizeyleri tespit edilmistir
[9]. Et pH’s1, kesim tamamlandiktan hemen sonra sicak
karkas iizerindeki Musculus Longissimus Dorsi ve
Musculus semimembraneus kaslarindan tespit edildikten
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sonra, yine kesimden 45 dakika ve 24 saat sonra ayni
kaslar tizerinden portatif et pH metreleri ile tespit edilir. Bu
Olciimler sonucunda pH diizeyi etlerde siirekli bir diisiis
gostermektedir [10].

2.2. Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesi, bir et proteini olan miyofibrilik
proteinlerinin ette suyu tutmasi olarak tanimlanmaktadir.
Kesim yapildiktan sonra kas hiicrelerinde olusan
kasilmalar neticesinde, proteolysis ve ekstraseliiler
bosluklardaki suyun hareketi ile bir miktar su agiga ¢ikar
ve bu durum metabolik, kimyasal ve genetik faktorler
tarafindan da etkilenmektedir[1].

Yapilan ¢aligmalar sonucunda 1rk ve kesim agirliginin su
tutma kapasitesi iizerine etkisi oldugu bildirilirken, bazi
caligmalarda ise bu faktorlerin her hangi bir etkisinin
olmadigi bildirilmektedir. Fakat protein igerikleri yiiksek
rasyonlarla beslenen hayvanlarin su tutma kapasitelerinin
daha yiiksek oldugu bildirilmektedir [9]. Ayrica su tutma
kapasitesinin yiiksek oldugu etlerin daha lezzetli olacag: da
bildirilmigtir ~ [11]. Ette su tutma kapasitesinin
belirlenmesinde farkli yontemler (Basing Metodu, Santrifiij
Metodu, Kapillar Emme Teknigi ve Niikleer Magnetik
Rezonans  Teknigi) kullanilmaktadir. Ancak bu
yontemlerden Basing Metodu hem daha kolay
uygalanabilir olmasi hem de ekonomik bir yontem olmasi
dolayistyla diger yoOntemlerden daha fazla tercih
edilmektedir [12].

2.3. Pisirme Kaybi

Etin pigirilme siiresi sirasinda, yapisinda mevcut olan suyu
biiyiik oranda kayip eder bunun sunucu olarak da su
kaybinin artmasi etlerin gevreklilik durumunun ve
lezzetinin azalmasina neden olur. Pisirme kaybi {izerine
bircok faktdr (Yasi, cinsiyet, kas yapisi, pisirilme sekli ve
stiresi) etki etmektedir. Etlerin pisirilmesinde ¢ok farkli
pisirme yontemleri kullanilmakta olup etin lezzetliligini ve
besin degerini diisirmeden daha kisa siirede ve daha az
enerji ile pisirme yontemleri gelistirme c¢alismalart
tizerinde durulmaktadir. Pisirme sirasinda kullanilan
yontemler farkli olsa bile, pismis olan etlerde i¢ sicakligin
70 °C ye ulasmis olmasi, etlerin pisme kriteri olarak kabul
edilir. Bu sicakligin 70 °C’ 1n iizerine ¢ikmasi durumunda,
etlerdeki pisirme kayiplarinin artmasi s6z konusudur [13].

2.4. Gevreklik (Etin Tekstiirii)

Gevreklik veya tekstiir, ¢ignenen etin agizda biraktig
yumusaklik veya sertlik derecesi olarak tanimlanmakta
olup, birgok faktére (etin kas miktarina, et liflerinin

blytikligl ve sayilarina, bag doku miktarina) bagli olarak
degisim gostermektedir [14]. Tiiketici ac¢isindan da etin
gevrekligi veya tekstiirii Ozellikle parca etlerde biiylik
onem arz etmekte olup, etlerde tekstiir, ¢ig etlerde ayri
pismis etlerde ayr1 degerlendirile bilinir. Fakat etin
tiketimi genelde pisirilerek oldugu i¢in pisirilmis etlerde
gevreklik veya tekstiir onem kazanmaktadir. Pisirilmig
etlerde gevrekli veya tekstiiriin tespit edilmesinde bir ¢ok
farkli metot kullanilmakta olup bu metotlar; tek ve ¢ok
igneli O6zel problu penetrometreler ve shear metreler

verilebilir. Ancak bu yontemler arasinda, insanlarin
cignemesine ve yiyis ozelliklerine en yakin olan yontemin
Warner-Bratzler ~ Shear Force  (WBSF)  oldugu
bilinmektedir [15].

