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TAZE ET

“Taze et” terimi kesimi takiben kimyasal ve fiziksel degisimleri
gecirmis ve en az diizeyde 1slenmis et anlaminda kullanilmaktadir.
Taze et denildiginde en oneml1 6zellikler;

su tutma kapasitesi,
rengi,

gevreklik ve tekstiir



ETIN SU TUTMA KAPASITESI (STK)

Su tutma kapasitesi, ete uygulanan dis kuvvetler karsisinda
(kesme, pisirme, kiyma cekme veya presleme gibi) etin suyu
tutabilme kabiliyetidir.

Ette su, proteinlere bagli olarak bulunur ve su proteinlere ytksek
pH’da daha fazla baglanir.

Post mortem surecte laktik asit miktarinin artmasi ve buna bagl
olarak pH degerinin dismesi et proteinlerinin su tutma
kapasitelerini (STK) etkiler.

Etin bir cok fiziksel 6zelligi (renk, tekstir, gevreklik, sululuk gibi)
etin su tutma kapasitesine baghdir.

Etin su tutma kapasitesi, depolama sirasindaki fireyi dogrudan
etkiler. Eger su tutma kapasitesi kotu bir et ise bu etten su kaybi
fazla olur, dolayisiyla fire yani agirlik kaybi fazla olur.



STK

Etlerde nem kaybi karkas yuzeylerinden veya parca etlerin
yizeylerinden olur. Ureticiler parcalama ve depolama sirasindaki
kayiplari 6nlemek icin vakum ambalajlamayi tercih eder.

Ette su kaybi, teksturd dnemli dizeyde etkilemektedir.

Etin su tutma kapasitesi 6zellikle isleme sirasinda (i1sitma, kiyma
cekme gibi) da 6nemlidir. Etin yeterli protein/su oranina sahip
olmasi lezzet acisindan ve son uridnin verimi acisindan onemlidir.

Bagli Hareketsiz ~ Serbest

Protein zinciri
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YuklG hidrofilik gruplar




ETTE SUYUN KIMYASAL DURUMU

Ette su baslica t¢c formda bulunmaktadir:

Bagli su,

Hareketsiz su

Serbest su
Su molekulleri, elektronlarin dagilimindan dolayi elektriksel olarak notir
degildirler. Fakat onlara polar 6zellik veren pozitif ve negatif ylkler icerirler.
Bu nedenle kas proteinlerinin elektriksel olarak yuklia reaktif gruplarini
olustururlar.
Bagli su: Kastaki suyun %4-5’i bagl sudur.

Hareketsiz su: serbest su ile bagli su arasinda bulunmaktadir.

Serbest su: Proteinlere zayif baglarla bagh suya serbest su denir. Sadece
kapiler kuvvetlerin etkisi ile tutulan sudur ve yonlendirilmeleri yuklu
gruplardan bagimsizdir. Baska bir ifade ile ete uygulanan mekanik kuvvetler
ile kolayca uzaklastirilabilen sudur.



STK ’ni etkileyen faktorler
Laktik asit olusumu,
ATP kaybi,

Rigor mortise giris,

Proteolitik enzim aktivitesi ile iliskili hiicre yapisindaki
degismeler



NET YUK ETKISI

Kasta laktik asit olusumu ve pH dususl, su baglama 6zelligine sahip
proteinler Uzerindeki reaktif gruplarin azalmasina neden olmaktadir.

pH dulsusu, proteinlerin denature olmasina ve c¢ozundrliklerinin
azalmasina neden olmaktadir.

Kas pH’sinin miyofibrilar proteinlerin izoelektrik noktasina yaklasmasi ile
reaktif gruplarin sayisi azalmaktadir. Miyofibrilar proteinler izoelektrik
noktalarinda pozitif ve negatif yukleri esit sayida icerirler. Sonucg olarak
bu gruplar birbirleri ile birlesme egilimi gosterirler ve birlesemeyip
kalanlar suyu cekerler. pH’'nin bu etkisi “net yik etkisi” olarak
adlandirilir.

Ette gbzlenen pH araliginda (5.2-6.8); yuksek pH degerlerinde proteinler
uzerindeki net yukler artmakta ve daha fazla bagh ve immobilize su et
blnyesinde tutulmaktadir.



pH degerinin 5.3-5.6 ‘ya dusmesi etin STK’'nin onemli
duzeyde azalmasina neden olur.