2.5. Renk

Renk kriteri etin gorsel kalitesinin  belirlenmesinde

kullanilan en 6nemli 6zelliktir. Bundan dolay: tiiketiciler,
eti satin aldiklar1 zaman goz Oniine aldiklar1 ve en fazla
dikkat ettikleri Ozelliklerden birisidir [16]. Ete rengini
veren pigment, myoglobin ve kanin da yapisinda bulunan
hemoglobindir. Kesimden sonra kanin iyice akitilmasi
sonucunda ette toplam renk pigmentlerinin % 80 - 901
myoglobinden olusmaktadir. Etin yapisindaki myoglobin
miktar1 hayvanin tiiriine, yasina ve cinsiyetine gore
degisiklik gosterdigi gibi viicudun farkli bdlgelerine,
hayvanin fiziksel aktivitesine ve besleme sekline gore de
degisiklik gostermektedir. Canlilarin  yaslar1 arttikca
kandaki myoglobin diizeylerinde bir artis s6z konusudur.
Ornegin kuzu etindeki myoglobin miktar1 3 - 8 mg / g et
diizeyindeyken, koyun ve koglarda bu diizey 12 - 18 mg/ g
et seviyesine c¢ikmaktadir. Bundan dolayidir ki geng
hayvanlarin etleri daha yasli olanlara oranla daha pembe
renkte olmaktadir [10].

Ette renk tayini kolorimetre ile yapilmakta olup L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ile
tespit edilmektedir. Bu amagla yapilan 6lgtim ise genellikle
etin  MLD (musculus longssimus dorsi) bdlgesinden
yapilmaktadir [17].

2.6. Nem, Kuru Madde, Kiil, Protein ve Kas Lifleri
Arasinda Homojeniz Olmus Yag

Et iceriginde bulunan nem, yag ve protein miktar1 et
kalitesinin  belirlenmesinde  kullanilan diger Onemli
kriterlerdir. Etteki protein iceriginin nem ve yaga gore
oranlanmasi sonucunda elde edilen degerler, etin
teknolojik olarak kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Etteki 1
birim proteine karsilik 3,5 birim nem igermesi, etin taze
oldugunun bir gdstergesidir ve yag / protein oraninin 1’in
altinda olmasi arzu edilmektedir [1]. Nem, kuru madde,
kiil, protein ve KLAHOY (Kas lifleri arasinda homojenize
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olmus yag )analizleri icin numuneler +4 °C’de 12 saat
bekletilerek ¢ozdiiriilmesi gerekmektedir. Nem ve kuru
madde tayini i¢in 3 g et tartilarak kurutma kaplarina
birakildiktan sonra 105 °C’de ki etiivde 12 saat
bekletildikten sonra soguyan numuneler tekrar tartilir.
Numunenin ilk tartimi ile son tartim arasindaki farkin ilk
tartima oranlanmas1 ile kuru madde % olarak tespit
edilmektedir. Etin kuru maddesi ise (100 - Kuru Madde)
formiili ile de nem diizeyi (%) tespit edilmektedir. Kiil
tayini i¢in ise 3 g et numunesi tartilarak yakma krozelerine
konulur daha sonra yakma firninda 550 °C’de 6 saat
stireyle bekletildikten sonra soguyan numuneler tekrar
tartilir ve ilk tartim ile son tartim arasindaki fark alinarak
ilk tarima oranlamas1 ile kil oram1 % olarak
hesaplanmaktadir. Protein analizi ise Kjeldahl cihazinda
yasyakma esasina gore, kuru yakma yontemiyle de kisa
stirede  belirlenebilmektedir. KLAHOY (Kas lifleri
arasinda homojenize olmus yag) miktar1 ise Soksalet
cihazinda Eter Ekstraksiyon Yontemi ile yapila
bilinmektedir [18].

3. Et Kalitesinin
Teknikler

tespitinde kullanilan Yeni

Son yillarda, 6zellikle tip alaninda gelistirilmis cesitli yeni
teknikler, et kalitesini belirlemek amaciyla da kullanilmaya
baglanmistir. Bu teknolojilerden bazilar1 asagida ayrintili
sekilde agiklanmaktadir.

3.1. Ultrason Yontemi

Ultrason ile 6l¢iim yonteminin esasi viicut dokularina
gonderilen yiiksek frekansli ses dalgalarmin bu dokularda
farkli yansima olusturmasi ilkesine dayanmaktadir. Viicut
dokularma (kas ve yag dokusu) gelen ses dalgalarinin bir
kismi yansima gosterir. Farkli dokularda farkli yansima
gosteren bu sinyaller bir alic1 tarafindan toplanarak, sinyal
dontstiriiciisic  yardimiyla gorsel olarak tespit edilir

[19;20]. Et Kkalitesinin tespitinde viicudun &nemli
dokularmin iletmis olduklar1 bu frekanslar, akustik
yogunluklari farklilik gosteren deri, yag, kas ve

organlardaki yansimalar1 farkli olmaktadir. Giintimiizde
kullanilan ultrason cihazlar1t A-mod ve B-mod olmak iizere
iki farkli tarayicidan olusmaktadir. A-mod tarayicist ile
dogrusal yag kalinliklar1 tespit edilirken, B-mod tarayicisi
ile yapilan 6l¢iimler ise iki boyutlu 6lgtimler olup hem kas
(musculus longissimus dorsi alani) hemde yag alanlarinin
Olgtimleri tespit edilmesini saglarlar [21]. Et endiistrisinde
kullanilan ultrason teknigi kullaniminin, kisa zamanda
sonu¢ vermesi, kolaylikla tekrarlana bilinmesi Ve
sonuglarin elde edilmesinde ve hata paymin c¢ok diisiik
olmasi dolayisiyla kullanilmaktadir [4].

Ultrason yontemi ile elde edilen sonuglar yardimi ile canli
hayvanlarda erken dénemlerde seleksiyon ile damizliklarin
secilmesi, yag, kas ve diger dokularin biiyiimelerinin
tespiti, viicut kompozisyonlarinin belirlenmesi, kas i¢i yag
orani, karkas o6zellikleri ve Kalitelerinin belirlenmesi gibi
kriterlerin tespit edilmesinde kullanilmaktadir[4;20].

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore ultrason
yonteminin kullanilmasiyla yapilan analizlerden elde
edilen yag ol¢timleri ile dogrudan karkasin analizi ile elde
edilen yag ol¢iimlerinin uyum iginde oldugu goriilmistiir
[22].

3.2. Goriinti Analizleri

Video goriintii analizi, tespit edilmesi diisiiniilen nesneleri
algilamak ve tanimlamak igin video goriintiilerini sayisal
olarak analiz eden sinyal igleme sistemi olarak
tammlanmaktadir. Bu sistemin isleyisinde ©nemli olan
nesnelere ait parametrelerin (sekil, boyut, alan, renk,
tekstiir vb) tespit edilmesidir [23]. Etin yenmesi anindaki
kaliteyi belirleyebilmek amaciyla gorsel olarak yagin et
icerisindeki dagiliminin belirlenmesi gerekir. Bu durumun
tespiti igin de bircok yontem gelistirilmistir. Etteki yag
oraninin belirlenmesinde kullanilan kimyasal analizler
yardimi ile elde edilen sonuglar kesin olmasina ragmen
yiiksek maliyetli ve sonuglarin elde edilmesi uzun zaman
almaktadir. Video kamera ve goriintli analizi kullanilarak
hazirlanan bir sistemde, gorintiisii tespit edilen et — yag
oraninin hem daha hizli ve zararsiz, hem de daha az
maliyetli olarak 6l¢iilmesi saglanmaktadir [4].