Zira bu pH degerleri et proteinlerinin izoelektrik
noktasina yakindir.

Bilindigi gibi proteinler izoelektrik
noktalarinda es deger oranda + ve -
yuke sahip olmalari nedeniyle su
molekullerini baglayamazlar.
Izoelektrik noktalarindan daha

—

yuksek ve daha dusuk pH k

degerlerinde ise proteinlerin

STK’leri artmaktadir. a5 50 55 60
pH

Etin STK ile pH degeri arasindaki iliski



STERIK ETKI

Rigora giriste meydana gelen degismeler etin su baglama
Ozelliklerini azaltmaktadir.

ATP’nin parcalanmasi, aktomiyosin olusumu ile gelisen
proteinler arasindaki etkilesim kontraktil proteinler
icerisinde cok siki bir ag olusmasina neden olmaktadir. Bazi
iyonlar oOzellikle de cift degerli kalsiyum (Ca+2) ve
magnezyum (Mg+2) iyonlari iki negatif yukli reaktif gruplari
baglar ve notralize eder. Proteinler Uzerinde cok az net yuk
kaldiginda, itme kuvveti ile protein zincirlerini ayiracak birkag
yuklG grup bulunur. Bu sartlarda protein zincirleri
birbirleriyle cok siki baglar yaparak su baglama niteligine
sahip reaktif gruplarin suyu baglamasini engellerler. Protein
vapilari icerisinde su molekulleri icin yeterli alanin kalmamasi
“sterik etki” olarak adlandirilir.



Miyofibriller kas hucresinin buyuk kismini olustururlar (%82-87).
Canli kas hucresindeki suyun cogu miyofibrillerde bulunur. Kas
hucresindeki suyun %85’i miyofibrillerde tutulur.

Bu suyun cogu miyofibrillerdeki ince ve kalin filamentlerin
aralarindaki dizilisiyle alakali olarak kapiler kuvvetler etkisiyle
tutulurlar.

Canli kasta, kontraksiyon ve gevseme sirasinda sarkomerin hacmi
degismez. Fakat, kas rigora girdiginde hacimde meydana gelen
degismelerden suyun pozisyonu etkilenir.

Kas rigora girdiginde, ince ve kalin filamentler arasinda capraz
kopruler olusur ve suyun tutunabilecegi yeterli bosluk kalmaz.
Rigor sirasinda sarkomer uzunlugu da kisalir ve bu durum da
suyun bulunabilecegi bosluklari azaltir.

Miyofibrilar proteinlerin net yuku, su icin yeterli alanin
kalmamasini etkiler.



IYON DEGISIMI

pH dustsu ve rigor mortis nedeniyle proteinlerin suyu tutabilme
ozelligindeki kayiplarin bir kismi etin depolanmasi sirasinda geri
alinir.

Burada proteolitik enzimlerin fibril membran gecirgenliginde neden
oldugu degismeler rol oynar.

Membran vyapisinin enzimatik parcalanmasi, kas proteinleri
etrafindaki alanlara iyonlarin difizyonuna izin verir. Bu iyonlarin
dagilmasi, protein zinciri Uzerindeki bazi cift degerli iyonlarin tek
degerli (Na+ gibi) iyonlarla yer degistirmesine neden olur. Her
divalent katyonun monovalent katyonla yer degistirmesi ile bir
reaktif grup su baglamak uzere acikta kalir ve protein zincirlerini
ceken kuvvetler azalir. Kas proteinlerindeki bu iyon degisimi, etin su
tutma kapasitesini bir miktar artirir. Etin olgunlastirilmasi stirecinde
pH da meydana gelen cok az artis ile de etin su tutma kapasitesi bir
miktar artar.



KESIMDEN SONRAKI 24 H'LIK SURECTE DFD, NORMAL VE PSE
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Taze etin su tutma kapasitesi, onemli bir kalite 6zelligidir.
STK, et verimini ve son urun kalitesini etkiler.

Etten suyun uzaklasmasi, damlama kaybi (drip loss) veya
fire olarak adlandiriimaktadir.

TUm karkaslarda kesimden sonra %1-3 duzeyinde fire
meydana gelir.