Etlerde kaliteyi belirleyebilmek igin 6zellikle, gevreklik, su
tutma kapasiteleri ve benzeri kriterlerin online olarak tespit
edilmesi, ticari agidan da ¢ok oOnemli bir durumdur.
Olgiimlerde kontaminasyon meydana gelmez, iiriin ok az
diizeyde zarar goriir ve olgtimler oldukga hizli ve pratiktir
[24].

Niikleer Manyetik Rezonans (NMR)

NMR Spektroskopisi, kuvvetli bir manyetik alan igerisine
yerlestirilen  bir molekiilde bulunan baz1 atom
cekirdeklerinin radyo frekansi alanindaki elektromanyetik
1sinlar1 emmesi (absorbe etmesi) tizerine kurulmus bir yap1
aydinlatma  yontemidir. NMR  Spektroskopisinde
absorbsiyon bantlart "pik", absorbsiyon sonucu olusan
piklere karsi frekanslarin isaretlenmesi ile elde edilen
grafik "NMR spektrumu" olarak adlandirilir [4].

NMR yontemi, gida analizlerinin yapilmasinda, Yyine
gidalarin kalite kontrolii ve cografik isaretlerinin tespit
edilmesinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir [25].
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Kas ornekleri iizerinde In vitro olarak kullanilabildigi gibi,
kiiciik veya biiyiikbas hayvanlarda in vivo olarak da
kullanilmaktadir. Kimyasal yontemlere gore daha cok
avantajli olmasina ragmen yiiksek maliyeti 6nemli bir
dezavantajdir [22].

Bilgisayarh Tomografi (BT) Yontemi

X 1sinlart kullanilarak ¢ekilen bir veri olup, goriintiideki gri
tonlamanin anlami, rontgen cihazlarindakilerine benzer
fakat tomografi rontgenden farkli olarak dokular
gorlintiilemek icinde kullanilir. Rontgene nazaran daha
detayli bir goriintileme imkéanina sahiptir. Gilinlimiizde
tomografi ¢ekimleri bilgisayarli tomografi cihazlar
yardimi ile yapilmaktadir. . BT yontemi, viicudun ince bir
kesitlerinden gegcen X-iginlarmin bir alic1 tarafindan
Olciilerek, bilgisayar yardimiyla goriintii olusturulmasi
temeline dayanmaktadir [21].

BT ile viicudun farkli bolgelerindeki kesit seklinde
goriintiileri elde edilmektedir. Bu yontemde X-1s1n1 ¢ok iyi
sinirlandirildigr i¢in dagilma en az diizeyde olmaktadir.
Dolayisiyla dokulardaki farkli yogunluklarini daha belirgin
olarak goriintilenmesini saglar. BT teknigi, ultrason
yontemi ile karsilastirildiginda, karkas kompozisyonu daha
dogru tahmin edildigi ve Ozellikle karkasa ait yag
dagilimmin ve yagsiz doku ile kemik oraninin
belirlenmesinde daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Ancak daha pahali ve tasinamaz olmasi1 nedeniyle
kullanimi sinirhidir [23].