PSE etlerde bu kayip %10’u bulur.

Etten suyun uzaklasmasini etkileyen faktorler kas pH’si ve
kas hucresindeki bosluklarin 6zellikle de suyun onemli bir
kisminin bulundugu miyofibrillerdeki bosluklarin miktaridir.



Etten sizan su miktarini ve sizma hizini etkileyen bir cok
faktor vardir.

Bu faktorler;

etin nasil elde edildigi ve islendigi (etin parcalanma boyutu,
parcalamanin kas hucrelerine paralel yapilip yapilmamasi)

kesim sonrasi sicaklik dususu,
hizli pH dususu,

depolama sirasindaki sicaklik,
donma hizi ve donma sicakligy.



ETIN NASIL ISLENDIGI VE BOYUTU

Butlin haldeki ette cok az damlama gorulur. Buna gore
karkas yluzeyinde meydana gelen evaporatif kayiplar
minimum duzeydedir.

Ete bicak vuruldukca (parcalama duzeyi arttikca) damlama
kaybl artar.

Et parcasinin boyutu da urunde meydana gelen damlama
kaybl miktarini etkiler. Et ne kadar kucuk parcalara kesilirse
o0 kadar fazla damlama kaybi olur.



KESIM SONRASI SICAKLIK DUSUSU

Metabolik prosesler ve pH dusus hizi yavaslar.

Bu nedenle , kesimden sonra mumkun olan en kisa surede

etin sogutulmasi, pH dusus hizinin yavaslatilmasi,
denaturasyonun azaltiimasi ve proteinlerin fonksiyonel

ozelliklerindeki kayiplarin azaltiimasi, etin STK’ ni de
lyilestirir.



HIZLI PH DUSUSU

Hizli pH dususu ve dusuk son pH, dusuk su tutma
kapasitesi ve fazla damlama kaybi demektir.

pH hizli dGstuglnde, kas sicakhgl hala yuksektir ve bu
durum, proteinlerin denaturasyonuna neden olur.

Proteinlerin denature olmasi fonksiyonel ozelliklerinin
azalmasina neden olur. Buna bagl olarak etin STK de azalrr.



ET RENGI

Et rengi tuketici tarafindan Grdnd satin alinirken en 6nemli
kalite kriteridir.
Etteki pigmentlerin dnemli bir kismini iki protein olusturur:

Kan pigmenti hemoglobin
kas pigmenti miyoglobin.
Et renginden sorumlu baslica protein “miyoglobin” dir.

Kani iyi akitilmis bir kasta, miyoglobin toplam pigmentlerin
%80-90"1n1 olusturur.

Baslica iki pigment hemoglobin ve miyoglobinin molektler
vapilari benzerlik gésterir. Miyoglobin molektll, hemoglobin
molekilinin dortte biri buyukluglndedir.



Miyoglobin molekulu

Tek polipeptid zinciri iceren
globular proteindir.

Prostetik grubu “heme”
olarak adlandirilir.

Heme grubu; merkezinde Fe
atomu bulunan porfirin
halkasidir.

Porfirin halkasina 4 metil, 2
vinil ve 2 propil grubu

baghdir.

Miyoglobinin oksijen OH,
baglama kapasitesinden

heme grubu sorumludur. V = vinil (CH = CH,),
Molekiil agirligl 17700 MR

, P = Propil (CH, — CH, — COOH
Dalton’dur. P CEE )



MIYOGLOBININ KIMYASAL DURUMU

Miyoglobin pigmentinin birkac bilesik ve iyon ile reaksiyonu sonucu
et rengi degismektedir.

Heme halkasindaki demirin kimyasal durumuj;

Demir okside oldugunda yani ferro (Fe+2) formdan ferri (Fe+3)
forma donustigiunde molekuler oksijen de dahil diger molekullerle
birlesemez. Miyoglobin indirgendiginde ise yani ferro forma
donustigunde, su ile (bitin haldeki etin pigment formu) veya
oksijen ile (et havaya maruz kaldiginda) birlesir. Molekuler oksijen
sadece miyoglobinin indirgen demiri ile reaksiyona girer. Bu
reaksiyon ile arzu edilen kirmizi taze et rengi elde edilir.

Ette normal enzimatik aktivitenin (elektron transport zinciri) bir
sonucu olarak indirgen ortam kendiliginden olusmaktadir. Bu
enzimler kastaki oksijeni kullanirlar. Buna gore, kesilmemis butun
haldeki ette miyoglobin indirgen formdadir ve sadece su ile
reaksiyona girer. Bu pigment formu mor renktedir ve
deoksimiyoglobin olarak adlandirilir.



Soyer, A., Taze et kalitesi

Miyoglobinin baslica dort kimyasal formu:

* Deoxymyoglobm (DMD)

Carboxymyoglobin (COMDb)
Metmyoglobin (M
Oxymyoglobin (ON

Carboxymyoglobin
COMb, Fe**
CO present

Deoxymyoglobin
DMb, Fe**
No O, present

Metmyoglobin
MMb, Fe***

+0,
Ensymatic
Reduction
(MRA)

Low O, partial
pressure

Oxymyoglobin

OMb, Fe**
Atmospheric O,
present



DEOKSIMIYOGLOBIN (DMB)

Demirin 6. bagina herhangi bir

bilesik bagli degildir.

Heme Fe, ferro (Fe™™) durumdadir.
Kesilmemis et

Cok dusuk oksijen basinci
gereklidir.

Vakum paketli etlerde gozlenen
renk

Mor-kirmizi veya Mor-pembe renk




OKSIMIYOGLOBIN
(OMB)

Heme Fe, ferro (Fe*™") durumdadir.

Kesilen et O, ile temas ettiginde olusan
renk

Demirin degerliginde degisme yok
Fe, 6. bagini oksijenle yapmaktadir.
Olusan renk: Parlak kiraz kirmizisi

Yiksek O, duzeyi ile OMb formu
korunur , fakat oksidasyon
reaksiyonlari induklenir.

Stabil degildir.
Stabilite, surekli O, kaynaginin
bulunmasina bagldir.

Oksidatif metabolizma enzimleri O,’i
suratle kullanirlar.
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: Ferro demirin (Fe*?) ferri demire (Fe*3)
METM’YQGLQBIN okside olmasi ile olusur
(MMB) MMb olusum nedeni: O, duzeyinin

i T BT - azalmasi ile olusur.

OKksijen tuketimi s6zkonusu.
Hucresel solunum
Dusuk kismi O, basinci
Dustuk MMb indirgenme orani
DusUk oksijen gecis orani
Yuzey kontaminasyonu
Aerobik bakterilerin O,’i kullanmasi
Olusan renk: Kahverengi

Yuzey renk bozuklugu: MMb,
ylzeydeki OMb ve derindeki DMb
arasinda olusmaya baslar.
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Metmiyoglobin, et yuzeyinde olusmasi istenmeyen pigment
formu.

Ette mevcut miyoglobin miktarinin %60t metmiyoglobine
donustuglinde kahverenk gozle algilanabilir.

Soguk depo sicakliklarinda uzun sureli depolama veya
yuksek sicakliklarda kisa sure tutma, yuzeyde kurumaya
neden olur, tuz konsantrasyonu artar ve metmiyoglobin
olusumu tesvik edilir.



Taze ette gozlenen baslica pigment formlari

Metmiyoglobin
(MMD)

Miyoglobin (Mb)

Oksimiyoglobin
(OMb)

Feis

Feie

Fee

6. bag: -OH

6. bag: OH,

6. bag: O,

Kahverengi

Erguvani kirmizi

Parlak kirmizi




ET RENGINI ETKILEYEN FAKTORLER

Kastaki miyoglobin miktari
Yas: Dana<inek<Yasli sigir

Yas ilerledikce kastaki miyoglobin konsantrasyonu
artmaktadir. Bu nedenle yasli hayvan etleri genc hayvan
etlerinden daha koyu renktedir.

Tar: Domuz<Kuzu<Sigir

En fazla miyoglobin icerigi sigir etlerindedir. Bu nedenle
renkleri en koyu etlerdir.