Yakin Kizilotesi (N1r) Spektroskopi

Yakin kiziltesi (NIR) spektroskopisi 780-2500 nm dalga
boyu araligina sahip elektromanyetik bir 1s1manin
emiliminin olusturdugu bir yontem olarak bilinir. Bu
yontemin, kullanilan diger geleneksel yontemlere gore
daha hizli olmasi, herhangi bir kimyasal kullanimina gerek
duyulmamasi, analiz maliyetlerinin diisitk olmas1 ve
kullanilan Ornege herhangi bir zarar vermemesi gibi
avantajlara sahip iken ilk yatirnm maliyetinin yiiksek
olmasi dezavantajidir. Bu 0zelliklerinden dolay1 son
yillarda kullanimi olduk¢a yayginlasan yakin kizilotesi
(NIR) spektroskopisinden, yaglarin kalite &zelliklerinin
tespit edilmesinde kullanilmaktadir [7].

Spektrumun kizilotesi alani, kisa orta ve uzun olarak ¢
bolgeye ayrilir. Isimin 1 dalga sayist araligi 12800-10 cm-
dir. Yakin kizilotesi spektroskopisi yonteminin ¢aligma
prensibi, dalga boyu araliginin 780-2500 nm (13000-4000
cm-1) olmasma ve elektromanyetik 1gimalarin emile
bilmesi ilkesine dayanir. Boylece analizi yapilan bdlgede
ornek ile yakin kizilotesi iginlar arasinda bir etkilesim
olusmasimma neden olarak 6rnek maddelerin yapisinda
bulunan O-H, C-H, C-O ve N-H gibi molekiiler baglarda

titresim olusturmaktadir. Ornekteki baglarda olusan bu
titresimler ile ilgili absorpsiyon bantlart temel gerilim
titresim bantlarinin overton veya kombinasyonlaridir [26].

Et Kkalitesinin belirlenmesinde sadece yag ve protein gibi
kimyasal yapilarinin tespit edilmesi yaninda, etin sertligi,
gevrekligi gibi fiziksel &zelliklerinin de tespit edilmesi
gerekmektedir [27].

Taze et ve et lrlinlerinin biinyesindeki su miktart %75’ ¢
kadar buluna bilmektedir. O-H baglarimin NIR’da 1450-
1940°taki  Ozgiil absorbansi bu bilesenin NIR ile
belirlenebilirligini agiklamaktadir. Ham protein ve kas igi
yag igeriginin belirlenmesinde NIR’in iyi performansi,
ham protein i¢in N-H baglarimin 1460-1570 nm ve 2000-
2180 nm’de absorpsiyonuna ve kas ici yaglar i¢in C-H
baglarinin  (1100-1400, 1700 ve 2200-2400 nm)
absorpsiyonuna baglidir [28].

Bu 6zelliklerin yan1 sira, su tutma kapasitesi, pH ve koku,
lezzet, renk gibi ozelliklerin
belirlenmesinde de kullanilmaktadir.

sululuk ve duyusal

Sonuc¢

Et analizleri, bircok alanda kullanilmakta olup bu
analizlerin sonuglarinin degerlendirilmesiyle yiiksek besin
degerlerine sahip, yenilebilmesinde her hangi bir sakinca
olmayan etlerin tiiketile bilmeleri saglanmaktadir. Ayrica
kaliteli ve yiiksek besin dgeleri iceren et ve et iiriinlerinin
tilketilmesi amaciyla gerekli kalite kriterlerini kullanilarak
et ve et lirlinlerinin kalitesi tespit edile bilinecektir.

Et kalitesi belirlenirken oncelikli olarak geleneksel
yontemler kullanilsa da, yeni teknolojilerin kullaniminin
yayginlasacagi da agikga goriilmektedir. Et Kalitesinin
belirlenmesinde  yeni  teknolojilerin  kullanimlarinin
artmasmnin  yan1 sira, bu alanda yapilan bilimsel
caligmalarin yetersizdir.

Bu konuda yapilacak olan bilimsel ¢aligmalarin sayilarinin
artmasiyla, et ve et triinlerinde kalitelerinin belirlenmesi
saglanacak ve ¢alismalarda kullamlan  metotlarin
standardizasyonu ile daha kolay hizlh ve giivenilir
sonuglarin elde edilmesi saglanmis olacaktir.
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