Kas tipi: Destek kaslar<Lokomotif kaslar

Omuz ve but gibi hareketli kaslarin miyoglobin icerikleri
daha fazladir. Zira yogun calisan kaslara kirmizi kan
hucreleri tarafindan daha fazla O, tasinmaktadir ve kas

daha koyu renktedir.
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Nes\
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Miyoglobin miktari

Yas sinifi Miyoglobin icerigi

Buzagi 2 mglg
Dana 4 mgl/g
Inek 8 mg/g

Yasli inek 18 mg/g



Miyoglobinin tur farklilig:

Tiir Renk Miyoglobin icerigi
Domuz Pembe 2 mg/g

Kuzu  Acik kirmiz 6 mg/g

S1g1r 57 8 mg/g

kirmizisi



ETTE RENK BOZUKLUGU

Ette beklenmeyen renk gelisimi birkac yolla olmaktadir.

PSE ve DFD etlerde gelisen renkler, etin su tutma kapasitesinde
meydana gelen beklenmedik degismelerden ve i1sigin yansimasindaki
farkhliklardan kaynaklanir.

PSE etteki soluk renk, kas hiicresinde tutulan fazla miktarda suyun
hiicre disina cikmasi nedeniyle olusur.

DFD etlerde ise, ylksek su tutma kapasitesine sahip olmalari
nedeniyle su hucre icerisinde tutulmaktadir. DFD et dokusu, yuksek
pH nedeniyle enzim aktivitesinde kullanmak Ulzere fazla oksijen
icerir. Bu durum pigmentin oksimiyoglobin formda kalma olasiligini
da azaltir.



Bakteriyel aktivite

Pigment Katalist Yeni pigment
oksidasyon +
Oksimiyoglobin bakteri Metmiyoglobin (-OH)
>
: : bakteri _
Metmiyoglobin S Koleglobin (-H,0,)
Metmiyoglobin bakter S Sulfmiyoglobin (-SH)

Metmiyoglobin —— kahverengi
Koleglobin ——  Yesil
Sulfomiyoglobin —— Yesil



Sulfomiyoglobin v
Koleglobin
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KURLEME VE ET RENGI
Nitrat (KNO3;) — Mikroorganizmalarca indirgenme — Nitrit (KNO,)

KNO, + H* & HNO, + K*
Nitroz asit *Protein yapisi zarar gérmemis,

Fe*2 durumda
2HNO, < N,0, + H,0

111 . J **Protein yapisi zarar gormus (denature),
Nitrojen trioksit yap gormus ( )

Fet2 durumda

N,O, — NO + NO,
Nitrit oksit

NO + Miyoglobin «» NO-miyoglobin (nitrozomiyoglobin)

pembemsi-kirmizi renk

Sicaklik
Nitrozomiyoglobin* > Nitrozohemokromojen**

Parlak koyu pembe-kirmizi
(Stabil pismis kurlenmis et rengi)




ISIL ISLEM VE ET RENGiI

Sicaklik (1s1l islem)
Miyoglobin > Miyohemokromojen
Mat kirmizi
*Protein yapisi denature ve Fe *2durumda

Isil islem
Metmiyoglobin >  Miyohemikromojen
Kahverengi-grimsi

**Protein yapisl denature ve Fe *3durumda
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SIGIR ETI
Etin son pH degeri ile renginin nasil etkilendigine dair ornekler

2.9 2.8 6.0 6.3 6.5 69 7.0

Et pH degeri
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ET RENGINI ETKILEYEN FAKTORLER




PAKETLEME

Oksijensiz paketlenen taze etler, gecirgenligi oldukca yuksek
ambalaj filmleriyle kaplanmalidirlar.

Oksijen gecirgenligi yuksek filmler indirgen miyoglobinden
oksimiyoglobin olusmasi i¢in gerekli O,’i saglarlar.

DUsUk yogunluklu polietilen filmler bu amaca uygun kullanilan
materyallerdir.

Vakum ambalajli etler, O, ortamdan uzaklastiridigindan cazip
olmayan koyu kirmizi (indirgen miyoglobin) bir goruntudedirler.

Vakum paket acildiginda ve et O, ile temas ettiginde arzu
edilen kirmizi ve oksimiyoglobin formu cabucak olusmaktadir.

Oksijen iceren modifiye atmosferde paketlenmis taze etler,
paket icerisindeki O,’i yuksek duzeyde tutabilmek icin
gecirgenligi dusik ambalaj materyalleriyle kaplanmalidirlar.
Bakteriyel gelismeyi baskilamak igin de ortamda O, ile birlikte
CO, gazi kullaniimalidir.



Genellikle modifiye atmosferde paketlenen taze etlere
yaklasik %70-80 O, ve %20-30 CO, gaz karisimi kullantilir.

Boyle yuksek O, konsantrasyonlari, oksimiyoglobin olusumu
icin gereklidir, fakat diger yandan aerobik
mikroorganizmalarin cogalma riski vardir. Ozellikle
Brochothrix and Pseudomonas gibi aerobik bakteriler
cogalmalari icin O,’i kullanirlar ve bunlarin gogalmasi etin
raf omrunu kisaltir.

Bu nedenle ortama CO, gazi ilavesi, bu aerobik bakterilerin
cogalmasini baskiladigindan gereklidir.



Taze etlerin modifiye atmosferde paketlenmesinde en ¢cok
kullanilan gaz karisimlari CO, ve N, dir.

%60-70 CO,, %20-30 nitrojen (N,)

Karisimdan O,’in ¢ikarilmasi ile, aerobik
mikroorganizmalarin cogalmasi ve ransidite engellenir.

CO,, mikrobiyel bozulmaya karsi aktif bir gazdir. N, ise
O,’yerine ilave edilen inert gazdir.

Elektriksek olarak uyarilan sigir karkaslari, uyarilmayan
karkaslardan genellikle daha koyu kirmizi renktedirler.
Bunun nedeni, elektriksel olarak uyarilan karkaslar daha
kisa surede sogutulurlar ve sogukta O,’in ¢cozUnurlUgu artar.



GEVREKLIK VE TEKSTUR

Taze etin yapi, gevreklik ve tekstur gibi 6zelliklerinin dogru bir
sekilde olculmesi zordur. Bu faktorler genellikle tuketiciler
tarafinda gorsel olarak, dokunarak veya koklayarak degerlendirilir.
Kasta bir cok faktor; kasin rigor durumunda olmasi, su tutma
kapasitesi ile ilgili 6zellikler, kas ici yag miktari, konnektif doku
miktari, kas demeti boyutu gibi bu fiziksel 6zellikleri etkiler.
Rigor durumu

Karkas sogutma sirasindaki et gevrekligi ile yeni kesilmis kas
gevrekligi karsilastirildiginda sogutma durumundaki etler daha
serttir. Bu sertlik, rigor mortis ile artmakta ve sogutma ile birlikte
kas ici ve kasi saran yaglarin da katilasmasi ile olusmaktadir. Bazi
kaslarda sarkomer unitesi 1.5 um’ye kisalmaktadir.

Taze etin depolanmasi ve islenmesi sirasinda, postmortem
olaylarda olagan disi bir durum gelismedikce kas sikiligini korur.
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Su tutma kapasitesi

Bagli su miktari yiksek kaslar daha siki ve kati yapidadir ve kuru
ve yapiskan tekstire sahiptir.

Tersine, su tutma kapasitesi kotu olan etler yumusak ve gevsek
bir yapidadir ve 1slak ve damarli bir tekstire sahiptir.

Kas ici yaglar

Kas ici yaglar, etin marble (mermerimsi) goruntistunun baslica
nedenidir ve sogutulmus etlerin gevrekligine katki saglarlar.
Yag, karkas sogutma sirasinda katilasir ve biftek, pirzola gibi

porsiyone etlerde uniform bir kalinlik saglar.
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GEVREKLIK VE TEKSTUR

Konnektif doku-
Kas dokudaki konnektif doku miktari ve kas demetlerinin boyutu et
tekstlruna etkiler.
Blyuk kas demetleri iceren ve bu kas demetlerini saran perimizyum
tabakasindaki fazla miktardaki konnektif dokuyu iceren etler kaba
veya sert etler olarak bilinir.
Hayvanin hareketli organlari (kol, bacak gibi), yliksek konnektif doku
icerigine sahiptir ve sert et teksturine sahiptirler.
hareket kabiliyeti olmayan veya daha az olan kaslar (sirt ve bel kaslar
gibi), daha az konnektif doku icerigine sahiptirler ve bu bolgelerden
yumusak etler elde edilir.

Kas demetlerini saran perimizyum tabakasi kollagen icerigi %54-98,
Epimizyum tabakasindaki kollagen icerigi %13-24,

Kas fibrillerini saran endomizyum tabakasindaki kollagen icerigi %24-
42



